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RESUMO

O presente trabalho propde uma atividade experahemvestigativa, através da qual foi
construida uma maquina térmica, com o objetivoeti¢at suprir algumas das dificuldades
relacionadas ao conteudo de Termoquimica. Buscadesificar as concepgdes prévias de
alguns alunos da escola publica sobre calor, emerggabalho, bem como levantar percepcdes
sobre a funcionalidade da Maquina Térmica comorrdtera pedagogica para uma
experimentacdo investigativa e avaliar o nivel detivacdo e participacdo dos alunos.
Através deste trabalho, percebe-se que atividaqesrimentais em sala de aula despertam
grande interesse dos alunos, tornando as aulas dim@imicas, contribuindo para melhor
interacdo entre professor-aluno. Com essa ativigagerimental investigativa, foi possivel
identificar uma melhora nas concepc¢des dos dissemerelacdo aos conceitos envolvidos na
construcdo da maquina térmica, o que permitiu-oelair que o trabalho com atividades
experimentais permite uma melhora significativa c@mpreensdo dos conceitos de

termoquimica e permite um maior envolvimento das@$ nas aulas de quimica.

Palavras Chave:Atividade experimental investigativa, maquina ti&am Termoquimica.
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1. INTRODUCAO

O presente trabalho tera como proposta uma atieiéagerimental investigativa, na
qual sera desenvolvida uma maquina térmica parsio@de Termoquimica, possibilitando
novos entendimentos sobre calor, energia, trabalhdesenvolvendo a capacidade de
relacionar os diferentes niveis do conhecimentomimo. Optamos pela atividade
experimental investigativa, pois nos permite deskmv alguns aspectos fundamentais para a
educacao cientifica, entre os quais, a possibiid#e expor o aprendiz em atividades que
favorecem o desenvolvimento de habilidades de wvhg&o, formulacdes, testes, discussoes,
entre outros (Suart, 2009).

Para Nanni (2004pud Santos (2011) “a importancia da inclusdo da erpartacao
esta na caracterizacdo de seu papel investigatd® ®ua funcdo pedagogica em auxiliar o
aluno na compreensao dos fendbmenos sobre os gueefesem os conceitos”. As atividades
em conjunto com o docente é uma das metodologiasekperimentacdo aproxima os alunos
dos conteludos abordados na disciplina. A experigéot investigativa pode ser uma
estratégia eficiente para a criagcdo de problemas rpie permitam a contextualizacéo e o
estimulo de questionamentos de investigacao, epoasbilitar que os alunos construam seus
conhecimentos (GUIMARAES, 2009; NANNI, 2084udSANTOS, 2011).

A experimentagdo pode ser utilizada para demonsbsar conteldos

trabalhados, mas utilizar a experimentacdo invaistig na resolucdo de
problemas pode tornar a acdo do educando mais Bitivantanto, para isso,
€ necessario desafia-los com problemas reais; @ty e ajuda-los a
superar 0s problemas que parecem intransponi\@isijtp a cooperacao e o
trabalho em grupo; avaliar ndo numa perspectivapinas dar uma nota,
mas na intencdo de criar acdes que intervenham pmandizagem

(Hoffmann, 2001; Perrenoud, 1999; Luckesi, 2003da@uimaraes, 2009,
p.199).

O tema que optamos para trabalharTfermoquimicgoor apresentar conteidos com
alto nivel de abstracdo e uma complexidade em tetewico-fenomenoldgicos (como € o
caso dos conceitos de energia, calor, temperattnabalho), o qual exige uma formagao e
atualizacao adjacente e recorrente dos professquesge fato fazem o processo de ensino-
aprendizagem acontecer nas escolas.

Termodinamicaé a ciéncia que estuda as transformacdes de aneagi quais as
variacdes de temperatura sdo importantes. A maiasaransformac¢des quimicas resulta em

alteracdes nas temperaturas e, portanto, os quinsempre estiveram envolvidos no
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desenvolvimento da termodindmica como ciéncia. &adas variadas transformacfes de
energia em meados do século XIX, surgiu a possd#duk de converter calor em movimento
por meio de maquinas térmicas, em que a base garfscionamento é simples, quando se
aguece um gas ele se expande. Possivelmente drprimaguina que surgiu foi a maquina a
vapor que foi desenvolvida por Heron de Alexandrieampregada industrialmente em larga
escala (MEDINA E NISENBAUM, 2009).

O temaTermoquimicau Termodinamicalestaca a analogia de energia térmica com a
capacidade de realizar trabalho que esta intrinseg®e pautada no uso das primeiras
maquinas térmicas, nas quais a energia quimicamdustiveis como a madeira era usada
para a producao de vapor, que as movimentavam (M@BER e AMARAL, 1998).

Sendo assim, Mortimer afirma que:

As discussdes desses conceitos basicos de caorperatura, por meio de
atividades que procuram explicitar as concepc¢ossedtudantes e auxiliar
na constru¢cdo dos conceitos cientificos, parecemdaimental para evitar
gue os estudantes aprendam toda uma gama de osngeits avangados,
como calor de reacéo, lei de Hess, etc. Sobre @@ fibdgeis em conceitos
ficam amalgamados com concepcbes alternativas iflkrt e
Amaral,1998,p.34).

Um dos grandes obstaculos encontrados pelos pooésss€ a dificuldade da
abordagem desses conceitos, de uma forma querossauperem suas proprias concepgdes
oriundas do senso comum. Algumas dificuldades elaciomar os diferentes niveis do
conhecimento quimico podem ser explicadas pelmguf® adaptado de Johnstone 1993
(MAXIMIANO E CAZIAN 2010) como mostrado na Figura 1

MACROSCOPICO

(fenomenologico)

MICROSCOPICO SIMBOLICO

(teorico-conceitual) (representacional)

Figura I- Triangulo dos niveis do conhecimento doinfadaptada de JONSTONE, 1993).



Segundo Maximiano e Canzian (2010) o aprendizadoquimica implica na
compreensao de trés aspectos fundamentais: a ab&erdos fendmenos naturais (universo
macroscopico), a representacdo destes em lingueigertifica (universo simbalico) e o real
entendimento do universo das particulas como atonmss e moléculas (universo
microscopico).

Dentro do tema d&ermoquimicaescolhemos trabalhar com Maquinas Térmicas, pois
na busca do aperfeicoamento das maquinas térndoessos cientistas, entre os quais o
engenheiro francés Nicolas Léonard Sadi CarnotG1B32) desenvolveu toda teoria para
explicar o rendimento, ou seja, o quanto de catnAquina transformava em trabalho. Carnot
teve grande importancia na histéria @armodinamica por ter introduzido a ideia de
transformacdes ciclicas e ter provado que a maigerte das maquinas termodinamicas é
aquela em que todas as operacdes sao reversivesnolo compreender melhor os processos
de converséo de calor e trabalho (SANTOS e col33;20ARNOT, 2004).

As maquinas térmicas sao usadas equidistantes sso Kdta a dia, pois convertem a
energia gerada pela queima de combustiveis em ianergcanica, como por exemplo,
motores de veiculos, a geladeira que trabalhaipeeater o sentido natural da troca de calor,
as usinas termelétricas que consomem combustivel grexar eletricidade, dentre outras.
Normalmente, as maquinas térmicas lidam com aq&oviale temperatura, retiram calor da
fonte quente e transferem-no para a fonte friau® dgefine sua eficiéncia. Elas tém maior
eficiéncia se transformar calor em trabalho, tramsflo, portanto menos calor na fonte fria
(MEDINA E NISENBAUM, 2009). Carnot, estudando o &@iwnamento de maquinas
térmicas, demonstrou que toda maquina necessitafpacionar de uma fonte quente e de
uma fonte fria, para que haja transporte de umatmlzale de calor da primeira para segunda.

E importante ressaltar que para a compreens&o aleRitos cientificos e para um
melhor entendimento dos fenbmenos quimicos, € s&gesassociar esses trés aspectos, em
qgue o nivel fenomenolbégico estd associado aosdsentio nivel representacional esta
relacionado ao uso de simbolos, formulas e equacadayivel tedrico-conceitual relacionado
ao grau de abstracdo de atomos e moléculas (MAXNDA= CANZIAN, 2010).

Ha na literatura uma série de concepcdes alteasatelacionadas a calor, temperatura
e energia, apresentadas pelos estudantes quentstanmiente ligada a forma de como é

expresso esses fendbmenos no dia a dia:

Calor é proporcional a temperatura;
Calor € uma substancia;



Existem dois tipos de calor: quente e frio;

Energia como vida, ou como algumas manifestacoescédias dos seres
Vivos;

Energia confundida com outras grandezas Fisicesffo

Algo concreto, material (BUCUSSI, 2007; MORTIMER AMARAL,
1998).

Segundo Bucussi, para trabalhar com concepcoetificien temos que considerar
uma ecologia conceitual que compreende diferempes tde conhecimentos e formas de
pensamentos, que juntos formam o contexto em cgigeito que aprende interagird com o
novo conhecimento que se apresenta, especificadie estudante, que por sua vez acabara
tendo forte influéncia sobre a forma que eles aj@eio e utilizardo o saber cientifico.

As concepcoes alternativas fazem parte dessa éz@qmpdem ser identificadas como
estruturas conceituais que podem preceder ou fesendurante o processo de escolarizacao,
leva a interpretacdes da realidade que ndo séamamtnte de acordo com as concepcgdes
cientificamente aceitas, tornando-se motivo de wsAd que introduz a erros na interpretacao
e solucéo de problemas da ciéncia.

Essas concepcgles alternativas caracterizam-sesqgn superficiais coerentes com o
ponto de vista do estudante, explicando equivocadtemsituacdes do dia a dia ou questdes
colocadas pela educacao formal.

Para suprir com algumas concepcdes errdneas, géodas estratégias para permitir
a participacdo mais ativa dos alunos no processapdendizagem. E € considerada por
diversos pesquisadores como uma alternativa paltzorae a aprendizagem e intensificar o
papel do aluno na atividade (BUCUSSI, 2007).



2. OBJETIVO

O presente trabalho tem como objetivo a constrdeaama pequena maquina térmica,
com a finalidade de suprir algumas das dificuldadekgcionadas ao conteudo de
TermogquimicaNesta atividade pretende-se identificar as corimpprévias dos alunos sobre
calor, energia e trabalho, bem como levantar pefepsobre a funcionalidade da Maquina
Térmica como alternativa pedagogica para uma expetacdo investigativa, e avaliar o

nivel de motivacéo e participacédo dos alunos.
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3. ASPECTOS METODOLOGICOS

O presente trabalho tera como publico alvo, oscawo 2° ano do Ensino Médio do
Colégio Estadual Emeliano Ribeiro e da Escola MpalcJosé Fonseca Lima, situados na
cidade de S&o Domingos, Agreste sergipano.

Ser& desenvolvida em trés etapas:

* Pré-teste;
» Construcao da Maquina Térmica e Observacao patitgpdos alunos;
* PoOs-teste;

Na 12 etapa:

Aplicacdo de um pré-teste, contendo cinco quesibestas para identificar as ideias
prévias dos alunos sobre calor, temperatura, energrabalho. Nesta etapa contribuiram

dezenove alunos.

Na 22 etapa:

Foi demostrada a primeira maquina construida @lasras, e outra construida pelos
alunos, em que foram utilizados materiais simpledeefacil aquisicdo. E a observacao
participante procurou-se avaliar o envolvimento @osos na constru¢do da mesma por meio
de fotografias.

Materiais utilizados na 12 Maquina Térmica:
* Tubo de vidro;
» Cachimbo;
* Tubo flexivel;
 Durepoxf’;
» Bolinha de isopor;
» Fita adesiva;
* Lamparina;
« Placa de madeira de aproximadamente 15 cm x 100 cm;
* Placa de aluminio ou lata;
» Fosforo;
* Bloquinhos de madeira;
e Arame

« Agua
11



Figura II: Maquina Térmica para demonstracéo por
Costa, L. M, 2012 adaptada Bamélio, S. 2006.

Procedimento Experimental:

Utilizou-se uma placa e dois bloquinhos, ambomddeira, e uma placa de
aluminio para montar um suporte;

Fixou-se o tubo de vidro (contendo um pouco dexdgu seu interior) no
suporte e prendeu-o0 com um pedaco de arame,;

Encaixou-se uma extremidade do tubo flexivel ho tile vidro e a outra no
cachimbo. Vedou-o com durep8xypara que o gas ndo escapasse. Com o auxiliceda fit
adesiva fixou-se o tubo flexivel a placa de magleira

Apoiou-se a lamparina embaixo do suporte, colo@a+solinha de isopor dentro do

cachimbo e observou-se seu funcionamento.

Materiais utilizados na 22 Maquina Térmica:
* Duas Latinhas de refrigerante;
* Uma bola de assopro;

« Durepoxf;

* Tesoura,
* Velg;

» Fosforo;

« Agua;

* Seringa;

12



Figura Ill: Maquina Térmica confeccionada
Costa, L. M, 2012

Procedimento Experimental:

Utilizou-se uma das latinhas, recortou a parteesap e as laterais formando um
suporte;

Posicionou-se a outra latinha nesse suporte a-§eaccom DurepoXi

Aguardou a DurepoXisecar;

Adicionou-se a latinha, superior, um pouco de &ffista medida tende a acelerar o
processo);

Posicionou-se a extremidade da seringa (sem o |éjntbentro da latinha, superior,
vedando a seguir com DurepOx{Este procedimento tende a montar um sistemaddh

Na outra extremidade da seringa posicionou-se lwiea de assopro e fixou-o com
fita ou similar.

Verificou-se se todos 0s componentes estdo catetrretamente.

Com todo o aparato montado posicionou-se uma nelparte da latinha, superior,
oposta a extremidade em que se encontra a seReghzado este procedimento acendeu-se a

vela de modo que a experimentagao se inicie.

Na 32 etapa:

Utilizacdo das Maquinas Térmicas numa atividadgeemental investigativa sobre
TermoquimicaApos a atividade os alunos resolveram um pos-testitendo seis questdes
abertas e fechadas, denominado questionario semtigatio, com o objetivo de identificar se
as concepcdes dos alunos sobre 0s conceitos de teahperatura, energia e trabalho foram

reformuladas. Nesta etapa contribuiram nove alunos.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos pelo Colégio Estadual EmelRiteiro e a Escola Municipal
Prefeito José Fonseca Lima foram discutidos e ek#ragos em cada categoria as respostas
obtida nas trés etapas: Pré-Teste; construcdo daimaatérmica e observacao participante;
Pds-Teste.

Legenda: CEER: Colégio Estadual Emeliano RibeirbtPEFL: Escola Municipal
Prefeito José Fonseca Lima; A1 CEER: Aluno 1 do REEA2: Aluno 2 do EMPJFL.

a) Verificando as concepc¢des prévias dos alunos aidv@ré-teste.

As ideias prévias obtidas a partir da andlise éetgsteforam organizados nas tabelas
abaixo e divididas na sequencia das respostas adaguadas para as menos adequadas e

ainda sao apresentadas a frequéncia e a porcentageeentativa das respostas.

Tabela 1 — Ideias prévias dos alunos sobre o cortoeile calor

Categorias CEER EMPJFL
Frequéncia % Frequéncia| %
Moléculas em movimento 1 53 2 10,5
Transferéncia de energia 5 26,3 5 26,3
Energia liberada/recebida 3 15,8 1 53
Energia natural 3 15,8 2 10,5
Temperatura quente/elevada 3 15,8 3 15,8
Aquecimento do sol 2 10,5 1 5,3
Outras/Néao responderam 2 10,5 3 15,8
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Moléculas em movimento:

Al CEER:Calor é definido pelo movimento das moléculas.

A2 EMPJFL:E a energia fornecida, pela (formacéo) agitacaotfzara do corpo
Transferéncia de energia:

Al CEER E o processo de transferéncia de energia térntieaum corpo para outro em
diferentes temperaturas.

A2 EMPJFL:O calor descreve a energia transferida entre deisrais sistemas.
Energia liberada/recebida:

Al CEER:E a energia liberada ou recebida por um corpo.

A2 EMPJFL:E a energia liberada de uma reacéo.

Energia Natural:

Al CEER:O calor é definido como uma fonte de energia ndtura

A2 EMPJFL:O calor produzido pelo nosso corpo é uma fonterdgga natural.
Temperatura quente/elevada:

Al CEER:Calor € uma forma de temperatura quente que acerget n0Sso Corpo.

A2 EMPJFL:E uma temperatura elevada que acontece em nospo ocorno ambiente.
Aquecimento do sol:

Al CEER:O aquecimento do sol que é muito quente é denomiceddr.

A2 EMPJFL:O calor é constituido pela grande quantidade desaiolares na superficie

Os resultados mostram que nas duas escolas, 268%whos associam o0 conceito de
calor com transferéncia de energia. Acredita-se gore dos grandes motivos para 0s
estudantes associar o conceito de calor ao condeitenergia € transmitida por meio dos
livros didaticos que definem calor como energiadfarida.

O livro do CEER diz que: A energia transferida emois corpos (ou entre diferentes
partes de um mesmo corpo) que tém temperaturagmiés € denominada calor (Peruzzo, F.
M.; Canto, E. LQuimica na abordagem do cotidianh

O livro da EMPJFL diz que: Calor é definido comtransferéncia de energia térmica
entre corpos de temperatura diferente (SantosvM,;G. Quimica Cidadd).

15



Tabela 2— Ideias Prévias dos alunos sobre os conceitos damiperatura

_ CEER EMPJFL
Categorias i :
Frequéncia % Frequéncia %
Medida para calor 1 5,3 5 26,3
Transferéncia de calor 1 5,3 1 5,3
Grandeza fisica 4 21,1 6 31,6
Mudanca de clima 9 47,4 4 21,1
Outras/Nao responderam 4 21,1 3 15,8

Medida de Calor:

Al CEER:Temperatura é o estado onde mostra que esta frijuente.

A2 EMPJFL:Temperatura € a medida de calor que ha em um detedm ambiente.
Transferéncia de Calor

Al CEER:E uma transferéncia que recebe calor.

A2 EMPJFL: Temperatura € quando as pessoas esta com calepa@gifica com frio, o qual
isso é denominado transferéncia de calor.

Grandeza Fisica

Al CEER:Temperatura é uma grandeza fisica que expressam@iarcinética dos atomos.
A2 EMPJFL: E uma grandeza fisica que mede o estado de agitdg&oparticulas que
constitui um corpo.

Mudanca de Clima:

Al CEER:E uma mudanca de clima que aumenta conforme a iglaiet de calor.

A2 EMPJFL: Temperatura é uma mudanca de clima que aumenta cded@ coma

quantidade liberada de calor.

Os resultados demonstram que as escolas apresezgpostas diferentes, no qual,
47,4% dos alunos do CEER relacionam o conceit@uhpératura com a mudanca de clima.
Acredita-se que tal concepcéo pode ser adquirrdaéd do uso do cotidiano. J4, a EMPJFL,
31,6% dos alunos associa 0 conceito de temperatum® sendo uma grandeza fisica que
pode ser consequéncia de conceitos desenvolvidlosige do Livro Didatico da disciplina de

Fisica.
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Em que o livro da EMPJFL diz que: E uma grandegiadique define o sentido do
fluxo de calor, entre dois ou mais corpos. (SampaadcadaFisica).

Tabela 3 — Apresenta as ideias prévias dos alunasbse 0s conceitos de Energia

. CEER EMPJFL
Categorias i i
Frequéncia % Frequéncia %
Forca e energia 3 15,8 1 5,3
Energia elétrica 4 21,1 9 47,4
Energia natural 6 31,6 3 15,8
Outros/N&ao responderam 6 31,6 6 31,6

Forca e energia:

Al CEER O nosso corpo precisa de energia para termosaqrara desenvolver nossas
atividades.

A2 EMPJFL:Quanto maior for¢ca gasta maior sera a energia |dmta.

Energia elétrica:

Al CEER:Gostaria de assistir tv, mas nao tem energia alatri

A2 EMPJFL: As hidroelétricas produzem energia elétrica atrawis forca das aguas.

Existem varios tipos de energia Ex: energia cirgtenergia elétrica, etc.

Energia Natural

Al CEER Hoje com as novas tecnologias a energia solatrioun para muitas coisas.

A2 EMPJFL:O ser humano ou qualquer forma de vida precisarda tonte de energia para

sobreviver, a mesma encontrou em alimentos € @ogdemos chama de energia natural.

A Tabela 3 evidencia que 31,6% dos alunos do CEdSBceam o termo energia como
uma de suas formas “Energia Natural’ e 47,4% dnslaates da EMPJFL associam com
“Energia Elétrica”, pois 0 uso da palavra no cetidi prevalece.

E notorio que em ambas as escolas apresentarararaenfual significativo de 31,6
% na categoria de outros/n&do responderam, ond@ngdica que a energia € um conceito

muito abstrato e complexo que causa grande confaes@co aluno desenvolver tal conceito.

17



Tabela 4— Apresenta as ldeias Prévias dos termos €nte e Frio

_ CEER EMPJFL
Categorias : i
Frequéncia| % |Frequéncia| %
Mudanca de estado fisico 4 21,1 2 10,5
Clima quente/frio 10 52,6 10 52,6
Temperatura aumenta/diminui 1 5,3 4 211
Outras/Nao responderam 4 211 3 15,8

Mudanca de estado Fisico:

Al CEER:Quando colocamos agua quente na geladeira depagggien tempo ela vira gelo
através da mudanca de estado fisico.

A2 EMPJFL:Os raios solares esquenta o tempo e quando chtemmo esfria através de
uma mudanca de estado.

Clima quente/frio:

Al CEER:Gostaria de suco, mas ele esta quente entdo eaolooar no congelador para
que ele fique frio.

A2 EMPJFL:Em sdo domingos a temperatura € quente duranta e ftia durante a noite
Temperatura aumenta/diminui:

Al CEER Quando um corpo esta junto um no outro a tempesaaumenta ja 0s corpo esta
separado a temperatura diminui.

A2 EMPJFL:Com o frio no inverno a temperatura diminui ja edea temperatura

aumenta.

Os resultados mostram que 52,6% dos alunos de amslEscolas relacionam o termo

quente e frio com o Clima e essa relacdo aconeadaao uso da mesma no cotidiano.

18



Tabela 5 — Ideias Prévias Sobre Trabalho

_ CEER EMPJFL
Categorias : i
Frequéncia % Frequéncia %
Forca aplicada no corpg 4 21,1 4 21,1
Transferéncia de energia 4 21,1 4 21,1
Movimento do corpo 9 47,4 8 42,1
Outros/Nao responderam 4 21,1 3 15,8

Forca aplicada no Corpo:

Al CEER:Quando nos fazemos forca para realizar um exerdisioco n6s aplicamos uma
forca no nosso corpo.

A2 EMPJFL:Quando nos andamos de bicicleta nos aplicamos nga imuito grande em
uma parte de nosso corpo, onde isso € uma realizdedrabalho.

Transferéncia de energia:

Al CEER:Trabalho € um processo de transferéncia de energia.

A2 EMPJFL:E a medida d energia transferida pela aplicacdoud®a forca ao longo de um
deslocamento. Representado por W.

Movimento do corpo:

Al CEER:E um movimento trabalhado pelo corpo.

A2 EMPJFL:Trabalho é o conjunto de movimento que tem um fim.

A Tabela 9 e 10 evidenciou que 47,4% dos aluno€deégio Estadual Emeliano
Ribeiro e 42,1% dos estudantes da Escola Muni@pefeito José Fonseca Lima conceitua
que trabalho € o movimento do corpo, tal concepgéim atraveés do livro didatico da

disciplina de fisica.

b) Construcédo da Maquina Térmica

Essa etapa foi realizada com a divisdo dos alumostrés grupos. No primeiro
momento, foram distribuidos os respectivos matergano segundo momento a confeccao da

maquina, o qual foi possivel identificar por mei@ dbservacdo a participacdo ativa dos
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alunos na realizacdo da pratica proposta. As figdra 5 mostra o conjunto de fotografias de

alunos da EMPJFL e do CEER montando a maquinadarmi

Figura IV: Confeccdo dméaquinaTérmica, Escola Municipal José Fonseca Lima
Costg L. M, 2012
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Figura V: Confecc¢éo da Maquina Térmica, Colégio EsthEmeliano Ribeiro
Costa, L. M, 2012

Podemos observar pela figura IV e V que os aldecsmbas as escolas mostraram

muita curiosidade, entusiasmo, respeito na interpgdfessor-aluno e aluno-aluno e nao
apresentaram nenhuma dificuldade em confeccionmarcmina.

Verifica-se 0 quanto é importante o uso de atilédaexperimentais dentro da sala de
aula. Seguindo as orientacdes dadas por Guimaf@¥s“A experimentacdo pode ser uma
estratégia eficiente para a criagcdo de problemas rpie permitam a contextualizacéo e o
estimulo de questionamentos de investigacao”, togddapossivel perceber o grande interesse
dos alunos em participar ativamente das atividgdedoram desenvolvidas.

De acordo com essa etapa 0s alunos responderamuasi@o que fazia parte do pés-
guestionario sobre o “Funcionamento da Maquina icain através do qual foi criada

respectivas subcategorias, mostrada abaixo pekdaréb
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Tabela 6 — Explica¢des sobre o Funcionamento da Maiga

. CEER EMPJFL
Relacionado a : :
Frequéncia % Frequéncia %
Converséao de calor em trabalho 4 444 5 55,6
Liberacéo de energia 1 11,1 1 11,1
Evaporacao da agua/adiabatico 3 33,3 2 222
Outras/N&o responderam 1 111 1 11,1

Converséao de calor em trabalho:

Al CEER:Através das maquinas mostradas foi percebido quandm foi acesa a vela o
sistema converteu o calor em trabalho ao enchesxaga e ao levantar a bolinha de assopro.
A2 EMPJFL:Percebi que quando colocou a vela embaixo da lat@ala lamparina embaixo
do suporte esquentou a agua que estava dentrotudndae do frasco de vidro, liberando um
vapor o qual enche o baldo e levanta a bolinhastgpor, onde isso mostra a conversao de
calor em trabalho.

Liberacdo de energia:

Al CEER: A maquina mostrou que quando acende a vela, ocame aumento da
temperatura liberando energia para encher o baléo.

A2 EMPJFL:A partir do experimento mostrou que acontece uimerdicao de energia para
que 0 processo acontega.

Evaporacédo da agua/adiabatico:

Al CEER:A maquina construida mostra um processo adiabatios quando colocou agua
dentro da latinha e ascende a vela, a 4gua evafarando com que encha a bola.

A2 EMPJFL:Foi feita com lata de refrigerante e uma bola, omdécou um pouco de agua
dentro da lata e ascendeu a vela embaixo, comassmperatura aumentou evaporando a

agua e encheu a bola mostrando também um procelézbédico.

Os resultados foram semelhantes em ambos os cgléggual os alunos relacionam o
funcionamento da maquina térmica principalmentepaozesso de conversdo de calor em
trabalho. Com isso, foi possivel perceber uma mealaras concepcdes desses alunos ao

relacionar o contelldo com a pratica proposta.
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C) Pos-teste:

Para a realizacdo do pdés-teste foram enfrentagasles dificuldades. No primeiro
momento foi a greve das escolas publicas, impdisaitdo o desenvolvimento da pesquisa,
no segundo momento a falta de compreensao do poofg®is nao determinava o horario
para a aplicacdo da atividade proposta e quan@ontietava o respectivo horario liberava os
alunos ou colocava impecilio ao dizer que iriacglirecuperagdo e em terceiro momento,
uma grande parte dos alunos se recusou a respopdsrteste, a qual questionavam que néo
valeria nota e ndo era obrigatorio responder, compmfessor ndo estava presente 0S mesmos
se retiravam da sala de aula.

As tabelas abaixo mostra os resultados obtidos ptiaagdo pds-teste aonde foi
dividido em respectivas categorias e subcategamasirando frequéncia e porcentagem das

respostas, para 9 alunos que contribuiram paraetgsa.

Tabela 7 — Conceito de Energia dos alunos no péste

_ CEER EMPJFL
Relacionada a : :
Frequéncia % Frequéncia %
Grandeza fisica 2 22,2 1 11,1
Energia elétrica 4 444 2 22,2
Movimento do corpo 2 22,2 5 55,6
Outras/Nao responderam 1 11,1 1 11,1

Grandeza Fisica:

Al CEER E uma grandeza fisica onde é o trabalho feiteapméquina é transferida na
forma de energia para outro sistema.

A2 EMPJFL:E uma da grandeza da fisica que se pode ser dafindho a realizagdo de
trabalho de um corpo para outro.

Energia elétrica:

Al CEER:Energia elétrica pode ser observada no funcionamelds aparelhos que nés
utilizamos no nosso dia-a-dia. Foi possivel veaafis do funcionamento da maquina que nés
construimos em aula, o sistema construido fez wece@o de calor em trabalho e através do

trabalho realizado pela maquina libera energia.
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A2 EMPJFL:A energia é importante para o funcionamento de qued aparelho doméstico,
além de ser essencial para nossa vida.

Movimento do corpo:

Al CEER Energia é toda uma fonte, que faca com que déteaas maquinas, por
exemplo, realizem qualquer acdo, como nosso corpoiga da energia dos alimentos para
estudar, trabalhar entre outros...

A2 EMPJFL:Através do movimento do corpo nés realizamos tfabalkessa movimentacéo
de nés nos deslocamos de um lugar para outro, arisaliberamos energia quando estamos

em movimento.

Os resultados mostraram 55,6% dos alunos da EMRiElaram sua concepgao sobre
0 conceito energia relacionando ao movimento dpaogntretanto ainda a mudanca de tal
concepcao esta um pouco fora do que venha a serceito de energia. Ja 44,4% dos alunos
do CEER nota-se que sua concepcao continuou, atdodé relaciona-lo ao cotidiano, isso

acontece devido ao elevado grau de complexibilidageé o conceito de energia.

Tabela 8 — Apresenta conceito de trabalho dos alusmo pos-teste

. CEER EMPJFL
Relacionado a : :
Frequéncia % Frequéncia %
Converséao de calor 4 44,4 5 55,6
Producéo de calor/energia 2 22,2 3 33,3
Movimento de corpo/energia 2 22,2 1 11,1
Outras/N&ao responderam 1 11,1 0 0,0

Conversao de calor

Al CEER:Trabalho é toda a acdo que envolve a conversdoottr em trabalho que foi
possivel observar no funcionamento da maquina t&mi

A2 EMPJFL: Trabalho foi o processo que ocorreu quando a méaquaonstruida e
demostrada comecaram a funcionar, pois quando emhos a vela aqueceu o sistema
aumentando a temperatura da agua produzindo assitor,co qual foi convertido na
realizacdo de trabalho e libera energia.

Producéo de calor/energia:
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Al CEER: Através do aumento de temperatura no funcionamdatanaquina térmica é
produzido calor e se transforma em trabalho libelanenergia para encher o baldo e
levantar a bolinha de isopor.

A2 EMPJFL:Quando aquecemos a latinha faz a producédo de @lotrabalho e depois de
produzir calor vai produzir trabalho e vai liberanoagnergia.

Movimento do corpo/energia:

Al CEER:Quando movimentamos 0 N0SSo corpo € a realizac@i@idalho.

A2 EMPJL: O trabalho realizado pelo movimento do corpo ourgicaum objeto faz algum
movimento ele esta realizando trabalho. Foi podsige quando aumenta a temperatura na

maquina vai enchendo a bola isso é trabalho.

Os resultados da tabela mostram que 44,4 % dossaitmCEER e 55,6% dos alunos
da EMPJFL apresentaram suas concepc¢des modificad@sassociavam que trabalho era
apenas “movimento do corpo”, mas apés toda atieidebenvolvida os alunos passaram a

associar que a realizacéo de trabalho € a Convdes@alor.

Tabela 9 — Apresenta os conceitos de Calor e Tempéura entendidos pelos alunos no
pos-teste

. CEER EMPJFL
Relacionados a : :
Frequéncia % Frequéncia %
Energia liberada/recebida 4 44,4 5 55,6
Calor e temperatura semelhantes 1 11,1 1 11,1
Temperatura elevada 3 33,3 2 22,2
Outras/N&ao responderam 1 11,1 1 11,1

Energia liberada / recebida

Al CEER:A temperatura pode ser medida através da agitag® mhrticulas. O calor € a

energia térmica sendo liberada ou recebida entris dorpos com temperatura diferente.

A2 EMPJFL:A maquina térmica ou o sistema faz com que a teatyreraumente entdo foi

produzidor calor a partir dai as moléculas da agus evapora e vai encher a bola quando

iSso aconteceu na maquina que liberou energia.

Calor e temperatura semelhantes
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Al CEER: Quando dois corpos com temperatura diferente sdocados em contato, as

moléculas do corpo mais quente colidem com as mlale@o corpo com temperatura mais

fria, assim ira haver uma transferéncia de calonushe corpo para outro.

A2 EMPJFL:A temperatura do sistema quando foi aumentada d8aulas de agua ficaram

mais agitadas com uma quantidade de calor igual ademperatura de fora do sistema.
Temperatura elevada:

Al CEER A temperatura da maquina térmica antes de acemdeela estava igual com a

temperatura ambiente apds acender a vela a temperata maquina térmica foi se elevada.

A2 EMPJFL: Quando a temperatura vai se elevando as molécutadgiia ira ter maior

agitacao.

Os resultados mostram que 55,6% dos alunos da BVEPd&,4% do CEER de ambas
as escolas ainda continuam relacionando os coscd#ocalor e temperatura a “energia
liberada/recebida”, ou seja, transferéncia de émeonde essa relacdo continua, pois eles

associam aos conceitos vem nos livros didaticos.

Tabela 10 — Conceito de Processo Reversivel entatwpelos alunos no pos-teste

. CEER EMPJFL
Relacionado a : :
Frequéncia % Frequéncia %
Processo que volta ao estado de origem 7 77,8 8 9 88,
Outras/ Nao responderam 2 22,2 1 11,1

Al CEER E um processo onde o produtor volta a seu esi@id@l, ndo tendo em uma
modificacdo do seu estado de origem.
A2 EMPJFL:E um processo onde no funcionamento da maquinadg&mrbexiga enche e

pode voltar ao seu estado normal, ou seja, o ihicia

Foi possivel observar que esse conceito foi benpoeendido, pois 77,8% dos alunos
do CEER e 88,9% dos alunos da EMPJFL associaramnoceito do processo reversivel
corretamente, a qual foi atribuida ao verificarumcionamento da maquina térmica que
mostrava o processo reversivel, onde ao colocataaacesa embaixo da latinha, liberava o
gas para encher a bola de assopro e ao retiralaavektava ao seu estado inicial e esse

processo tambeém foi verificado na maquina térmieafqi demostrada.
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Tabela 11 — Atividade Experimental e Conceitos deefmoquimica entendidos pelos
alunos no poés-teste

) . CEER EMPJFL
Relacionado a

Frequéncia| % |Frequéncia %

Conceito de Calor, Temperatura, Energiaje 4 444 5 55,6
Trabalho bem compreendido
Entender a termoquimica 4 44 4 3 33,8
Outros/Nao respondeu 1 11,1 1 11,1

Conceito de Calor, Temperatura, Energia e Trablaéime compreendido:

Al CEER:Com a maquina percebemos que compreendemos maginta e foi bem mais
facil de entender o que € calor, temperatura, tthbaenergia e um processo reversivel.

A2 EMPJFL:A aula experimental, além de ser muito interessantaostrou um ensino muito
inovador, nos ajudou a compreender melhor os coo€ale calor, temperatura energia e
trabalho a partir da pratica.

Entender a Termoquimica

Al CEER:A aula foi bem interessante deu para entender nraigouco sobre 0 assunto da
termoquimica que foi daditurante as aulas e bom para conhecer uma pouco deaiso dos
experimentos na sala.

A2 EMPJFL: Foi bastante interessante, pois foi bem mais fdi§tinguir e aprender um
pouco mais dos conceitos de termoquimica. Tornandala bem dinamica e aprendemos
melhor.

Pode-se perceber que 44,4% dos Alunos do Colégiadis Emeliano Ribeiro
mostraram que os conceitos foram bem compreendidpse a atividade experimental foi
bem entendida para o ensino de termoquimica, €/®b8@ alunos da Escola Municipal
Prefeito José Fonseca Lima compreendeu bem os itmee 33,3% no entendimento de
termoquimica.
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5. CONCLUSAO

Acredita-se que a pesquisa cumpriu 0 objetivo destcoir a maquina térmica, bem
como de suprir algumas dificuldades conceituaigcrehadas ao conceito de termoquimica.
Também, foi possivel identificar concepcbes préwasvaliar os diferentes niveis de
compreensao, motivacédo e participagdo dos alunagalaacdo da atividade investigativa
proposta.

E perceptivel que atividades experimentais quarekerd/olvidas em sala de aula
despertam um grande interesse dos alunos, torrem@olas mais dinamicas, contribuindo
assim para uma melhor interagéo entre professapalu

Através da analise dos resultados do pré-testepdssivel notar que os educandos
possuiam algumas dificuldades em relacionar osettmiscde calor, energia e trabalho, pelo
fato de que os livros didaticos apresentarem apasagefinicbes conceituais e os alunos
apresentavam conceitos relacionados com cotidiano.

Foi possivel identificar uma melhora nas concepglies discentes, em relacdo aos
conceitos envolvidos na construcao da maquina ¢armi

Pode-se concluir ao final desta pesquisa que allraltom atividades experimentais
permite uma melhora significativa na compreensé® clinceitos de termoquimica, bem

como permite um maior envolvimento dos alunos niéssale quimica.
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7. ANEXO 1

7.1Questionario Prévio

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE

CAMPUS PROF° ALBERTO CARVALHO
DEPARTAMENTO DE QUIMICA

PESQUISA DE CONCLUSAO DE CURSO

ESCOLA:

QUESTIONARIO

1- O que vocé entende por calor?

2- O que vocé entende por temperatura?

3- Escreva um pequeno texto em que aparece a patzngia?

4- Escreva um pequeno texto em que tenha a palavraegeidrio?

5- Processo de conversdo de energia é a producaabdé¢hty. O que vocé entende sobre

a palavra trabalho?
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8. ANEXO 2

8.1 P6s- Questionario

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE

CAMPUS PROF° ALBERTO CARVALHO
DEPARTAMENTO DE QUIMICA

PESQUISA DE CONCLUSAO DE CURSO

ESCOLA:

PoOs-Questionario

1- Explique o funcionamento da maquina térmica qu&se@onstruiram?

2- Escreva um pequeno texto usando a palavra Energia?

3- Escreva um pequeno texto usando a palavra trabalho?

4- Escreva um pequeno texto usando as palavras ctdorperatura?

5- Explique o que é um processo reversivel?

6- Comente sobre a atividade em que foram correladamatividades experimentais

e conceitos?
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