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ENQUANTO ACTIVIDADE DE RESOLUçÃO DE PROBLEMAS
O TRABALHO EXPERIMENTAL EM FISICA'

De vários estudos feitos quer em Portugal, quer no

estrangeiro, emergem:
r a necessidade de reconceptualizar o Trabalho Expe-

rimental (TE), dado que grande parte das activida-

des praticadas, geralmente acompanhadas de pro-

tocoloò experimentais estereotipados, carecem de
valor educativo real o que torna o TE muito pouco
produtivo do ponto de vista pedagógico-didáctico;

r algumas "pistas" para a implementação do TE coe-
rente com a perspectiva de trabalho cientíÍico nome-

adamente o uso de situações problemáticas com di-

Íerentes graus de abertura, integrando percursos de
pesquisa.

Neste arligo dar-se-á conta de como se têm tentado

utilizar em práticas lectivas, estes e outros dados da in-

vestigação.
A disciplina de TLF (Técnicas Laboratoriais de Física)

é uma disciplina do 10e anol geralmente escolhida por

alunos que pretendem seguir cursos de engenharia, pelo

que, na abordagem das diÍerentes unidades, se tem ten-

tado Íazer a exploração de situações problemáticas, ten-

do em conta esse Pressuposto.
Assim, na unidade "Calo/', logo na primeira aula, os

alunos começam porver um vídeo realizado sobre a CTO
(casatermicamente optimizada)2 do Porto onde entre vári-

os aspectos Íocados, é enfatizada a utilização da tijoleira

no piso inÍerior da casa. Uma das questões que os alunos
costumam levantar é : "Não seria melhor usar cortiça?"' A
partir daquisão propostas aos alunos uma série de activi-

dades experimentais (Fichas de trabalho 1,2,3,4)'

Ficha 1
Formula questões que te tenham surgido após a ob-

servação do vídeo sobre a CTO

Ficha 2
Um dos problemas/questões que emergiu da obser-

vação do vídeo sobre a CTO toi :
"Ao construir uma casa deve optar-se por um chão em

tijoleira ou em cortiça'?"
Para responderes a esta questão vão ser propostas

várias actividades

Actividadé
E do senso comum que atijoleira é um materialÍrio e

a cortiça um materialquente.
Supõe que medias a temperatura de uma placa de

cortiça e outra de tijoleira
1-Prevê o resultado que deverias obter, Íundamentan-

do a tua resposta
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2-Faz as medições adequadas e conÍronta as tuas
previsões com os resultados obtidos

3-Formula questões que a realização da actividade te

tenha sugerido

Ficha 3
Na sequência da actividade proposta na Íicha 2, sur-

giu a questão:
Por que razáo atijoleira nos parece "mais Íria" que a

codiça ?
Aactividade proposta nesta Íicha irá ajudar a responder'

Actividade
1q oarte
Supõe que realizavas a experiência seguinte:
1-lntroduzir uma placa de Íerro num gobelé com água

de modo a que a placa Í ique completamente mergulha-

da
2-Aquecer a água até cerca de 90 eC;

3-Enquanto a água aquece, com um termómetro di-
gital, medir a temperatura de uma plaquinha de cortiça
(B),  e de uma a plaquinha de t i jo leira (C)

4- Logo que a água atinja a temperatura indicada,

cessar o aquecimento e, com o auxílio de uma pinça

de madeira, colocar a placa de Íerro(D) sobre uma placa

de cortiça A. Medir a temperatura de D.
5- Colocar paralelamente sobre a placa de ferro

aquecida as duas plaquinhas (de cortiça e de tijoleira)

aÍastadas de 1 cm, aProximadamente
6-Medir de dois em dois minutos, a temperatura em

cada um dos sistemas: plaquinha de cortiça, plaquinha

de tijoleira, placa de Íerro ;
Prevê os resultados que esperarias obter nas etapas

3 e 6 da experiência, Íundamentando as tuas previsões'

2a parte- Realização da experiência
Realiza a experiência de acordo com o protocolo in-

dicado na 1ê Parte.
3e parte- Organização dos resultados
Organiza os resultados num quadro de registo e ten-

do em conta esses resultados constrói um gráÍico que

traduza a variação da temperatura de cada um dos sis-

temas ao longo da exPeriência.
4a parte - Interpretação dos resultados
ConÍronta os resultados obtidos com as previsões

Íeitas na '1e parte e interpreta-os.
5e parte- Conclusões e comentários adicionais
Tenta encontrar uma resposta para a questão colo-

cada inic ialmente.
Em seguida consulta a tabela que te é Íornecida e reÍlec-

te novamente sobre a resposta encontrada
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Tabela-Condutividade térmica de alguns materiais a27eC
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Ficha 4
Após a realizaçáo do trabalho proposto na Íicha 3

concluímos que quer a cortiça quer a madeira são me-
lhores isoladores térmicos que a tijoleira. Por que razão,
no vídeo sobre a CTO, se Íaz referência à vantagem do
uso da tijoleira como revestimento dos pavimentos ?

Na sequência desta questão e do debate que se lhe
seguiu, são-te propostas as seguintes actividades

Actividade 1
Tenta encontrar uma resposta para a questão levanta-

da, tendo em conta os dados anexos

Texto inÍormativo
Quando se  Ío rnece energ ia  como ca lo r  a  um

corpo e  e le  não muda de es tado Í ís ico ,  nem so Í re
uma t rans formação qu ímica ,  en tão  a  sua tempe-
ra tu ra  aumenta .

Se, nessas condições, um corpo de massa m, à
tempera tura  in ic ia l  (0 i )  recebe energ ia  como ca lo r ,
o  aumento  de  tempera tura  (40)  so f r ido  pe lo  corpo
d e p e n d e  d a  e n e r g i a  ( E )  q u e  l h e  Í o i  c e d i d a ,  d a
m a s s a  ( m )  d o  m e s m o  e  d e  u m a  p r o p r i e d a d e  d o
c o r p o  q u e  s e  d e s i g n a  p o r  c a p a c i d a d e  t é r m i c a
m á s s i c a  ( c ) 5 .

A capacidade térmica mássica de uma substân-
c ia  é  numer icamente  igua l  à  energ ia  que é  necessá-
r io fornecer à unidade de massa da substância para
que a sua temperatura se eleve de 1 K .  Por exemplo

a capacidade térmica mássica da água é 4186 J'kg
1 . K - r .

As grandezas anter iormente reÍer idas estão rela-
cionadas pela equação

E = m c ( 4 0 )  = m c ( 0 Í - 0 i )

Tabela6

Actividade 2
1-Lê a inÍormação anexa

Se um corpo A de massa m à temperatura inicial 0i
recebe uma energia E como calor, é porque um outro
corpo B, à temperatura inicial 0'i superior a 0i lhe cedeu
essa energia, e consequentemente soÍreu uma diminui-

ção de temperatura Â0'passando da temperatura inicial
(0'i), para a temperatura Íinal (e'0. O corpo A, por sua
vez, soÍre um aumento de temperatura ( A0) passando da

temperatura inicial 0i, para a temperatura Íinal 0Í. A ener-
gia E'cedida pelo corpo B depende da massa (M) deste'
da variação de temperatura(Â0') soÍrida e da sua capaci-
dade térmica mássica (c').

As grandezas reÍeridas estão, como referimos no tex-
to 1, relacionadas pela equação
E  ' =  M  c '  A 0 ' =  m c ' ( 0 ' Í  -  0 ' i )
Como o valor energia recebida por A é simétrico do valor
da energia cedida por B podemos escrever

matenars cotlre ferro coÍtrça tiiolo madeira Ar seco agua Betão Vidro Alurnin io

Condutividade

témrica

wn'rK' ì

'10 I 5 l = 0.0.1'l =0,66 =0.08 =0.026 0.57 = 1 .28 =0,8 235

Materiais

Dados a25 "C
Densidade absoluta

g.cm-3

Capacidade térmica mássica

J.ks-r .K- l

Cobre 7.8 385

Ferro 8,96 443

Tijolo -,,, = 3400

Madeira (0,5 - 0,9) 1700-2900

Agua 1 , 0 4186

betão =J =3350

Vidro = ) 5 =820

alumínio ) 7 900
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Mc' (0' Í  -  e ' i )  = -  mc (0f -  0i)
Conhecendo m ,  M,  c ' ,0 '1 ,  e ' i ,  e Í  e  0 i  podemos

calcular c.
2-Planeia uma experiência que te permita determinar

a capacidade térmica mássica da tijoleira que te é
Íornecida sabendo que dispÕes, entre outro material, de
um pedaço de tijoleira, água, um calorímetro com resis-
tência de aquecimento, uma balança, e um termómetro
. Discute com a proÍessora, o planeamento proposto

3-Procede experimentalmente de modo a calcular a
capacidade térmica mássica da tijoleira fornecida; critica
o resultado obtido

Actividade 3
Elabora um trabalho de pesquisa (podes utilizar a

Internet) sobre a importância do isolamento térmico e do
armazenamento térmico em construção civil

A interpretação dos resultados das actividades per-

mitirá construir/reconstruir inúmeros conceitos (calor'

temperatura, equilíbrio térmico, condutibilidade térmica,
capacidade térmica, capacidade térmica mássica), e
compreender a importância destes conceitos para a
construção civil, nomeadamente no que respeita a iso-
lamento e armazenamento térmico. Pretende-se ainda
que as actividades propostas permitam desenvolver uma
s é r i e  d e  c a p a c i d a d e s  n ã o  a p e n a s  c o g n i t i v a s  e
manipulativas, mas também de natureza atitudinal, so-
ciale aÍect iva.

A partir de questões Íormuladas com base ainda no
vídeo sobre a CTO, anteriormente reÍerido, é possívelex-
plorar todos os outros conceitos previstos na unidadeT,
ao mesmo tempo que se estimula o desenvolvimento dos
conhecimentos processual e atitudinal.
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Notas

1 O 10e ano é o pr imeiro ano do ensino secundário,  que
consta de 3 anos ,  no Í im dos quais os alunos se
candidatam ao Ensino SuPerior.
2 O vídeo em causa Íoi por mim "construído" numa visita
de estudo à CTO. A CTO é uma casa laboratór io
construída em colaboração com a Faculdade de Engenha'
r ia do Porto e o Laboratór io Nacional de Engenharia e
Tecnologia Industrial com os oblectivos de: ensaiar, de
forma tão rigorosa quanto possível, a aplicação das
tecnologias solares passivas aos ediÍ íc ios de Portugal;
simular perÍis de consumos energéticos típicos em ediÍí-
cios uniÍamiliares como torma de estudar a estrutura da
procura energética no subsector residencial em Portugal;
criar um centro de demonstração, de informação e de Íor-
mação sobre as questões inerentes á concepção' ao
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projecto e á construção dos edifícios relacionadas com o
consumo de energia nos ediÍícios. O vídeo enÍatiza vári_
os aspectos Íocados na visita, aspectos que se centram
Íundamentalmente sobre o armazenamento térmico e o
isolamento térmico e que vão desde o exterior ao interior
(exposição solar, quase inexistência de aberluras na fa-
chada nor te que está parc ia lmente enterrada,
sombreadores na Íachada sul, estores exteriores, isola-
mento nas paredes, vidros duplos nas janelas, colectores
solares,  l ra tamento das pontes térmicas,  nomeadamen_
te bei ra is ,  ca ix i lhar ias,  e caixas de estores,  co lunas de
água revestidas a negro colocadas no interior por detrás
de paredes de vidro na fachada sul, paredes de Trombe,
na mesma Íachada e que são paredes inter iores p inta-
das de negro, por detrás de vidraças, com o objectivo de
armazenar energia, chão revestido a ti joleira, isolamento
na parte superior da laje do tecto.

3 Nesta act iv idade bem como na proposta na f icha 3
são indicados os protocolos a seguir ,  mas a real iza-
ção da act iv idade só terá lugar  depois de se proceder
a  uma  p rev i são  dos  resu l t ados .  Su rge  en tão  uma
sequência de tarefas (prever ,  observar ,  expl icar)  desig-
nadas por  a lguns autores como " tareÍas de Gunstone".
4 Para as misturas,  a condut iv idade térmica depende
um pouco da composição.
5 Em Portugal  a designação calor  especí Í ico tem v in-

do a ser  subst i tu ída por  capacidade térmica mássica.
6 Para as misturas ,  a  densidade e a capacidade tér-
m ica  máss i ca  são  va r i áve i s ,  dependendo  da  compo-
s i ção .
7 ï ransÍerência de energia por  condução,  convecção

e radiação,  humidade absoluta e re lat iva,  ca lor  de va-
por ização,  ponto de ebul ição,  depressão cr ioscópica,
d i l a tação
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