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APRESENTACAO

Prezado (a) Professor (a),

Esta proposta de planejamento é uma Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa (UEPS), que visa atender a atual necessidade de materiais para ensino e
aprendizagem do nono ano do ensino fundamental, através da contextualizagdo de conceitos
cientificos na area Ciéncias Naturais, especificamente no ensino de fisica.

A UEPS € um produto educacional que visa favorecer a pratica docente,
propondo materiais alternativos, subsidios didaticos e tedricos para o desenvolvimento
de atividades experimentais no ensino de Fisica Térmica. O objetivo é proporcionar
recursos para vocé, professor ou professora que pretende ensinar topicos de fisica
térmica de forma experimental a partir da estacdo meteoroldgica, de forma a contribuir
para sua pratica docente. Quanto mais intencional e propositiva for a sua atuacéo, mais e
melhor aproveitadas serdo todas as possibilidades de uso do material que vocé
conseguir propor.

Para elaborar a UEPS, partimos do pressuposto de que fica mais facil ensinar
fisica com atividades praticas. Por isso nossa proposta é desenvolver os conceitos de
fisica térmica partindo de uma estacdo meteoroldgica, pois nesta vamos ter o abrigo
onde serdo colocados termdmetros que marcam as temperaturas maxima e minima, um
psicrometro (termdmetro de umidade relativa do ar) e pluviémetro.

Nossa UEPS foi dividida em nove etapas/aulas de 50 minutos, e em cada etapa
temos textos e atividades experimentais para ajuda-lo no desenvolvimento do seu
trabalho.

Esperamos que atraves dessa UEPS, haja uma inspiragdo para aulas mais
dindmicas, mais envolventes e muito mais criativas, juntamente com todos 0s materiais
didaticos que vocé ja utiliza e com toda a sua experiéncia docente acumulada. Nos
acreditamos que isso € possivel e esperamos que vocé tambem.

E assim imaginamos que esta UEPS seja um sucesso em suas aulas quando vocé
se apropriar da dindmica proposta por esta Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa.

Bom trabalho!




2. AESTACAO METEOROLOGICA

A proposta de ensino estd baseada nas leituras das variaveis meteoroldgicas
realizadas em uma estacdo meteoroldgica, portanto professor, vocé podera realizar uma
visita @ uma estacdo meteoroldgica oficial existente em sua cidade ou entdo pode
montar uma em sua escola solicitando a ajuda de seus alunos.

Para este ultimo caso ird precisar construir um abrigo meteorolégico com caixas
de madeira, daquelas que se encontram em supermercados, usadas para transportar
frutas ou verduras, em seguida desmonta-las para utilizar as tdbuas que deverdo ser

cortadas para montar as paredes do abrigo conforme figura abaixo.

Figura 1: Abrigo de instrumentos meteoroldgicos
Fonte: arquivo pessoal

As venezianas servem para proteger da &dgua da chuva e da radiagdo direta,
permitindo as trocas de calor e umidade com o exterior. O abrigo devera ser pintado de
branco.

Quanto ao tamanho do abrigo utilizamos as seguintes medidas: altura 55 cm,
largura 55 cm e profundidade 33 cm; esta ndo € uma medida padrdo. Dependendo do
seu trabalho, estas medidas podem ser alteradas de acordo com 0s equipamentos que
serdo utilizados.

Depois precisamos monta-la em uma base com altura de 1,20 m de altura do solo
gue também devera ser pintada de branco. A porta deve estar situada de um sé lado para
facilitar a leitura dos instrumentos e minimizar o risco de penetrar sol diretamente
nestes instrumentos, para que ndo haja interferéncia nas medicdes. Para isso devemos
posicionar as paredes laterais de forma que fiquem voltadas para a direcéo leste — oeste.

5




O lugar onde serd montada a estacdo meteoroldgica devera ter uma vegetagdo/grama na
superficie para que o calor irradiado pelo solo ndo influencie nas medidas. Conforme
Campos (2013), podemos chamar esta estacdo de Estacdo Meteoroldgica Convencional
Didatica.

Quanto aos equipamentos utilizados, sugerimos, inicialmente, um termémetro de
temperatura maxima e minima, um pluvidmetro e um psicrometro. O termdmetro de
temperatura maxima e minima, custa por volta de R$54,00%. De funcionamento e leitura
simples, esse termdmetro tem a funcdo de registrar as variacbes de temperatura
ocorridas em um ambiente num periodo de tempo pré-estabelecido, geralmente as

registradas no dia anterior.
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Figura 2: Termdmetro de temperatura maxima e minima
Fonte:horizonte.forumeiros.com/t230-tipos-de-termometros-fisica-8-
serie-9-ano

Pluvibmetro é o nome que se da ao instrumento que mede a quantidade de chuva
num determinado local, com medidas expressas em milimetros. Tem preco acessivel, de
aproximadamente R$ 12,00}, e pode ser comprado em lojas de insumos agropecuarios.
Além disso, pode-se construir um pluvidémetro com os alunos, utilizando garrafas pet,
ou outro recipiente que deseja, desde que seja transparente, régua e funil. Uma das
atividades sugeridas neste Guia é a construcdo de um pluviémetro.

! Preco médio por levantamento realizado em agosto de 2016.




Figura 3: pluviémetro
Fonte: www.google.com

AL S

O psicrometro, termdmetro de bulbo seco e bulbo Umido, deve ser posicionado
verticalmente, sendo composto de dois termémetros, um de bulbo seco e outro de bulbo
umido. Chamamos de bulbo umido porque ele esta envolvido com um tecido de algodao
ligado a um reservatorio de agua. O termdmetro de bulbo seco mede a temperatura
momentanea do ar, e com a temperatura do termoémetro de bulbo Umido € possivel
estimar a umidade relativa do ar. A temperatura do termémetro de bulbo umido devera
ser menor do que a do bulbo seco, devido a perda de calor por parte do termémetro de
bulbo Umido para o ar, que faz com que sua temperatura seja reduzida.

Neste trabalho optou-se por usar o termdmetro de mercurio por ter um prego
mais acessivel que os digitais, por volta de R$ 68,002, porém neste é possivel evidenciar

muitos processos fisicos envolvidos no seu funcionamento.
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Figura 4: psicrometro
Fonte: www.google.com

2 Prego médio por levantamento realizado em agosto de 2016




3. SEQUENCIA DE ENSINO-APRENDIZAGEM
Etapa 1. Clima e Tempo

Quantidade de Aulas: 1 (50 min)
1. Situagéo Inicial

Para refletir sobre o assunto, os alunos assistirdo a um fragmento de 10 min do

filme “Clima Imprevisivel”.
2. SituagOes-Problema Iniciais

A seguir o professor apresentara as questbes/situacBes para os alunos, que
divididos em grupos, fardo uma discussdo, inicialmente interna ao grupo e
posteriormente com o grande grupo, sob a mediacdo do professor, com a intencdo de
ouvir a opinido do grupo, estimular a curiosidade sobre o assunto, sem a necessidade de

chegar a uma resposta final. Esta atividade ocupara 40 min.
a) No jornal é oferecida a previsdo do tempo ou do clima?
b) Qual a diferenca entre tempo e clima?

c) Cite algumas variaveis/caracteristicas/qualidades que séo utilizadas para se conhecer

o clima de um lugar?

Utilizando os momentos de mediacdo, e utilizando 0s conhecimentos
apresentados pelos alunos por ocasido do debate, o professor pode diferenciar tempo e
clima, apresentar algumas das varidveis climatoldgicas (temperatura e umidade relativa
do ar, precipitacdo, insolacdo, vento, pressdo atmosférica ...) e a importancia dos
registros destas, para a aviacdo; na determinacdo das melhores rotas, para a agricultura;
na previsao de consumo, épocas de plantio e colheita, para o turismo, indicando quais o0s

melhores locais a serem visitados em determinada época do ano, entre outros fins.
3. Atividades

Solicitar aos alunos que pesquisem a previsdo do tempo para a sua cidade, para o
dia da proxima aula e para um periodo mais longo, de 2 meses, por exemplo. Essa
pesquisa pode ser realizada nos jornais televisivos, ou em sites como do Instituto




Nacional de Meteorologia (http://www.inmet.gov.br/portal/), do climatempo

(http://www.climatempo.com.br/), entre outros.

Materiais de Apoio

a) Filme

“Clima Imprevisivel” ¢ um documentario da Nat Geo que mostra as mudancas
no clima que tem potencializado os desastres naturais. A sugestdo € que o professor
passe aos alunos apenas os 10 min finais do filme, apenas para fomentar a discusséo,
sugerindo que os alunos assistam o restante do filme em momento posterior. O

documentario esta disponivel no site da Nat Geo e também no provedor Net Flix.

Caso encontre dificuldades na aquisicdo do filme, outros do mesmo género,
disponiveis no You Tube, cumprem a mesma fung¢do, como o filme “Verdade

Inconveniente”, por exemplo.
b) Texto

Tempo é o0 estado momentdneo em que estamos vivendo. Clima é o
comportamento de um periodo mais longo. Entdo, quando nos referimos ao dia que esta
quente estamos falando de tempo meteoroldgico, e quando dizemos que o més de
agosto é o mais seco e quente do ano em nossa regiao, estamos nos referindo ao clima

dessa regiéo.

Podemos perceber também que existe uma diferenca entre climatologia e
meteorologia, porém eles estudam os mesmos objetos, mas com abordagens diferentes,

de forma que a meteorologia estuda o tempo e a climatologia estuda o clima.

Meteorologia é o estudo imediato do que estd acontecendo no tempo. Um
exemplo disso é a previsdo do tempo dos telejornais, apresentando a possibilidade de

chuva ou calor em determinado dia em alguns locais.

Clima € o estado duradouro da atmosfera de um lugar. Para compreender, por
exemplo, o derretimento das geleiras provocado pelo aumento da temperatura média
global, conforme sugerem muitos pesquisadores, requer um estudo que envolvem dados

climaticos de um longo periodo de anos.




O Clima pode ser caracterizado como polar, semiarido, equatorial, tropical ou
desértico, por exemplo, conforme as variagcGes e amplitudes dos elementos climaticos.
Os elementos climaticos, ou varidveis climaticas, envolvem a pressdo, temperatura,

umidade, vento e pluviosidade, entre outros.

Podemos ainda definir clima a partir dos elementos climaticos e os fatores
climaticos; esses dois termos podem parecer semelhantes, mas referem-se a questdes
bem diferentes. Os elementos climaticos envolvem a radiacdo, a temperatura, pressao
atmosférica e umidade, grandezas que podemos medir. J& os fatores climaticos
envolvem latitude, altitude, maritimidade e continentalidade, massas de ar, vegetacao,
correntes maritimas e até o relevo, fatores que determinam ou interferem em uma dada
regido. Séo esses fatores que explicam por que uma regido é quente e Umida e outra é

seca e fria.

No caso da latitude, por exemplo, essa influéncia se deve ao fato de que a
latitude esta relacionada a distancia em graus de qualquer ponto da superficie terrestre,
até a linha do equador. De forma geral, quanto maior a latitude, ou seja, quanto mais nos
afastamos do Equador, em direcdo aos polos, menores sdo as temperaturas médias
anuais. Outro assunto que envolve os fatores climaticos é a altitude. Altitude esta
relacionada a distancia de qualquer ponto da superficie terrestre até o nivel do mar.
Assim, também de forma geral temos, que quanto maior a altitude, menores sdo as

temperaturas médias anuais.

Existem também as massas de ar que € o deslocamento de ar que leva consigo as
caracteristicas de temperatura e umidade de um lugar para o outro. No Brasil temos as
massas: Polar Atlantica chamada de (MPA), a Tropical Continental a (MTC), a Tropical
Atlantica (MTA), a Equatorial Continental (MEC) e a Equatorial Atlantica (MEA).

Assim, como sdo muitos os fatores e elementos envolvidos na complexidade do
sistema climatico, o clima de um lugar é Unico, o que torna as previsdes climaticas

exatas praticamente impossiveis.
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Etapa 2. Conhecendo a Estacdo Meteorologica

Quantidade de Aulas: 1 (50 min)
1. Situacao Inicial

Organizando a visita a estacdo meteoroldgica

Ao fazer a visita a estacdo meteoroldgica, independente de qual seja, elabore um
plano/roteiro para os alunos. Este plano/roteiro deve conter os objetivos do que os
alunos deverdo observar. Ndo deixe que faca a visita pela visita, pois é preciso definir
atividades, para né&o perder o foco do estudo.

Durante a visita faca perguntas para estimular a curiosidade e a criatividade de
cada um. Inclua questbes sobre a importancia da padronizagdo, como as venezianas,
pintura de branco, a distancia da estacdo até construcdes, o solo gramado, no sentido de
evitar que lugares com condicOes de clima parecidos apresentem resultados diferentes
em funcéo dessas condic¢des de instalacdo do abrigo.

Apresente para 0s alunos os instrumentos que existem no abrigo. Continue
perguntando sobre quais termdmetros existem na estacdo, sobre o que é um
pluvidmetro, e os demais equipamentos que existirem ali. Na estacdo meteoroldgica
sugerida pode-se fazer as medidas da temperatura do ar momentanea, das temperaturas
méaximas e minimas do ar do dia anterior, da umidade relativa do ar e da precipitacao.
Numa estacdo meteorolégica convencional podem ser registrados ainda a radiagdo, a
pressao atmosférica, a velocidade do vento, a evaporagdo e a insolagdo.

Os alunos tém dificuldades com as escalas de medicGes, assim, permita a todos
que facam leituras conferindo, corrigindo se necessario, os valores por eles
apresentados. Alguns terdo dificuldades em contar as marcas.

Com relagdo aos horarios das medidas, segundo VAREJAO-SILVA (2006, P.
61)

[...] os registros das temperaturas no Brasil sdo realizados em uma rotina de
observagdo do tempo e ndo climatolégica, isto €, as leituras nao sdo levadas
em conta a hora do sol e sim a hora relogio diante disso os registros das
temperaturas feitas em Recife e em Rio Branco séo diferentes (VAREJAO-
SILVA 2006, P. 61).

As coletas de dados nas estacbes meteorologicas convencionais do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET) séo realizadas nos horarios de 12, 18 e 24, em
referéncia ao Tempo Universal Coordenado (UTC). Algumas estacfes, contudo, tém

observacgdes em apenas dois horarios, normalmente, 12 e 24 UTC.

11



https://pt.wikipedia.org/wiki/Fuso_hor%C3%A1rio

Neste trabalho sugerimos, em funcdo do horario de funcionamento das escolas,
medidas as 7 h, as 13 h e as 17 h. As medidas das Temperaturas maximas e minimas do
dia anterior e da pluviosidade das ultimas 24 h devem ser feitas apenas na medicgdo das
8 h, depois disso a agua do pluviémetro deve ser esgotada e os termémetros zerados. As
medidas das Temperatura e Umidade Relativa do Ar devem ser feitas em todos os 3
momentos.

Organizar uma escala de medicao

As medicdes podem ocorrer apenas em dias de semana, caso haja dificuldades
de acesso as dependéncias da escola nos finais de semana. Os horarios podem ser
flexibilizados e ajustados com os intervalos entre as aulas, de forma que os alunos néo
tenham que deixar as salas durante as aulas, mas, ainda assim, é necessaria uma
concordancia de coordenadores e professores para a execucédo diaria da tarefa por parte
dos alunos.

Uma sugestdo de tabela para a coleta de dados pode ser impressa a partir do

Anexo | deste guia.

Tabela 1: Leitura das temperaturas na estacdo meteorolégica

LEITURA DOS TERMOMETROS

ALUNO LEITOR,

TURMA,

. . Temperatura - Bulbo
DIA/MES | HORARIO | Seco (Temperatura
Ambiente)

Tempergltura - | At -Variagdo da | UR - Umidade | Pluviosidade/precipitagio | Temperatura | Temperatura
Bulbo Umido Temperatura Relativa do ar — ml {agua) - chuva maxima minima

07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
A7:00

O professor deve indicar aos alunos que deixem em branco, a principio, a coluna
da umidade relativa do ar, que sera apresentada em momento posterior.

A sugestdo é gque as leituras sejam feitas por grupos de 2 alunos, de forma que
estes entrem em consenso sobre os valores registrados nos instrumentos, de forma a

minimizar erros. Assim, pode-se fazer uma escala de leituras ao longo da semana,
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envolvendo todos os alunos da sala. Uma outra atividade importante para o sucesso da
proposta é a digitacdo destes dados em uma planilha eletronica, o Excel, por exemplo,
que também pode ser compartilhada com o grupo de alunos. Esta planilha servira para a
construcdo de gréaficos, que depois serdo trabalhados em sala de aula com os alunos.

Dessa forma as medi¢6es podem acontecer no dia seguinte.

Materiais de Apoio

a) Texto

Um Psicrébmetro ¢ um aparelho que consiste em dois termémetros idénticos,
fixados sobre um mesmo suporte: um com o seu bulbo seco, chamado de termémetro de
bulbo seco que mede a temperatura ambiente, e 0 outro com o seu bulbo mantido
constantemente molhado, chamado de termémetro de bulbo Umido. Este Gltimo tem
esse nome porque seu bulbo é envolvido por um tecido, algoddo, ou algo do género,
embebido em agua. Sua temperatura € sensivelmente menor do que a do termdmetro de
bulbo seco, que marca a temperatura ambiente. Essa diferenca de temperatura entre os
termémetros é o dado fundamental para o estudo de umidade relativa.

O principio de funcionamento do psicrémetro para determinar a umidade,
baseia-se no fato da evaporacdo da agua presente no tecido provocar queda da
temperatura do termémetro. A partir das medicdes das temperaturas de bulbo Umido e
de bulbo seco, pode-se determinar a umidade relativa do ar.

A evaporacdo da agua, contida no tecido que envolve o termdmetro de bulbo
molhado, retira energia do bulbo e o termémetro de bulbo Umido indica temperaturas
mais baixas do que as do outro termdmetro igual, com o reservatorio livre, que se
coloca ao lado.

A agua ndo retira temperatura do termdmetro, o que ocorre € a transferéncia de
Energia Térmica do termdmetro para a 4gua, devido a diferenca de temperatura entre
eles. Essa energia recebida pela agua provoca sua evaporacdo, enquanto que no
termOmetro, a perda de energia provoca diminuicdo em sua temperatura. Essa Energia
Térmica em transito de um corpo para outro, devido, unicamente, a uma diferenca
de temperatura é definido como Calor.

b) Resolvendo Juntos
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Etapa 3. Escalas Termométricas

Quantidade de Aulas: 1 (50 min)
1. Aprofundando Conhecimentos

Em uma exposicédo dialogada o professor introduzird o conceito de Pontos Fixos
e as definicbes de Escalas Termomeétricas, discriminando escalas Celsius, Fahrenheit e
Kelvin. Ao final da aula, uma experiéncia simples pode ser realizada, para mostrar que a

sensacdo de quente ou frio € relativa, mas que traz a nocao de temperatura.
2. Situacdo Problema

Existe uma demanda de aprendizagem na diferenciacdo dos conceitos, e da
relacdo de calor e temperatura. Assim, o professor pode questionar os alunos se corpos
de maior temperatura possuem mais calor ou, de outra forma, se a temperatura é a
medida da quantidade de calor de um corpo. A resposta € ndo. A temperatura é uma
grandeza fisica que esta relacionada com a energia cinética média das moléculas do
corpo, enquanto o calor € uma forma de energia em transito (movimento). Portanto, ndo

tem sentido falar em calor de um corpo.
3. Atividades
Clima e Temperatura Anual na Disney

Um dos maiores atrativos de Orlando € seu tempo ensolarado e fresco durante o
ano inteiro. Fiel a fama de "Estado do sol", a Flérida Central mantém uma confortavel

temperatura média anual e um clima predominantemente seco de outubro a maio.

Month Hi Temperature  Low Temperature  Precipitation  Humidity

W) \L) (mm) (%)
January 70.8 48.6 58.4 56
February 72.7 50.0 76.7 52
March 78.0 55.2 81.5 50
April 83.0 59.4 45.7 46
May 87.8 65.9 90.2 49
June 90.5 71.8 185.9 57
July 915 73.1 184.2 58
August 95.0 73.4 172.2 60
September 89.7 72.4 152.7 60
October 84.6 65.8 61.5 56
November 78.5 57.5 58.4 56
December 72.9 51.3 54.6 57
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a) Dessa forma, em se preferindo temperaturas altas, qual € o melhor més para se visitar
a Disney? A que valor corresponderia a temperatura méxima deste més em °C?
b) E se preferir baixas temperaturas, qual € o melhor més para se visitar a Disney? A
que valor corresponderia a temperatura minima deste més em °C?

Os alunos, como atividade extra, podem fazer as conversdes das temperaturas
méaxima e minima do dia anterior para a escala Fahrenheit no sentido de indicar, para

um visitante inglés, as variacdes de temperatura na sua cidade para este periodo.

Materiais de Apoio

a) Experimento

Material:

- 3 copos de plastico;

- 3 termdmetros de laboratorio;

- 1 pedaco de aluminio furado;

- 1 pedaco de madeira furada;

- 1 pedago de PVC furado;

- 4gua de torneira e 4gua aquecida;

- gelo.

Procedimento

1° - Sensacdo de frio: Pegue um pedaco de aluminio, um de madeira e um de PVC.
Tente descobrir, através do tato, qual dos objetos é mais frio, médio e mais quente. As
temperaturas dos objetos sao diferentes entre si? Por qué?

2° - Coloque um termdmetro nos furos destes objetos, espere alguns minutos e leia a
temperatura. As temperaturas sdo iguais ou diferentes?

3° - Agora monte a experiéncia da Figura.

1-Agua com gelo 2-Agua da torneira 3-Agua aquecida

Figura 5: esquema de experimento
Fonte: texto de apoio ao professor de fisica
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Mergulhe um dedo da mao esquerda no copo (1) e um dedo da méo direita no
copo (3). Agite os dois dedos que deverdo estar mergulhados até o fundo dos copos.
Conte até 30 e, em seguida, coloque os dois dedos simultaneamente no copo do meio
(2), sem que cheguem totalmente ao fundo. O que sentiu nos dedos? Anote as
temperaturas da agua nos copos. Comente se podemos considerar o tato um bom
medidor de temperatura.

b) Texto
Termdmetros sdo aparelhos que permitem comparar 0 grau de aquecimento dos

corpos indicando a temperatura destes. A temperatura é definida como uma medida
relacionada com a energia cinética media dos &tomos que constituem o corpo, a Energia
Interna (ALVARENGA e MAXIMO, 2000).

Para atribuir valores para cada temperatura, os termdmetros precisam estar
graduados conforme determinadas Escalas Termométricas. De acordo com Sampaio e
Calgada (2003), a escala mais utilizada é a Celsius, que atribui o valor de 0 °C a
temperatura em que o gelo se funde, sob pressdo normal, e para a temperatura de
ebulicdo da agua de 100 °C.

b) Texto

3.1. Conhecendo as Escalas Termomeétricas
Para definirmos uma escala termométrica, primeiro é preciso que sejam

conhecidos dois pontos fixos, atribuindo valores numéricos a estes pontos. Estes
indicardo os chamados pontos de gelo e pontos de vapor. Na escala Celsius os valores
atribuidos para estes pontos sdo 0 (zero) e 100 (cem), dividindo esse intervalo em cem

partes iguais. A seguir apresentamos algumas escalas conhecidas.

i
Gelo em
| fusdo

Figura 6: termometro 6G indica a temperatura da fusdo do gelo,
Ov a temperatura da ebulicdo da &gua, sobre pressao normal.
Fonte: livro fundamentos da Fisica vol. 2 pg. 11. Ramalho,
Nicolau e Toledo.
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3.1.1. Escala Fahrenheit

A escala Fahrenheit é muito usada em paises de lingua inglesa. Os valores dos
pontos fixos atribuidos a esta escala sdo de 32 °F, para o ponto de fusdo do gelo, e 212
°F, para o ponto de ebulicdo. Assim temos o intervalo desta escala de 180 divis6es. Essa
escala foi proposta por Daniel Gabriel Fahrenheit em 1724 (Ramalho et al., 2007, p.
11).

Figura 7: Escala Fahrenheit
Fonte: www.google.com

Escala Kelvin

A escala Kelvin é outra escala muito usada, principalmente nos meios
cientificos, proposta pelo fisico Irlandés, Lorde Kelvin. A ideia dessa escala surgiu apds
as discussdes em torno de temperaturas maximas e minimas que podem ser atingidas
por um corpo.

Durante as discussdes verificou-se que nao ha, teoricamente, um limite superior
para a temperatura que um corpo pode alcancar. No entanto, observa-se que existe um
limite natural, quando tentamos abaixar a temperatura. Isso sé foi possivel gracas a
estudos realizados em grandes laboratorios de diversos paises, que mostraram que €
impossivel obter temperaturas inferiores a — 273°C. Essa temperatura é denominada de
zero absoluto, embora ndo se tenha chegado a esse valor, mas sim a valores muito
préximos.

Kelvin propds como zero de sua escala (representado por 0 K3).

% Antigamente se escrevia 0°K e lia-se “zero grau Kelvin”. Atualmente, convencionou-se abolir a palavra
“grau” ao se trabalhar com a escala Kelvin. Assim, escreve-se 0 K (lé-se “zero Kelvin”) ou 1 K (1é-se
“um Kelvin”) etc.
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Lord Kelvin

Celsius
M

----- s 100°C

------ Ly -2730C

Figura 8: escala zero absoluto
Fonte: www.google.com

3.1.2. Equacéao de conversao de temperatura de uma escala em outra

escala.

Para realizar essa conversdo colocamos trés termdmetros em um mesmo

ambiente: um Celsius, um Kelvin e outro, Fahrenheit. Lembrando que 0 °C, 32 °F e 273

K representam o ponto de fusdo do gelo e 100 °C, 212 °F e 373 K o ponto de vapor em

suas respectivas escalas.

Para isto, as vezes é necessario transformar a indicacdo da escala Fahrenheit na

correspondente indicacdo na escala Celsius, ou vice-versa. Para obtermos a relagdo na

leitura entre as duas escalas devemos estabelecer a proporgao entre elas.

SRS LA S (L L

~
—
L]

o
-

Figura 9: escala de conversédo
Fonte: Ramalho et al., 2007

Neste caso temos entdo que:

tc—0

K — 273 tF — 32

tc

100-0 373-273 212-32

k=273 tF—32

100 180

100

Simplificando temos que:

5

tc  k—273  tf—32

5 9
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3.1.3. Conversao da escala Kelvin ou Zero absoluto

De modo geral, qualquer variacdo de

R e s i e s s 4

=]
S
0

ke boosboceeodor benstmee ook

temperatura  na escala  Celsius  (A6c)é
numericamente igual a variacdo de temperatura

correspondente na escala Kelvin (AT)

Se observarmos as escalas vamos perceber que |273 K-

==

[a)

&l
=
=

as indicacGes do ponto de gelo e de fusdo da

agua nao coincidem, pois o ponto na escala :
D Kedimsmrnasrenmnsstoa 73100

Celsius temos que a agua congela a (0 °C), que

Figura 10: A temperatura absoluta T
é igual a temperatura Celsius 6c

273 Kelvin) e o ponto de ebulicdo da agua (100 somado a 273.

Fonte: Ramalho et al., 2007
°C) corresponde a 373 K. Portanto, comparando

corresponde na escala Kelvin a 273 K (que se 1é

as indicacdes da escala Celsius e da escala absoluta Kelvin, para um mesmo estado
térmico, podemos notar que a temperatura absoluta (T) é 273 unidades mais alta que a

correspondente temperatura em Celsius (8c).

[T:Ac+273]

Resolvendo Juntos

1) A tabela com as temperaturas na Disney estd marcando as temperaturas altas e baixas
em Fahrenheit. Usando as equacdes de conversao, qual seria a temperatura em Celsius e
Kelvin?

2) Perguntar aos alunos qual a temperatura do nosso corpo e como as maes ou avos
fazem para saber quando estdo com febre?

3) Apds ouvir as respostas dos alunos conversar sobre a sensagao térmica como a que
foi feita usando os copos de plastico da experiéncia acima.

4) Ap6s conhecer a melhor época para se visitar a Disney, faga a conversdo para a
escala Celsius a fim de compreender melhor.

5) E necessario comentar as respostas as questdes ou os célculos quando forem

necessarios.
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Etapa 4. Amplitude Térmica e Dilatacdo Térmica
Quantidade de Aulas: 2 (50 min cada)

O que é amplitude térmica? Qual a relacdo existente entre amplitude térmica e
dilatagdo térmica?

Quando falamos em amplitude térmica diaria estamos falando da diferenca entre
a temperatura maxima e a minima registrada em um determinado lugar durante um dia.
O clima nos desertos, por exemplo, se caracteriza pela elevada amplitude térmica;
durante o dia as temperaturas sdo elevadas, da ordem de 50 °C, enquanto que a noite
esfria muito, chegando a temperaturas negativas da ordem de — 10 °C.

Pela definicdo a amplitude térmica em um deserto com essas caracteristicas,

seria:

[AC = Tmax — Tmin =50 - ('10) =60 °C ]

Essa elevada variacdo de temperatura, em um certo periodo de tempo, acontece
porque o indice de pluviosidade é baixissimo, ou seja, durante o ano dependendo do
deserto, as chuvas ficam entre 100 mm e 500 mm. Fendmeno semelhante, n&o com essa
magnitude, acontece em muitas regides de cerrado do planalto central brasileiro.

Neste caso, para converter essa variacdo da escala Celsius para a escala
Fahrenheit é preciso utilizar a relagdo, pois ha uma variacdo de temperatura t; para a
temperatura inicial e t> para a temperatura final, num dado intervalo de tempo. Portanto,

a variacdo de temperatura At é dada pela diferenca entre o valor final t> e o valor inicial

[ At=t—1 ]

Portanto, a variacdo de temperatura serd positiva quando a temperatura aumentar, (At >

t1. Assim temos que:

0), ou seja, quando (t2 > t1) e serd negativa quando a temperatura diminuir (At < 0), isto
é, quando (t1 > t2), e sera nula quando (At = 0), isto é, quando a temperatura final for
igual a inicial (t2 = ty).

Para calcularmos a amplitude térmica é necessario saber qual a temperatura
maxima e a minima registradas num determinado dia ou em meses.

Por exemplo as temperaturas registradas no dia 26 de novembro de 2016 na

estacdo meteoroldgica da escola foram:

20




20, 23,23,23,23,23,23,23,23,23,24,29,30,31,31,31,32,34,34,36,36
Sabendo disso podemos perceber que a minima registrada é de 20 °C e maxima
registrada neste dia foi de 36 °C. Entdo basta pegarmos, 36 °C - 20 °C = 16 °C, temos
entdo que a amplitude térmica registrada neste dia foi de 16 °C.
Ou seja,
At=t—-1=220°C-36°C=16°C
Se quisermos saber a variacdo da temperatura em Fahrenheit.
Neste caso temos a relagao:
At Ay At Ay
100—-0 212-32 100 180

Simplificando temos:

De acordo com a equacdo acima podemos utilizar a variacdo entre as
temperaturas maximas e minimas registradas na estacao meteoroldgica, selecionadas, de
preferéncia, em duas ocasides distintas, uma na estacao seca e outra na estacdo chuvosa.
Na estacdo seca, a tendéncia é que as amplitudes, devido a baixa umidade relativa do ar,
sejam maiores.

Em seguida, também é possivel utilizar desses resultados para trabalhar a

conversdo da amplitude em Celsius para a escala Fahrenheit.

4.1. Dilatacao térmica

Percebe-se que essa variacdo de temperatura provoca o que se chama de
dilatacdo térmica. Dilatacdo térmica é o aumento ou diminuicdo das dimensfes de um
corpo devido as variagdes de temperatura. Podemos perceber os efeitos da dilatacdo no
dia-a-dia, como por exemplo: nas ferrovias deixam-se pequenos espacos entre os trilhos,
e nas construcdes de pontes. Nos calcamentos, separam-se as placas de cimento com
ripas de madeira, os fios da rede elétrica ndo sao esticados.

Através da dilatacdo podemos compreender muitas coisas que acontecem ao

nosso redor, como por exemplo, o fato de as vezes um copo quebrar sem que tenha
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caido no chdo, ou que alguém bateu em algum objeto. Isso acontece porque
provavelmente o colocamos em uma superficie fria e ele estava quente. Neste caso, a
parte que entrou em contato com o frio se contraiu rapidamente, fazendo com que o
copo se quebrasse. 1sso sé acontece por causa da diferenca de temperatura e do grau de
agitacdo das moléculas, pois, a elevacdo da temperatura produz um aumento da energia
de vibragdo das moléculas, acarretando um aumento na distancia média entre os &tomos
de um sdlido.

Porém outro ponto que precisamos observar é que cada material tem um
determinado coeficiente de dilatacdo fazendo com que ele se dilate ou se contraia.

Podemos observar essa variagdo térmica também nos termdmetros. Por exemplo,
se colocarmos um termémetro dentro de um liquido e submetermos esse liquido a uma
chama de gas, o term6metro indicard um aumento em sua temperatura.

Dessa mesma forma podemos observar a dilatacdo nos termémetros que estdo na
estacdo meteoroldgica, visto que isso acontece devido a elevacdo da temperatura no
ambiente.

Nos sélidos podemos tratar a dilatacdo linear, superficial e volumétrica dos
corpos. A dilatacdo linear acontece quando ha expansdo ou retracdo do comprimento
desse corpo. Pode-se observar por exemplo, a dilatacdo de uma linha de trem ou em

uma ponte; basta que enxerguemos um Vvao entre 0s concretos dessa ponte.

< L ;i

) F_____________________________________________________________________________________—_i
S AL eeeeee .

Ba f__________________________________________________________: i
: f

Figura 11 dilatacéo linear.
Fonte: www.google.com.br

Podemos calcular essa variagdo do comprimento através da equacdo matematica

abaixo:

AL = a. Lo.AT

AL e AT —sdo as variagdes do comprimento e da temperatura;

a — coeficiente de dilatagéo linear;
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1)
2)
3)
4)
5)

6)

1)

2)
b)

Lo — comprimento inicial.

Materiais de Apoio

Como exercicio, vamos fazer um experimento observando o que aconteceu.

Material:

1 pedaco de arame de aproximadamente 1m;

2 estacas de madeira 30cm cada;

Um peso qualquer;

Vela acesa.

Desenvolvimento da atividade:

Estique o arame entre as duas estacas de madeira, que pode ser apoiada numa mesa.
Pendure no arame um peso qualquer.

Meca a distancia entre o0 peso e a mesa e anote o valor da medida.

Com a vela acesa, aquecga 0 arame em todo 0 seu comprimento.

Levante hipdteses: em sua opinido, 0 que acontecerd com o arame? Justifique sua
resposta.

Meca novamente a distancia do peso a mesa. Anote e confira se houve diferenca entre
as duas medidas.

Algumas questdes:

O que foi preciso para 0 arame mudar de posi¢ao?

Uma vez retirada a vela, o que aconteceu com o arame?

Observe a figura abaixo e explique por que a mulher conseguiu facilmente abrir a

garrafa.

NAD CONSIGO
PESTAMPAR
ESTA GARRAFA.

.

ti®)

Figura 12: explicagdo da dilatacéo térmica.
Fonte: Ramalho, 2007

Anotar os comentérios dos alunos sobre a figura acima.
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Etapa 5. Calor

Quantidade de Aulas: 1 (50 min)
1. Situacdes-Problema Iniciais

O funcionamento do psicrometro pode ser motivo de ddvidas por parte dos
alunos. As questdes/situacdes apresentadas para 0s alunos podem servir para apresentar
0 conceito de Calor.

a) Os dois termdmetros registram a mesma temperatura?
b) Qual a explicacéo para essa diferenca?

O psicrometro, instrumento composto de dois termdmetros, um de bulbo seco e
outro de bulbo Umido, avalia a quantidade de vapor de agua contido na atmosfera. Caso
esse ar nao esteja saturado, havera a evaporacdo da dgua atraves do termdmetro que esta
revestido com o tecido. A energia retirada do termdmetro pela evaporacdo da agua
provoca uma reducdo da temperatura indicada por este termdmetro.

Quanto mais seco o ar estiver, maior serd o seu resfriamento. Assim, quanto
maior a diferenca entre as temperaturas registradas pelos dois termémetros, indica que o
ar atmosférico esta mais seco.

Essa energia, transferida de um corpo para outro devido a uma diferenca de
temperatura é denominada de Calor. Portanto, calor é a energia térmica em transito
entre corpos, a diferentes temperaturas.

Podemos entdo observar que o termo calor s6 deve ser usado para mencionar a
energia em transito, isto é, enquanto ela esta sendo transferida de um corpo para o
outro, em virtude da diferenca de temperatura. Calor é a transferéncia de temperatura do
COrpo que possui maior temperatura, para 0 COrpo que possui menor temperatura. 1sso
significa dizer que o corpo mais quente ndao tem mais calor, pois calor é o processo de
aquecimento dos corpos. Entdo calor é a energia transferida de um corpo para outro, em
virtude unicamente, de uma diferenca de temperatura entre eles. Significa entdo dizer
gue um corpo possui energia interna e quanto maior for sua temperatura, maior sera sua

energia interna (Maximo e Alvarenga, 1997, p. 590).
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Figura 13: tocas de calor entre os corpos
Fonte: Alvarenga e Maximo, 2000

5.1. Calor Sensivel e Calor Latente

O calor que um corpo recebe ou cede, pode produzir no corpo variacdo de

temperatura ou mudanca de estado de agregacao.

O calor que produz apenas variacao de temperatura é chamado de calor sensivel

(visivel, medido). J& o calor que produz apenas mudanca de estado é chamado de calor

latente.

Tomemos como exemplo, a agua. Se levarmos ao fogo, essa agua que esta em

temperatura ambiente, logo verificaremos pelo termémetro que ela aquece, isto é, sofre

uma variagdo de sua temperatura. Porém se fizermos o mesmo com um bloco de gelo

que estd a 0° C, verificaremos que ele se derrete, isto é, ele se transforma em liquido,

mas ndo sofre variacdo de temperatura, até que todo o gelo se derreta, como podemos

observar nas figuras abaixo.

Figura 14: na presenca de fogo o geloa 0° C
se derrete, ndo sofrendo variacdo de
temperatura.

Fonte: Ramalho et al.. 2007
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Figura 15: agua se aquece ao ser levada
ao fogo.
Fonte: Ramalho et al., 2007

Por exemplo, a energia recebida pela agua para evaporar é denominada Calor
Latente, enquanto que a energia perdida pelo termémetro, que provocou sua reducédo de
temperatura, € denominada de Calor Sensivel.

5.2. Compreendendo como o calor se propaga/transfere

Como estudado anteriormente, observamos que para haver transferéncia de calor
entre dois corpos é necessario que haja uma diferenca de temperatura.

Portanto, o calor se propaga sempre do corpo de maior temperatura para 0 corpo
que esta em temperatura mais baixa. Conforme indica a figura 16 que mostra o calor se

propagando do A para B, por que a temperatura de A é maior que a temperatura em B.

@ = -

‘)A - OB

Figura 16: figura indicando a transferéncia de calor do
corpo mais quente para o mais frio.
Fonte: Ramalho et al., 2007

A transmissdo de calor entre dois corpos pode acontecer de trés formas: Conducao,
Conveccéo e Radiagéo.

A seguir, vamos analisar cada um desses processos de transmisséo de calor.

5.2.1. Transferéncia de calor por conducéo

A figura 17, mostra uma pessoa aquecendo uma barra metalica. A elevacéo de
temperatura faz com que os atomos dessa extremidade passem a vibrar mais

intensamente. Essa maior agitacdo é transmitida para os atomos vizinhos, isto €, a
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regido vizinha também se aquece. Este processo se propaga ao longo da barra até atingir
a outra extremidade, e a pessoa que a segura percebe facilmente sua elevagdo de
temperatura. Portanto, o calor cedido pela chama se propagou através da barra até a mao
da pessoa. Esta maneira pela qual o calor se propaga € denominada de conducéo.
Porém, algumas substancias como os metais, conduzem rapidamente o calor, isto
é, sdo bons condutores térmicos. Outras, como a madeira, a & e o ar, conduzem mal o

calor e, por isso, sdo denominados isolantes térmicos.

e

Figura 17: em uma barra metélica, o calor se
transfere por condug&o.
Fonte: www.google.com

Quando o calor se transfere através de um corpo por conducdo, essa energia se
propaga em virtude da agitacdo atdmica no material, sem que haja transporte de

matéria no processo.

5.2.2. Transferéncia de calor por convecc¢ao

A convecgdo consiste no transporte de energia térmica de uma regido para outra
por meio do transporte de matéria, 0 que sé pode ocorrer nos fluidos (liquidos e gases).
A movimentacéo das diferentes partes do fluido ocorre pela diferenca de densidade que
surge em virtude de seu aquecimento ou resfriamento. A figura ao lado representa um
liguido sendo aquecido em sua parte inferior. As por¢cdes mais quentes das regifes
inferiores, tendo sua densidade diminuida, sobem. As por¢Ges mais frias da sua parte
superior, tendo maior densidade, descem. Se colocarmos serragem no liquido, é possivel
visualizar as correntes liquidas ascendentes quentes e descendentes frias. Essas

correntes liquidas sdo denominadas correntes de convecgao.
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Figura 18: em um liquido, o calor se transfere
de um ponto a outro devido a formacéo de
corrente de convecgéo.

A transferéncia de calor nos liquidos é feita sobretudo por meio de correntes de
conveccao, que se formam em virtude da diferenca entre as densidades das partes

mais quentes e mais frias do liquido.

5.2.3. Transferéncia de calor por radiacéo

As transferéncias de calor por conducgdo e por convecgdo s6 podem ocorrer se
existir um meio material entre o corpo quente e o corpo frio. Vocé sabe, entretanto, que
uma grande quantidade de calor estd sendo transferida do Sol para a Terra. Como no
espaco entre eles ndo existe um meio material (isto é, temos vacuo), concluimos que
esta transferéncia ndo pode estar sendo feita por nenhum desses dois processos. Neste
caso, a transferéncia é feita por um outro processo, denominado radiacéo térmica, que
pode ocorrer mesmo através de espago vazio, isto é, no vacuo (figura 19)

Todos os corpos a qualquer temperatura, emitem radiacfes térmicas e a
intensidade dessa radiacdo € tanto maior, quanto maior for a temperatura do corpo
emissor. Essas radiacbes sdo ondas eletromagnéticas, denominadas radiagdes

infravermelhas, de mesma natureza que as ondas de radio, a luz, as micro-ondas, etc.
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a Terra é feita pelo processo de radiacao.
Fonte: www.google.com

A transferéncia de calor por radiagdo é feita por meio de ondas
eletromagnéticas (raios infravermelhos), que podem se propagar mesmo na

auséncia de um meio material (vacuo).

5.2.4. As formas de calor na esta¢do meteoroldgica

Atraves da estacdo meteoroldgica vamos estudar sobre a propagacdo de calor.
Como estudamos anteriormente, temos trés maneiras de perceber como a propagacéo do
calor acontece.

A propagacéo do calor por conducdo acontece, por exemplo, quando agquecemos
uma barra metalica e seguramos na outra extremidade. Vai chegar um momento que
vocé sentira o calor chegando até sua médo e ai terd que soltar a barra. No caso da
estacdo meteoroldgica vamos perceber que esta acontecendo o processo de conducdo de
calor, por meio da evaporacao da 4gua do termdmetro que esta embebido com o tecido.
A conveccdo ocorre somente em liquidos e gases. No caso da estacdo meteoroldgica,
temos a conveccdo através da circulacdo do ar dentro do abrigo. Quando falamos da
radiacdo esta acontece através do sol que incide sobre o abrigo meteoroldgico e depois

é transferido para dentro do abrigo atraves da circulagdo do ar.

1- Fazer experimentos para cada tipo de propagacéo de calor.

Propagacéo de calor por conducéo

a) A ideia do experimento é mostrar a propagacdo de calor por conducdo através de
dois materiais diferentes: um fio elétrico, que conduz bem o calor, e um palito de
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madeira, que conduz mal o calor. Para isso pingamos gotas de vela com espacamento
constante no fio e no palito. Em seguida aquecemos uma das extremidades do fio. As
gotas de vela véo se derretendo conforme o fio vai se aquecendo. Ou seja, conforme o
calor vai se propagando no fio, as gotas de vela vdo se derretendo. O mesmo néo
acontece quando aquecemos uma das extremidades do palito, pois a madeira nédo
conduz calor tdo bem quanto o metal. Portanto, quando se aquece uma das extremidades
do palito, as gotas de vela ndo derreterdo do mesmo modo como derreteram quando o
fio foi aquecido.

Tabela do material

Itens Observacao
. Fio elétrico de aproximadamente 15 cm de comprimento e de 2 ou 3
Fio de cobre -
mm de diametro.
Palito de Pode ser aquele que se usa para fazer espetinho para churrasco,
madeira encontramos nas casas de embalagens.
Vela Vela comum.
Fosforo ou
) : Para acender a vela.
isqueiro
Lata Lata de refrigerante.

Prego e martelo  Para furar a lata.

Servira para enrolar a ponta do palito de churrasco que entrara em

Papel aluminio
contato com o fogo.

Montagem

Faca um furo préximo a borda superior da lata, de tal forma que o palito e/ou fio passe
pelo furo.

Pingue algumas gotas de vela sobre o fio, com espagamentos aproximadamente iguais.
Espere alguns segundos para que a parafina (vela) endureca sobre a superficie do fio.
Acenda a vela na extremidade do fio.

Apds alguns segundos percebe-se o resultado: a parafina comecard a derreter,
comecando do ponto mais proximo de onde estd sendo aquecido, até a outra
extremidade.

A seguir repita o procedimento acima para o palito.
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Comentarios:

Se a lata ndo parar em pé devido ao peso do fio, coloque agua ou areia dentro da lata
para equilibrar o peso.

Tenha cuidado ao manusear a vela quando acesa.

Se a vela for maior do que a lata, entdo corte um pedaco dela para que fique do mesmo
tamanho da lata.

Utilize uma folha de papel sulfite ou similar por baixo do esquema do experimento para
que a parafina ndo suje a mesa que esta sendo utilizada.

Ao realizar a experimento com o palito, cubra com papel aluminio a parte que estara em
contato com a chama para evitar que esta pegue fogo.

Durante a execucdo, ou no término do experimento, nunca toque na superficie do fio,
pois esta estard aquecida, podendo causar queimaduras.

Os pingos de vela sdo usados para que ndo seja necessario a utilizacdo do tato para
sentir a propagacéo de calor.

Pode-se fazer este experimento com duas latas, aquecendo o fio e o palito ao mesmo
tempo.

Em seguida faca o relatorio sobre suas observacdes.

PRIMEIRA ETAPA SEGUNDA ETAPA
Papel aluminio

_taD e e

Fio de metal

Palito de madeira

Projeto Experimentos de Fisica com Materiais do Dia-a-Dia - UNESP/Bauru

Figura 20: esquema do experimento
Fonte: http://wwwz2.fc.unesp.br/experimentosdefisica/fte04.htm

Esquema de montagem

b) Este experimento servira para trabalhar a propagacao de calor por convecgao.
Vamos precisar dos seguintes materiais:

1 vela;

Fadsforo ou isqueiro;

Uma folha de papel;

Um pedaco de barbante.
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Montagem:
Faca um cata-vento, em seguida amarre o barbante no cata-vento ou corte a folha em

espiral. Apos estar com o cata-vento montado, acenda a vela aproximando-a do cata-
vento, mas cuidado para ndo por muito perto, sendo corre-se o risco de colocar fogo e
perder o seu trabalho.

Apos terminar o experimento faga suas observacgdes anotando no caderno.

44 ) (’

| ¥ )‘(—’

Figura 21: modelos de cata-vento
Fonte: http://lwwwz2.fc.unesp.br/experimentosdefisica/fte04.htm
Mostrar como ocorre a transmissdo de calor por irradiagéo.
Material:
Vela;
Fésforo ou isqueiro.
Para realizar o experimento, acenda a vela e fixe-a a algum local, em seguida coloque a
mao proximo da chama da vela e sinta a temperatura da méo aumentar.
Apos realizar o exercicio peca aos alunos que facam suas observacdes anotando no

caderno.

Figura 22: experimento de irradiacéo
Fonte: www.google.com
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Etapa 6. Umidade Relativa do Ar

Quantidade de Aulas: 1 (50 min)

Em um recipiente contendo agua a uma dada temperatura, a medida que as
moléculas de maior energia escapam do liquido na forma de vapor d’agua, elas
dispersam rapidamente, misturando-se com 0s outros gases.

Da mesma forma que moléculas de agua mais velozes escapam do liquido para
ganhar a atmosfera, moléculas de menor energia tendem a retornar ao liquido. Um
estado de equilibrio dindmico pode ser atingido, no qual as moléculas de dgua passam
com a mesma taxa para a fase liquida e para a fase de vapor.
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Umidade é o termo geral usado para descrever a presenca de vapor d’agua no ar.
A Umidade Absoluta é definida como a massa de vapor de agua (usualmente em
gramas) por unidade de volume (usualmente em m?).

A quantidade de vapor depende da temperatura do ar. Portanto, a umidade da
massa atmosférica passa por variacdes, e dependendo da temperatura pode atingir até
mesmo um ponto de saturacdo, maior quantidade de vapor d’agua que pode conter no
ar, num dado momento e numa dada temperatura e sob determinadas condicGes de
pressdo. Nesta situagdo, em que o ar contém a quantidade maxima de vapor d’agua
possivel para esta temperatura, diz-se que o ar estd saturado. Um acréscimo de vapor

d’agua ocorrera a condensagdo em agua liquida.
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Umidade Relativa ¢ definida como a relagdo entre a massa de vapor d’agua

presente no ar pela massa de vapor d’agua que satura o ar.

Ur = Massa de Vapor D’agua no Ar / Massa de Vapor D’4gua saturado no ar

20 20
40 50
60 130
80 290
100 590
Exemplo:
o
o o °
1m3 1, 25 g de Vapor
. D'agua A Umidade Relativa seria de 50 %
o
o (0]
40 °C

Se a temperatura fosse reduzida para 20 °C a nova umidade relativa do ar seria

de 100 % e 5 g do vapor d’agua condensariam.

a) Sugerir exercicios/atividades

1) Pesquise no posto de salde ou na internet, quais sdo os problemas causados pela

baixa e pela alta umidade ar. E qual seria o ideal para que uma pessoa se sinta bem.
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2) Professor(a), organizar com os alunos uma escala para as medicdes das Temperatura
e da Umidade Relativa do Ar ao longo de um dia todo, das 8 h as 18 h, por exemplo.
3) Apos obterem as medidas, faca graficos usando a folha quadriculada e guarde-as,

pois vamos usa-las na proxima etapa.

Etapa 7. Relacdo entre Temperatura e Umidade Relativa do Ar

Quantidade de Aulas: 1 (50 min)

Professor(a) nesta etapa, vamos construir o grafico, para isso vamos precisar de
folhas quadriculadas. Para ajudar, no final deste guia tem um anexo, ou Vocé pode
comprar ja pronta.

Para plotar o grafico vamos utilizar dos dados coletados sobre a temperatura e
umidade relativa do ar na etapa anterior na estacdo meteoroldgica durante um dia, das
8hs as 18h. Logo apds a plotagem do gréafico, fazer comentarios com os alunos sobre a

relacdo entre umidade do ar e as temperaturas.

Etapa 8. Precipitagéo

Quantidade de Aulas: 1 (50 min)

O Pluviémetro (Pluvio = nuvem carregada de chuva + Metro = medida) é um
instrumento utilizado para medir a quantidade de chuva em milimetros dentro de um
determinado periodo de tempo.

Nesta etapa, para a medicdo da precipitacdo (chuva), vamos construir um
pluviémetro. Para a construcdo do pluviémetro peca aos alunos que tragam o0s materiais
necessarios, como descrito abaixo. Apds a construcdo vamos monta-lo em um lugar que
esteja longe de qualquer interferéncia, ou seja, é preciso um lugar aberto; como sugestéo
podemos coloca-lo ao lado da estacdo meteorologica. Podemos pedir que os alunos
levem o0s que construiram para suas casas, fagam medidas 14 também, para depois
fazermos a comparacao.

Para a construgédo do pluviémetro, basta seguir 0s passos abaixo.

Construindo o pluvidmetro
Materiais para a construcdo de um pluvidometro:

- Garrafa Pet lisa;
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- Fita adesiva transparente;
- Régua de plastico;
- Areig;

- Cimento.

Figura 23:- Pluviémetro
Fonte: www.google.com

Vamos aos passos para a construcao

1° - Corte a parte de cima da garrafa, logo abaixo onde termina a curva, fazendo assim
um funil.

2° - Misture a areia com cimento e coloque um pouco de agua, formando uma massa,
sem deixar ficar muito aguado.

3° - Coloque no fundo da garrafa até ficar levemente acima da linha entre a parte lisa e a
curvatura da base.

4° - Dé vérias batidinhas nas laterais da garrafa para assentar bem a massa. Ao chegar a
linha, jogue um pouquinho de cimento sobre a agua que deve ter empocado, dé mais
algumas batidinhas e deixe secar por 12 horas.

5° - Verifique se a superficie do cimento ficou bem plana. Caso nédo tenha ficado, jogue
um pouquinho de cimento com agua para deixa-la assim.

6° - Deixe secar por uns dois ou trés dias.

7° - Prenda a regua verticalmente do lado de fora da garrafa com a fita adesiva, de
maneira que o zero da régua fique exatamente rente a superficie do cimento.

8° - Coloque o funil na boca da garrafa, conforme a foto acima.
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Etapa 9. Avaliacdo do Alunoe da TLS
Quantidade de Aulas: 1 (50 min)

Para esta ultima etapa, faca uma avaliacdo dos alunos, que pode ser escrita
através de relatorios e das observacdes que vocé fez durante o desenvolvimento da TLS.
Em seguida fale um pouco sobre o que vocé péde observar atraves da aplicagdo desse

método de ensino, e se houve aprendizado dos alunos.
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Anexo 11

Folha guadriculaca
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Tabela de calculo da umidade do ar

Anexo 111

AT

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 BO TO BO 90 10
ts www.feiradeciencias.com.bi
3|92 84 TB6 6B B2 54 4T 40 32 25 12 > . - -
4 |93 85 F7 T0 B3 58 49 43 a5 28 16 - - * -
5 |93 B6 TA T2 65 S8 &1 45 38 32 30 - * " *
B |94 BY BO 73 B6 B0 54 47 41 3 23 1 " * *
T 194 BFY B T4 B7 B2 54 49 43 38 26 15 * * *
8 |94 BB B2 75 B8 64 B8 51 45 40 22 19 * v *
9 |94 B8 82 TE VO B5 B9 83 48 42 32 22 12 . .
W |s4 89 BI OFY T B& 81 55 81 a5 35 268 17 ¥ *
11 |84 8% 83 78 72 67 66 &7 52 47 37 28 13 = -
12 |94 B9 B4 7B 73 BB B3 S8 53 48 38 30 21 * *
13 |95 B9 B4 79 74 B2 B4 BO 55 50 40 32 24 15 -
14 |95 90 B85 79 75 70 B5 &1 57 652 48 34 28 18 *
15 |95 90 B85 80 78 71 66 €62 658 53 44 38 28 20 13
16 |95 90 B85 &80 77 F2 67 B3 59 55 468 38 31 23 16
17 |85 90 B& &1 77 72 B8 64 B0 BB 48 40 36 25 18
18 |95 90 B6 82 T8 T3 69 65 B1 57 48 42 35 2T 20
18 |95 o1 BT 82 78 T4 TO B8 B2 58 51 54 3F 29 22
20 |3 9 BT 83 798 T4 T 66 B3 59 58 45 38 31 24
21 |96 91 BT 83 72 T5 T1 &7 B4 B0 53 45 39 32 26
22 |98 91 BE 84 80 T6& T2 68 B4 861 64 47 41 34 28
23 |96 92 B3 &84 B8O TT 73 69 65 62 54 48 42 326 30
24 |96 892 B8 &5 81 ¥F 74 7O 6B 83 85 49 43 37T 31
25 |98 92 B8 a&as 81 T&8 T8 T BT 84 S5 51 45 39 36
26 |96 92 B9 B85 B1 T8 75 F1 67 B4 S8 2 48 40 38
27T |86 93 90 86 B2 78 T8 T2 B9 65 59 53 47 41 36
28 |96 93 90 8B B2 V9 TE T2 B9 BB 60O 54 48 42 a7
29 |86 83 S0 86 B2 T3 TE 73 YO BB B1 55 43 43 38
30 |96 93 90 86 82 V9 V& V3 TO 66  B1 55 &BD 44 38
3 96 93 90 86 B2 B8O YT T3 TO0O &7 &1 56 51 45 40
32 |96 83 90 86 83 BO T O3 OM 68 @82 &Y 52 48 M
33 |96 93 90 &6 B3I B8O TT T4 T 68 B3 57 &8 47 42
34 |96 93 90 87 83 B8O 7T T4 T1 68 B3 58 62 48 43
35 |97 93 890 &7 84 B T8 74 V2 689 B4 B8 B3I 49 44
38 |97 83 90 &7 B84 @1 T8 TS5 T2 TO B4 59 54 5O 45
37 |97 83 890 87 84 81 8 ¥5 ¥3 70O B B0 B84 51 46
38 |97 832 M 88 B8 B2 V9 5 T3 TO &6 A1 55 &1 46
39 |97 84 o 88 B85 82 T9 86 T4 T 66 B BG 52 48
40 |97 94 89 88 BE 82 79 T8 T4 T B8 61 56 B2 47
41 47 84 9 88 8B B3I BO V&8 TS5 T 67 B2 &7 &3 47
42 |87 94 9 B8 86 B3 80 T7 & T2 67 B2 &7 &3 48
43 |97 94 o1 B8 87 83 BO V7T B T2 B7 B2 5B 54 48
44 |87 84 9 83 BT 84 &1 77 768 T2 6B 63 58 54 48
45 |97 94 o 83 87 84 &1 78 V& T3 B8 B3 B8 55 49

42




