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RESUMO

O ensino de ciéncias no Brasil busca o desenvolvimento da alfabetizacao cientifica
e do pensamento critico, com o objetivo de formar cidaddos capazes de participar
ativamente na sociedade e transformar a realidade, mas enfrenta desafios como a
falta de recursos e o pouco tempo para atividades praticas. As tendéncias atuais
focam na integra¢cdo do conhecimento cientifico com o cotidiano e na promogao de
uma educacdo transformadora, em contraste com métodos mais tradicionais. O
sétimo ano no Brasil ¢ parte dos anos finais do Ensino Fundamental, etapa que vai
do 6° ao 9° ano, focada em aprofundar conhecimentos apds a alfabetizagdo e em
preparar os alunos para o Ensino Médio. Nessa etapa, para ensinar a transformacao
de energia, os autores utilizaram atividades praticas e experimentos no cotidiano,
como esfregar as maos para gerar calor, e cenarios do dia a dia, como a panela de
pressao utilizada rotineiramente para o cozimento de alimentos. Apos apresentagao
de conhecimentos basicos sobre a Lei da Conservacdo da Energia, focando na
transformagdo segundo o modelo termodindmico foi proposto um experimento
sobre o esse tipo de transformacgdo de energia. O objetivo do presente estudo foi
propor aos alunos o desenvolvimento de trabalhos praticos na area. Os trabalhos
mais elaborados e didaticos foram selecionados para apresentagdo ndo apenas para
a propria turma, mas para todo o colégio, em intervalos académicos. Os autores
concluem que a experimentacdo além de reforgar o conteudo, garante a fixagao de
forma mais efetiva.

PALAVRAS-CHAYVE: motores a vapor, ensino de ciéncias, usinas térmicas.

ABSTRACT
Science education in Brazil seeks to develop scientific literacy and critical thinking,
aiming to develop citizens capable of actively participating in society and
transforming reality. However, it faces challenges such as a lack of resources and
limited time for practical activities. Current trends focus on integrating scientific
knowledge into everyday life and promoting transformative education, in contrast
to more traditional methods. Seventh grade in Brazil is part of the final years of
elementary school, from 6th to 9th grade, focused on deepening knowledge after
literacy and preparing students for high school. In this phase, to teach energy
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transformation, the authors used practical activities and experiments in everyday
life, such as rubbing hands to generate heat, and everyday scenarios, such as the
pressure cooker routinely used for cooking. After presenting basic knowledge about
the Law of Conservation of Energy, focusing on transformation according to the
thermodynamic model, an experiment on this type of energy transformation was
proposed. The objective of this study was to encourage students to develop practical
projects in this area. The most elaborate and didactic projects were selected for
presentation not only to the class itself, but to the entire school during academic
breaks. The authors conclude that experimentation not only reinforces the content
but also ensures more effective retention.

KEYWORDS: steam engines, science teaching, thermal power plants.

INTRODUCAO

O ensino de ciéncias no Brasil busca o desenvolvimento da alfabetizacao
cientifica e do pensamento critico, com o objetivo de formar cidadios capazes de
participar ativamente na sociedade e transformar a realidade, mas enfrenta desafios
como a falta de recursos e o pouco tempo para atividades praticas. As tendéncias
atuais focam na integragdo do conhecimento cientifico com o cotidiano e na
promoc¢do de uma educacdo transformadora, em contraste com métodos mais
tradicionais.

O estudo das maquinas simples desempenha papel fundamental no ensino
de Ciéncias, pois evidencia como instrumentos bésicos contribuiram para
transformagdes significativas na historia da humanidade!. As maquinas simples
transformaram a histéria ao reduzir drasticamente o esforgo fisico necessario para
realizar tarefas, permitindo o transporte de cargas pesadas e a construc¢ao de grandes
estruturas, como as piramides do Egito antigo. Por meio de principios como
alavancagem, plano inclinado e roda e eixo, essas ferramentas fundamentais
ampliaram a for¢a humana, mudaram a direcdo de forgas e agilizaram trabalhos
manuais, pavimentando o caminho para o desenvolvimento de maquinas mais
complexas e impulsionando inovag¢des em todas as eras'.

Ap6s os alunos dos sétimo e oitavo anos entrarem em contato com o assunto,
através de aulas expositivas, estudaram sobre combustiveis fosseis e calor. Dentro

desse topico os alunos conheceram a invengao do Heron de Alexandria, que foi o
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precursor do motor a vapor com sua Eolipila (Figural), um dispositivo
experimental que funcionava com dois escapes de vapor e fazia com que uma esfera

girasse. Esse motor foi a primeira maquina a vapor da humanidade?.

Figura 1. Desenho esquematico de uma maquina de Heron ou Eolipila. Este
dispositivo foi a primeira maquina a vapor documentada, concebida no século I DC,
pelo cientista Grego-Egipcio Heron de Alexandria. Gentilmente desenhado por
Pablo Henrique Faquineli, baseado em varias fontes.

Apos a apresentacdo da Eolipila, alguns estudantes mencionaram paralelos
a esse mecanismo. Este paralelo possibilita a introdu¢do do conceito de
transferéncia de calor em movimento?.

Entre os principais idealizadores destacam-se Thomas Newcomen e James
Watt, que contribuiram de forma decisiva para o aprimoramento do motor a vapor>.
A introdugdo dos motores a vapor comegou na Inglaterra, depois pela Europa e
posteriormente para os demais continentes. Essas mdquinas também foram
utilizadas em minas para retirar a dgua em excesso, depois em féabricas e

posteriormente como meios de transporte®?.
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O objetivo deste estudo foi possibilitar aos alunos a construcdo e
experimentacdo de um modelo de usina térmica, semelhante a uma termoelétrica,

como recurso pedagogico para a compreensdo das transformagdes de energia.

METODOLOGIA

Foi idealizada uma pratica experimental, na qual os alunos construiram
modelos de usinas térmicas sob orientagdo docente. Os trabalhos foram avaliados
quanto a clareza, pertinéncia cientifica e capacidade de demonstrar o processo de
transformagdo de energia. Dois trabalhos foram selecionados para exposi¢io
externa a classe.

Para a constru¢do do primeiro experimento foram utilizadas 3 latinhas de
aluminio, uma seringa com agulha, pregos, um palito de dente, cola quente, 2 velas,
papeldo, 2 lapis e uma base de madeira. Para a montagem da turbina, os lapis foram
cortados ao meio para formar o suporte, e a hélice foi recortada de papeldo e fixada
com palito de dente e cola quente. No centro da hélice ¢ passado o palito de dente
e quando a hélice se encontra no meio do papelao ¢ colado com cola quente. Apds,
a turbina € encaixada sobre o apoio feito com os lapis. Em uma das latinhas ¢ feito
um pequeno furo com a agulha de modo que o liquido original (suco ou refrigerante)
possa ser descartado. Por esse furo foi adicionado 4gua com a ajuda da seringa 100
ml. Os quatro pregos devem ser fixos na base de modo que acomode a lata deitada.
Com as outras 2 latas criou-se um recipiente que serviu de apoio para as velas.

Apos testes iniciais um segundo experimento foi proposto. A turbina foi
feita com o mesmo material do motor. No lugar de l4pis para a base da hélice foi
feito um suporte com arame, e a vela como fonte de calor foi trocada por um suporte
feito com outra latinha, utilizando alcool em gel para a geragdo de calor.

Importante salientar que os modelos foram inicialmente propostos pelo
professor. Apos discussdes e construgdo em grupo, com a colaboragao dos alunos
na concepcao chegou-se a concepcdo do primeiro modelo, e posteriormente do

segundo projeto.
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RESULTADOS

Com a construc¢ao da usina térmica busca-se mostrar aos alunos como ¢ o
funcionamento basico de um motor a vapor, como a agua ao ser aquecida até chegar
ao ponto de ebuli¢do consegue gerar energia capaz de girar pequenas roldanas;
processo semelhante a grandes engrenagens sem que a forga humana seja necessaria
para gerar esse movimento>*.

Duas turmas de alunos realizaram dois experimentos. A primeira vez que os
alunos apresentaram foi em sala de aula para a propria turma. A segunda
apresentacdo foi no intervalo da escola junto com outros projetos do tema
transformagdo de energia.

No primeiro experimento apos as velas serem acesas, foi necessario esperar
com que a agua no interior da lata entrasse em processo de ebuli¢ao para ter o escape
de vapor necessario para girar a turbina. Entretanto, como a hélice foi construida de
papeldo, esta foi danificada pelo calor em excesso, o que sugere que ao longo do
processo seria necessario fazer algumas trocas de hélices.

Este experimento apresentou limitacdes técnicas. A base da caldeira sofreu
deformagdes, devido ao elevado calor. Como a quantidade de calor fornecida foi
elevada, em pouco tempo a 4gua no interior do recipiente entrou em ebuli¢do o que
fez com que a pressdo gerada pelo escape de vapor girasse a roda. Como foi
apresentado no intervalo, esse experimento alcangou o seu objetivo mais rapido.
Que era demonstrar a transformacgao de energia térmica em energia cinética. Porém
como a caldeira ficou danificada, ndo foi possivel a reutilizacdo. Tendo que ser
descartada apos a exposicao.

O segundo grupo utilizou um recipiente contendo alcool em gel, que gerou
calor de forma lenta, sem ocasionar dano na base da caldeira (Figura 2). Nesse
experimento, a latinha ficou a uma altura superior, comparando com o primeiro

experimento. Porém o tempo de espera para a fervura da agua foi superior a 10
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minutos, para que a agua entrasse em ebulicdo e conseguisse gerar o calor
necessario para acionar a turbina; neste caso feita de metal.

Alguns alunos fizeram comentarios como:
- Aluno A: “Professora, sera que vai dar certo?”
- Aluno B: “Est4d demorando muito para a agua ferver.”
- Aluno C: “Nossa, entdo antigamente demorava muito para os motores
funcionarem”?

- Aluno D: “Antigamente os motores eram muito fracos?”

Figura 2. Usina térmica utilizando dlcool em gel para gerar a combustdo, construida
pelos alunos, a esquerda e a direita a maquete gentilmente ilustrada por Pablo
Henrique Faquineli, baseado no modelo original.

DISCUSSAO

Apds a exposi¢do dos alunos na sala de aula e no intervalo, observou-se
interagdo ativa e participacao dos alunos durante as apresentagdes. Isso sugere que
a atividade pode favorecer a aprendizagem pratica de conceitos de transformagao
de energia.

Pode-se dizer que o primeiro experimento foi mais facil de ser montado.
Foram utilizados materiais mais simples’. Para a constru¢do da roda foi necessario
apenas um papeldo. A constru¢do da roda e a competigdo simulada mostraram que
atividades praticas podem aumentar o engajamento ¢ a compreensao dos conceitos

de transformacao de energia.
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A atividade experimental indicou que a utilizagdo de materiais simples
facilitou a constru¢do da turbina, promovendo maior engajamento dos alunos e
interacao entre grupos.

ApOs essa etapa, pode-se realizar um processo ludico de competi¢ao, para
verificar a eficicia de cada “engenheiro”. O processo ludico na aprendizagem
exerce papel to ou até mesmo mais importante que o proprio contetido ministrado®.
Alguns autores sugerem que a aprendizagem ¢ melhor processada quando ocorre
de forma prazerosa’.

A producdo mais criativa poderia ser utilizada na exposic¢ao interna durante
o intervalo. Essa exposicdo visa estimular a criatividade e curiosidade dos demais
estudantes'®, além de incentivar aqueles que se propuseram a realizar o
experimento. O ponto positivo do Experimento 1 foi o tempo de fervura que, sendo
menor, ajudou a ndo dispersar a atencdo dos estudantes, ja que o escape do vapor
aconteceu em torno de 5 minutos. Porém, como toda a estrutura esquentou demais,
este experimento mostrou-se mais perigoso, sendo necessario maior cuidado para
evitar acidentes. Outra observacdo que merece destaque ¢ que a base da caldeira
deveria ter um espago reservado para manuseio.

O segundo experimento teve uma apresentacao visual mais elegante. A roda
foi feita com o mesmo material da caldeira (metal), o que a torna mais resistente e
duravel, ndo sendo danificada pelo calor. Porém, ndo ¢ viavel realizar essa
constru¢do em sala de aula, visto que € necessario para a sua produgdo o uso de
materiais perfurocortantes. Porém, essa caldeira pode ser produzida anteriormente
as aulas, fora do ambiente escolar e, devido a sua durabilidade, pode ser reutilizada
varias vezes. Assim, € possivel a sua apresentacdo em varias classes. Em virtude do
interesse dos alunos, estes ficam mais focados no experimento. Consequentemente,
com menos barulho ao redor, o aprendizado se torna mais eficiente’.

O maior problema desse projeto foi o tempo de espera para a ebulicao da
dgua'l. Como a caldeira estd mais longe da fonte de calor, esse tempo para o
aquecimento se torna maior (10 a 15 minutos), o que poderia ser resolvido

utilizando agua pré-aquecida em uma garrafa térmica, por exemplo.
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Além disso notou-se que os motores a vapor além de eficientes, se nao
usados adequadamente e com seguranga, podem ser perigosos'2. Nesse momento
pode-se falar sobre os varios acidentes domésticos que ja acontecerem em casas,
com o uso das panelas de pressao, p.ex. Nesse momento foi relatado aos alunos
como as locomotivas, navios e caldeiras nas industrias sdo equipadas com sensores
de temperatura e pressio, para aferi¢do, como uma medida protetiva'®.

Em ambos os experimentos, foi possivel notar que toda combustao gerou
gases, 0 que foi importante para que os espectadores pudessem ver como as
maquinas térmicas aumentam a poluicdo atmosférica e, como consequéncia,

tivemos o aumento do efeito estufa e mudancas climaticas'*.

CONCLUSAO

Os resultados obtidos indicam que a utilizagdo de metodologias ativas e
praticas experimentais favorece a aprendizagem dos estudantes, permitindo-lhes
compreender de forma mais concreta os conceitos de transformacgdo de energia
térmica em energia cinética. A construcdo e experimentacao das pequenas usinas
térmicas possibilitou observar os principios de funcionamento dos motores a vapor,
assim como os desafios relacionados a eficiéncia e seguranca dos dispositivos.
Além disso, a pratica incentivou a interagdo entre os alunos, o engajamento e a
reflexdo sobre a evolucao histérica das maquinas térmicas, desde a Eolipila de
Heron até os motores a vapor modernos. Esses achados reforcam que atividades
experimentais ndo apenas contribuem para a assimilagdo de contetido tedrico, mas
também promovem habilidades cognitivas, como andlise critica, resolucdo de
problemas e aplicacdo de conceitos em situagdes praticas, evidenciando a
importancia de metodologias ativas no ensino de Ciéncias do Ensino Fundamental.

A proposta também abre horizontes, pois permite que o assunto possa ser
ampliado e discutido de forma transversal. Debates ou mesas-redondas envolvendo
salas ou anos diferentes; ou conversas na turma abordando assuntos como a

producao de gases de efeito estufa e o aquecimento global; o efeito protetor da
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camada de ozdnio e como essa pode ser prejudicada pela emissdo de gases de
combustiveis fosseis, como o diéxido de carbono, torna o ambiente escolar propicio

ao desenvolvimento da critica e pensamento cientifico.
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