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INTRODUCAO

Este produto educacional contém cinco roteiros experimentais que abordam conteudos
relacionados a Calor e Temperatura. A abordagem destes conteludos acontece através de
implementacao de praticas experimentais utilizando um Termdmetro Digital de Baixo Custo
(TDBC).

O primeiro roteiro experimental aborda a construgdo um calorimetro de baixo custo
(CBC) que sera utilizado para estudar a lei de arrefecimento de Newton e determinar a
capacidade térmica deste calorimetro. A Lei do resfriamento de Newton ou Lei do
arrefecimento de Newton estabelece que a taxa de variacdo da temperatura do esfriamento, ou
a velocidade do esfriamento (em °C/s ou K/s, por exemplo) ¢ diretamente proporcional a uma
constante de proporcionalidade e a diferenca de temperatura entre o corpoe 0 meio ambiente.

No segundo roteiro experimental utilizamos o CBC construido durante a realizacdo da
atividade indicada no roteiro experimental anterior para calcular o calor especifico do aco inox
utilizando moedas de 50 centavos cunhadas apds o ano de 2002.

O terceiro roteiro experimental contida neste produto educacional aborda o “ponto de
orvalho” com o objetivo de determinar a umidade relativa do ar local (onde os estudantes
realizaram o experimento).

Todos os dias assistimos nos noticiarios informacdes relacionadas a umidade relativa do
ar (URA) e suas consequéncias a saude humana. Por esse motivo faz-se necessario conhecer
como a URA é calculada e quais instrumentos de medidas estdo associados a essa grandeza
fisica.

A URA ¢ a relacdo entre a quantidade de agua existente no ar (umidade absoluta) e a
quantidade méxima que poderia haver na mesma e isso depende da temperatura dele. Quanto
mais quente, mais expandida fica a molécula de ar e mais agua cabe nele. Portanto, se a umidade
absoluta esta baixa, devido a presengcade uma massa de ar seco e a temperatura esta muito alta,
a URA fica muito baixa.

No decorrer deste roteiro experimental responderemos o que € umidade relativa do ar,
qual sua relacdo com a temperatura, como se calcula a URA atraves do método do ponto de
orvalho e o vapor saturado.

O quarto roteiro experimental aborda uma atividade relacionando a absorgéo de calor e a
cor da superficie. As cores que enxergamos sao formadas pelos raios de luz que os objetos ndo
conseguem absorver. Neste experimento foram utilizadas seis caixas de cores diferentes

expostas ao sol durante um periodo entorno de 2 horas. Cada caixa estava assoada a um TDBC



onde sua temperatura poderia ser medida a todo momento. O sistema foi filmado pela
pesquisadora e o0 video enviado aos estudantes. De posse do video os estudantes estudaram a
variacdo da temperatura em cada uma das caixas expostas ao sol.

O quinto roteiro experimental apresenta uma atividade semelhante ao do roteiro experi-
mental anterior. Neste experimento a finalidade foi estudar a variagéo de temperatura de mate-
riais diferentes (areia, areia lavada, pedra brita, pedra de rio, pedrisco e saibro). Cada material
se comporta de forma diferente quando expostos ao aquecimento e essas caracteristicas séo

importantes e determinantes para a escolha do material na construcéo civil.



EXPERIMENTOS
2.1 EXPERIMENTO 01: “CAPACIDADE TERMICA”
Determinacdo da Capacidade Térmica de um calorimetro utilizando um Termdmetro
Digital de Baixo Custo: Implementando préaticas experimentais no Ensino de Fisica no
Nivel Médio

Autor: Leila de Fatima Pereira Ferreira leila.ferreira@sou.inifal-mg.edu.br

Resumo

A professora pesquisadora preparou o material utilizado nesta pratica experimental e realizou previamente os
experimentos e encontrou resultados dentro das expectativas. A atividade proposta neste roteiro experimental foi
dividida em duas. A primeira atividade consiste no estudo do arrefecimento da dgua em calorimetros com
capacidades térmicas diferentes. Nesta atividade os estudantes observaram a diferenca de velocidade da queda de
temperatura entre dois calorimetros diferentes. Para a medida de temperatura foi utilizado um Term6metro Digital
de baixo construido previamente pela professora pesquisadora, em nimero suficiente para todos os estudantes
realizarem o experimento. Na sequéncia foi utilizado o calorimetro de baixo custo construido pelos préprios
estudantes para realizar uma pratica experimental onde determinaram a capacidade térmica do referido
calorimetro. Os resultados encontrados pelos estudantes foram compativeis com os resultados esperados. O
experimento foi realizado em uma turma de estudantes do segundo ano do Ensino Médio de uma Escola da Rede

Estadual de Minas Gerais, localizada no municipio de Congonhal.

Palavras-chave: Ensino de Fisica; Termdmetro Digital de Baixo Custo; Calorimetro de Baixo

Custo; Arrefecimento; Equilibrio Térmico.

Introducéo

Galileu Galilei foi um cientista, fisico, astrbnomo, escritor, filésofo e professor italiano
que deixou legado importante em diversas areas. Galileu Galilei nasceuem 15 de fevereiro de
1564 na cidade de Pisa, na Italia e morreu em 8 de janeiro de 1642,em Arcetri, na Italia, deixando
importantes estudos, pois foi cientista pioneiro na arte decriar e desenvolver teorias acerca do

funcionamento do Universo que ajudaram nos ramosda Fisica e da Astronomia.

Segundo publicacgéo de Silva, (2021) no site Mundo Educacao, o primeiro termdmetro
foi inventado por Galileu em 1602. O term6metro era composto de uma parte de vidro
arredondada, chamada de bulbo, ¢ um fino “pescogo”, também de vidro, que servia para ser
imerso em um recipiente que contivesse agua e corante. Galileu aquecia o bulbo de vidro

retirando parte do ar que estava dentro para, assim, poder emborcar o tubo dentro da agua.


mailto:leila.ferreira@sou.inifal-mg.edu.br
https://brasilescola.uol.com.br/geografia/italia-1.htm
https://brasilescola.uol.com.br/geografia/a-terra-universo.htm

Ap6s mergulhar o tubo dentro da vasilha com &gua e corante, a temperatura do bulbo
voltava a seu valor normal, fazendo com que a &gua subisse atraves do tubo até certa altura.
Galileu podia comparar temperaturas de varios objetos que eram colocados em contato com o
bulbo, pois a altura da coluna de agua dependia exatamente da temperatura do objeto, ou seja,
quanto maior a temperatura, maior a coluna de 4gua. Galileu, quando inventou seu termoscopio,

realizava medigdes de temperatura de maneira indireta por comparagéo.

As variacOes de temperatura eram indicadas pela dilatacdo ou contracdo de uma por¢éo
(massa) de ar que empurrava uma coluna se liquido. Baseado no termoscépio de Galileu, o
médico francés Jean Rey construiu o primeiro termémetro de liquido, em 1637, semelhante aos
que sdo usados hoje. Alguns anos mais tarde, o Duque de Toscana, Fernando Il, contribuiu
inventando outro termdmetro, parecido com o de Rey, que era capaz de medir temperaturas
inferiores ao ponto de solidificacdo da agua. Para isso, ele utilizou como substancia
termométrica o &lcool, que congela a uma temperatura bem mais baixa que a 4&gua.
Vaérios cientistas, como Torricelli, se dedicaram a construcdo de termémetros, todos baseados
na dilatacdo de liquidos e gases. Hoje utilizamos o termdmetro digital para medirmos a

temperatura.

Segundo Hewitt (2015, p. 311), a lei de arrefecimento de Newton determina que a taxa
de variagdo da temperatura do esfriamento, ou a velocidade do esfriamento (em °C/s ou K/s,
por exemplo) é diretamente proporcional a uma constante de proporcionalidade e a diferenca
de temperatura entre o corpo e 0 meio ambiente. Demonstraremos na pratica esse arrefecimento
através da construcdo e experimentacdo de um calorimetro de baixo custo. Utilizaremos a

equacdo para os calculos com a constante C.

T=Ta+ C. ekt )

Metodologia
Para construcdo do calorimetro utilizaremos:

a) Duas garrafas PET de 510ml ou 600ml idénticas, com tampa — Reserve uma das garrafas

para fazer o comparativo como na imagem da figura- 01,
b) Folhas (umas 4 ou 5) de jornal, papel toalha (esse € o melhor) ou sulfite (usadas);
C) Fita adesiva transparente;

d) Um rolo de papel aluminio.



Assista ao video para a construcdo do seu CBC.
https://www.youtube.com/watch?v=JqJcKtNS1zM — acesso em 20 de abril de 2021.

Obs.: N&o e necessério revestir seu CBC com a outra garrafa como propde o video em 1:32
min.

Conforme figura 01, separe os materiais a serem utilizados no experimento.
Figura01- Montagem da garrafa térmica de baixo custo

Fonte: Acervo da autora

Envolva uma das garrafas com papel aluminio, como mostra na figura 02.
Figura 02— Montagem da garrafa térmica de baixo custo

Fonte: Acervo da autora

Apbs envolver a garrafa com papel aluminio, envolva-a com papel toalha conforme
figura 03.

Figura 03— Montagem da garrafa térmica de baixo custo (Calorimetro de baixo custo)

Fonte: Acervo da autora



Envolver a garrafa com mais uma camada de papel aluminio conforme a figura 04.

Figura 04— Montagem da garrafa térmica de baixo custo

Fonte: Acervo da autora

Posicione as garrafas para comparativo conforme a figura 05.

Figura 05— Montagem da garrafa térmica de baixo custo

Fonte: Acervo da autora

Procedimento Experimental

Faca a montagem do experimento mostrado na figura 06. Neste experimento sera

comparado variacao de temperatura com o tempo entre a garrafa preparada para funcionar como

CBC e uma outra garrafa similar sem a mesma preparacao.

1)
2)
3)

4)

Faca um furo nas tampas das garrafas de modo que dé para passar o seu TDBC;
Aqueca cerca de 800ml de agua até atingir temperatura de + 60 ° C;
Divida igualmente o volume de &gua nas duas garrafas;

Afira a temperatura inicial nas duas garrafas com seu Termémetro Digital de Baixo

Custo — TDBC e anote em uma tabela (cerca de 12 medidas séo suficientes);

5)

Complete a tabela comparativa (tabela — 01) preenchendo a temperatura medida a cada

2,0 minuto.



Tabela 01: Temperaturas.

Data do experimento
Temperatura ambiente
Temperatura dgua aquecida

Temperatura da garrafa térmica

Tempo (min) (CBC) (°C)

Temperatura da garrafa pet normal (°C)

00
02
04
06
08
10
12
14
16

Fonte: Acervo da autora

Figura 06- Experimento CBC

Fonte: Acervo da autora

Figura 07- Experimento CBC

Fonte: Acervo da autora

10

Construa o grafico comparativo do seu experimento. Nao se esqueca de acrescentar o

R? e a equacio que descreve a curva caracteristica do resfriamento.

Resultados

A tabela — 02 traz a variacdo da temperatura em ambas as garrafas.
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Tabela 02: Anotacdes das afericdes das temperaturas feitas pela professora pesquisadora ao

realizar o experimento.

Data do experimento 26/07/2021

Temperatura ambiente 17,3°C

Temperatura agua aquecida 61,1 °C

Tempo (min) Temperatura (2? c%arrafa térmica Temperaturﬁ1 g? (%zg)rafa pet nor- Variacio (°C)

0 61,1 61,1 0
2 60,8 60,3 0,5
4 60,1 59,2 0,9
6 59,4 58 1,4
8 58,9 57 1,9
10 58,2 56,1 2,1
12 57,6 54,9 2,7
14 56,9 53,8 3.1
16 56,1 52,9 3,2
18 55,6 52,1 3.5
20 55,1 51,3 3,8
22 54,6 50,5 41
24 54 49,6 4.4
26 53,5 48,9 4,6
28 53 48,2 4,8
30 52,5 47,5 5
32 52 46,8 5,2
34 51,4 46,1 5,3
36 50,9 454 5,5
38 50,4 44,6 5,8
40 49,9 43,9 6
42 49,1 42,9 6,2
44 48,7 42,2 6,5
46 48,2 41,7 6,5
48 47,6 41 6,6

Fonte: Acervo da autora

O grafico — 01 traz o comparativo do resfriamento entre as garrafas



Grafico - 01- Comparativo entre CBC e garrafa comum
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Fonte: Acervo da autora
Apresentacéo dos calculos:
Lei de resfriamento de Newton. T=Ta+ C. e
1° Passo:
C=?
T=Ta+C.eX
61,1=17,3+C.1
61,1-17,7,3=C
C=438°C
2° Passo:
K?
Para: Tempo = 10 min, Temperatura = 58,2 °C 58,2 = 17,3 + 43,8. e1X
58,2 — 17,3 = 43,8. e'%
e'% =0,933789954
k =1n 0,933789954/10

k ~-0,007

12
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3° Passo:

Conhecendo os valores de C e K, podemos calcular a temperatura apds de 20 minutos

do inicio do experimento.
T=?

t=20 min
T=173+438. ¢
T=17,3+43,8.0,8693
T=173+38,1
T=554°C

O valor encontrado no experimento foi de 55,1 °C.

Capacidade térmica do CBC.

Para a determinacdo da capacidade térmica do CBC, vamos proceder a seguinte

experimentacao:

O calorimetro é um recipiente que dificulta as dissipacfes de calor e que é usado para

medir trocas de calor entre substancias colocadas em seu interior.

Para fazer medidas mais precisas é necessario conhecer quanto calor foi absorvido pelo
calorimetro. O calor que o calorimetro absorve para mudar em 1°C a sua temperatura é a
constante térmica do calorimetro ou sua capacidade térmica. Para determinar a constante
térmica do CBC vocé deve colocar 100 mL de agua da torneira no CBC e medir a temperatura
desta agua. Derrame 100 mL de agua morna, com temperatura aproximadamente 20°C maior
que a temperatura ambiente e misture bem as duas quantidades de agua. O calor cedido pela
agua morna sera recebido pela agua a temperatura ambiente e pelo calorimetro. Dividindo o
calor absorvido pelo calorimetro pela variacdo de temperatura dele vocé calcula/encontra a

Constante/Capacidade térmica do calorimetro.
Um exemplo de experimento pode ser visualizado em:
https://www.youtube.com/watch?v=Nm_4LISU7CI — acesso em 20 de abr. de 2022.

Vamos considerar:

chc + QH20 =0



14

Ceve- AT che + Mpp0. Crpo- AT o = 0 2
Cebe. (T — Tambiente) + MH,0- CH,0- (Tr—T)=0

Tabela 03: Dados do experimento

Dados
Temperatura inicial dentro do CBC 18,0°C
Temperatura ambiente 100ml agua 18,1°C
Temperatura 100 ml 4gua morna 53,0°C
Temperatura de equilibrio dentro CBC 33,1°C

Fonte: Acervo da autora

Apresentando os célculos:

Qche + Qo0 + Qryo(morna) = 0

Cebe. (Tf- Ta) + mu20.cH20. (Tr—Ti) +mH20. cH2o. (Tr—Ti) =0
Cebe. (33,1 - 18) + 103,1.( 33,1 - 18,1) +103,1.(33,1-53)=0
Cebe.(15,1) + 103,1.(15) + 103,1(-19,9) =0

15,1. Cebe. + 1546,5 —2051,7 =0

15,1. Cebe.—505,2=0

15,1. Cebc = 505,2

Cebe = 502,2/15,1

Cebc = 33,5 cal/°C

Questodes para discussao:

a) Por que ndo é conveniente usar dgua quente (fervente) para fazer esta experiéncia?
O que motivou sua resposta?

b) Determinar o valor da Capacidade Térmica do seu calorimetro.

c) Qual o significado do resultado obtido da Capacidade Térmica do seu CBC?

d) A lei de Newton do arrefecimento se aplica tanto ao aquecimento como aoresfria-

mento?
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Considerac0es finais

O experimento foi executado previamente pela pesquisadora mostrando-se adequado a
aplicacdo em sala de aula. Fazer o experimento do arrefecimento, comparando as duas garrafas
é muito relevante para que o estudante entenda a necessidade de preparar o calorimetro antes
de utiliza-lo para calcular a capacidade térmica.

O experimento teve como objetivo principal ilustrar a importancia da preparacao
adequada do calorimetro antes de usa-lo para calcular a capacidade térmica de um objeto. Essa
metodologia incentivou os estudantes a compreenderem a relevancia de controlar variaveis
experimentais para obter resultados com boa precisdo pois ao comparar as duas garrafas e
observar como cada uma resfria ao longo do tempo, visualizaram diretamente o processo de
arrefecimento e como ele é influenciado pelas propriedades térmicas dos materiais e pela

preparacdo do calorimetro.

O fato de que o experimento ser previamente executado por esta pesquisadora e
considerado adequado para a aplicacdo em sala de aula ressalta sua viabilidade e eficacia como
uma ferramenta educacional para o ensino de conceitos de Termodinamica. Essa situacdo
motivou os estudantes, pois sabiam que estdo realizando um experimento com resultados

confiaveis.
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2.2 EXPERIMENTO 02: “CALOR ESPECIFICO”

Determinacao do calor especifico de um corpo metalico utilizando um Termdmetro
Digital de Baixo Custo: Implementando préaticas experimentais no Ensino de Fisica no
Nivel Médio

Autor: Leila de Fatima Pereira Ferreira leila.ferreira@sou.inifal-mg.edu.br

Resumo

Neste roteiro experimental apresentaremos uma atividade para calcular o Calor Especifico de
uma substancia (moedas de R$ 0,50). Utilizaremos um calorimetro de baixo custo, que ja teve
sua Capacidade Térmica aferida na atividade descrita no roteiro experimental 01. Utilizaremos
0 Termbmetro Digital de Baixo Custo, também utilizado no roteiro experimental anterior. Para
o calculo do Calor Especifico adotamos uma aproximacao considerando que o calorimetro nao
troca calor com o0 meio ambiente, ou seja, todo calor cedido pela 4gua morna sera absorvido
pelo calorimetro (Q = C AT) e pelas substancias contidas no calorimetro (Q = mcAT). 0s
resultados encontrados pelos estudantes foram compativeis com os resultados esperados. O
experimento foi realizado em uma turma de estudantes do segundo ano do Ensino Médio de

uma Escola da Rede Estadual de Minas Gerais, localizada no municipio de Congonhal.

Palavras-chave: Calor; Capacidade Térmica; Calor especifico; Temperatura.

Introducéo

O calor especifico (c) é uma grandeza fisica que esta relacionada com a quantidade de
calor que produz uma variacao térmica, sendo uma caracteristica de cada material. Dessa forma,
ele determina a quantidade de calor necesséria para a variagdo de 1 °C de 1g da substancia.
Cada substancia apresenta um calor especifico. Outro conceito que esté relacionado com o calor
especifico € o de capacidade térmica (C). Essa grandeza fisica é determinada pela quantidade
de calor fornecida a um corpo e a variagédo de temperatura sofrida por ele. Ela pode ser calculada

pela seguinte formula:

C = Q/AT


mailto:leila.ferreira@sou.inifal-mg.edu.br
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Onde:

C: capacidade térmica (cal/°C ou J/K)
Q: quantidade de calor (cal ou J)

AT: variagdo de temperatura (°C ou K)

E importante salientar que nem sempre que fornecemos calor a uma substancia ela
aumenta a temperatura. O calor latente (L) que corresponde a quantidade de calor recebida ou
cedida por um corpo ndo provoca uma mudanca na temperatura do corpo. Neste caso o0 corpo
recebe ou doa calor enquanto passa de um estado fisico para outro. Por exemplo, um cubo de
gelo derretendo, a temperatura da agua em estado sélido e liquido € a mesma. Nessa
experiéncia, a temperatura do metal aumenta (Calor Sensivel), no entanto, seu estado fisico

(s6lido) ndo se altera”.

Utilizaremos a definicdo de Filho e Silva (2013, p. 74 e 75) de equilibrio térmico. “A
medida de um corpo € uma medida do grau de agitacdo de seus atomos ou moléculas e o
conceito de dois corpos com diferentes temperaturas trocarem calor até uma temperatura

comum damos o nome de equilibrio térmico”.

Para Filho e Silva (2013, p. 77),

A medida da temperatura de um corpo é sempre indireta. De fato, mede-se
outra grandeza (propriedade) que esta relacionada com a temperatura. As
grandezas que variam em fungdo da temperatura recebem o nome de
grandezas termomeétricas. Como exemplo de grandezas termométricas,
podemos citar o volume de um corpo, sua densidade, solubilidade, resisténcia
elétrica, entre outras.

Para realizagdo deste experimento utilizaremos as seguintes fungdes:
Qcbc + QH20 + Qmoeda=0 @)
Ccbe. (Tf— Tamb) + mH20. cH20. (Tf — Ti) + Mmoedas. Cmoedas. (Tf — Tamb) =0

Através deste roteiro experimental poderemos entender como se da o equilibrio térmico

e responderemos as questdes norteadoras desta pesquisa.

Metodologia

Esse roteiro experimental sera trabalhado em duas aulas.

12 Aula: Trabalhar com os estudantes questdes norteadoras, para que eles reflitam e compreenda
0 tema calor e temperatura e organizagdo dos materiais;

2% Aula: Coleta de dados e realizacao dos calculos.
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Para realizacgdo deste experimento utilizaremos:

a) Calorimetro de baixo custo — (Construido pela professora pesquisadora no roteiro experi-
mental 01)

b) Obs.: Com um estilete, fazer um pequeno corte préximo ao gargalo da garrafa (calorimetro
de baixo custo) de maneira que consiga introduzir as moedas dentro do CBC — mantenha
seu CBC tampado para evitar correntes de conveccéo.

c) Termdmetro digital de baixo custo - TDBC;

d) 4 moedas de 50 centavos cunhadas apds 2002;

e) 50 ml de &gua;

f) Balanga para medir massa das moedas e da agua.

Conforme figura 01, separe 0s materiais a serem utilizados.

Figura 01— Calorimetro e moedas de 50 centavos, copo de medida e balanca.

Fonte: Acervo da autora

Figura 02— Medida da massa e da temperatura dos 50 ml de agua. .

Fonte: Acervo da autora.
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Figura 03: Medida da temperatura das moedas e temperatura ambiente.

Fonte: Acervo da autora

A 8
B | DIGITAL
8 | MULTIMETER

Especificaces da moeda

Moedas de 50 centavos cunhadas a partir de 2002
Diametro: 23mm

Peso: 7,819

Espessura: 2,85mm

Material: Aco Inoxidavel

Realizagédo do experimento

1°- Com um estilete fazer um pequeno corte na parte de cima da garrafa, de maneira que

consiga inserir as moedas no calorimetro;

2°- Medir as massas da dgua e das moedas;

3°- Aquecer 50ml de agua;( £60 °C)

4°- Inserir as moedas dentro do calorimetro;

5°- Com cuidado, colocar a agua aquecida dentro do Calorimetro de Baixo Custo;

6°- Aguardar alguns minutos para atingir o equilibrio térmico, calorimetro, agua e o material

da moeda.

OBS: O tempo de espera é de aproximadamente 10 minutos.
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Os valores apresentados na tabela 01 foram coletados pela pesquisadora durante

a preparacao do experimento.

Tabela 01 para anotacdo das medicoes.

Capacidade | Temperatura | Temperatura Massa da Temperatura Massa das Calor
térmica do Ambiente de equilibrio agua inicial da moedas ¢ especifico do
CBC. cal/°C dentro do térmico (T¥) 509 agua (Ti) °C aco Inox da

calorimetro | apo6s colocar moeda —
°C adgua e as experimental
moedas no
TBC
33,4 19,4 37,9 54 50,4 32 0,11

Fonte: Acervo da autora

Obs: Levou aproximadamente 10 minutos para atingir o equilibrio térmico.

Calculos:

chc + QHZO + Qmoeda =0 €h)

chc- (Tf - Tamb) + Mpy,0- CH,0- (Tf - Ti) + Myoedas- Cmoedas- (Tf - Tamb) =0

33,5. (37,9-19,4) +54.1. (37,9-50,4) +32.Cm. (37,9-21,5) =0

33,5. (18,5) +54.1(-12,5) +32¢(16,4) =0

619,8 - 675 + 524,8¢ =0
-55,2 + 524,8¢ =0

c=55,2/524,8

¢= 0,105 cal/g°C

As figuras 02 e 03 ilustram medi¢des de massa e temperatura.

Figura 04— Medic0es para realizacdo do experimento.

Fonte: Acervo da autora
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Figura5— Medic0es para realizacdo do experimento.
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Fonte: Acervo da autora

Questdes para discussao.

a) Em uma sala a 25°C, o café quente que estd em uma garrafa térmica esfria de 75°C para
50°C em 8 horas. Explique como vocé consegue prever que, apds outras 8 horas, sua

temperatura sera de 37,5°C.

b) Em um laboratério, vocé submerge 100 g de pregos de ferro a 40°C em 100 g de agua

a 20°C (o calor especifico do ferro e de 0,12 cal/g °C).

Igualando o calor ganho pela dgua ao calor recebido pelos pregos vocé encontra que a

temperatura final da agua sera de 22,1°C.

Seu colega de laboratorio fica surpreso com o resultado e afirma que, uma vez que as massas
de 4gua e de ferro sdo iguais, a temperatura final da dgua deveria situar-se mais proxima de

30°C, a meio caminho das temperaturas iniciais. Que explicacdo vocé Ihe da?

c) Caso utilizassemos 200 mL de &gua, vocé acredita que os resultados teriam o0 mesmo

nivel de confianca? Explique.
Consideracao finais

O experimento foi executado previamente pela pesquisadora mostrando-se adequado a

aplicacdo em sala de aula.
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2.3 EXPERIMENTO 03: “PONTO DE ORVALHO”

Determinando a temperatura do ponto de orvalho utilizando um Termometro Digital de
Baixo Custo: Implementando praticas experimentais no Ensino de Fisica no Nivel Médio

Autor: Leila de Fatima Pereira Ferreira leila.ferreira@sou.inifal-mg.edu.br

Resumo

Todos os dias assistimos nos noticiérios informagoes relacionadas a umidade relativa do ar (URA). Por esse motivo
faz-se necessario conhecer como a URA é calculada e quais instrumentos de medidas estdo associados a essa
grandeza fisica. Neste roteiro experimental determinaremos a Umidade Relativa do AR através do experimento
“ponto de orvalho”. Para a medida de temperatura foi utilizado um Termometro Digital de baixo construido
previamente pela professora pesquisadora, em numero suficiente para todos os estudantes realizarem o
experimento. 0s resultados encontrados pelos estudantes foram compativeis com os resultados esperados. O
experimento foi realizado em uma turma de estudantes do segundo ano do Ensino Médio de uma Escola da Rede

Estadual de Minas Gerais, localizada no municipio de Congonhal.

Palavras-chave: Ensino de Fisica; Temperatura; Umidade Relativa do Ar; Vapor

saturado.

Introducio

A umidade do ar ou atmosférica é a quantidade de dgua existente no ar na forma de vapor.
Trata-se, dessa forma, de um dos mais relevantes elementos que atuam naatmosfera, pois a sua
presenca em maior ou menor grau influéncia nas temperaturas, no regime de chuvas, na

sensacao térmica e até mesmo na nossa salde.

Existem varios fatores que determinam ou influenciam diretamente na quantidade de
umidade existente no ar em determinada regido como exemplo a variacdo da umidade emum
local é a movimentagdo das massas de ar. Se as massas de ar estdo carregadas de umidade, a
tendéncia é aumentar os indices de chuva na regido afetada, enquanto massasde ar seco tendem

a conservar 0 ambiente igualmente sem umidade.


mailto:leila.ferreira@sou.inifal-mg.edu.br

23

A vegetacdo, em alguns casos, também interfere na presenca de umidade. A Floresta
Amazonica, por exemplo, emite uma grande quantidade de agua para a atmosfera atravésda
evapotranspiracdo — uma espécie de “bombeamento” da dgua da superficie e tambémdo solo
para o ar. Com isso, essa regido tende a apresentar indices de umidade maiores durante o ano,
ao mesmo tempo em que a floresta também é responsavel pela geracdo de umidade para outras
regides, uma vez que todo esse vapor d'dgua gerado é deslocado para outras areas do pais.

Ha também os efeitos da umidade sobre a sensacao térmica, pois quanto mais imido for
0 ambiente, maiores serdo os efeitos da temperatura sobre nds. Assim sendo, onde estiver
fazendo calor, se a umidade aumentar, aumentara o “abafamento”, fazendo com que a sensacao
térmica seja bem superior a temperatura real do ar. Por outro lado, se esta fazendo frio e a
umidade € acentuada, os efeitos do frio tendem a ser maiores, diminuindo ainda mais a sensacao
térmica. O ideal, para muitos, € o frio seco e o calor seco, embora seja importante que 0s niveis

de umidade ndo sejam extremamente baixos.
A umidade do ar é classificada de duas maneiras:
Umidade Absoluta do Ar: quantidade total de vapor de agua existente no ar.

Umidade Relativa do Ar: quantidade de vapor de dgua existente no ar e que pode variar
de 0% (auséncia de vapor d’agua) a 100% (quantidade maxima de vapor d’agua). Quando esta
a 100%, o ar atinge o ponto de saturacdo, ou seja, a quantidade méxima de vapor de agua que
ele pode conter. Nesse caso, ocorrera a precipitacdo desse excesso de agua. O instrumento que

mede a umidade do ar € chamado de higrémetro.

“O primeiro instrumento de medi¢do da umidade atmosférica, percursor do
higrébmetro mais moderno, foi um instrumento criado por Johann Heinrich Lambert
(1728 — 1777). Os suicos Horace Bénédict de Saussure (1740 — 1799) e Jean-André
de Luc (1727 — 1817) também contribuiram para a elaboracdo de diferentes
higrdmetros. Existem cinco grandes grupos de higrdmetros: os psicrémetros, os
higrdmetros de absorg¢do, os higrometros de condensacdo, os higrometros elétricos e
os higrometros quimicos”.

Para ilustrar a importancia de se aferir a URA diariamente, coletamos dados do inverno
de 2015, onde varias localidades do pais atingiram valores inferiores a 20% de URA, conforme
a figura 1 (com dados extraidos das estacGes automaticas do INMET - InstitutoNacional de
Meteorologia). Segundo a Organizacdo Mundial da Saude (OMS) para valores entre 30 e 40%
aregido fica em estado de observacado, para valores entre 20 e 30% em estado de atencdo, entre

12% e 20% em estado de alerta e de emergéncia para valores abaixo de 12%.
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Figura 01— Imagem de satélite

Imagem de Satélite GOES-13(COLORIDA)

23/08/2015 10:30 Z

Fonte: Climatempo
Na figura 2 observa-se a relagcdo entre a temperatura ambiente e a Umidade Relativa do
Ar ao longo do dia na cidade de Diamantina, MG.

Figura 02— Instituto de Metereologia- INMET Diamantina

Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
Temperaturas e Umid. Relativa do Ar na Estagao Automatica: DIAMANTINA (MG)
Dados das ultimas 24 horas.
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Fonte: http://www.inmet.gov.br/sonabra/pg iframe.php?codEst=A537&mesAno=2020
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J& na figura 3 observa-se a relacdo entre a temperatura ambiente e a Umidade Relativa
do Ar ao longo do dia na cidade de Varginha, MG.

Figura 03— Instituto de Metereologia- INMET Varginha

Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
Temperaturas e Umid. Relativa do Ar na Estagao Automatica: VARGINHA (MG)
Dados das ultimas 24 horas
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Fonte: http://www.inmet.gov.br/sonabra/pg_iframe.php?codEst=A515&mesAno0=2020

Figura 04— Proveniéncia da umidade atmosférica terrestre.
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Aproximadamente 90% da umidade
atmosférica terrestre provém da eva-
poragao dos oceanos, lagos e rios. O
restante provém da transpiracido das

| plantas.
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Fonte: Hewitt, pagina 321.
Calculo da URA

Segundo Hewitt (2015, p. 323 e 324), o ar contém em alguma quantidade, entre outras
substancias, dgua no estado de vapor. Entretanto se a quantidade de vapor no ar for aumentada,
ocorrera a saturagao, istoé, a uma determinada temperatura existe um percentual méximo de
moléculas de agua noar em estado de vapor. Ultrapassado este percentual inicia-se a

condensacéo do vapor deédgua.
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Na temperatura ambiente a saturagdo do ar ocorre com um percentual baixo de 4gua no
ar, seja em numero de moléculas, seja em massa. O grafico da figura 5, mostra como o
percentual de &gua no ar saturado de vapor de agua (a 1 atm) varia com atemperatura. Por
exemplo, a 30 °C a saturagdo ocorre quando em numero de moléculas a propor¢do de agua é
apenas 4% (ou um pouco menos de 3% em massa). Quando o ambiente se encontra a 10 °C
estes percentuais caem para 1,3% ou 0,7%, mostrando queo ar ndo comporta muito vapor de
agua em temperaturas inclusive consideradas como quentes. Note que para que se possa ter até

10% de agua no ar o0 ambiente deve estar a cerca de 45 °C.

Figura 05 — Gréfico
100
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Percentual de H20 no ar saturado de vapor a 1 atm

Temperatura { 0C)

Usualmente o ar ambiente possui menos vapor do que o maximo possivel. E apenas em
situacdes extremas que encontramos de fato ar saturado de vapor de agua, porexemplo, quando
nos encontramos no meio da neblina. Neste caso extremo ja existe no ar pequenissimas gotas
de &gua liquida, caracterizando a condensacéo ou liquefacdo do vapor que atingiu a saturag&o.
Estas pequenissimas gotas produzem espalhamento (scattering) da luz branca, conferindo a cor

esbranquicada caracteristica da neblina.

Existem diversas formas e aparelhos para se determinar a UR. Abordar-se-a nesse

trabalho um método simples, chamado “Método do ponto de Orvalho”.
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O método requer uma caneca de metal (sem revestimento), de aluminio ou de aco
brilhante com agua a temperatura ambiente, um termémetro e um pouco de gelo picado.
Inicialmente se determina a temperatura da agua ambiente. Depois, muito lentamente, se
adiciona um pouco de gelo picado a agua na caneca, homogeneizando se (misturando) sempre
a dgua. O termdmetro dentro da caneca permite medir a temperatura ali dentro e, portanto, da
parede fria da caneca.

Ao se baixar lentamente a temperatura da caneca, e sendo a superficie brilhante, é facil
observar quando a parede externa da caneca fica opaca, identificando a condensacédo do vapor
do ar sobre ela. A temperatura na qual se inicia a condensacdo € denominada de ponto de

orvalho. Portanto o objetivo do experimento é determinar:

1- A temperatura ambiente.

2- O ponto de orvalho.

3- Com essas duas temperaturas calcular e encontrar através do gréafico 05 a URA.

Para tanto se utiliza das curvas que expressam a pressdo de vapor saturado da aguaem
funcdo da temperatura, ou seja, as curvas que sao obtidas experimentalmente ou a partir da "Leli

de Clausius-Clapeyron”.

A URA também pode ser expressa operacionalmente como a razdo entre a pressaode
vapor saturado da agua na temperatura do ponto de orvalho pela pressédo de vapor saturado da

agua na temperatura ambiente.

Ao determinar recentemente na cidade de Sao Sebastido do Paraiso - MG a URA, quando
a temperatura ambiente era 29,0° C, obteve-se para o ponto de orvalho a uma temperatura de
21,0°C.

A temperatura ambiente corresponde em um dos graficos a pressao de vapor saturado
de cerca de 46 mili atm e ao ponto orvalho corresponde cerca de 29,5 miliatm, como se observa

nos graficos 2 e 3 da figura 06:
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Figura 06— Grafico
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Assim sendo, o valor da URA pode ser encontrado dividindo-se 29,5 mili atm por46 mili
atm, chegando a 0,64 ou 64%.

Uma outra maneira de se obter a URA ¢é partindo da Lei de Clausius-Clapeyron.

Segundo Atkins e De Paula (2012), a lei de Clausius-Clapeyron pode ser utilizada para
se obter a umidade relativa do ar conforme nosso experimento aponta.

O nosso experimento possibilitou obter uma expressao para se calcular a URA apenas

com as duas temperaturas na escala kelvin.

1 1

4900 (/;m/————7+—
URA=e <Tamb. o) 1)

Onde e representa 0 nimero neperiano, Tamb.. & temperatura ambiente da 4gua dentro da
caneca e Tor. a temperatura indicada pelo termémetro quando a superficie externa da caneca se

torna opaca pela condensacdo do vapor de agua na atmosfera.

Com os dados coletados na cidade de Sao Sebastido do Paraiso — MG e utilizando-se da

expressdo (1) encontrou-se 0,64 ou 64%.

Quando falamos de umidade relativa, comparamos a umidade real, que é verificada por
aparelhos como o higrometro, e o valor teorico, estimado para aquelas condi¢des. A umidade
relativa pode variar de 0% (auséncia de vapor de dgua no ar) a 100% (quantidademaxima de

vapor de agua que o ar pode dissolver, indicando que o ar esta saturado).

Em regides onde a umidade relativa do ar se mantém muito baixa por longos periodos,

as chuvas sdo escassas. I1sso caracteriza uma regido de clima seco.
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A atmosfera com umidade do ar muito alta € um fator que favorece a ocorréncia de
chuva. Quem mora, por exemplo em Manaus sabe bem disso. Com clima umido, na capital

amazonense o tempo é frequentemente chuvoso.

Ainda, de acordo com a OMS (Organiza¢do Mundial da Saude), valores de umidade
abaixo de 20% oferecem risco a salde, sendo recomendavel a suspenséao de atividades fisicas,
principalmente das 10 as 15horas. A baixa umidade do ar, entre outrosefeitos no nosso

organismo pode provocar sangramento nasal, em funcdo doressecamento das mucosas.

No entanto, também é comum as pessoas ndo se sentirem bem em dias quentes e em
lugares com umidade do ar elevada. I1sso acontece porque, com o ar saturado de vaporde agua, a
evaporacdo do suor do corpo se torna dificil, inibindo a perda de calor. E nossocorpo se refresca

guando o suor que eliminamos evapora, retirando calor da pele.
Através da implementagdo deste roteiro experimental poderemos entender como se dé a

Umidade Relativa do Ar e responderemos as questdes norteadoras desta pesquisa.

Metodologia

Para realizacdo deste experimento utilizaremos:
a) Uma caneca (tipo copo) de aluminio ou aco bem limpa e brilhante pelo lado de fora;
b) TDBC;
¢) Agua;

d) Gelo picado.

PROCEDIMENTO:

Coloque agua corrente (da torneira) até 80% da capacidade da caneca e aguarde por 15minutos

até a dgua passar a ter a temperatura do ambiente (equilibrio térmico).

Utilizando o termémetro digital, meca a temperatura da agua que vocé colocou nacaneca

(temperatura ambiente) e anote na tabela 01.

OBS.: ndo se esquega de anotar a data e o horario da realizagdo do experimento. Fotografe o
resultado indicado pelo termdmetro juntamente com a montagem da sua experimentacao e

acrescente as imagens aqui!
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Tabela: Dados coletados pela professora pesquisadora durante a preparacdo da atividade

Data Hora Temperatura Temperatura Temperatura H20 + Percentual URA
ambiente Equilibrio gelo picado obtida %
22/07/2021|07:00| 6,7°C/279,85K | 8,8°C/281,95K 2,90 °C /276,05 K 68%
22/07/2021|12:00| 24°C/297,15K | 21,8°C/294,95K 6,8 °C /279,95 K 41%
22/07/2021|18:00| 15°C/288,15K | 17,5°C/290,65K 3,9°C /277,05 K 43%

Fonte: Acervo da autora

Obs. N&o retire o termdmetro de dentro da caneca em nenhum momento!

Pegue dois cubos de gelo na geladeira e um prato e quebre em pedagos pequenoscom a
ajuda de um macete de carne ou martelo.

Acrescente o gelo picado a agua em porg¢des pequenas (com uma colher) e agite (misture
— gradiente de temperatura) devagar (peca ajuda da familia para essa etapa).

Observe atentamente o lado de fora da caneca e no momento em que ela ficar
“embacada” (figura 7 ponto de orvalho) por completa, anote na tabela o resultado indicado pelo
termometro digital.

Figura 07— Caneca embacada

Fonte: Acervo da autora

OBS.: ndo se esqueca de fotografar (Caso prefira, vocé pode fazer um video de tudoe colocar o
link do seu drive do Google aqui) o resultado indicado pelo termdémetrojuntamente com a
montagem (caneca embacada) da sua experimentacgao!

Com os dados coletados, proceda da seguinte maneira:

1. Obtenha o valor da URA com o auxilio dos gréaficos 05.

1.1 Procure no gréafico o valor encontrado na temperatura ambiente. Digamos que vocé

encontrou 27,0 °C para a temperatura ambiente. Este valor corresponde no grafico a uma
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pressdo de vapor de 41 mm atm. Supondo que a temperatura para o “ponto de orvalho” tenha

sido de 22,0° C, no grafico essa temperatura equivale a uma pressdo de vapor de 31 mm atm.

Calcule a razdo entre 0 menor valor de pressdo e o maior valor de pressdo, ou seja, URA =

31 . : . . L )
il 0,76 = 76%. Isso significa que a umidade relativa do ar naquele dia e horario eram/é
de 76%.

A temperatura ambiente no dia 08 de julho de 2020, as 8 horas era de 20,50 °C e obteve-
se a temperatura de orvalho igual a 15,15 °C. Observando-se o grafico obteve-se o valor das
pressdes, sendo a pressdo equivalente a temperatura ambiente de aproximadamente 28 mili atm,

e para a temperatura de orvalho a presséo foi de 21 mili atm. Desta forma secalculou a URA:

URA = z—; =075 = 75%

2. Com a equacéo (1) é possivel encontrar o valor da URA para aquela data e horério.
2.1 Faca esse calculo com uma calculadora cientifica ou Excel,
2.2. Primeiramente converta as temperaturas que estdo em Célsius para Kelvin, basta adi-

cionar 273 (caso queira mais precisdo e exatidao, acrescente 273,15) a cada uma das tempera-

turas, por exemplo:

27,0°C + 273 = 300 K e 22,0 °C + 273 = 295 K (a escala Célsius ndo pertence ao S.I.,

devemos converter para Kelvin.

Construa, no Excel, uma planilha dinamica com os dados da equacdo (1) — realize
3experimentos em um mesmo dia, porém em horarios diferentes (uma medida de manha bem

cedo, outra proxima as 12:00h e a Gltima proxima as 18:00h).

Resolucdes:

07:00 horas. (Satélite = 68%) ga - 4900 (1/281,95 — 1/276,05) (0,003546728 -
0,003622532)

4900. (0,000075804)

0,3714396=0,68 ~ 68%

12:00 horas. (Satélite = 25%) URA ~ 4900 (1/294,95- 1/279,95)(0,003390405 -

0,003572066)
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4900.(-0,00018166)

-0890134=0,41 ~ 41%

18:00 horas. (Satélite = 31%) | gz  ¢#900 (1/290,65- 1/277,05)(0,003440564
0,003609456)

4900. (-0,000168892)

-0,827561=0,43 ~ 43%

Experimento

Prepare o copo de aluminio com &gua e gelo conforme figura 8.

Figura 08— Copo com agua e gelo

Fonte: Acervo da autora

Figura 09 — Ponto de orvalho 07:00.

AN

Fonte: Acervo da autora
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Figura 10 — Ponto de orvalho 12:00.

Fonte: Acervo da autora

Figura 11— Ponto de orvalho 18:00.

Fonte: Acervo da autora

Para obter o valor da URA nas proximidades de sua cidade/casa, vocé pode

utilizar o sitedo clima tempo:

Figura 12— Climatempo

Acumulado Chuva |6

Pressdo (@)
|

Umidade Relativa [

Vento (=8

o o
0 20 40 50
v

Fonte: https://www.climatempo.com.br/mapas
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1 —Selecione UMIDADE RELATIVA
1.1 -Véadando ZOOM no mapa de Minas Gerais e clique sobre a cidade que quer verificara

umidade.
Figura 13- Climatempo

= - - v w w0 w0 100
[ S s B o w0 N NN 0 @ vridedencieta A

Fonte: https://www.climatempo.com.br/mapas

Figura 14— Climatempo

(L B 5 o i -

Fonte: https://www.climatempo.com.br/mapas

2. Va dando ZOOM e clique sobre a cidade ou comunidade rural para obter a URAconforme
a Estacdo Meteoroldgica que esta nas proximidades.

OBS.: Localize com boa precisdo a sua localidade! V4 dando ZOOM até encontraro local bem
proximo!

E depois clique nas proximidades de sua casa:

Observe que é possivel verificar a URA pelo horario que vocé realizou o experimento.

Basta clicar sobre o horéario em destaque na imagem (figura 15).


https://www.climatempo.com.br/mapas
https://www.climatempo.com.br/mapas
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Figura 15— Climatempo

AP Pl B o e w e e e 2 o® Bwwow oW ow b

Fonte: https://www.climatempo.com.br/mapas

Resultados

Aqui os resultados deverdo ser apresentados utilizando a melhor forma para o
entendimento. Deverdo ser usados tabelas, graficos e ilustracbes que facilitam o

entendimento daqueles que vierem a implementar este roteiro experimental.

Consideracoes finais

Conforme mostra no experimento realizado, ha uma discrepancia entre os valores
encontrados no experimento e os valores encontrados no site clima tempo. Essa diferenca se da
devido ao experimento ser realizado em um ponto especifico. No site essa medicdo € mais
abrangente medindo a partir do estado e consequentemente a cidade a qual se deseja obter a

URA englobando toda a regido zona urbana e zona rural.

O experimento é de facil acesso, de simples execucdo e de baixo custo, tornando-se
interessante para o aprendizado pratico em sala de aula.

O experimento ofereceu aos estudantes a oportunidade de vivenciar 0 processo
cientifico real, desde a formulagdo de uma pergunta de pesquisa, passando pela coleta
minuciosa dos dados até chegar a interpretacdo de dados experimentais, além de
utilizarem as Tecnologias Digitais de Comunicagdo e Informacdo na verificacdo dos
resultados encontrados. A énfase na preparacdo adequada de todos os passos do aparato
experimental destaca a importancia da metodologia adotada nesta pesquisa e do controle
de variaveis para obter resultados confiaveis e precisos, pois relacionar o experimento
com o cotidiano dos estudantes e com a aplicacdo pratica do conhecimento cientifico

ajudou a tornar os conceitos abstratos mais tangiveis e significativos.


https://www.climatempo.com.br/mapas
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2.4 EXPERIMENTO 03: “CAIXAS E CORES”

Estudando a variacédo de temperatura mediante o aquecimento de corpos de cores
diferentes utilizando um Termémetro Digital de Baixo Custo: Implementando préticas
experimentais no Ensino de Fisica no Nivel Médio

Autor: Leila de Fatima Pereira Ferreira leila.ferreira@sou.inifal-mg.edu.br

Resumo

Cor e temperatura séo relacionadas. As cores que enxergamos sao formadas pelos raios de luz que os objetos ndo
conseguem absorver. As ondas absorvidas pelos objetos aumentam a sua temperatura. Nesta pratica experimental
estudaremos a variagao de temperatura em caixas com cores diferentes. Utilizamos para medir a temperatura um
TermOmetro Digital De Baixo Custo construido previamente pela professora pesquisadora para cada um dos estu-
dantes participantes. Este experimento foi realizado com nove estudantes do segundo ano do Ensino Médio de
uma Escola Estadual localizada na cidade de Congonhal. A pratica experimental aconteceu parcialmente de forma
remota, onde os estudantes coletaram dados em um video elaborado pela professora. Os resultados encontrados
pelos estuantes e suas analises referentes a estes resultados foram adequadas e dentro das perspectivas dos elabo-

radores desta pesquisa.

Palavras-chave: Ensino de Fisica; termémetro digital; cor; temperatura, aquecimento.

Introduciao

Segundo Halliday e Resnick (2016), a temperatura € uma das sete grandezas
fundamentais do Sistema Internacional de Unidade de Medidas e esta relacionada com as nossas
sensacOes e percepcdes de calor e frio. Os estudos de temperatura e calor estdo presentes na

sociedade desde 1600. As cores também sdo objetos de estudos antigos, Da Vinci, Isaac
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Newton, Goethe e outros estudiosos estudaram a teoria das cores e como elas se formam, como

a compreendemos no cérebro.

As cores também possuem frequéncia e por isso possuem temperatura. A luz é formada

por ondas, cada frequéncia de onda representa uma cor que podemos enxergar. Quanto mais

energia, mais alta é a frequéncia, ou seja, mais calor.

Temperatura é uma grandeza relacionada com as nossas sensacdes de calor e frio. E
medida usando um instrumento conhecido como termOmetro que contém uma
substancia com uma propriedade mensuravel, como comprimento ou pressao, que
varia de forma regular quando a substancia é aquecida ou resfriada. (HALLIDAY E
RESNICK 2016, p. 413),

Podemos mensurar a temperatura através de um termoémetro e verificar com mais

precisdo como estes fendmenos acontecem.

Quando vocé toca numa estufa aquecida, a energia passa para sua méo, porque a estufa
esta mais quente do que ela. Por outro lado, quando vocé encosta sua mdo num pedago
de gelo, a energia sai de sua mdo para o gelo, que é mais frio. O sentido da
transferéncia espontanea de energia é sempre do corpo que esta mais quente para um
vizinho mais frio. A energia transferida de uma coisa para outra por causa de uma
diferenca de temperatura entre elas é chamada de calor. (HEWITT 2015, P. 287).
Materiais diferentes possuem diferentes frequéncias naturais para absorver e emitir
radiacdo. Num determinado material, os elétrons oscilam facilmente em certas
frequéncias; noutro material, oscilam mais facilmente em outras frequéncias. Nas
frequéncias de ressonancia, onde as amplitudes de oscilacdo sdo grandes, a luz é
absorvida. Mas em frequéncias que se situam abaixo e acima das frequéncias de
ressonancia, a luz é reemitida. Se o material for transparente, a luz reemitida acaba
atravessando o meio. Se ele for opaco, a luz acaba retornando ao meio de onde veio.
Isso constitui a reflexdo. (HEWITT 2015, p. 506),

Conforme citagbes (HEWITT 2015) podemos relacionar calor, temperatura e as

frequéncias naturais das cores.

Metodologia

Para a realizacédo deste experimento foram utilizados:

a) TDBC;

b) Cartolina nas cores preto, amarelo, verde, vermelho, azul e branco para construcdo das cai-

Xas.

¢) Uma “base” feita de papeldo para protecdo do TDBC;

d) Isopor para dar suporte e sustentacdo ao TDBC.

Procedimento

Primeiramente construa uma “casinha” de protecdo e suporte para os TDBC. Conforme

figura - O1.
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Figura - 01: Protecdo do TDBC.

Fonte: Acervo da autora

Obs.: Esta etapa € muito importante pois os TDBC ndo podem ser agquecidos quando

estiverem expostos a luz solar. Correndo o risco de danifica-los.
Construcéo das Caixinhas de cores.

Materiais utilizados:

— Cartolina (papel color set) nas cores verde, amarelo, vermelho, preto, branco e azul recor-
tadas em pedacos de 15¢cm x 15cm;

— Tesoura;

— Colg;

— Régua;

— Caneta/ Lépis.

Figura - 02: Construcéo das caixinhas de cores.

p—

Fonte: Acervo da autora

(Passo a passo para construir as caixinhas de tamanho 5cm x 5cm x 5¢cm.)
Com o papel color set recortado de 15cm x 15cm risque com lapis atentando-se as medidas da

figura indicada. Recorte as partes pontilhadas conforme figura - 05.
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Figura - 03: Construcéo das caixinhas de cores.

Fonte: Acervo da autora

Faca as dobras e cole as partes laterais conforme indicado.

Figura - 04: Construcdo das caixinhas de cores.

Fonte: Acervo da autora
Montagem do aparato para medicao.

Obs.: Para realizar as medic¢des, as caixinhas de cores deverdo estar viradas com a parte
do fundo para cima. Para isso, se faz necessario riscar duas diagonais no fundo da caixa e com
auxilio de um prego aquecido abrir um orificio no ponto de interseccdo das diagonais conforme
indicado na imagem:

Atencdo! Utilize um alicate para imobilizar o prego e realizar o procedimento com

seguranca.
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Figura - 05: Construgéo das caixinhas de cores

Fonte: Acervo da autora

Para montagem do aparato colocar o termémetro no orificio da caixinha.
Obs.: Colocar todos os termémetros a uma mesma altura para ndo ocorrer variagcdo de
temperatura.

Colocar todo o aparato em exposicao solar e realizar as medi¢des de 5 em 5 minutos.

Preenchendo uma tabela com os valores das medigdes.

Figura — 06: Construcdo do aparato para medicao.

Fonte: Acervo da autora

A figura — 07 traz a montagem do experimento durante as medicoes.



Figura - 07:

Fonte: Acervo da Autora

Resultados

Experimento montado.
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A tabela - 01 traz os valores de temperatura medidos com o intervalo de cinco minutos.

Tabela — 01: Medic¢des das Temperaturas das cores.

Data do experimento: 05/10/2021

Horario: 11:30 as 13:30

Temperatura ° C / Tempo em Min

Tempo Min

0
5
10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
90
95
100
105
110

Preto

49,8
50,3
51,2
50,7
50,5
51,5
50,6
51,0
52,1
51,1
50,3
53,1
44,2
47,4
48,8
52,9
53,8
52,1
51,6
50,7
52,5
46,2
40,7

Amarelo

47,0
47,3
48,3
47,9
47,7
48,8
48,2
48,9
49,7
48,7
48,0
50,3
43,6
45,3
47,4
49,7
50,8
49,9
49,3
48,7
49,6
44,7
40,1

Verde

47,8
48,3
49,0
48,5
48,6
49,6
48,8
49,5
50,3
49,1
48,9
51,1
43,4
45,9
47,9
50,3
51,4
50,4
49,8
49,0
50,0
44,5
40,0

Vermelho

475
48,0
48,7
48,4
48,4
49,5
485
49,3
50,3
49,0
48,9
51,0
433
46,0
47,9
50,2
51,3
50,3
49,8
48,5
49,8
44,4
40,0

azul

46,9
475
48,1
47,9
48,1
49,1
475
48,4
49,5
48,1
48,3
50,4
42,0
45,1
47,0
49,4
50,5
49,4
48,9
47,4
48,9
43,4
38,8

Branco

44,1
44,6
452
45,2
452
46,0
44,7
45,3
46,1
44,9
45,0
46,7
40,0
425
44,2
45,2
46,0
45,9
455
44,6
45,2
40,9
37,2

Temp.
Ambiente

36,0
38,8
38,8
37,4
39,8
38,5
38,4
39,6
41,4
38,6
41,1
41,0
34,5
39,3
39,6
39,4
41,6
41,3
415
39,9
41,1
35,0
33,6
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115 44,4 42,9 43,1 43,2 42,2 39,7 35,5
Média 49,9 47,6 48,5 48,0 47,2 44,2 38,8
Dispersao 11,1 8,8 9,7 9,2 8,4 53

Fonte: Acervo da autora

O grafico — 01 traz a variagdo de temperatura das caixas de cores diferentes em funcéo
do tempo.

Gréfico - 01: Variacdo da temperatura em caixas de cores diferentes. (Temperatura
em °C e tempo em minutos).

60
50
3) = Preto
= 40 Amarelo
% 30 Verde
qé-)- 20 Vermelho
(«§]
- azul
10
Branco
0 .
00 200 400 600 80,0 100,0 120,0 Temp. Ambiente

tempo (min)

Fonte: Acervo da autora

Podemos observar através do grafico como as cores se comportam através do

aquecimento. A cor mais “fria” (que menos aquece) é 0 branco e a cor mais “quente” é o preto.

Consideracoes finais

Os resultados encontrados estdo adequados e dentro da expectativa, onde as cores que

mais absorvem calor apresentam uma maior variacdo de temperatura.

A realizacdo desse experimento permitiu validar empiricamente as teorias e hipoteses
relacionadas a variacdo de temperatura e ao comportamento dos corpos com cores diferentes
guando aquecidos. Isso ajudou a confirmar ou refutar as previsfes teoricas dos estudantes,

garantindo que as conclusdes se baseiem em evidéncias concretas.

A construcdo desse aparato experimental e o uso do TDBC forneceram resultados
tangiveis e mensuraveis. Usando o TDBC, foi possivel obter leituras precisas das mudancas de
temperatura nos corpos de diferentes cores. 1sso aumentou a confianga nas conclusdes, uma vez

que os dados foram coletados de maneira controlada e objetiva.

Através do experimento descrito acima, foi possivel obter uma compreensdo mais

profunda das relacGes entre a cor dos objetos e sua capacidade de absorver, refletir ou emitir
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calor. Isso propiciou descobertas inesperadas por parte dos estudantes oportunizando irem além

do conhecimento tedrico existente.
Referéncias
HEWITT, Paul G. Fisica Conceitual. 12. ed. — Porto Alegre BOOKMAN, 2015.

RESNICK, HALLIDAY, WALKER. Fundamentos da fisica gravitagdo, ondas e
termodinamica. 10° edi¢do — Rio de Janeiro GEN 2016.
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2.5 EXPERIMENTO 03: “MATERIAIS CONSTRUTIVOS”

Estudando a variacédo de temperatura mediante o aguecimento de materiais diferentes

utilizando um Termoémetro Digital de Baixo Custo: Implementando préticas
experimentais no Ensino de Fisica no Nivel Médio

Autor: Leila de Fatima Pereira Ferreira leila.ferreira@sou.inifal-mg.edu.br

Resumo

Este experimento tem como finalidade estudar a variacdo de temperatura de diferentes materiais mediante o
aquecimento. Cada material se comporta de forma diferente quando expostos ao aquecimento e essas
caracteristicas sdo importantes e determinantes para a escolha do material na construgdo civil. A variagdo de
temperatura sofrida por um corpo é determinada pela diferenca entre as temperaturas final e inicial do corpo ap6s

um periodo de exposicdo a temperaturas diferentes.

Palavras-chave: Ensino de Fisica; termdmetro digital; variacdo de temperatura, aquecimento.

Introducio

A historia e evolugdo de materiais utilizados para construcdo civil acompanham a
evolucdo da humanidade marcando um tempo e uma inovacao por exemplo a Idade da Pedra
Lascada e a Idade da Pedra Polida. No inicio 0 homem utilizava essas matérias primas em sua
forma bruta como a encontravam na natureza. Com o passar dos anos as exigéncias e
necessidades do homem foram aumentando por isso foram se desenvolvendo materiais com
maior resisténcia, maior durabilidade e melhor aparéncia. Como o concreto maleavel e
moldavel como o barro, porém resistente como a pedra.

Com o avanco da tecnologia, os estudos relacionados a esses materiais também
avancgaram com o intuito de trazer conforto, durabilidade, resisténcia, praticidade e estética para
as construcdes atuais. Neste experimento faremos um estudo sobre conforto térmico, ou seja,
0s materiais mais frios e mais quentes para a constru¢cdo. Como materiais usaremos o pé de
pedra, pedrisco, brita, areia lavada, pedra de rio e saibro. Todos esses elementos sdo materias
primas para a construcgéo civil.

Temperatura esté relacionada com a sensacdo de calor e frio que sentimos.

Temperatura é uma grandeza relacionada com as nossas sensacdes de calor e frio. E
medida usando um instrumento conhecido como termdmetro que contém uma
substancia com uma propriedade mensuravel, como comprimento ou pressao, que
varia de forma regular quando a substancia é aquecida ou resfriada (HALLIDAY E
RESNICK 2016, p. 413).
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Calor é a diferenca de temperatura entre um corpo e outro. Sempre o corpo mais quente

sede energia de calor para o corpo mais frio.

Quando vocé toca huma estufa aquecida, a energia passa para sua méo, porque a estufa
esta mais quente do que ela. Por outro lado, quando vocé encosta sua mdo num pedaco
de gelo, a energia sai de sua méo para o gelo, que é mais frio. O sentido da
transferéncia espontanea de energia é sempre do corpo que esta mais quente para um
vizinho mais frio. A energia transferida de uma coisa para outra por causa de uma
diferenca de temperatura entre elas € chamada de calor (HEWITT, 2015, p. 287).

Cada tipo de material possui uma frequéncia especifica natural para absorver a radiacéo.
Em certos materiais os elétrons oscilam com mais facilidade ou com mais dificuldade. Nas
frequéncias de ressonancia onde as amplitudes de oscilacdo sdo grandes, a luz é absorvida,

deixando o objeto mais quente.

Materiais diferentes possuem diferentes frequéncias naturais para absorver e emitir
radiacdo. Num determinado material, os elétrons oscilam facilmente em certas
frequéncias; noutro material, oscilam mais facilmente em outras frequéncias. Nas
frequéncias de ressonancia, onde as amplitudes de oscilacdo sdo grandes, a luz é
absorvida. Mas em frequéncias que se situam abaixo e acima das frequéncias de
ressonancia, a luz é reemitida. Se o material for transparente, a luz reemitida acaba
atravessando o meio. Se ele for opaco, a luz acaba retornando ao meio de onde veio.
Isso constitui a reflexdo (HEWITT, 2015, p. 506)

Conforme citagdes podemos relacionar calor e temperatura. Para realizacdo deste
experimento utilizaremos 0s seguintes materiais: PO de pedra, pedrisco, brita, areia lavada,

pedra de rio e saibro. Veja figura - 01.

Figura 01— Materiais

Fonte: Acervo da autora

Através desse experimento poderemos responder as questdes norteadoras desse trabalho

sobre a varia¢do de temperatura dos respectivos materiais.

Metodologia

Para a realizacdo deste experimento foram utilizados:
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a) Seu TDBC;

b) Copos descartaveis(isopor) para colocar cada material analisado,
¢) Amostras de: P6 de pedra, pedrisco, brita, areia lavada, pedra de rio e saibro.
d) Uma caixa de papeldo para prote¢do do TDBC, pois ndo podem ser aquecidos;

e) Isopor para dar suporte e sustentacdo ao TDBC.

Procedimento

Primeiramente construa uma “casinha” de prote¢do para os TDBC com o isopor € o
papeldo. Conforme figura 02. Foi utilizado o mesmo aparato do roteiro experimental da
atividade relacionada a variagéo de temperatura das cores.

Obs. Esta etapa é muito importante pois os TDBC nao podem ser aquecidos quando forem

expostos a luz solar. Correndo o risco de queimar.

Figura - 02: Protecdo do TDBC.

Fonte: Acervo da autora

Foram utilizados copos de isopor devidamente identificados com os respectivos
materiais.

Figura - 03: Preparacao dos recipientes.

Fonte: Acervo da autora
Colocar os materiais em seus respectivos recipientes e introduzir os termémetros todos

na mesma profundidade para ndo ocorrer variacdo de temperatura, como na imagem.
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Figura 04- Preparo das amostras dos materiais.

Fonte: Acervo da autora

Colocar todo o aparato em exposicao solar e realizar as medicdes de 5 em 5 minutos.

Preenchendo uma tabela com os valores das medic¢des de 5 em 5 minutos.

Figura 05- Foto tirada durante o experimento.

Fonte: Acervo da autora

Figura 06- Recorte dos detalhes do experimento.

Fonte: Acervo da autora



Resultados

Tabela — 01 Variacdo da temperatura com o tempo (°C/min)
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Data do Experimento: 16/11/2021

Horéario do Experimento: 11:30h as 13:30h
Temperatura em ° C/ Tempo em min.

Tempo min. Brita Pedra Rio Argia;de Pedrisco Eeé dorlz Saibro A-rrnebr?e%te

33,4 35,4 34,8 36,0 32,3 32,8 30,8

34,5 36,5 36,0 37,2 334 33,7 31,7

10 35,1 37,8 37,1 38,3 34,4 34,5 32,3
15 36,6 38,6 38,1 39,1 35,3 35,3 33,3
20 37,2 39,4 38,8 39,5 36,0 35,8 32,3
25 37,9 40,3 39,4 40,1 36,7 36,4 33,9
30 37,7 39,7 39,2 39,0 36,6 36,1 32,3
35 38,1 40,2 39,5 40,1 36,9 36,4 32,7
40 38,4 40,5 39,8 40,3 37,3 36,6 35,5
45 39,3 41,4 40,6 41,8 38,1 37,5 35,6
50 40,1 42,1 41,3 42,7 38,8 38,1 35,4
55 40,3 42,4 41,6 429 39,0 38,3 33,8
60 40,7 42,8 42,0 43,3 39,3 38,4 33,9
65 40,3 41,6 41,3 42,3 38,8 37,8 31,2
70 39,9 41,6 41,0 41,5 38,6 37,5 34,8
75 40,4 42,2 41,5 42,7 39,1 38,0 36,0
80 41,1 42,9 42,0 43,5 39,6 38,7 37,5
85 40,9 42,7 42,2 43,5 39,8 38,8 33,3
90 40,9 42,9 42,3 43,6 39,7 38,7 354
95 41,5 43,5 42,6 44,2 40,2 39,1 36,1
100 41,9 43,7 43,0 44,5 40,5 39,4 36,9
105 41,8 43,6 43,0 44,4 40,6 39,4 354
110 42,0 43,8 43,1 44,6 40,6 39,4 36,0
115 41,9 43,7 42,2 44,5 40,7 39,4 35,8
120 41,9 43,9 43,2 44,5 40,7 39,4 36,5
125 41,8 43,2 42,9 44,0 40,4 39,2 31,3
130 41,5 43,3 42,7 43,5 40,4 39,1 31,5
Média 39,5 41,4 40,7 41,9 38,2 37,5 34,1

Dispersédo 54 7,3 6,6 7,7 4,1 3,4

Fonte: Acervo da autora

Graéficos do experimento.

Atraves do grafico - 01 podemos visualizar a variagdo de temperatura dos diferentes

materiais e como cada um se comporta a exposicdo de luz. Podemos verificar que o pedrisco

foi o material mais se aqueceu e o saibro foi 0 material menos absorveu calor.

Questdes para discusséo:
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a) Os materiais que sdo usados para construcdo civil possuem caracteristicas especificas.

Ao utilizarmos determinados tipos de materiais temos resultados diferentes em relacéo
a temperatura?
b) Dentre os materiais mensurados no experimento qual absorve e mantém mais calor: Por

que isso ocorre?

Grafico — 01: Materiais construtivos
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Fonte: Acervo da autora

Consideracoes finais

A caracteristica central desse experimento foi a analise comparativa das respostas
térmicas dos materiais. Os dados coletados pelos TDBC permitiram tracar graficos de variacédo
de temperatura em funcdo do tempo para cada material. 1sso possibilitou identificar diferencas
nas curvas de aquecimento e entender como as propriedades dos materiais afetam sua
capacidade de conducdo térmica e acumulo de calor ao longo do dia.

Para obter os resultados confiaveis e significativos, como os demonstrados nos dados
coletados pelo aparato experimental acima, foi crucial controlar algumas variaveis do
experimento, como manter a fonte de calor praticamente constante, a taxa de aquecimento
uniforme e as condi¢fes ambientais estaveis com o uso de copos de isopor. O controle rigoroso
dessas varidveis ajudou a garantir que as diferencas observadas nas respostas térmicas se devam
principalmente as propriedades dos materiais construtivos utilizados.

Durante a realizacdo do experimento, foi importante monitorar continuamente as
mudancas de temperatura ao longo do tempo. Para esse monitoramento utilizamos a filmagem

e gravacgéo, por 130 minutos, conforme as figuras 05 e 06. Isso permitiu observar como cada
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material responde ao aquecimento em diferentes estagios e analisar a taxa de aumento de sua

temperatura.

Notou-se que, além de simplesmente avaliar as diferencas de comportamento térmico,
é importante discutir a relacdo dessas observacfes com aplicacdes praticas no setor da
construcdo civil. Por exemplo, como a escolha de materiais pode afetar a eficiéncia energética
de edificios e casas, a retencdo de calor e o conforto térmico tdo procurado nos dias atuais.

Outra caracteristica significativa desse tipo de aparato experimental é sua contribuicao
para o conhecimento sobre as propriedades térmicas dos materiais construtivos que utilizamos.
Essas propriedades possuem implicagcOes préaticas na selecdo de materiais para a construcéo de
uma residéncia, bem como no desenvolvimento de estratégias mais eficientes em termos de

consumo energético quando se pensa em arrefecimento de um comodo dessa residéncia.
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