O TRABALHO EXPERIMENTAL EM FiSICA,
ENQUANTO ACTIVIDADE DE RESOLUCAO DE PROBLEMAS

De varios estudos feitos quer em Portugal, quer no
estrangeiro, emergem:
= anecessidade de reconceptualizar o Trabalho Expe-

rimental (TE), dado que grande parte das activida-
des praticadas, geralmente acompanhadas de pro-
tocolos experimentais estereotipados, carecem de
valor educativo real o que torna o TE muito pouco
produtivo do ponto de vista pedagogico-didactico;

» algumas “pistas” para a implementagao do TE coe-
rente com a perspectiva de trabalho cientifico nome-
adamente o uso de situacdes problematicas com di-
ferentes graus de abertura, integrando percursos de
pesquisa.

Neste artigo dar-se-a conta de como se tém tentado
utilizar em praticas lectivas, estes e outros dados da in-
vestigagao.

A disciplina de TLF (Técnicas Laboratoriais de Fisica)
é uma disciplina do 102 ano' geralmente escolhida por
alunos que pretendem seguir cursos de engenharia, pelo
que, na abordagem das diferentes unidades, se tem ten-
tado fazer a exploragéo de situagdes problematicas, ten-
do em conta esse pressuposto.

Assim, na unidade “Calor”, logo na primeira aula, os
alunos comegam por ver um video realizado sobre a CTO
(casa termicamente optimizada)? do Porto onde entre vari-
os aspectos focados, é enfatizada a utilizagéo da tijoleira
no piso inferior da casa. Uma das questoes que 0s alunos
costumam levantar é : “N&o seria melhor usar cortica?”. A
partir daqui s&o propostas aos alunos uma série de activi-
dades experimentais (Fichas de trabalho 1,2,3,4).

Ficha 1
Formula questdes que te tenham surgido apos a ob-
servagao do video sobre aCTO

Ficha 2

Um dos problemas/questdes que emergiu da obser-
vacao do video sobre a CTO foi :

“Ao construir uma casa deve optar-se por um chdo em
tijoleira ou em cortica?”

Para responderes a esta questao vao ser propostas
varias actividades

Actividade®

E do senso comum que a tijoleira € um material frio e
a cortica um material quente.

Supde que medias a temperatura de uma placa de
cortica e outra de tijoleira

1-Prevé o resultado que deverias obter, fundamentan-
do atuaresposta

Regina Gouveia

2-Faz as medicBes adequadas e confronta as tuas
previsdes com os resultados obtidos

3-Formula questdes que a realizagao da actividade te
tenha sugerido

Ficha 3

Na sequéncia da actividade proposta na ficha 2, sur-
giu a questao:

Por que razao a tijoleira nos parece “mais fria” que a
cortica ?

A actividade proposta nesta ficha ird ajudar a responder.

Actividade

12 parte

Supde que realizavas a experiéncia seguinte:

1-Introduzir uma placa de ferro num gobelé com agua
de modo a que a placa fique completamente mergulha-
da

2-Aquecer a agua até cerca de 90 °C;

3-Enquanto a agua aquece, com um termémetro di-
gital, medir a temperatura de uma plaguinha de cortica
(B), e de uma a plaquinha de tijoleira (C)

4- Logo que a agua atinja a temperatura indicada,
cessar 0 aquecimento e, com o auxilio de uma pinga
de madeira, colocar a placa de ferro(D) sobre uma placa
de cortica A. Medir a temperatura de D.

5- Colocar paralelamente sobre a placa de ferro
aquecida as duas plaquinhas (de cortica e de tijoleira)
afastadas de 1 cm, aproximadamente

6-Medir de dois em dois minutos, a temperatura em
cada um dos sistemas: plaquinha de cortiga, plaquinha
de tijoleira, placa de ferro ;

Prevé os resultados que esperarias obter nas etapas
3 e 6 da experiéncia, fundamentando as tuas previsoes.

22 parte- Realizagao da experiéncia

Realiza a experiéncia de acordo com o protocolo in-
dicado na 12 parte.

32 parte- Organizagao dos resultados

Organiza os resultados num quadro de registo e ten-
do em conta esses resultados constréi um grafico que
traduza a variagdo da temperatura de cada um dos sis-
temas ao longo da experiéncia.

42 parte - Interpretagéo dos resultados

Confronta os resultados obtidos com as previsoes
feitas na 12 parte e interpreta-os.

52 parte- Conclusdes e comentarios adicionais

Tenta encontrar uma resposta para a questéo colo-
cada inicialmente.

Em seguida consulta a tabela que te é fornecida e reflec-
te novamente sobre a resposta encontrada
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Tabela-Condutividade térmica de alguns materiais a o7°C*

materiais cobre ferro cortiga | tijolo madeira Ar seco agua Betido Vidro | Aluminio
Condutividade | 401 53 =0.044 | =0,66 =0.08 =0,026 0.57 =128 =08 |235
térmica
wm'K"
Ficha 4 Se, nessas condicdes, um corpo de massa m, a

Apés a realizagdo do trabalho proposto na ficha 3
concluimos que quer a cortica quer a madeira sdo me-
Ihores isoladores térmicos que a tijoleira. Por que razao,
no video sobre a CTO, se faz referéncia a vantagem do
uso da tijoleira como revestimento dos pavimentos ?

Na sequéncia desta questéo e do debate que se lhe
seguiu, sdo-te propostas as seguintes actividades

Actividade 1

Tenta encontrar uma resposta para a questéo levanta-
da, tendo em conta os dados anexos

Texto informativo

Quando se fornece energia como calor a um
corpo e ele ndo muda de estado fisico, nem sofre
uma transformacdo quimica, entdo-a sua tempe-
ratura aumenta.

temperatura inicial (8i) recebe energia como calor,
o aumento de temperatura (A8) sofrido pelo corpo
depende da energia (E) que lhe foi cedida, da
massa (m) do mesmo e de uma propriedade do
corpo que se designa por capacidade térmica
massica (c)°.

A capacidade térmica massica de uma substan-
cia é numericamente igual a energia que é necessa-
rio fornecer & unidade de massa da substéncia para
que a sua temperatura se eleve de 1 K. Por exemplo
a capacidade térmica massica da agua ¢ 4186 J.kg’
LK.

As grandezas anteriormente referidas estao rela-
cionadas pela equagéao

E=mc(A0) =me (6f - 8i)

Tabela®
Materiais Densidade absoluta Capacidade térmica massica
Dados a 25 °C g.cm’3 Tkg' K

Cobre 7,8 385
Ferro 8,96 443
Tijolo =2 = 3400

Madeira (0,5-0,9) 1700-2900
Agua 1,0 4186
betao =3 =3350
Vidro =25 =820

aluminio 2,7 900

Actividade 2
1-Lé ainformacéo anexa

Se um corpo A de massa m a temperatura inicial 0i
recebe uma energia E como calor, é porque um outro
corpo B, a temperatura inicial 0'i superior a 6i lhe cedeu
essa energia, e consequentemente sofreu uma diminui-
céo de temperatura A8” passando da temperatura inicial
(8'), para a temperatura final (6°f). O corpo A, por sua
vez, sofre um aumento de temperatura ( A8) passando da

temperatura inicial 8i, para a temperatura final 8f. A ener-
gia E” cedida pelo corpo B depende da massa (M) deste,
da variagéo de temperatura(A8°) sofrida e da sua capaci-
dade térmica massica (c”).

As grandezas referidas estdo, como referimos no tex-
to 1, relacionadas pela equagao
E'=Mc A8"=mc (871-8)
Como o valor energia recebida por A é simétrico do valor
da energia cedida por B podemos escrever
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Mc” (8 - 87i) = - mc (6f - 6i)

Conhecendom , M, ¢ ', 6f, 07, 6f e 6i podemos
calcular c.

2-Planeia uma experiéncia que te permita determinar
a capacidade térmica massica da tijoleira que te €
fornecida sabendo que dispdes, entre outro material, de
um pedagco de tijoleira, agua, um calorimetro com resis-
téncia de aquecimento, uma balanca, e um termometro
. Discute com a professora, o planeamento proposto

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

Actividade 3

Elabora um trabalho de pesquisa (podes utilizar a
Internet) sobre a importancia do isolamento térmico e do
armazenamento térmico em construgéo civil

A interpretacao dos resultados das actividades per-
mitird construir/reconstruir inUmeros conceitos (calor,
temperatura, equilibrio térmico, condutibilidade térmica,
capacidade térmica, capacidade térmica massica), e
compreender a importancia destes conceitos para a
construcéo civil, nomeadamente no que respeita a iso-
lamento e armazenamento térmico. Pretende-se ainda
que as actividades propostas permitam desenvolver uma
série de capacidades ndo apenas cognitivas e
manipulativas, mas também de natureza atitudinal, so-
cial e afectiva.

A partir de questdes formuladas com base ainda no
video sobre a CTO, anteriormente referido, é possivel ex-
plorar todos os outros conceitos previstos na unidade’,
ao mesmo tempo que se estimula o desenvolvimento dos
conhecimentos processual e atitudinal.
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Notas

1 O 102 ano é o primeiro ano do ensino secundario, que
consta de 3 anos , no fim dos quais os alunos se
candidatam ao Ensino Superior.

2 O video em causa foi por mim “construido” numa visita
de estudo a CTO. A CTO é uma casa laboratorio
construida em colaboragéo com a Faculdade de Engenha-
ria do Porto e o Laboratério Nacional de Engenharia e
Tecnologia Industrial com os objectivos de: ensaiar, de
forma tdo rigorosa quanto possivel, a aplicagdo das
tecnologias solares passivas aos edificios de Portugal;
simular perfis de consumos energéticos tipicos em edifi-
cios unifamiliares como forma de estudar a estrutura da
procura energética no subsector residencial em Portugal;
criar um centro de demonstragio, de informagéo e de for-
macgdo sobre as questdes inerentes a concepgao, ao
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projecto e & construgéo dos edificios relacionadas com o
consumo de energia nos edificios. O video enfatiza vari-
0s aspectos focados na visita, aspectos que se centram
fundamentaimente sobre o armazenamento térmico e o
isolamento térmico e que vAo desde o exterior ao interior
(exposicdo solar, quase inexisténcia de aberturas na fa-
chada norte que estad parcialmente enterrada,
sombreadores na fachada sul, estores exteriores, isola-
mento nas paredes, vidros duplos nas janelas, colectores
solares, tratamento das pontes térmicas, nomeadamen-
te beirais, caixilharias, e caixas de estores, colunas de
agua revestidas a negro colocadas no interior por detras
de paredes de vidro na fachada sul, paredes de Trombe,
na mesma fachada e que sdo paredes interiores pinta-
das de negro, por detrds de vidragas, com o objectivo de
armazenar energia, chéo revestido a tijoleira, isolamento
na parte superior da laje do tecto.

3 Nesta actividade bem como na proposta na ficha 3
sdo indicados os protocolos a seguir, mas a realiza-
¢é@o da actividade s6 tera lugar depois de se proceder
a uma previsdo dos resultados. Surge entdo uma
sequéncia de tarefas (prever, observar, explicar) desig-
nadas por alguns autores como “tarefas de Gunstone”’.
4 Para as misturas, a condutividade térmica depende
um pouco da composicao.

5 Em Portugal a designagao calor especifico tem vin-
do a ser substituida por capacidade térmica massica.
6 Para as misturas , a densidade e a capacidade tér-
mica massica séo variaveis, dependendo da compo-
sigao.

7 Transferéncia de energia por conducéo, conveccao
e radiagdo, humidade absoluta e relativa, calor de va-
porizagdo, ponto de ebuligao, depresséo crioscépica,
dilatacao
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