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1 APRESENTACAO

Caro(a) professor(a), este material foi desenvolvido como parte integrante da
Dissertacdo de Mestrado intitulado: “ESTUDO DA FiSICA TERMICA A PARTIR DA
CONSTRUCAO DE UMA CHOCADEIRA ELETRICA: APRENDIZAGEM BASEADA
EM PROJETOS”, desenvolvido pelo Programa de Pdés-Graduagdo em Ensino de
Fisica da Universidade Tecnolégica Federal do Parana (UTFPR) — Campus
Medianeira, no Curso de Mestrado Nacional Profissional de Ensino de Fisica
(MNPEF).

Este trabalho traz uma proposta de um Produto Educacional para o estudo
do calor e da temperatura, utilizando a aprendizagem significativa. Para isto, foi
desenvolvida uma sequéncia de atividades usando a metodologia ativa denominada
Aprendizagem Baseada em Projeto (ABP), envolvendo a construcdo de uma
chocadeira elétrica caseira.

As etapas do Produto Educacional sdo: momento de motivagao, aplicagao de
avaliagado diagndstica, pesquisa, aprendizagem expedicionaria, formalizagdo de
conceitos, desenvolvimento e execugdo do projeto, exposicdo dos resultados,
discussdo em redes sociais, debate presencial e avaliagdo final. Elas séao
desenvolvidas por meio de atividades realizadas em sala de aula e extraclasse.

Nas etapas da construgcdo da chocadeira sdo explorados conceito fisicos
envolvidos no processo: como classificacdo térmica dos materiais, condutividade
térmica e calor especifico, temperatura, calor, processos de transferéncia de calor,
umidade do ar, transformacéo de energia e conceitos de eletrodinadmica basica.

Por fim, acredita-se que este produto educacional colabora para o processo
de ensino e aprendizagem da Fisica, contribuindo para a pratica docente no ensino

do calor e da temperatura de forma mais atrativa ao aluno.



2 INTRODUGAO

Existem evidéncias de que desde os primeiros momentos da histéria da
humanidade, o ser humano observa a natureza e os fenbmenos que nela ocorrem.
Geralmente essas primeiras observagbes sao coletadas por nossos sentidos,
depois busca-se a compreensdo deles por meio de formulagcdo de hipdteses,
atividades experimentais e comparagdes.

Desde esse tempo, o conhecimento foi muito importante para a sobrevivéncia
do ser humano. Essas observagdes iniciais para compreender o universo e como
as coisas funcionam a sua volta podem ser consideradas como 0s primeiros passos
na dire¢cdo da construgdo do conhecimento da ciéncia que investiga o universo: a
Fisica.

Segundo Bonjorno e Prado (2016) o estudo da Fisica tem uma importancia
fundamental no desenvolvimento tecnoldgico, que proporciona, principalmente a
nos, seres humanos, conforto, praticidade e qualidade de vida. A Fisica ndo deve
ser apresentada de forma descontextualizada do mundo, fornecendo somente
ideias irrevogaveis, como produtos acabados. O grande desafio € que a atividade
cientifica seja vista como essencialmente humana, com seus erros e acertos,
defeitos e virtudes.

Sendo assim, evidencia-se o importante papel da disciplina de Fisica no dia-
dia dos estudantes, oferecendo-lhes ferramentas para encontrar melhores solugdes
para os problemas do dia-dia.

O estudante deve deparar-se com uma Fisica que Ihe possibilite enxergar os
conteudos cientificos como uma forma de compreender melhor o mundo em que
vivemos e a natureza, despertando também o gosto pela ciéncia.

Nas escolas brasileiras, o ensino de Fisica de forma mais estruturada comeca
no 1° ano do ensino médio e esta entre as disciplinas que a maioria dos estudantes
apresentam dificuldades e a que menos gostam. Um dos fatores que pode
influenciar nesta constatacao é a imagem prévia que os estudantes tém da disciplina
antes mesmo de a conhecerem. Um outro fator, é a dificil inguagem matematica
que ela utiliza. Ha um distanciamento entre o que é ensinado em sala de aula e o
mundo exterior a ela, também a relagao professor-aluno deve ser levada em conta.

Motivos estes que acabam desmotivando os estudantes para o aprendizado.



Segundo Stried (2003), o distanciamento entre ciéncia e tecnologia, presente
na sociedade atual e o conteudo desenvolvido em sala de aula, assim como as
metodologias utilizadas por algumas disciplinas, como exemplo Fisica na educagao
basica, tem desestimulado os discentes a estudar tal disciplina.

Ausubel (1982) defende em sua teoria da aprendizagem a valorizagao dos
conhecimentos prévios dos estudantes possibilitando a construgao, descoberta e
redescoberta de novos conhecimentos, viabilizando uma aprendizagem que dé
prazer a quem ensina e a quem aprende, que seja significativa e que tenha
eficiéncia. E neste vai e vem, salienta ele, que iremos preparar o estudante par ao
exercicio da cidadania e formando-o em conhecimentos, habilidades, valores,
atitudes, formas de pensar e atuar na sociedade.

Nesta perspectiva o que se propde é “formar sujeitos que construam sentidos
para o mundo, que compreendam criticamente o contexto social e historico de que
sao frutos e que, pelo acesso ao conhecimento, sejam capazes de uma insergao
cidada e transformadora na sociedade.” (DCE, p.31, 2006).

Quanto as Escolas do Campo, conforme Paragrafo unico das Diretrizes
Operacionais para a Educacéo Basica nas Escolas do Campo, a sua identidade é

definida pela:

[...] sua vinculagado as questdes inerentes a sua realidade, ancorando-se
na temporalidade e saberes proprios dos estudantes, na meméoria coletiva
que sinaliza futuros, na rede de ciéncia e tecnologia disponivel na
sociedade e nos movimentos sociais em defesa de projetos que associem
as solugdes exigidas por essas questdes a qualidade social da vida coletiva
no pais. (BRASIL, 2012, p. 33)

Cabe salientar que a Educacado do Campo esta relacionada a vida no campo
e de acordo com Sassi “E preciso considerar os elementos relacionados a vida
camponesa, como a situagdo econdmica, social e cultural”’. (2014, p.28). A autora
defende a necessidade de que o ensino contemple a realidade da escola,
conhecendo o local, a cultura e as expectativas da comunidade.

Portanto, o Ensino da Fisica na Educacdo do Campo deve estar voltado a
formacdo de sujeitos que, em sua formacado e cultura, agreguem a visdo de
natureza, das produgdes e de suas relagdes do cotidiano no campo. Neste
contexto, a disciplina de Fisica é organizada a partir de uma selegao de conteudos

definidos a partir das Diretrizes Curriculares de Fisica e dispostos no Plano de



Trabalho Docente, com o intuito de capacitar o aluno para atuar no meio rural e na
sociedade e que permitam ao mesmo uma visdo contextualizada da ciéncia, seus
conceitos, principios, leis e teorias.

O aprender, em Fisica estd associado a muitas variaveis, mas uma é
fundamental: o gostar, e o gostar tem muito a ver com a forma como a Fisica é
ensinada e, particularmente, com as énfases veiculadas ao fazer pedagogico do
Professor (BONADIMAN, 1997).

A proposta metodoldgica apresentada nesta pesquisa podera contribuir neste

sentido.



3 SINTESE DAS ATIVIDADES

A organizacao resumida das aulas pode ser observada no Quadro 1

composto por momentos, com a distribuicido das atividades propostas, a

quantidade de aulas e o tempo necessarios para sua a aplicagao. A atividade de
constru¢cado da chocadeira elétrica foi realizada extraclasse com um tempo médio
de 4 horas-aula.

Quadro 1 — Sintese das atividades que compde o produto educacional.

Construgéo do ovoscopio;
Exercicios de revisao.

MOMENTO | PRINCIPAIS ATIVIDADES CARGA
HORARIA
A) Motivagdo (Ancora) — Video institucional. Atividade em grupo;
B) Questédo motriz;
C) Produgéo do mapa mental (sondagem);
D) Leitura complementar (em casa); 02 horas
1° E) Questionario diagnéstico para as familias; aulas
F) Problematizagao.
A) Socializagédo da tarefa de casa (leitura e questionario diagndstico);
B) Problematizagéo;
C) Videos — Conceitos de temperatura e calor;
D) Atividade em grupo: Pesquisa, producgéo de cartaz;
E) Exercicios de fixagéo;
2° F) Exposigéo oral pelo professor; 02 horas
G) Atividade Demonstrativa — Processos de transmisséo de calor; aulas
H) Exercicios de fixago.
A) Retomada e roda de conversa sobre aula anterior;
B) Problematizagao;
C) Analise dos componentes da garrafa térmica, leitura e compreensao de
texto informativo; 02 horas
3° D) Revisdo - Video: Processos de transmiss&o de calor; aulas
E) Equilibrio Térmico — Simulador;
F) Pesquisa, leitura e discussdo sobre: calor especifico e capacidade
térmica;
G) Atividade Avaliativa - Exercicios de fixagéo.
A) Reportagem do Globo Rural — Uma experiéncia de sucesso numa Casa
Familiar Rural;
B) Problematizagéo;
4° C) Leitura e discussao do texto: Aspectos fisicos envolvidos na chocadeira 02 h/aulas
elétrica;
D) Visita a uma propriedade rural;
F) Atividade de Pesquisa - modelos de chocadeiras elétricas.
A) Problematizacéao;
B) Video do Fantastico sobre o funcionamento da chocadeira elétrica; 04 horas
5° C) Socializagdo dos modelos escolhidos pelos grupos da chocadeira a ser aulas
construida; Extraclasse
D) Inicio da construgédo da chocadeira com os materiais disponiveis.
A) Problematizagao;
B) Elementos do circuito elétrico e suas fungdes;
6° C) Instalacao do circuito elétrico da chocadeira; 02 horas
D) Calibracao do termostato e teste inicial com ajuda de um técnico; aulas
E)
F)
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A) Problematizacéao;

B) Gincana de Revisdo (Quiz);

C) Produgéo do manual de como utilizar a chocadeira elétrica (Lingua
Portuguesa);

D) Produgédo do mapa mental individual apds o estudo e término do projeto;
E) Questionario aberto para os estudantes sobre os resultados obtidos.

02 horas
aulas

Fonte: Autoria prépria, 2021.

4 DESCRIGAO DAS ATIVIDADES

Baseada em Projetos (ABP) ou Project Based Learning (PBL), € um processo de
investigacdo, através da pesquisa e descoberta de solugdes de problemas
significativos do mundo real, abordando conteudos de Fisica adequados para
estudantes do Ensino Médio de forma integrada com outras disciplinas. Grande
parte da proposta sera desenvolvida em equipes favorecendo o desenvolvimento

do trabalho colaborativo e troca entre os pares. O uso das tecnologias disponiveis

sao recursos de extrema importancia no desenvolvimento do projeto.

O produto educacional apresenta uma proposta de ensino de Aprendizagem




4.1 MOMENTO 1: INSTIGACAO E MOTIVACAO PARA O PROJETO

Objetivos:

Discutir e avaliar mudangas econémicas, culturais ou sociais, tanto na vida
cotidiana como no mundo do trabalho, decorrentes do desenvolvimento de
materiais e tecnologias;

Instigar os estudantes a buscar estratégias de resolugdo de problemas e
desafios do dia-dia;

Levantar conhecimento prévios e impressdes dos estudantes sobre
temperatura e calor;

Permitir visualizacao por parte dos alunos, dos diversos contextos historicos
e culturais em que se da construgdao do conhecimento. Permitir que o
educando consiga perceber o conhecimento como algo inacabado, em

constante construcéo.

Metodologia:

Aula expositiva e rodas de conversa, no caso do ensino remoto pode-se usar
o Google Meet, interagao pelo chat, grupo de WhatsApp.

Videos do youtube, leituras e discussodes;

Producgao coletiva no quadro ou de forma remota no jamboard;

Produc¢ao individual de mapa mental,

Conteudos:

Qualidade de vida, agroindustria, relagdes campo e cidade, sustentabilidade;

Conhecimentos prévios/ impressdes sobre Calor e Temperatura;

Desenvolvimento:

A) Motivacdo (Ancora) — Video Institucional:
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Converse inicialmente, apresentando a proposta de trabalho (explicagao
basica sobre a metodologia de projetos) para desenvolvimento do conteudo a ser
abordado. Como recurso motivador, apresente a Ancora (Instigagdo) — video
institucional do Frigorifico: “60 anos da Coasul: Cooperativa Agropecuaria
Sudoeste Ltda” Um dos maiores abatedouros do Parana com destaque
internacional no abate, processamento e distribuicdo de carnes de frango.

https://www.youtube.com/watch?v=IYcoF9oLy4Q

Coletivamente através do quadro ou Jamboard: Levantar respostas para os
seguintes questionamentos:

a) Qual € a importancia da cooperativa no nosso municipio? (Espera-se
gue sejam levantadas questdes econémicas, fonte de renda, empregabilidade,
cooperativismo, desenvolvimento e fortalecimento da agricultura no municipio
entre outros);

b) Como ocorre o processo de produgao dos pintinhos que abastece

todos os aviarios do municipio? Onde ocorre esse processo?

c) Quais séo as etapas de todo o processo desde o nascimento até o abate

e distribuicdo dos frangos?

B) Questao Motriz:
Apébs a contextualizagao inicial, apresente a turma a questao motriz. Como
produzir/criar pintinhos com taxa de eclosdo/nascimento igual ou superior ao
método natural?

Registrar as possiveis sugestdes.

C) Produgéao do Mapa Mental:

Proponha aos estudantes, individualmente, a produgcédo de um Mapa mental
— Apresentacdo da metodologia com exemplificagdo — para levantar impressdes
sobre o calor. Para produgdo do mapa mental diagndéstico, sera necessario lembrar
ou apresentar a metodologia de produgdo de um mapa mental.

Procure nao interferir nas produgdes para levantar com mais proximidade

possivel os conhecimentos prévios dos estudantes acerca do assunto. Recolha, leia


https://www.youtube.com/watch?v=IYcoF9oLy4Q
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atentamente as produgdes para planejamento das aulas posteriores. Ele sera o seu

ponto de partida.

D) Leitura Complementar:

Solicite a leitura do Texto complementar: Um pouco de contexto histoérico,
responder as questdes propostas para ser realizada em cada, como tarefa. (Texto
adaptado do artigo: Concepgdes sobre a natureza do calor em diferentes contextos
histéricos) em Anexo 1.

Nascimento (apud Carvalho, 2012) destaca que trabalhar a histéria da ciéncia
€ uma forma de possibilitar aos estudantes uma visualizagdo dinamica da
construgao do conhecimento, bem como suas crises e interrupcdes em fungao da
realidade de cada época. Neste sentido, a atividade a seguir propde a leitura e
analise de um texto, cujo resultado evidencia a capacidade dos alunos em extrair

informacdes do texto e elaborar seu proprio conhecimento.

E) Questionario Diagnéstico:

Impresso ou via formulario solicite a participacdo dos estudantes juntamente
com as familias para responder a um questionario investigativo sobre a produgao
de aves na propriedade, indice de eclosao pelo processo natural e beneficios de

uma producao mais eficiente. No Apéndice 1, encontra-se o questionario utilizado.

F) Problematizacgao:

Apresente a problematica aos estudantes: Existe alguma relagao/aplicabilidade
na producao de pintinhos e os conteudos de Fisica em que estamos estudando?
Quais? Onde? (Espera-se que apos o trabalho introdutério a termodinémica ja
iniciado eles tenham condicdes de percepgao de relagao entre calor/temperatura e
0 nascimento dos pintinhos).

Socialize as contribuigdes.
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4.2 MOMENTO 2: DIFERENCIANDO OS CONCEITOS DE CALOR E
TEMPERATURA

Objetivos:

Diferenciar as grandezas fisicas Calor e Temperatura e sensagéo térmica em
diferentes situagdes bem como as suas unidades de medida;

Interpretar a temperatura como uma medida de agitacdo de atomos e
moléculas, medida indiretamente a partir das propriedades térmicas dos
materiais.

Compreender o calor como energia transferida em sistemas onde os corpos
encontram-se a diferentes temperaturas e que ele se transfere
espontaneamente do corpo de maior temperatura para o de menor
temperatura.

Reconhecer os diferentes processos térmicos de transmissdo de calor

presentes na natureza.

Metodologia:

Apresentacao de slides, na forma remota as interagdes podem ser via Google
Meet, chat e jamboard e grupo no WhatssApp;

Pesquisa na internet e caderno e produgao coletiva de cartaz;

Resolugao de exercicios e testes em formulario Google Meet;
Demonstracao de fendbmenos fisicos a partir de experimentos;

Tarefas de casa (leitura e interpretacao).

Conteudos:

Conceitos de temperatura e calor;
Medidas de temperatura e calor;

Processos de transferéncia de calor.
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Desenvolvimento:

A) Socializagdo da tarefa de casa (leitura):

Em uma conversa com os estudantes socialize as contribuicbes obtidas a
partir da leitura do texto Contexto histérico do calor. Levante também as
informagdes coletadas no questionario feito com as familias (tarefa 01) sobre
producéo de aves, indice de eclosao e beneficios de uma produgao mais eficiente.
Apresentar em forma de grafico ou tabela para os estudantes o resultado do

questionario da aula anterior.

B) Problematizagéao:
Apresente a turma a seguinte problematica: Como aquecer os ovos e manter
a temperatura ideal para incubacao e nascimento dos pintinhos?

Ao término do encontro, socialize as contribui¢des.

C) Videos — Conceitos de temperatura e calor:
Assista aos videos Complementares: Calor x Temperatura: (10 min),
previamente selecionados pelo professor.

https://www.youtube.com/watch?v=XfeV4JrY7yq — video 01

https://www.youtube.com/watch?v=1JrqQ LV4q0 - video 02

D) Atividade em grupo: Pesquisa, produgao de cartaz:

Proponha uma atividade de pesquisa no celular: Diferenga entre as
grandezas: Calor e Temperatura. Fazer um cartaz comparativo utilizando o
Jamboard ou Padlet com as informacgdes levantadas sobre as grandeza (conceito,
instrumento de medida, unidades de medidas, exemplificagéo pratica). Socialize as

informacgdes.

E) Exercicios de fixacao:
Propor Exercicio de fixagdo: Conversao entre as medidas de temperatura (°C,

°F e K) e entre as medidas de calor (cal, J, Kcal, KJ). Lista em Anexo 2.


https://www.youtube.com/watch?v=XfeV4JrY7yg
https://www.youtube.com/watch?v=1JrqQ_LV4q0

14

F) Exposicao oral pelo professor:
Apresente com auxilio de documento em Power point através de exposi¢ao
oral e discusséo, os trés processos de propagacao de calor. Busque contextualizar

com situagdes do dia-dia.

F) Atividade de demonstragéo: Processos de transmissao de calor:

Proponha a observacgao (via Meet) dos trés procedimentos experimentais
sobre os processos de produgao de calor realizados pelo professor: (Condugéao
térmica, conveccgao e irradiacdo). De posse dos materiais, o professor executa,
grava e disponibiliza aos estudantes que acompanham os fenémenos
demonstrados. (Roteiros em Apéndice 2).

Socialize o registro do aprendizado.

G) Exercicio de fixagao:

Avalie a compreensao dos conhecimentos: Para finalizar a atividade, cada
equipe deve fazer um registro das seguintes informagdes. Com base na observagao
dos experimentos:

a) Quais sao os principais processos de propagacao de calor, dizendo em
que meios cada um deles ocorre e de que forma acontece cada processo.
Apresentar aos colegas os registros oralmente com a intervencédo do professor

quando for necessario.

4.3 MOMENTO 3: ISOLANTES/CONDUTORES TERMICOS E PROCESSOS DE
PROPAGACAO DE CALOR.

Objetivos:

-Definir o conceito de calor especifico e capacidade térmica;

-Desenvolver raciocinio ldgico, a criatividade, a comunicagao, o pensamento
reflexivo, a colaboracgéo e o trabalho em grupo;

- Avaliar o papel do equilibrio térmico para a manutencédo de vida na Terra, bem

como como o funcionamento de algumas maquinas;

Metodologia:

- Aula expositiva com auxilio e apresentacdo em multimidia;
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- Demonstracao e observacéo;
- Atividade de pesquisa;
-Estudo de texto;

-Resolucao de exercicios;

Conteudos:
-Isolantes e condutores térmicos;
-Trocas de calor (Funcionamento da garrafa térmica)

-Calor especifico e capacidade térmica dos materiais;

Desenvolvimento:

A) Retomada e roda de conversa:
Oralmente revisar os principais processos de propagag¢ao, como ocorrem €

em que meios. Assunto da aula anterior.

B) Problematizagao 01:

Apresentar a problematica: Como manter o equilibrio térmico no interior de
um ambiente? Ou como dificultar trocas de calor de um corpo com o meio externo?
Que materiais sao utilizados e porqué?

Ao final do encontro socialize as contribuigdes.

C) Analise dos componentes da garrafa térmica:

Previamente, sugira que selecionem uma garrafa térmica em desuso, uma
para cada desmontar, discutir e trabalhar com ela. No modelo remoto, o professor
pode desmontar a garrafa, fazer a analise dos materiais e suas aplicagbes
interagindo com a turma (durante a aula Meet).

Na sequéncia realizar a leitura do texto (Apéndice 3) responder os

questionamentos sugeridos. Coletivamente socializar as conclusoes.

D) Reviséo - Video Processos de transmissao de calor:
Como forma de revisar e reforgcar os conhecimentos estudados, propor o

video: https://www.youtube.com/watch?v=sY6tA4Xxs20 — como funciona a garrafa



https://www.youtube.com/watch?v=sY6tA4Xxs2o
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térmica. Video de 3:48 min.

E) Equilibrio térmico — Simulador:
Para melhor compreensao de como ocorre o equilibrio térmico utilizar o

simulador PHET (https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/legacy/energy-forms-

and-changes), acessar juntamente com os estudantes, mostrar como fazer a

simulagao e reservar um tempo para que possar conhecer, utilizar e interagir com o
simulador.
Como complemento, em casa acessar o link e constatar como ocorre o

equilibrio térmico: https://www.youtube.com/watch?v=7iAZG1Ginfo.

F) Atividade de Pesquisa:

Proponha aos estudantes alguns questionamentos: Vocé ja percebeu que
num mesmo ambiente, se tocarmos num objeto feito de algum metal ele parecera
mais frio do que um objeto de madeira? Por que isso acontece?

Solicitar que os estudantes toquem em superficies metalicas e na sequéncia
no tampo de madeira de uma mesa. Pergunte aos alunos, qual material parece estar
mais frio.

Problematize o porqué de a temperatura parecer diferente, sendo que os dois
objetos estdo no mesmo ambiente.

Propor uma pesquisa rapida para uma possivel resposta a problematizacao
anterior. Na sequéncia conceituar as grandezas fisicas: calor especifico e
capacidade térmica.

Pesquisar e anotar o calor especifico de pelo menos 10 substancias/materiais
diferentes. (Cada um pode pesquisar uma substancia e no chat vao compartilhando)
Atividade de fixagao. (Anexo 3).

*Socialize as respostas encontradas e discuta com o grande grupo.

TAREFA: Assistir aos videos complementares a seguir:
https://www.youtube.com/watch?v=GnWkOMO02Bg0 - video 1

https://www.youtube.com/watch?time_continue=108&v=J5fst-917n8&feature=emb_

logo - video 02


https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/energy-forms-and-changes
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/energy-forms-and-changes
https://www.youtube.com/watch?v=7iAZG1Ginfo
https://www.youtube.com/watch?v=GnWkOM02Bg0
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G) Atividade avaliativa:

Teste com questdes objetivas sobre os processos. Propor uma avaliagdo em
duplas dos conhecimentos obtidos durante a aula apenas na interagdo com o colega
da dupla. O questionario sera disponibilizado num formulario do Google docs. Com
a abordagem dessa metodologia ativa e interativa os estudantes poderéo responder
online o questionario e enviar ao professor dentro do tempo estipulado no

formulario. (Apéndice 4)

4.4 MOMENTO 4 — ASPECTOS FiSICOS ENVOLVIDOS EM UMA CHOCADEIRA

Objetivos:

-ldentificar conhecimentos da fisica térmica envolvidos na construgcdo e
funcionamento de uma chocadeira;

-ldentificar, qualitativamente, condutores e isolantes térmicos a partir de suas
propriedades, relacionando esse conhecimento as aplicagdes em construcoes,
equipamentos, utensilios domésticos etc.

-Utilizar o conhecimento das formas de transmissdo de calor para justificar a

utilizacado de determinados materiais;

Metodologia:
- Leitura e discussao de texto;
- Socializacao e roda de conversa a partir de video assistido.

-Atividade em grupo;

-Conteudos:
- Condutores e isolantes térmicos, Equilibrio térmico, propagacéao de calor;
-Transformacéo de energia;

-Nocbes de calorimetria.

Desenvolvimento:
A) Reportagem do Globo Rural:
Como atividade inicial do encontro para motivagcdo do grupo, proponha o

video do programa de TV Globo Rural com a reportagem de uma experiéncia bem
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sucedida em uma Casa Familiar Rural. O video mostra como construir a chocadeira
elétrica caseira de baixo custo; (10 min):
https://www.youtube.com/watch?v=Dsxd5xD0jms&list=PL2RpMSj TO52mN-
9Toy TES5bESgXnmZCj

B) Problematizacao:
Propor a problematica do encontro: Que conhecimentos da fisica sé&o
necessarios para construir e utilizar uma chocadeira elétrica caseira?

Registrar as consideragdes ao final da aula.

C) Leitura e discusséo do texto:
ASPECTOS FIiSICOS ENVOLVIDOS NA CONSTRUCAO DE UMA
CHOCADEIRA. (Apéndice 5). Na sequéncia, reqistrar os principais aspectos

envolvidos. (Exercicios)

D) Visita a uma propriedade rural no municipio que utiliza a chocadeira
Elétrica:

Atividade extraclasse - (Atividade suspensa por conta da Pandemia).

E) Atividade de pesquisa:

Com auxilio do professor sao organizados os grupos de trabalho. Pensando
na dindmica dos encontros presenciais, foram organizadas equipes por
aproximacéao de localizagao.

Cada grupo define o modelo de chocadeira mais adequado e viavel a ser
construido e os materiais que poderao ser providenciados (caixa de papeléao, isopor,
carcaca de forno).

No grupo de WhatssApp os grupos devem informar o modelo escolhido pela
equipe a ser construido para o professor e demais colegas tomarem conhecimento.
Providenciar os materiais levantados coletivamente para inicio da construgédo da

chocadeira na préxima aula.


https://www.youtube.com/watch?v=Dsxd5xD0jms&list=PL2RpMSj_TO52mN-9Toy_TE5bESgXnmZCj
https://www.youtube.com/watch?v=Dsxd5xD0jms&list=PL2RpMSj_TO52mN-9Toy_TE5bESgXnmZCj
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4.5 MOMENTO 5: CONSTRUGAO DA CHOCADEIRA ELETRICA

Objetivos:

-ldentificar qual ou quais processos de propagagao de calor ocorreram em
determinado evento no seu dia-a-dia;

-Relacionar os tipos de processo de transferéncia de calor com fenédmenos da
natureza;

-Compreender os processos de transferéncia de calor: sélidos, liquidos e gases;
-Construir solugdes tecnoldgicas a partir do conhecimento de calor e temperatura;

-Construir uma chocadeira elétrica com material de baixo custo;

Metodologia:

- Mao na massa: interag¢ao e construcao de um produto aplicando os conhecimentos
adquiridos durante as aulas.

-Trabalho em grupo;

-Solucéo de problemas;

-Pesquisa;

Conteudos:

-Aplicacdes praticas de isolantes e condutores;
-Processos de transmisséo de calor;

-Medidas de temperatura, equilibrio térmico;

-Trocas de Calor;

Desenvolvimento:

A) Problematizagao:
Apresente para a turma a problematica para este momento: Como sera

construida a chocadeira elétrica com materiais de baixo custo?

B) Video do Programa de TV Fantastico sobre o funcionamento da
chocadeira elétrica:
Momento em que as equipes podem acompanhar a construcdo e o

funcionamento de mais um modelo de chocadeira elétrica de fabrico caseiro.
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C) Socializagdo dos modelos escolhidos pelos grupos da chocadeira a ser
construida:

Cada grupo deve socializar com os demais colegas seu planejamento inicial
para a construgao do produto. (Essa socializagao foi feita de forma online via Google
Meet).

D) Inicio da construgdo da chocadeira com os materiais disponiveis:

Atividade realizada extraclasse - Neste momento inicia-se construgdo da
chocadeira. Com auxilio do professor os grupos dividem as tarefas, se organizam e
comegam os trabalhos durante as proximas duas semanas em horario contrario as
aulas. Os encontros foram organizados pelos estudantes com visita do professor.

Os encontros foram definidos pelas equipes, informados ao professor que

com cronograma fara visitas de acompanhamento.

Um roteiro com os principais passos sera disponibilizado aos alunos.
(Apéndice 6)
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4.6 MOMENTO 6: INSTALACAO DA PARTE ELETRICA DA CHOCADEIRA

Objetivos:

-Diferenciar materiais isolantes e condutores elétricos;

-Conhecer a fungao dos principais elementos de um circuito elétrico;

-Conhecer as principais transformacgdes de energia e justificar o seu uso (Efeito

Joule);

Metodologia:
- Aula expositiva com auxilio de apresentagdo no multimidia;
- Atividade em grupo;

-Solugao de problemas;

Conteudos:
-Circuito elétrico, elementos do circuito e suas fungdes (nogdes)
-Fontes de calor, transformacéo de energia;

-Condutores e isolantes elétricos;

Desenvolvimento:

A) Problematizagéo:

Apresente a problematica do encontro: Como produzir o aquecimento interno
da chocadeira? Que fontes de calor dispomos? Como faremos?

Socialize as consideracgdes ao final do encontro.

B) Elementos do circuito elétrico e suas funcdes:

Apresente os dispositivos a serem utilizados no circuito elétrico e suas
funcdes. (Via Google Meet). Leve os materiais e utilize-se de slides para conversar,
mostrar e apresentar o tema.

Através de exposicao oral com apoio de slides o professor apresenta os

principais elementos do circuito elétrico e suas fungoes.
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C) Instalagao do circuito elétrico da chocadeira:

Na sequéncia proponha a instalagdo elétrica do circuito com a |ampada que
ira aquecer a chocadeira. Providencie os materiais com antecedéncia. (Essa
atividade foi realizada em casa pelas equipes no dia do encontro para construgao
da chocadeira).

Aproveite 0 momento e discuta com eles algumas formas de transformacéao
de energia térmica em outras formas e outras vice versa, presentes no dia-dia.
Exemplos:

Energia mecanica < Energia térmica; (Furadeira, trem a vapor)

Energia quimica < Energia térmica; (Fogo, reator de fusdo nuclear)

Energia elétrica < Energia térmica; (Resisténcia do chuveiro, usina nuclear)
Energia radiante < Energia térmica; (Radiagbes em fisioterapia, filamento de uma

lampada)

D) Calibragao do termostato e teste inicial com ajuda de um técnico:

Calibrar a temperatura interna da chocadeira. Neste momento podem ser
explorados, a manipulacdo do termémetro, leitura e registro das temperaturas
durante um intervalo de tempo. Para esta calibragdo, um tutorial do modelo
escolhido, em forma de video sera assistido para que os grupos consigam proceder
a calibragem.

https://www.youtube.com/watch?time continue=9&v=AlmI-VpoGKo - Como

instalar o termostato

E) Construgdo do ovoscépio:

A construcao de um ovoscopio caseiro tem a funcao de identificar defeitos na
casca e observar caracteristicas internas do ovo garantindo mais qualidade na
incubagado. O ovoscopio consiste em colocar ovos num local escuro contra uma
fonte de luz. Assim, sem quebrar ou danificar os ovos é possivel enxergar o seu
interior, verificando a presenca de embrides e outros detalhes.

Um ovoscoépio simples e facil de construir € adaptar um circuito elétrico
alimentado por uma lampada de 60W dentro de um cano PVC de 100mm.Uma
tampa com um orificio que se ajuste ao tamanho dos ovos é colocada na

extremidade do cano. (Por conta da Pandemia e para evitar mais encontros


https://www.youtube.com/watch?time_continue=9&v=AIml-VpoGKo
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presenciais com aglomeragdo a construcdo do ovoscépio foi substituida pela
lanternas dos celulares).

A partir desse momento pode-se dar inicio ao processo de incubag¢ao dos
ovos, com uma quantidade minima (testes experimentais).

Oriente as equipes para fazer o registre das principais informag¢des como data
de inicio da incubagédo, previsdo de nascimento, horarios de rolagem dos ovos,
abastecimento de agua dos recipientes, monitoramento. Cada grupo divide as

tarefas de acompanhamento durante a semana da chocadeira.

4.7 MOMENTO 7: AVALIAGAO E SOCIALIZAGAO DOS RESULTADOS

Objetivos:
-Avaliar os conhecimentos adquiridos no decorrer do projeto;

- Finalizar acabamento dos equipamentos;

Metodologia:

- Aplicagao de exercicios.

- Mapa mental;

-Aplicacao de questionario;

-Gincana de conhecimentos;

Desenvolvimento:
A) Problematizacao:
Proponha a reflexdo com as equipes a partir da seguinte problematica: O que

aprendemos sobre o conteudo estudado?

A) Gincana — Revisao de conteudo:

Promova um jogo em duplas ou grupos: QUIZ DE FiSICA TERMICA —
Organize ovos de “kinder ovo” ou de pvc com perguntas sobre os conteudos de
fisica abordados, semelhante a uma gincana. (Apéndice 7).

O professor coordena e um integrante de cada equipe em ordem sorteia um
ovo e |é a pergunta se a equipe acertar ganha dez pontos, se ndo souber e passar,
vale nove pontos para proxima equipe e assim sucessivamente. (Atividade realizada

virtualmente pelo Google Meet)
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B) Producédo do mapa mental:

Propor novamente a producdo de um mapa mental sobre o tema: CALOR
para avaliar a evolugdo dos estudantes durante o projeto. A atividade deve ser
realizada em individualmente pelos estudantes. Comparar esta produgao do mapa
mental com o que foi produzido no diagndstico, fornecera subsidios para avaliar a

evolugao do conhecimento dos estudantes.

C) Manual de utilizagdo da chocadeira elétrica:

Propor aos estudantes a producdo de um Manual de como utilizar a
chocadeira elétrica caseira. Depois de apresentado, revisado e impresso esse
manual sera entregue aos visitantes no dia da apresentagao dos resultados. Essa

atividade pode ser realizada sob orientagao do professor de Lingua Portuguesa.

D) Apresentacao dos resultados:

Para finalizar, lanca a problematizacdo: Qual foi o resultado do nosso
projeto?

Oportunizar uma apresentagao aos colegas e demais estudantes, bem como
a comunidade escolar o resultado do projeto desenvolvido.

Promover Intercambio com os alunos da Escola Municipal que funciona em
consonancia e firmar parceria para chocar os ovos de codornas do projeto da rede
municipal.

Informar aos visitantes as vantagens da construgdo e uso da chocadeira na
pequena propriedade.

Levantar pontos positivos e negativos do projeto (Auto avaliacdo: questbes
abertas, feedback dos estudantes)

1) No ambiente escolar sera organizada uma sala para exposi¢ao das
chocadeiras com os resultados obtidos, bem como cartazes, panfletos e relatorios
para visitacdo de toda a comunidade escolar. Os estudantes farao explicagoes e
demonstragbes do manuseio, da construgédo e do funcionamento das chocadeiras
com previsao de nascimento dos pintinhos para este dia. (Posteriormente, quando
acontecer o retorno presencial, neste momento podera ser fotos e videos do

processo todo.)
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2) Apresentacao de cartazes ou painéis com vantagens do desenvolvimento
da chocadeira, beneficios e praticidade. Também sera feito a distribuicdo de
panfletos com o manual de construcdo e manuseio da chocadeira produzidos

anteriormente pelos proprios alunos.

E) Questionario de satisfacéo:
Solicitar o preenchimento de um questionario aberto sobre impressodes e auto

avaliagao do desenvolvimento da proposta; (Apéndice 8)
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Atualmente percebe-se que a maioria dos estudantes nédo se sente motivado,
entusiasmado a aprender. Um dos motivos desse desinteresse sdo as aulas
tradicionais, na maioria das vezes apenas expositivas, sem atrativos e sem
inovagao para facilitar a aprendizagem dos conteudos propostos.

Diante desta problematica e na tentativa de motivar o estudante a aprender
foi desenvolvido este trabalho com os alunos da 22 série do ensino médio utilizando-
se da metodologia de Aprendizagem Baseada em Projetos na construcdo de uma
chocadeira elétrica caseira enfocando os conceitos fisicos de calor, temperatura,
bem como a classificacdo térmica dos materiais, condutividade térmica e calor
especifico, processos de transferéncia de calor, umidade do ar, transformacao de
energia e conceitos de eletrodinamica basica.

A Aprendizagem Baseada em Projetos funciona de modo a desenvolver
habilidades como autonomia, proatividade e curiosidade para a resolucdo de
problemas. Também fomenta a comunicacao interpessoal e o trabalho em equipe,
tanto entre os alunos quanto entre estudantes e professor.

Inicialmente para identificar os subsuncores foi realizado um mapa mental
diagndstico para averiguar os conhecimentos prévios dos estudantes sobre calor e
temperatura e um questionario para conhecimento da realidade das familias.
Posteriormente foi necessaria a elaboragao de novas estratégias para instigar os
estudantes a vontade de aprender, pensando-se em um produto educacional que
chamasse a atencdo dos mesmos, motivando-os e tornando a aprendizagem
significativa.

Elaborou-se um trabalho em etapas com leituras, discussodes, resolugdes de
problemas reais, trabalhos em grupos e atividades praticas afim de facilitar a
aprendizagem e a definigdo dos conceitos. Os estudantes demonstraram grande
interesse em entender os temas abordados, pois tinham curiosidade em manusear
o produto e saber como funcionava.

Para comprovar se ocorreu realmente a aprendizagem significativa e
confirmar o pressuposto de que o produto educacional seria eficiente para
concretizar o ensino aprendizagem dos conceitos fisicos de calor e temperatura, foi

aplicado novamente o mapa mental utilizado anteriormente na fase diagndstica,
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onde ficou explicito o sucesso da dessa pratica embasada nas teorias de David
Ausubel e Marco Anténio Moreira, comprovando-se que realmente ocorreu
aprendizagem.

Por final, o educador passou a ser um colaborador orientador e ndo apenas
o encarregado de passar conteudo de forma vertical. Conclui-se, ao térmico desse
projeto, que os estudantes puderam compreender de maneira eficaz os
conhecimentos de termodinamica contemplados, apropriando-se também dos
conceitos, atitudes e procedimentos envolvendo conhecimentos da Fisica e das
diferentes disciplinas integradas ao projeto.

Assim, combinando teoria e pratica foi possivel concretizar a aprendizagem

significativa, principal objetivo deste trabalho.
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APENDICE 1 — LEVANTAMENTO INICIAL — DIAGNOSTICO DA REALIDADE
Este formulario tem como objetivo levantar informagdes sobre os estudantes
atendidos.

Nao ha necessidade de colocar o nome nem se identificar, porém procure

ser 0 mais sincero possivel.

1- Vocé e sua familia residem: *

Na zona rural (no campo)
Na zona urbana (na cidade)

Moro em um distrito.

2- Qual é a principal fonte de renda da familia? *

Agricultura
Agricultura e pecuaria (leite/peixes/aves/porcos...)

Emprego formal (assalariado)

Outro

3-Na sua casa ou propriedade existe alguma criacdo de aves? (Pode ser de
estimacgdo, para consumo ou comércio). Pode marcar mais de uma opgao. *

Nao.

Galinhas

patos

gansos

marrecos

codornas

perus

passaros

Outros.

4- Qual é a finalidade da producéo de aves na sua propriedade? *

Apenas de estimagao

Nao ha nenhuma ave.
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Para consumo proprio da familia
Para consumo e comércio

Para comercializagdo produgao em grande escala (aviario)

5- Vocé sabe quantos ovos em média uma galinha em seu habitat natural pde
para chocar? Se nédo souber pesquise e anote a sua resposta aqui: *

6- Vocé sabe quantos dias demora a incubagao (para nascer) os filhotes de uma
galinha? E de uma codorna? *

7-Qual é a temperatura com que a galinha choca seus ovos?(Se nao souber pode
pesquisar...) *

8- Em média quantos pintinhos nascem pelo processo natural, ou seja, quando
sao chocados pela galinha? (Se vocé nao souber, converse com alguém que
tenha essa criagao) *

9-Vocé acha que seria um beneficio para sua propriedade se produzissemos
pintinhos sem a necessidade das galinhas chocarem os ovos? Cite uma
vantagem... *

10-Vocé ja viu ou conhece uma chocadeira elétrica? *

sim
nao
11- Gostaria de conhecer e aprender a construir uma chocadeira e, quem sabe

ter uma na sua propriedade? *
sim

nao

talvez
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APENDICE 2 — ROTEIRO PARA DEMONSTRACOES DOS PROCESSOS DE
PROPAGACAO DE CALOR

a) Num primeiro momento mostrar aos alunos o aparato experimental,
composto por: hastes de cobre, ferro e aluminio e uma vela acesa. Colar tachinhas
ao longo das hastes, em quantidades e espacos iguais. Pedir para os alunos, apoiar
as hastes e aquecer com a chama da vela uma das extremidades de cada haste.
Observem o que ira ocorrer a partir do aquecimento da base do aparato onde estao
presas as tachinhas. A partir da observagao questione os alunos o porqué do fato
ocorrido, levando-os a concluirem sobre a condugao de calor através das hastes.

b) Posteriormente, para mostrar o processo de convecgao, coloque sobre
uma chama de vela, um frasco de vidro com agua. Com um canudinho, introduza
lentamente um pouco de leite gelado ao fundo do copo, de modo que o leite fique
depositado sob a agua. Observe por algum tempo até notar a movimentagcao do
leite para a parte superior do copo ao ser aquecido.

c) Num terceiro momento, visando conceituar a transmissdo de calor por
radiacdo, peca aos alunos que aproxima as maos de lampadas incandescente,
ligadas em um circuito elétrico, previamente organizado pelo professor e falem o
que sentem e observem.

QUESTOES EXPLORATORIAS: Atividade em grupo, registrar as respostas:

QUESTOES: (atividade de condugéo)

1) O que justifica o desprendimento das tachinhas das hastes?

2) Elas caem todas ao mesmo tempo? Existe algum tipo de ordem na queda
das tachinhas? Como vocé imagina que se da a propagacao de calor através do
metal.

3) Cite exemplos de materiais utilizados em seu cotidiano que se aquecem

da mesma maneira.

QUESTOES: (atividade de convecgao)
1) O que vocé observa no experimento?
2) Como vocé explica a movimentagéo do leite dentro do copo de agua?

Justifique sua resposta.
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3)Em que tipo de meio é possivel ocorrer a convecgao? Podemos ter a

convecgao no vacuo?

QUESTOES: (atividade de radiagao)
1) O que vocé sentiu ao aproximar as maos da lampada?
2) Como vocé explica o fato ocorrido?

3) Que outras fontes irradiam energia da mesma forma?
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APENDICE 3 — TEXTO: COMO FUNCIONA UMA GARRAFA TERMICA?

Disponivel em http://br.geocities.com/saladefisica - Acesso em 25/02/2020

QUESTOES EXPLORATORIAS:

1-E possivel manter um liquido em alta ou baixa temperatura no interior de uma

garrafa térmica pra sempre? Por qué?

2-Por que as paredes da garrafa térmica sdo duplas e quase sem ar?

3-Em uma frase diga: Qual € o objetivo principal de uma garrafa térmica?

4-Por que a tampa é quase sempre de plastico ou borracha e oca?

5-Qual é a funcéo do revestimento externo da garrafa térmica?

6-Por que o vidro da garrafa é coberto por uma fina camada metalica?

7-A garrafa dificulta a entrada ou a saida de calor? Justifique.

8-Quando vocé folga um pouco a tampa da garrafa para resfriar a agua quente,
vocé esta permitindo a transferéncia de calor com o meio por qual processo?
Justifique.

09-Para obter a melhor mistura, fisicamente falando, € aconselhavel ao misturar
dois recipientes um com café quente e outro com leite gelado, colocar:

() O café quente sobre o leite gelado

() O leite gelado sobre o café quente

( ) De qualquer maneira o resultado sera o mesmo. Argumente a sua escolha.


http://br.geocities.com/saladefisica

36

APENDICE 4 — ATIVIDADE AVALIATIVA EM DUPLAS SOBRE CALOR;

1. Quando se coloca uma colher de metal numa sopa quente, logo a colher também
estara quente. A transmissdao de calor através da colher é chamada:

a) agitacdo; b) conducédo; c)irradiacdo; d)convecgéo.

2. A blusa de |a € um bom isolante térmico porque:
a) € muito espessa;

b) retém bastante ar no seu interior;

c) impede a passagem da corrente de ar pelo corpo;

d) impede a transpiragédo e a consequente diminuigdo de temperatura do corpo.

3. Nas geladeiras, a fonte fria (o congelador) deve ser colocada:

a) na parte inferior, pois o ar quente é resfriado 13;

b) na parte superior, pois 0 ar quente tende a se elevar;

c) na parte inferior, pois o ar frio € mais denso e desce para o fundo;

d) no meio do refrigerador.

4. No processo de condicionamento de ar de um recinto fechado:

a) no inverno o ar quente deve entrar pela parte inferior da sala;

b) no verao o ar frio deve entrar pela parte inferior da sala;

c) tanto no verdo quanto no inverno a entrada do ar deve ser pela parte inferior;

d) tanto no verédo quanto no inverno a entrada do ar deve ser pela parte superior.

5. Entre os aparelhos abaixo assinale aquele que nao tenha funcionamento
diretamente ligado a transmissao de calor:
a) chuveiro elétrico; b) utensilios para cozinhar alimentos;

c) liquidificador; d) geladeira.
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6- Num planeta completamente desprovido de fluidos (gases ou liquidos) apenas
pode ocorrer propagagao de calor por:
a) convecgao e condugao; b) conveccao e irradiagéo;

c) conducgéo e irradiagao; d) irradiagao; €) convecgao;

7-Numa noite fria, preferimos usar cobertores de & para nos cobrirmos. No entanto,
antes de deitarmos, mesmo que existem varios cobertores sobre a cama,
percebemos que ela esta fria, e somente nos aquecemos depois que estamos sob
0s cobertores ha algum tempo. Isso se explica porque:

a) o cobertor de 1a ndo € um bom absorvedor de frio, mas nosso corpo sim.

b) o cobertor de & sé produz calor quando estd em contato com nosso corpo.

c) o cobertor de 1a ndo € um aquecedor, mas apenas um isolante térmico.

d) enquanto n&o nos deitamos, existe muito frio na cama que sera absorvido pelo
NOSSO COrpo.

€) a cama, por néo ser de |1a, produz muito. frio e a produg¢ao de calor pelo cobertor

nao é suficiente para seu aquecimento sem a presenga humana.

8- Dois blocos de madeira estao, ha longo tempo, em contato direto com um outro
de marmore, constituindo um sistema isolado. Pode-se concluir que:

a) a temperatura de cada bloco é distinta dos demais;

b) a temperatura dos blocos de madeira € maior que a do bloco de marmore;

c) os trés blocos estdo em equilibrio térmico entre si;

d) os trés blocos estdo a mesma temperatura apenas se possuem a mesma massa;

e) os blocos estdo a mesma temperatura apenas se possuem 0 mesmo volume;

9- O fato de o calor passar naturalmente de um corpo para outro deve-se:
a) a quantidade de calor existente em cada um;

b) a diferenga de temperatura entre eles;

C) a energia cinética total de suas moléculas;

d) ao numero de calorias existentes em cada um;

10-Considere dois corpos A e B de mesma massa de substancias diferentes. Cedendo a
mesma quantidade de calor para os dois corpos, a variagao de temperatura sera maior no

corpo: a) de menor densidade.
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b) cuja temperatura inicial € maior. c) de menor temperatura
inicial. d) de maior capacidade térmica. €) de menor calor
especifico.

11-Ao fornecer 300 calorias de calor para um corpo, verifica-se como consequiéncia uma

variacado de temperatura igual a 50 °C. Determine a capacidade térmica desse corpo.

()6cal°C ( )60call°C ( )600 cal/°C ( ) 6000 cal/°C
12 -Em uma manha de céu azul, um banhista na praia observa que a areia esta muito
quente e a 4gua do mar esta muito fria. A noite, esse mesmo banhista observa que a areia
da praia esta fira e a agua do mar esta morna. O fenébmeno observado deve-se ao fato de
que:

a) a densidade da 4gua do mar € menor que a da areia.

b) o calor especifico da areia € menor que o calor especifico da agua.
c) o coeficiente de dilatagao térmica da agua € maior que o coeficiente de dilatagao térmica
da areia.
d) o calor contido na areia, a noite, propaga-se para a agua do mar.

e) a agitagdo da agua do mar retarda seu resfriamento.

13-A tabela abaixo apresenta a massa m de cinco objetos de metal, com seus respectivos
calores especificos sensiveis c.

Aluminio 0,217 100
Ferro 0,113 200
Cobre 0,093 300
Prata 0,056 400
Chumbo 0,031 500

O objeto que tem maior capacidade térmica é o de:

a) aluminio b)ferro c)chumbo d)prata e)cobre
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APENDICE 5 - TEXTO: ASPECTOS FISICOS ENVOLVIDOS NA CONSTRUCAO
DA CHOCADEIRA ELETRICA

A incubacéao artificial € uma tecnologia amplamente utilizada na avicultura,
realizada por meio de incubadoras. Uma incubadora € um espacgo confinado de
temperatura, umidade e ventilagdo controladas, cujo objetivo final é a incubacgéo de
ovos férteis para obtencdo de altos indices de eclodibilidade de ovos e boa
qualidade dos pintainhos. Dessa forma, sabe-se que o nascimento é influenciado
por varios fatores que podem ser de responsabilidade do granjeiro e/ou do
incubatorio (VIVAN, 2019).

Uma quantidade significativa de ovos pode ser incubada de uma unica vez
em chocadeiras elétricas, por meio dessa técnica, que pode ser inclusive artesanal,
possibilitando maior taxa de eclosao de pintainhos. No entanto, quando se trata de
produgdo em pequena escala, como exemplo, com galinhas caipiras na agricultura
familiar, € importante ndo se tomar por impulso a decisdao de adquirir uma
chocadeira sem antes conhecer as vantagens e desvantagens de uma incubacgao
artificial, bem como alguns conhecimentos necessarios para se obter bons
resultados (SA et al, 2017).

A escolha entre a incubacdo natural (pela galinha) ou a artificial (numa
chocadeira) depende, em grande medida, da estratégia de producao (objetivos) e
da quantidade de ovos a ser incubada em determinado momento. Devem ser
levados em conta para fazer a escolha a quantidade de ovos a ser chocada, a
necessidade de mao-de-obra, o investimento para construgcado e funcionamento da
chocadeira e o tempo destinado ao acompanhamento. Segundo LANGE et al,
(2011) o emprego de uma chocadeira elétrica além de tempo para sua aquisigao ou
construgdo, requer monitoramento constante, a realizacdo de ajustes de
temperatura e umidade, a viragem dos ovos, o acompanhamento do funcionamento
adequado dos equipamentos, bem como cuidados com a limpeza e desinfecgao ao

longo do processo de incubagao.
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O funcionamento adequado e o bom desempenho de uma chocadeira elétrica
dependem, segundo (MORA, 2008), de uma série de fatores fisicos que variam com
o tempo e o espaco, dentre eles, os mais relevantes sdo: a temperatura, a umidade
do ar, a ventilagido, a posigao e giro dos ovos, e a concentragao de oxigénio e de
dioxido de carbono. Desvios de um ou mais destes fatores podem acarretar
variagdes de temperatura do embrido, perda de agua no ovo, que podem alterar a
troca de gases, comprometendo a formacéo de érgaos vitais, o desenvolvimento do
embrido, resultando em aumento de mortalidade e consequentemente diminuigao
na eclosao.

Optando-se pela construcdo de uma incubadora artesanal, € necessario a
compra de alguns materiais como madeira, arame, telas, recipientes para agua,
lampadas, fios, um termdmetro e um higrémetro. E possivel fazer reaproveitamento
de alguns materiais de baixo custo disponiveis na propriedade e o uso de algumas
ferramentas domésticas como martelo, alicate e serrote.

Para a construcdo de uma chocadeira de fabrico caseiro, alguns
conhecimentos de Fisica, em especial de Termodinamica/Calorimetria sdo de
grande importancia. Inicialmente deve-se definir os tipos de materiais para o
revestimento da chocadeira.

Lange et al, (2011) sugere material de facil isolamento térmico das paredes
(contraplacado, fibras de vidro, madeira, papelao, isopor, plastico), com uma porta
na parte dianteira, uma tampa na parte de cima e orificios para facilitar a ventilagao.
Importante destacar que bons isolantes térmicos séo os materiais que conduzem o
calor com mais dificuldade, ou seja, que possuem baixa condutividade térmica.
Identificar e diferenciar os bons e maus condutores de calor, conhecer o calor
especifico e a capacidade térmica de alguns materiais podem auxiliar
significativamente na escolha do material a ser utilizado no revestimento da
chocadeira e nos resultados a serem obtidos no final do processo.

A Temperatura € uma das 7 grandezas fisicas fundamentais e segundo
(HALLIDAY, 2016) ela esta relacionada com as nossas sensacdes de calor e frio. E
medida usando um instrumento conhecido como termémetro que contém uma
substancia com uma propriedade mensuravel, como comprimento ou pressao, que
varia de forma regular quando a substancia é aquecida ou resfriada. Quando um

corpo esta em contato térmico com um corpo mais frio, a energia transferida do
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corpo mais quente para o corpo mais frio em razdo da diferengca de temperatura
entre os dois corpos € chamada de calor (TIPLER & MOSCA, 2006).

Assim podemos concluir que a temperatura estd associada ao nivel de
agitacdo média das moléculas que constituem um corpo e o calor como sendo a
energia transferida entre dois corpos em razao da diferenca de temperatura.

A temperatura adequada para a incubacdo € um fator muito importante e
critico no desenvolvimento do embrido, na eclosdo dos ovos e no posterior
desenvolvimento do pintainho. Segundo Lange et al, (2011), para obter a
temperatura desejada deve-se usar uma fonte de aquecimento, que pode ser uma
ldmpada, queimador de querosene, uma ou varias lampadas elétricas ou um
elemento de aquecimento elétrico (resisténcia), que atuam como fontes de calor.

Por exemplo, optando-se pelo uso de uma lampada incandescente temos a
energia elétrica aquecendo o elemento tungsténio a ponto de torna-lo emissor de
luz e calor (BONJORNO Et al., 2016). E importante destacar que lampadas de Led
nao geram calor e, portanto, ndo sao indicadas para o uso em chocadeiras.

Para que a temperatura de uma chocadeira elétrica seja constante, ha a
necessidade de um controlador da fonte de geracédo do calor, o termostato. Este
controla a temperatura desligando automaticamente a fonte de calor quando a
temperatura ultrapassa um determinado limite e volta a ligar a fonte quando a
temperatura desce. Para (HILL, 2004) uma chocadeira 6tima para os embrides de
galinha, deve manter em seu interior temperatura do ar entre 36,1°C e 38,3°C
durante o periodo de incubacao, sendo a temperatura ideal 37,8°C.

Outro aspecto fisico muito importante a ser considerado no funcionamento
da chocadeira, € a umidade relativa do ar, segundo o Dicionario Online de
Portugués (2020), a umidade do ar indica a quantidade/porgcdo ou percentual de
vapor de agua presente na atmosfera.

A umidade relativa do ar dentro da chocadeira deve estar ajustada de
maneira a otimizar a eclosdo. A umidade varia conforme o dia de incubacéo e, é
determinada pela perda de peso do ovo e transferéncia de calor. Os niveis de
umidade também podem ser influenciados pela intensidade de arejamento e pela
umidade de ar que entra. A umidade do ar, para que se possa ter melhores
resultados no processo de incubagado, segundo Decuypere & Micheles (1992),

citados por (VIVAN, 2019) deve estar ajustada entre 60 a 65%, sendo um parametro
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que pode variar mais que a temperatura, sem causar danos a eclosao.

Nesse contexto, para se obter niveis desejaveis de umidade LANGE et al,
(2011) sugere colocar tigelas com agua no interior da incubadora, abaixo dos
tabuleiros com os ovos.

Para ajustar possiveis variagdes de umidade podem ser adaptados sistemas
de umidificagdo automatica, manual, gotejamentos ou ainda panos ou esponjas
umedecidas no interior da chocadeira.

O controle da umidade, segundo Blog Argeon (2015) € um fator importante,
contudo, a maioria das chocadeiras comercializadas ndo vem com dispositivos para
esta finalidade, mas ele evita alguns problemas e aumenta a taxa de ecloséo. A
casca do ovo apresenta uma certa rigidez, variavel de acordo com a umidade do ar.

Em um ambiente muito seco (baixa umidade) por exemplo, os pintinhos
podem encontrar dificuldade para eclodir. O monitoramento da umidade do ar no
interior da chocadeira pode ser feito com a instalagao de um higrémetro.

No ambiente interno da chocadeira ocorre a transferéncia de calor entre o
embrido (ovo) e o microambiente fisico externo, por um ou mais mecanismos de
transferéncia de calor. Segundo (HALLIDAY, 2016) pelo processo de condugao os
elétrons e atomos que constituem um soélido, vibram intensamente por causa da alta
temperatura que estdo expostos. Essas vibragbes e a energia associada sao
transferidas ao longo de um material por colisdes entre os atomos. O aquecimento
do cabo de uma panela seria um exemplo desse processo.

A energia térmica também pode ser transportada por convecgéo, esse tipo
de transferéncia de calor acontece quando um fluido, como ar ou agua, entra em
contato com um corpo cuja temperatura € maior que o fluido. A temperatura dele
aumentando, parte deste fluido se expande, ficando menos denso e, na maioria dos
casos, a forca do empuxo o faz subir. O fluido mas frio escoa para tomar o lugar do
guente que subiu e o processo pode continuar indefinidamente. (HALLIDAY, 2016).
Um exemplo desse processo € o sistema de ar condicionado em ambientes
climatizados.

Ja num processo de radiagao do calor, (HALLIDAY, 2016) afirma que “um
sistema e o ambiente podem trocar calor por ondas eletromagnéticas (a luz visivel
€ um tipo de onda eletromagnética). As ondas que transferem o calor sdo também

chamadas de radiacao térmica.” Nao é necessaria a existéncia de um meio material
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para que o calor seja transferido por radiagéo, ou seja, ela pode ocorrer inclusive
no vacuo. Um exemplo pode ser, quando vocé se aproxima de uma fogueira, vocé
€ aquecido pela radiagao térmica proveniente do fogo.

Kashkin (1961), citado por (MORA, 2008) destaca que essa transferéncia
entre o embrido(ovo) e o ambiente é dada principalmente pela perda de calor por
convecgao entre a casca do ovo e o ar circundante. Ainda, segundo os autores, a
transferéncia de calor por conducgao e radiacdo é quase desprezivel na chocadeira
elétrica. No caso da conducéo, a area de contato do ovo com a superficie € minima
e, ho caso da radiagao a perda também desprezivel, ja que a maioria dos ovos esta
rodeada por outros ovos com a mesma temperatura na superficie.

De acordo com Mora (2008) também podem influenciar nas taxas de
transferéncias de calor a condutividade térmica dos principais componentes do ovo,
como a casca, a gema, o albume e a camara de ar. O préprio embrido, durante o
seu crescimento, por meio das reagdes metabdlicas produz calor: o calor sensivel,
quando sofre variagdes de temperatura provocadas principalmente pela convecgao
e o calor latente, determinado pela quantidade de agua no interior do ovo que
evapora, que pode ser medida pelo acompanhamento da massa do ovo.

Os pintinhos no interior dos ovos, conforme Lange et al, (2011), necessitam
absorver oxigénio e liberar diéxido de carbono. Enquanto se desenvolvem, devem
ser abastecidos por uma ventilacdo crescente de quantidade de ar fresco. Nesse
sentido, é importante que haja um arejamento adequado, equipando-se a
chocadeira com orificios de arejamento, tanto abaixo como acima do nivel dos ovos.

Também podem proporcionar essa ventilagdo, a instalagédo de ventiladores.
(MESQUITA, 2011, citado por (VIVAN, 2019) destaca que a trocas gasosas,
processo relacionado com a captagao de Oxigénio e liberagcdo de CO2, afetam o
desenvolvimento embrionario, pois estdo relacionadas com a eficiéncia das
atividades metabdlicas do embrido.

Outro fator muito importante é a movimentagao(viragem) dos ovos. Conforme
Lange et al, (2011), para manter os embrides centrados em desenvolvimento e
prevenir que fiquem pegados as cascas, deve-se virar os ovos 3 vezes por dia,
durante os primeiros 18 dias. A viragem regular dos ovos mantém o embrido

centrado.
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Essa viragem dos ovos pode ser efetuada manualmente em periodos
regulares do dia ou com auxilio de dispositivos que executam uma viragem
mecénica (automatica). De acordo com (CALIL, 2007), nos momentos iniciais da
incubagao, o processo de viragem auxilia na difusdo dos gases (02 e CO2) e
alteracdes de pH, o que contribui para liquefagao do albumen, facilitando reagdes
quimicas do embrido. As incubadoras mecanicas normalmente realizam o processo
de viragem 24 horas por dia, uma viragem/hora, com angulo de 45° em relagédo ao
eixo horizontal (ALMEIDA, 2008).

Para (HILL, 2004) o funcionamento 6timo de uma chocadeira, depende
basicamente dos seguintes processos:

-E necessario que a capacidade de aquecimento e resfriamento sejam
adequados e uniformes;

-A maquina deve ter a habilidade de reduzir a umidade visando atingir as
necessidades;

-A chocadeira deve ter a capacidade de manter a temperatura do ar entre
36,1°C e 38,3°C, no periodo de incubacéo;

- A umidade relativa do ar deve ser ajustada para melhorar a ecloséo e a
qualidade dos pintainhos.

-O fluxo de ar entre a massa dos ovos deve ser consistente para que ocorra
a transferéncia adequada de calor entre os embrides e o ambiente;

-O ar introduzido deve atender as necessidades de oxigénio dos embrides;

O desempenho de um incubatdrio é avaliado pelo percentual de nascimentos,
por isso as alteracbes devem ser determinadas e solucionadas o mais rapido
possivel, dentre elas, a variacdo de temperatura e umidade nas incubadoras
(VIVAN, 2019).

Durante o processo de incubacado € possivel fazer um acompanhamento
conveniente através da ovoscopia, uma técnica que utiliza um feixe de luz que
passa através dos ovos sem quebra-los, observando se eles estdo ou ndo com
embrionados, se estdo mortos, no principio ou no final da incubagdo. Essas
observacgdes podem direcionar aos indices que indicam se foi bem sucedida ou nao
a incubacéao (VIVAN, 2019).Geralmente fazem-se duas ovoscopias, ao 7° dia e ao

14° dia, considerando os ovos de galinha, cujo periodo de incubacgao fica entre 20
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e 21 dias, sendo que na primeira retiram-se os ovos inférteis e com embrides mortos
€ na segunda seria para sanar duvidas em relagédo a possiveis morte do embrido.

A construcao de um ovoscépio também pode ser de fabrico caseiro. Pode ser
feito de madeira, papeldo grosso ou com um cano de PVC, alimentado por um
circuito elétrico e uma lampada. O mesmo deve conter uma tampa e um orificio de
posicionamento do ovo para receber o feixe de luz.

A incubacéo artificial de ovos ainda € uma tecnologia utilizada por grandes
produtores e empresas. No entanto, quando adaptada pode se tornar acessivel aos
agricultores familiares, inclusive o uso de chocadeiras comunitarias e constituir uma
ferramenta que ira potencializar a produgdo de galinhas caipiras. Boas taxas de
eclosdo dependem dos cuidados na produgdo e manejo dos ovos embrionados (SA
et al, 2017), que por sua vez sao relacionados a conceitos de fisica. Além de ovos
de galinha, a incubadora pode ser empregada para chocar ovos de outras espécies

de aves, inclusive de alguns répteis.
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APENDICE 6 - ROTEIRO PARA CONSTRUGAO DA CHOCADEIRA

1 - Escolha uma caixa de madeira, papelao ou isopor e revista as paredes
internas com papel aluminio, esse revestimento dificulta absorcdo do calor em

forma de radiagao.

Figura 01 — Revestimento interno da chocadeira.

Fonte: Autoria propria, 2021.

2 - Comece a preparagao da caixa instalando um forro com uma tela em uma
altura média (8 cm do fundo). O suporte para que a tela fique a altura desejada pode
ser com pedagos de madeira(ripas) presas no fundo da caixa de modo que fique
bem firme para os ovos ficarem sobre a grelha que vai se movimentar sobre a tela.

Uma haste metalica pode ser soldada, ou presa a grelha até a extremidade
da caixa sera o mecanismo para empurrar e puxa a grelha, o que movimentara os
ovos. OBS: A grelha pode ser um pedago de grade de geladeira, ou uma tela

metalica.

Figura 02 — Colocacgao da tela e grelha de prote¢cao na chocadeira.
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Fonte: utoria prépria, 2021
3 - Crie uma abertura lateral na caixa para acessar a parte interna, e de modo

que seja possivel fechar essa abertura quando nao estiver em uso. Uma pelicula
transparente pode auxiliar no monitoramento da parte interna, sem a necessidade

de abrir a chocadeira.

zacgao do espaco interno.
L e Sy ==

Fonte: Autoria prépria, 2021.

4 - Alguns furinhos podem ser feitos na parte superior e laterais da caixa para
a entrada de oxigénio e para dispensar o calor excessivo no interior da caixa (de 04
a 08 orificios). Eles podem ser fechados ou abertos conforme a necessidade de

ajustes na ventilagédo.

Figura 4 — Furos para oxigenacgao e saida de calor.
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Fonte: Autoria propria, 2021.

5 - No fundo da caixa, abaixo da grelha, coloque os recipientes com agua,
gue ajudara a manter a umidade ideal e tornar a ecloséo dos ovos mais facil. Faga
aberturas laterais como se fossem portas para introduzir os recipientes, abastecer
e fazer higienizagéo.

Figura 5 — Colocacgéao de recipientes com agua na parte inferior da chocadeira.

Fonte: Autoria prépria, 2021.

6 - Perfure a tampa da caixa e instale a(s) lampada(s) de modo que ela fique
sobreposta a grelha e ajude a aquecer o espaco interno da caixa. Elas podem ser
fixadas na parte superior da caixa ou distribuidas na lateral. Em média duas

lampadas sao suficientes.

Figura 6 — Instalagdo das lampadas.
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Fonte: Autoria prprla, 2021.

7 - Instale os aparelhos de medi¢c&o de temperatura e de umidade (termostato
e o higrbmetro); e no caso de a temperatura estar abaixo da ideal, que é entre 37°
e 38° C, instale mais lampadas. Existem tutoriais para instalacdo de diferentes

modelos no Youtube. https://www.youtube.com/watch?time continue=9&v=Aiml-

VpoGKo



https://www.youtube.com/watch?time_continue=9&v=AIml-VpoGKo
https://www.youtube.com/watch?time_continue=9&v=AIml-VpoGKo
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Figura 7 — Instalagao do termostato e higrobmetro.

Fonte: Autoria prépria, 2021. -

8 - Caso a temperatura esteja muito acima, abra mais orificios na caixa, de
modo a entrar ar mais fresco no interior da caixa e manter a temperatura ideal. Se
a umidade do ar estiver abaixo da desejada, pode-se aumentar o volume de agua
nos recipientes, umedecer uma esponja, ou instalar um frasco que produza

gotejamento no interior da chocadeira.

Figura 8 — Recursos para melhorar a umidade e temperatura desejada.

Fonte: Autoria prépria, 2021.

9 — Por fim, lembre-se de virar os ovos manualmente aproximadamente a

cada 08 horas a partir das primeiras 48 horas do inicio do processo.

Figura 9 — Movimentacdo dos ovos.

Fonte: Autoria prépria, 2021.
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APENDICE 7 — QUESTIONARIO QUE COMPOE A GINCANA — QUIZ DA
AVALIACAO

1-Colocando um bloco de gelo no copo de cha quente. Quem recebe e quem cede
calor? Por qué?

2-Por que fisicamente nao é aconselhavel usar uma roupa escura num dia de sol
quente?

3-Cite um exemplo de aquecimento de um corpo por Irradiagao.

4-Por que nao é correto dizer que seu casaco € quente?

5-Fisicamente falando, para que serve uma garrafa térmica?

6-Cite trés exemplos de maus condutores de calor e trés bons condutores térmicos.
7-0 isopor é formado por finissimas bolsas de material plastico, contendo ar. Por

que o isopor € um bom isolante térmico?

8-Os esquimos constroem seus iglus com blocos de gelo, empilhando-o0s uns sobre
os outros. Se o gelo tem uma temperatura relativamente baixa, como explicar esse

seu uso como “material de construgao”?
9-Por que a serragem é melhor isolante térmico que a madeira?

10-Por que as panelas, em geral, tém seus cabos metalicos revestidos com madeira

ou plastico?

11.Por que, em um refrigerador, o congelador é colocado na parte superior € néo

na inferior?

12- Uma lareira aquece uma sala principalmente por conducido, convecgao ou

irradiacao?

13-Sabemos que o calor pode ser transferido, de um ponto para outro, por
conducgédo, conveccgao e radiacao. Em qual desses processos a transmissao pode

ocorrer mesmo que nao haja um meio material entre os dois pontos?

14-Como se da a propagacgao do calor do Sol até a Terra se entre esses astros néo

existe meio material?

15-Os grandes tanques, usados para armazenar gasolina (ou outros combustiveis),

costumam ser pintados externamente com tinta prateada. Por qué?
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16-Qual das duas mulheres esta vestida com uma roupa mais apropriada para um

dia frio: A de vestido preto ou a de branco? Por qué?

17-0O que representa o calor especifico de uma substancia?

18 — Defina ou conceitue o significado de calor especifico de uma substancia.
19- De que grandezas depende a capacidade térmica de um material?

20- Quais s&o as unidades de medida adotadas pelo Sl para as grandezas: calor,

massa, temperatura, calor especifico?

21- Por que as estufas para plantas sdo geralmente de plastico ou vidros

transparentes?
22-No que se baseia o principio do funcionamento da garrafa térmica?

23 —Um material que tem baixo calor especifico é considerado isolante ou condutor

térmico? Explique.
24 — Por que no interior da geladeira existem prateleiras internas vazadas (grades)?

25 — Qual é a temperatura mais apropriada para incubagao dos ovos de galinha?
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APENDICE 8 — FORMULARIO NO Google Forms: QUESTIONARIO ABERTO —
AVALIAGCAO DO PROJETO

1-Na sua opinido, o desenvolvimento desse projeto foi valido? Justifique.

2-Os contelidos de Fisica Térmica abordados ficaram claros, houve
aprendizagem de sua parte? *

sim
nao

em partes.

3-0 que vocé achou da ideia de estudar Fisica por meio da metodologia de
projetos? Comente

4- \Vocé levaria essa ideia, ou aplicaria na sua propriedade? Comente.

5- De modo geral, o que nao foi bom durante o desenvolvimento do projeto?Pode

ser em qualquer aspecto. Sua opinido é importante para melhoramos a proposta.
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ANEXO 1 — EXERCICIOS DE FIXACAO — MEDICAS DE CALOR
Fonte: Livro Didatico Bonjorno/Clinton PNDL 2018 — Fisica 2.
Unidades de Calor

Calor é energia. A unidade de calor no Sistema Internacional de Unidades (Sl) é

o joule (J).

Na pratica é muito usada uma outra unidade de calor, muito antiga, do tempo do

calodrico, a caloria.

Por definigdo, uma caloria (1 cal) € a quantidade de calor que deve ser transferida
a um grama de agua para produzir a variagcdo de temperatura de 1°C,

rigorosamente, de 14,5°C para 15,5°C.

Em suas experiéncias, Joule estabeleceu a relagcdo entre essas duas unidades,

encontrando:

1cal=4,18J

A unidade quilocaloria (kcal) € muito usada para medidas de quantidade de calor.
1 kcal = 1.000 cal = 103 cal

A British Thermal Unit (BTU) € uma unidade técnica usada para quantidade de
calor. E muito utilizada em manuais para caracterizar equipamentos e maquinas

que envolvem energia térmica.
1 BTU =252,4 cal =1.055 J

Efetue as seguintes conversodes:
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As unidades joule, kelvin, pascal e newton pertencem ao SI - Sistema Internacional de Unidades.
Dentre elas, aquela que expressa a magnitude do calor wansferido de um corpo a outro é
denominada:

(A) joule

(B) kelvin

(C) pascal

(D) newton

Desde 1960, o Sistema Internacional de Unidades (SI) adota
uma unica unidade para quantidade de calor, trabalho ¢ ener-
gia, e recomenda o abandono da antiga unidade ainda em
uso. Assinale a alternativa que indica na coluna I a unidade
adotada pelo SI e na coluna IT a unidade a ser abandonada.

| 11
(A)| joule (1) caloria (cal)
(B)| caloria (cal) joule (J)
(C)| watt (W) quilocaloria (kcal)
(D)| quilocaloria (keal) | watt (W)

(E) | pascal (Pa) quilocaloria (kcal)
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ANEXO 2 — EXERCICIOS DE FIXAGCAO.

Fonte: livro didatico Bonjorno/Clinton PNDL 2018 — Fisica 2.

1- A capacidade térmica de um corpo € diretamente ou inversamente proporcional
a:

a) Sua massa? b) Sua variagdo de temperatura?

2 - Qual ¢é a diferenga fundamental entre o calor especifico de uma substancia e a

capacidade térmica de um corpo? Justifique.

3 - Um estudante de fisica chegou em casa com fome, apds ter cozinhado algumas
batatas, retirou-as da panela. Depois de alguns minutos reparou que elas
demoravam para esfriar. Diante do fato, recordou as aulas de calorimetria e
justificou que as batatas demoravam a esfriar devido:

a) baixa capacidade térmica.

b) alta condutividade térmica.

c) ao isolamento térmico realizado pela casca.

d) ao alto calor especifico.

4 - Em um hospital um paciente em tratamento recebeu uma camada de alcool na
pele e sentiu esfriar o local. Isso se deve ao fato de o alcool:

a) ser muito frio

b) absorver calor da pele para evaporar-se

c) ter baixo calor especifico

d) ser muito denso

e) transferir calor a pele.

5 - O motor de um carro, durante o tempo de funcionamento, teve uma das suas
pecas aquecidas, passando de 15°C para 115°C. Sabendo que essa peca tem
massa de 2 000 g e recebeu 4000 cal, determine a capacidade térmica da pega e o

calor especifico da substancia que a constitui.
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6 - Um corpo de massa 2509, ao absorver 930 cal, aumenta a sua tem temperatura
em 40°C.Utilizando as informacdes sobre calores especifico constantes na tabela

pesquisada, de qual substancia pode ser constituido esse corpo?

7 - Expligue com suas palavras o significado do calor especifico do chumbo ser
0,030cal/g°C.

8 - Uma panela de cobre possui massa de 200g a uma temperatura de 20°C. Tendo
perdido 800cal, calcule: (Dados: ¢ cobre = 0,094 cal/g°C)

a) O valor da sua capacidade térmica b) A temperatura final.

9 - Durante um estudo sobre o comportamento térmico de determinado corpo, cuja
massa € 0,2 kg, foi fornecido a ele a quantidade de calor de 0,2 kcal, provocando
uma variagao de temperatura de 5°C para 15°C. Diante desses dados, determine o

calor especifico da substancia que constitui esse corpo.

10 - Ao tocarmos com as maos uma superficie fria, € o frio que se desloca da
superficie para a mao ou é a mao que transmite energia para a superficie? Explique

sua resposta.

11- Observe a figura a seguir. Ela representa o dia e a noite no deserto. Sabemos
que nessas regides o solo € composto principalmente de areia e a evaporagao de
agua supera a precipitagao pluviométrica. Suponha que a figura representa o
deserto do Saara onde as chuvas sdo extremamente raras e a temperatura pode
chegar a 50°C durante o dia e — 5° C durante a noite. Justifique essa variacdo na

temperatura, baseando-se em seus conhecimentos de calorimetria.



Figura 6: llustragao do deserto

i

5 S

Fonte: Curso de Fisica, volume 2, Antdnio Maximo e Beatriz Alvarenga, pag. 84.
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