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A energia térmica em movimento

Duracgao: 3 aulas

Referéncia do Livro do Estudante: unidade 4, capitulo 15

Relevancia para a aprendizagem

O Sol fornece energia térmica para a Terra, incluindo todos seus elementos. Essa energia é
fundamental para a ocorréncia de alguns fendmenos, ciclos e processos, que sdo essenciais para a
existéncia e a manutencdo da vida em nosso planeta. Nesse sentido, esta sequéncia didatica propde
atividades tedricas e praticas sobre as formas de propagacdo do calor, caracterizando os materiais em
bons e maus condutores de calor. Os estudantes poderdao assim aplicar esses conhecimentos para
explicar como sdo elaborados e utilizados alguns objetos de uso cotidiano, como a garrafa térmica.

Objetivos de aprendizagem

e Identificar as formas de propagacédo de calor.
e Compreender como ocorrem os diferentes processos de propagacao de calor.
e Compreender fendmenos relacionados a condutibilidade térmica dos materiais.

e Compreender o funcionamento de uma garrafa térmica.

Competéncias gerais e especificas (BNCC)

Competéncias

1. Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre o mundo
fisico, social, cultural e digital para entender e explicar a realidade, continuar
aprendendo e colaborar para a construgdo de uma sociedade justa, democrética e
inclusiva.

Gerais 2. Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das ciéncias,
incluindo a investigagdo, a reflexdo, a analise critica, a imaginag¢do e a criatividade,
para investigar causas, elaborar e testar hipdteses, formular e resolver problemas e
criar solugdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das diferentes
areas.

2. Compreender conceitos fundamentais e estruturas explicativas das Ciéncias da
Natureza, bem como dominar processos, praticas e procedimentos da investigacdo
Especificas cientifica, de modo a sentir seguranga no debate de questdes cientificas,
tecnoldgicas, socioambientais e do mundo do trabalho, continuar aprendendo e
colaborar para a construgdo de uma sociedade justa, democratica e inclusiva.
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3. Analisar, compreender e explicar caracteristicas, fendmenos e processos
relativos ao mundo natural, social e tecnoldgico (incluindo o digital), como também
as relagdes que se estabelecem entre eles, exercitando a curiosidade para fazer
perguntas, buscar respostas e criar solugdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos
conhecimentos das Ciéncias da Natureza.

Objetos de conhecimento e habilidades (BNCC)

Objetos de conhecimento Habilidades

(EF07CI03) Utilizar o conhecimento das formas de propagagdo do calor para
justificar a utilizagdo de determinados materiais (condutores e isolantes) na vida
Formas de propagacdo do calor cotidiana, explicar o principio de funcionamento de alguns equipamentos (garrafa
térmica, coletor solar etc.) e/ou construir solugdes tecnoldgicas a partir desse
conhecimento.

Desenvolvimento

Aula 1 — Caracterizacao de bons e maus condutores de calor

Duragdo: cerca de 45 minutos.

Local: sala de aula.

Organizagao dos estudantes: em grupos de quatro estudantes.
Recursos e/ou material necessario: folhas e canetas esferograficas.

e

O objetivo desta aula é identificar e classificar alguns materiais como bons ou maus
condutores de calor, e mostrar como essas propriedades térmicas dos materiais sdao utilizadas, na
confeccdo de roupas, insumos e utensilios domésticos, que facilitam e trazem conforto para o
cotidiano.

Inicie a aula solicitando aos estudantes que se organizem em grupos de quatro. Apresente,
no quadro ou de forma impressa, questdes problematizadoras para que os grupos reflitam e
levantem hipdteses, e assim seja possivel analisar os conhecimentos prévios da turma.

e Se pisarmos descalgos em um piso ceramico e depois em um tapete, a sensagao é a de
gue o piso estd mais frio que o tapete. A mesma sensagao pode ser sentida se tocamos
com uma das mados o tampo de madeira da mesa escolar e com a outra uma de suas
partes metalicas. No entanto, nas duas situagGes descritas os objetos se encontram em
equilibrio térmico (mesma temperatura), como podemos explicar a diferenca de
sensac¢do térmica?

e Normalmente, as panelas utilizadas para preparar alimentos possuem uma base de metal
e cabos de silicone, baquelite ou madeira. Explique por que sdo utilizados materiais
diferentes nas partes que compdem esse utensilio doméstico.
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e Feijoada é um prato tipicamente brasileiro que é servido quente. Em alguns restaurantes,
as panelas que armazenam essa comida sdo feitas de barro. Por que a feijoada, no
momento de ser servida, ndo é conservada nas mesmas panelas utilizadas durante seu
preparo, cujo material é aluminio ou ferro?

e Uma blusa ou um cobertor de |3 sdo quentes? Eles produzem calor?

e Vocé ja notou que em dias frios os passaros ficam com as penas ericadas (arrepiadas).
Por que esse comportamento traz conforto térmico para as aves?

e Por que em paises onde os invernos sdo rigorosos, as janelas das casas possuem vidros
duplos com ar entre eles?

Estipule um tempo para que os grupos possam discutir as questdes e, durante esse periodo,
circule pela sala de aula auxiliando os estudantes em reflexdes ou duvidas que possam apresentar.
Em seguida, solicite que exponham suas hipdteses.

Finalize a discussdo sistematizando os principais conceitos das situagdes descritas,
considerando as hipdteses dos estudantes. Nesse contexto, expligue que uma das formas de
transmissdo de calor é através dos materiais sélidos, denominada conducdo térmica. Essa forma de
transmissdo necessita de um meio material para que ocorra, como quando encostamos em uma das
extremidades de uma barra metalica exposta ao fogo. Nessa situagao, a fonte térmica é o fogo, que
fornece energia para as particulas que constituem o material metalico, e elas passam a vibrar com
maior intensidade e transferem a energia absorvida por elas as particulas adjacentes. Dessa maneira,
depois de um tempo, a barra metdlica inteira estara aquecida.

Ressalte para os estudantes que a eficiéncia com que um corpo recebe calor de uma fonte
térmica, denominada condutibilidade térmica, varia em fun¢do do material de que esse corpo é
constituido. Assim, quanto maior a condutibilidade térmica do material, melhor condutor de calor
ele é. Analogamente, materiais menos eficientes para a transmissao de calor apresentam menor
condutibilidade térmica.

Para formalizar o conceito de condutibilidade térmica, explique aos estudantes que por tras
desse conceito hd uma grandeza que pode ser mensurada. A partir dos valores de condutibilidade
térmica dos materiais, eles podem ser divididos em duas classes: bons condutores térmicos e maus
condutores térmicos (ou isolantes). Essa classificagdo é utilizada para fabricagdo dos utensilios
usados no cotidiano, mas também pode ajudar na compreensdo de alguns fenémenos térmicos
observados na natureza.

ApOs caracterizar os materiais condutores, explique que o fato de termos sensag¢des térmicas
diferentes quando tocamos materiais diferentes, mesmo que estejam em equilibrio térmico com o
ambiente, se deve a diferenca de condutibilidade térmica entre eles. Assim, ao tocar o metal da
carteira escolar sentimos a mao ser resfriada, pois a alta condutibilidade térmica desse material faz
com que ele retire calor do nosso corpo mais rapido. Ao contrario da madeira presente na mesma
carteira, que tem baixa condutibilidade térmica e, portanto, a transferéncia de calor é mais lenta.
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Os principios de transmissdo de calor explicam por que diferentes materiais sdo utilizados na
fabricacdo de panelas. A parte que ficard em contato com o fogo é fabricada com materiais que sao
bons condutores térmicos, para aquecer rapidamente e assim cozer os alimentos. J4 as partes
externas, como cabos e pegadores, sdo feitas de material isolante para evitar que as maos das
pessoas que as manuseiam se queimem.

O mesmo principio é utilizado ao servir determinados alimentos, como a feijoada. As panelas
de barro sdo compostas de material que é um mau condutor térmico, o que reduz a perda de calor
do alimento para o ambiente, mantendo-o quente por mais tempo. Explique que a I3 e demais
materiais utilizados nas roupas de inverno sdo isolantes térmicos e auxiliam a manter a temperatura
corpérea, pois diminuem a perda de calor para o meio externo, que é menor no inverno em relagdo
as outras estagdes do ano.

Para finalizar a aula, explique que as janelas utilizadas em paises cujo inverno é rigoroso
possuem ar entre vidros duplos, e o ar funciona como isolante térmico. Assim também fazem as aves
a0 ericarem as penas, o que permite que o ar fique alojado entre elas e crie uma “barreira térmica”,
diminuindo a perda de calor do corpo para o ambiente.

Aula 2 — Funcionamento de uma garrafa térmica

Duragdo: cerca de 45 minutos.

Local: sala de aula ou laboratério.

Organizagao dos estudantes: em grupos de quatro estudantes.

Recursos e/ou material necessario: trés garrafas plasticas PET com diferentes volumes (duas de 1,5 L e uma de 2,5 L),
papel-aluminio, fita adesiva transparente, jornal, instrumento para cortar a garrafa e dois termémetros por grupo.

Atividade 1: Conhecendo as outras formas de propagacao de calor (15 minutos)

Nesta aula, apresente as outras duas maneiras de propagacao do calor, denominadas
conveccao e irradiacdo. Durante a explanacdo, retome o conceito de condugdo de calor, descrito na
aula anterior. Para explicar esses conceitos, é interessante realizar uma atividade pratica que
consiste na confecgdo de uma garrafa térmica: dispositivo desenvolvido com base nos estudos da
Termologia, com o propdsito de impedir a troca de calor pelos trés processos de transferéncia.

Ao apresentar o conceito de conveccdo térmica, explique que é um processo que ocorre em
meios fluidos em razdo da diferenca de densidade entre as partes de um liquido ou de um gas. Nesse
processo, quando se aquece determinada massa de agua, por exemplo, o calor atinge o liquido pelas
vibragbes das particulas constituintes do material do recipiente (condugdo térmica). A energia
térmica no liquido faz com que as particulas da agua, que estdo na parte inferior do recipiente, se
distanciem umas das outras provocando um aumento do volume e, consequentemente, o liquido
dessa regido se tornard menos denso comparado ao liquido da parte superior. Com a diferenca de
densidade ocorre a troca de posicGes entre as particulas, ou seja, as partes mais densas do liquido
descem e as menos densas sobem. Esse ciclo se repete até que todo o liquido se aquega. Dessa
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maneira, a convecgdo é um processo de transmissdo do calor que necessita de um meio material e
fluido para ocorrer. Chame a atencdo dos estudantes para o fato de que os aparelhos de ar
condicionado sdo sempre instalados na parte superior dos comodos, de modo que o ar frio (mais
denso), ao descer, refrigera o ambiente.

Em seguida, explique o processo de irradiacdo térmica, em que o calor se propaga por meio
de ondas eletromagnéticas. Outros exemplos sdo o calor de uma fogueira ou de um forno aquecido.
Nesse processo, a transmissdao da energia térmica ndo necessita de um meio material para ocorrer,
uma vez que as ondas eletromagnéticas podem se propagar no vacuo. Comente com os estudantes
qgue o calor proveniente do Sol chega até a superficie da Terra apds atravessar uma consideravel
regido de vdcuo (auséncia de matéria).

Apds essa introdugdo, pergunte aos estudantes se eles possuem algumas duvidas e, se for
este o caso, esclareca-as antes de continuar a atividade, descrita a seguir.

Atividade 2: Construindo uma garrafa térmica (30 minutos)

Solicite a turma que se organize em grupos de quatro estudantes e, em seguida, distribua o
material necessario para a realizacdo da atividade. Explique o que sera feito certificando-se de que
todos os grupos compreenderam este procedimento:

e envolver a garrafa menor (1,5 L) em papel-aluminio, certificando-se de que nenhuma
parte da garrafa fique descoberta;

e fixar o papel-aluminio na garrafa com fita adesiva;

e envolver a garrafa, ja coberta com papel-aluminio, em jornal;
e fixar o jornal na garrafa com fita adesiva;

e recobrir a garrafa com papel-aluminio novamente;

e fixar com fita adesiva;

e cortar a garrafa grande (2,5 L) na base e no gargalo;

e encaixar, perfeitamente, a garrafa maior na garrafa menor;

e fixar a jungao das garrafas com fita adesiva;

e tampar a garrafa PET menor.

Atencdo: para cortar a garrafa, sera necessario utilizar uma tesoura ou uma faca. Por motivos
de seguranca, os estudantes ndo devem utilizar ferramentas perfurantes ou cortantes. Portanto,
desenvolva esse procedimento para os grupos na forma de demonstracdao provendo as garrafas
cortadas previamente.

Atividade 3: Atividade pratica com a garrafa térmica (extraclasse)

Apds a montagem da garrafa térmica, solicite a um estudante de cada grupo que leve a
garrafa que acabaram de confeccionar para casa. Solicite a esse estudante que realize os
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procedimentos descritos a seguir e que traga os registros na préxima aula. Preferencialmente, todos
os integrantes do grupo devem participar dos procedimentos.

Atencao: ressalte que eles devem realizar os procedimentos com a presenca de um adulto
responsavel.

Em casa, o estudante selecionado pelo grupo deve separar uma garrafa PET de 1,5 litro,
comum, e a garrafa térmica confeccionada na escola. Em seguida, deve encher ambas com agua
resfriada previamente na geladeira.

As garrafas devem ser colocadas em lugar fresco e, a cada hora, é necessario analisar as
por¢cdes de agua de ambas as garrafas utilizando dois termOmetros. Para isso, deve-se retirar,
separadamente, uma xicara pequena de dgua de cada uma delas e verificar, com o auxilio do
termometro, a temperatura aferida, e, em seguida, realizar o registro dessas temperaturas no
caderno. Lembrando que é preciso introduzir, simultaneamente, um dos termémetros no liquido da
garrafa térmica depositado em uma das xicaras e o outro termdémetro no liquido da garrafa PET
depositado na outra xicara.

Atencdo: deve-se fazer também o registro da temperatura do liquido nas duas garrafas assim
que iniciar a atividade pratica, em que a temperatura aferida deve ser a mesma ou muito préoxima
dela. O registro deve ser feito em uma tabela como a mostrada a seguir.

Temperatura aferida para o liquido Temperatura aferida para o

LERDCHIELET na garrafa térmica liquido na garrafa PET comum

Na sala, os estudantes devem, com base nos dados registrados na tabela, responder as
questdes indicadas a seguir.

a) A partir de qual horario foi possivel notar variagdo entre a temperatura da agua na
garrafa térmica em comparagdo com a temperatura da dgua na garrafa PET comum?

b) Quanto tempo demorou para a temperatura na agua da garrafa térmica se igualar a
temperatura da dgua na garrafa PET comum?

Esse experimento permite que os estudantes percebam que, desde a primeira aferigcdo
realizada, ou seja, desde a primeira hora de observacdo, a agua da garrafa comum estava mais
guente em comparag¢ao com a dgua da garrafa térmica.
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Aula 3 — Compreendendo o funcionamento de uma garrafa térmica

Duragdo: cerca de 45 minutos.

Local: sala de aula ou laboratério.

Organizagdo dos estudantes: em grupos de quatro estudantes.
Recursos e/ou material necessario: folhas e canetas ou lapis.

Atividade 1: Compartilhamento dos resultados da atividade pratica (10 minutos)

O objetivo desta aula é discutir o funcionamento da garrafa térmica confeccionada pelos
estudantes na aula anterior.

No inicio da aula, solicite aos grupos que compartilhem os resultados obtidos no teste de
eficiéncia da garrafa térmica (atividade complementar da aula 2), realizado em casa, relatando suas
observagdes, com base nas instrugdes na tarefa.

Espera-se que os estudantes tenham observado que desde a primeira verificagdo — uma
hora apds a introdugdo da dgua em cada garrafa e aferi¢do da temperatura da dgua nas garrafas
logo no inicio da atividade — ja se verifica uma diferenca de temperatura entre as dguas e que em
cada verificacdo subsequente essa diferenca se torna mais acentuada. Espera-se também que os
estudantes relatem que a garrafa térmica foi capaz de manter dgua fresca por, pelo menos,
quatro horas.

Explique a fungdo de cada material utilizado na confec¢do da garrafa, elucidando como cada
um deles contribui para evitar que o calor se propague por condugdo, convecgdo e irradia¢do
térmica.

Caso algum grupo apresente um relato discrepante, procure entender os motivos que o
levaram a tal resultado, com questionamentos sobre os procedimentos realizados pelo estudante ao
conduzir a atividade. Esse procedimento pode contribuir para melhorar a compreensdo dos
estudantes sobre a utilizagdo do método cientifico que prevé resultados iguais se aplicado os
mesmos métodos.

Atividade 2: Compreendendo o funcionamento de uma garrafa térmica (35 minutos)

Apds a apresentagdo e a discussdao dos resultados, solicite aos grupos que associem o0s
processos de propagacdo do calor com os materiais utilizados na confec¢do da garrafa térmica. Ao
finalizarem a reflexao peg¢a que respondam as questdes propostas, a seguir.

e Qual a funcdao da tampa utilizada para fechar a boca da garrafa térmica? Qual processo
de transmissdo do calor ela pode dificultar?

e Qual a fungdo do jornal utilizado para envolver a garrafa térmica? Qual processo de
transmissdo do calor pode ser diminuido por ele?

e Qual a funcdo do papel-aluminio utilizado para envolver a garrafa, antes e depois do
jornal? Qual processo de transmissdo do calor pode ser diminuido por ele?
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e Qual a fungdo da garrafa maior, encaixada na garrafa menor? Qual processo de
transmissdo do calor pode ser dificultado por ela?

Estipule um tempo para que os grupos respondam as questdes, peca que compartilhem as
respostas e, com base nas respostas apresentadas, sistematize no quadro o funcionamento de uma
garrafa térmica.

Espera-se que os estudantes tenham compreendido que a tampa da garrafa térmica tem a
funcdo de vedar a troca de calor entre o liquido, no seu interior, com o meio externo. Se tivéssemos
utilizado 4dgua quente dentro da garrafa, em vez de dgua gelada, a tampa impediria que o calor do
liguido saisse da garrafa por convecgdo térmica, uma vez que o ar quente, menos denso, subiria. Para
0 caso da 4gua gelada, a tampa simplesmente impede que o calor do ambiente seja transmitido para
o liquido dentro da garrafa.

Em relagdo ao jornal, destaque que esse material € um bom isolante térmico, por isso
impede que ocorram trocas de calor entre o liquido e o meio externo pela condugdo térmica. Na
situacdo da atividade pratica, com agua gelada, o jornal evita a entrada de calor na garrafa térmica.
Caso tivéssemos utilizado dgua quente, ele ajudaria a bloquear a perda de energia térmica do liquido
para o meio externo. Essa mesma funcdo é realizada pela garrafa PET externa, uma vez que o
pladstico, que a constitui, € um material isolante térmico. Desse modo, a garrafa térmica
confeccionada pelos estudantes, possui duas camadas de material isolante: o jornal e o pldstico da
garrafa PET externa.

Espera-se que os estudantes tenham compreendido que o papel-aluminio que envolve a
garrafa PET de 1,5 litro em dois momentos impede a troca de calor do liquido com o meio externo,
que poderia ocorrer por irradiacdo térmica. No caso da agua gelada, o papel-aluminio externo
funciona como material refletor, para as ondas eletromagnéticas emitidas pelo Sol ou outros corpos
presentes no meio ambiente. Se tivesse sido utilizada dgua quente, o papel-aluminio da parte interna
da garrafa funcionaria como refletor das ondas eletromagnéticas emitidas pelo liquido, mantendo
essa energia “aprisionada” no interior do recipiente.

Espera-se que os estudantes ao final desta aula tenham compreendido, com clareza, que
a garrafa térmica é um dispositivo que foi criado para promover o bom isolamento térmico entre
o liquido, contido em seu interior, e 0 meio externo. Esse dispositivo foi desenvolvido no século
XIX, pelo fisico-quimico escocés James Dewar (1842-1923), com base nos conceitos da
propagacdo do calor.

Afericao dos objetivos de aprendizagem

A avaliacdo do processo de aprendizagem pode ser realizada pelas atividades propostas
nesta sequéncia didatica considerando o desenvolvimento individual de cada estudante durante as
atividades em grupo.
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Espera-se que a turma seja capaz de compreender que ha materiais bons e maus condutores

de calor. Isso se baseia na capacidade de transferéncia de calor caracteristica de cada material, bem

como na sua condutibilidade térmica. Ainda que, em razdo dela, tenhamos determinada percepc¢do

sensorial sobre a temperatura dos objetos que tocamos e possamos construir diferentes dispositivos

de uso cotidiano.

Os estudantes devem compreender que a propagacdo do calor ocorre por meio de trés

processos distintos: conducdo, conveccdo e irradiacdo térmica, e que esse conhecimento,

desenvolvido ao longo do tempo, permitiu criar utensilios, roupas e aparelhos utilizados no

cotidiano, como a garrafa térmica.

As atividades propostas nas aulas desta sequéncia didatica fornecem subsidios para aferir as

habilidades desenvolvidas pelos estudantes, em relagdo a cada conteudo abordado. A seguir

indicamos algumas caracteristicas durante as dinamicas de grupo que podem auxilid-lo na avaliagao.

A prontiddao demonstrada para a realizagao das atividades em grupo.
A execucgdo de cada atividade proposta.

A qualidade dos registros escritos.

Os relatos verbais.

As duvidas e as discussdes suscitadas pelos estudantes.

Sugere-se que o estudante faca uma autoavaliacdo, que pode se basear nas perguntas a seguir.

Qual das atividades desenvolvidas vocé gostou mais? Justifique sua escolha.
Vocé encontrou dificuldade para realizar alguma das atividades? Qual?

Realizar as atividades em grupo o ajudou a compreender os temas trabalhados?

Questdes para auxiliar na afericao

1. Rubens encheu uma panela com agua e a levou ao fogo, para preparar arroz. Lembrando que o
fundo da panela é aquecido por estar diretamente em contato com a chama da boca do fogdo, a
dgua ao receber energia do fundo da panela é aos poucos totalmente aquecida. Ao abrir a
tampa, Rubens sentira o calor do vapor que sai do interior da panela.

Na ordem em que os fatos foram apresentados, as formas de propagacao do calor envolvidos na
descricao, foi:

a) conducgdo, conducgéo e irradiagdo;

b) irradiacdo, conveccao e irradiacdo;

c) convecgdo, condugdo e condugdo;

d) condugdo, convecgdo e convecgdo.

O

Ciéncias



Material Digital do Professor
Ciéncias— 72 ano

<f> 42 bimestre — Sequéncia didatica 3

2. Assinale a afirmagdo correta:

a) A condugdo térmica é um processo de transmissdo do calor que pode ocorrer no vacuo e em
meios materiais.

b) A condugdo térmica é um processo de transmissdo do calor que ocorre através da vibragdo
das particulas que constituem o material.

c) Alrradiacdo térmica é um processo de transmissao do calor que ocorre devido a diferenca de
densidade entre as partes de um fluido (liquido e gases).

d) A convecgdo térmica ocorre apenas no vacuo.
3. Complete as lacunas da frase a seguir:

A garrafa térmica é um dispositivo que impede a propagacdo do calor por a

partir de sua tampa. As paredes espelhadas dentro da garrafa impedem que o calor se propague

por . O vacuo entre as paredes duplas de vidro espelhado impede que o

calor se propague por

Gabarito das questdes

1. Alternativad.
2. Alternativa b.

3. convecgdo térmica; irradiagdo térmica; condugdo térmica.
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