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ENSINO DE CONCEITOS TERMODINAMICOS PARA O ENSINO MEDIO A
PARTIR DO PROCESSO DE DESTILACAO DE AGUARDENTE DA CANA DE
ACUCAR

GILMAR PEREIRA DE SOUSA

RESUMO

Neste Trabalho aplicou-se a Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) para o
ensino de importantes conceitos fisicos da Termodindmica a partir da destilacdo de aguardente
de cana, popularmente conhecida como cachaca . O processo de destilacdo de aguardente de
cana faz parte do cotidiano dos nossos alunos, uma vez que a producdo de aguardente exerce
um papel muito importante na economia local, gerando renda e tornando a cidade de Salinas
conhecida dentro e fora do estado de Minas Gerais. Para isso, realizou-se uma pesquisa com
estudantes do ensino médio de uma escola da rede publica de Minas Gerais. Foram analisadas,
através de um questionario composto por questdes conceituais, as limitacdes conceituais dos
alunos em relagdo a temas relacionados a Termodindmica Bésica e o nivel de conhecimento
destes sobre o processo de destilagdo de aguardente de cana, tecendo uma conexao entre tal
processo e 0s conceitos de temperatura, pressao e volume. Constatou-se, a partir da aplicacdo
do questionario, uma dificuldade dos estudantes em relacdo aos temas baésicos, todavia,
evidenciou-se a familiaridade dos mesmos em relagdo ao processo de destilagdo da aguardente
de cana. Diante deste quadro, e na tentativa de contribuir para sua mudanca, elaboramos uma
Sequéncia Didatica, intitulada “O processo de destilagdo de aguardente de cana como elemento
motivador para o ensino de conceitos da termodindmica no ensino médio”, para a abordagem
desses temas em sala de aula. Utilizou-se como apoio metodoldgico uma Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa baseada em situagdes-problemas contextualizadas e organizadas
a partir de atividades diversificadas. Participaram da pesquisa estudantes do Ensino Médio,
mais especificamente do 2° ano, por apresentar a disciplina de Termodinamica na matriz

curricular.

Palavras-Chaves: Unidade de Ensino Potencialmente Significativa — UEPS, Ensino de Fisica,

Destilagédo de aguardente de cana.



USING THE DESTILATION PROCESS OF THE SUGGAR CANE BRANDY AS
MOTIVATION ELEMENT FOR THE THERMODYNAMICS CONCEPTS
TEACHING IN HIGH SCHOOL

GILMAR PEREIRA DE SOUSA

ABSTRACT

The present work expectation was to develop a Potentially Meaningful Teaching Unit -PMTU
for the main Thermodynamics physical concepts teaching from the cane spirit distillation. The
cane distillation process is part of our students' daily lives, since the spirit production plays a
very important role in the local economy, generating income and making the Salinas city known
inside and outside the state of Minas Gerais. For this, a research was carried out with high
school students from a public school in Minas Gerais. Initially, the participants' conceptual
limitations were analyzed in relation to Basic Thermodynamics themes and their knowledge
level about the cane distillation process, making a connection between this process and the
concepts of temperature, pressure and volume, using it as an instrument of collects a
questionnaire composed of conceptual questions. It was observed, from this instrument, a
difficulty of the group of students in relation to the basic themes, however, it evidenced the
familiarity of the students with the distillation process. In view of this situation, and in an
attempt to contribute to its change, a didactic sequence was constructed, entitled. The process
of cane distillation as a motivating element for the thermodynamics concepts teaching in high
school”, to addressing these issues in the classroom. The PMTU methodological support was
used, based on contextualized problem situations and organized based on diversified activities.
High school students participated in the research, more specifically in the 2nd year, since they

present thermodynamics in the curriculum.

Key words: Potentially Meaningful Teaching Unit - PMTU, Physics Teaching, Cane Brandy
Distillation.



CAPITULO 1 - INTRODUCAO

E de consenso na comunidade cientifica que os primeiros a tentar desvendar o
“mistério” do fogo foram os homens das cavernas, ao utiliza-lo para se aquecer e cozinhar. Os
filésofos gregos acreditavam que o fogo, assim como a &gua, a terra e o ar, era um dos elementos
formadores da natureza. Essa ideia foi aceita por cerca de dois mil anos, incluindo-se nesse
periodo os alquimistas, que admitiam que o fogo possuia um poder extraordinario para leva-los
a pedra filosofal e ao elixir da vida. A definicdo de calor ndo é tdo trivial, principalmente ao
considerarmos sua natureza abstrata. De tal forma que esse conceito foi palco de varias
discussdes na pesquisa cientifica até o inicio do século XX, quando cientistas como Lavoisier,
Thompson, Pierre Gassendi entre outros defendiam o calor como um fluido imponderavel,
sendo chamado de caldrico, enquanto outros cientistas como Francis Bacon e Robert Hooke

defendiam a ideia de calor como resultado do movimento das particulas, segundo Tipler (1978).

O calor esté direta ou indiretamente presente em todos 0s processos que ocorrem
na natureza. Nas nossas residéncias ou em outros locais, podemos identificar e avaliar
elementos que propiciam conforto térmico. Tais competéncias estdo relacionadas ao estudo do
calor, por meio das quais fazemos a escolha adequada de materiais, tipo de iluminagéo,
ventilacao etc.

Para isso, sera indispensavel identificar fontes de energia térmica e decursos do
calor pesquisando propriedades de substancias e processo de transformacdo de energia. A
irreversibilidade dos processos térmicos sera indispensavel para que se compreenda tanto o
sentido do fluxo de calor como a “crise de energia”, assim como limites em sua utilizacao.

Sabendo disso, foi aplicado na turma um questionario de conhecimento prévio (Q1)
para se avaliar o grau de entendimento acerca do conceito de calor. Analisando as respostas,
percebe- se que a maioria dos alunos tém dificuldades de conceituar fisicamente o que é calor,
pois apresentam confusédo entre o conceito deste termo e o de temperatura. Foi observado que o
conceito de calor também é muito confundido com o de sensacao térmica e alta temperatura,
apesar de varias discussdes sobre estas definigdes em ambito cientifico. Atualmente, sabe-se
gue o calor, assim como o trabalho, é uma grandeza que ndo pode ser medida diretamente e
ambos sdo processos de transferéncia de energia entre sistemas. Por isso muitos livros de Fisica,

principalmente do ensino médio, afirmam que o calor é a energia em transito.

Outra situacao preocupante é que os professores de Fisica, em particular no ensino

da Termodinadmica, ndo enfatizam a importancia que a atividade de resolucdo de problemas
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representa para o processo de aprendizagem, o que pode ser evidenciado na auséncia de tal

abordagem nos seus planos de aula.

Nesse contexto percebe-se que a orientacdo basica fornecida para assimilacdo do
conhecimento que estd sendo abordado em um tépico particular , resume- se, na maioria das
vezes, a resolucdo de listas de problemas e exercicios, ora especialmente preparada, ora
simplesmente retirada do material didatico adotado, situacéo tal que caracteriza as expressoes
“problema” e “problematizagdo”. Talvez o que tenha maior relevancia para o planejamento do
processo de formacdo dos alunos seja considerar que o contetdo cognitivo das formulacGes
contidas nos conceitos, modelos, leis e teorias da Fisica é convenientemente contextualizado,
exemplificado e passivel de ser apropriado na medida em que o aprendiz se envolva e se dedique
a solucdo de problemas.

A escolha do tema Fisica Térmica se justifica pela sua aplicabilidade em situacdes
cotidianas diversas com as quais 0s alunos convivem corriqueiramente, do tipo: queima de
tijolos e telhas, relacionados a fornos de ceramicas, pois existe trés grandes ceramicas na cidade;
aquecimento de caldeiras nos alambiques, algo muito comum na regido e para as quais atribuem
significados, muitas vezes ndo condizentes com os conceitos da Fisica.

Os nossos alunos na sua maioria residem na zona urbana, mais por viverem em uma
cidade do interior do Norte de Minas Gerais, todos tem uma ligacéo direta ou indireta com a zona
rural, caracteristica que justifica o fato de terem tanta familiaridade com o setor produtivo de
aguardente de cana.

Ao propor o trabalho com a Fisica Térmica, embasado na teoria de Ausubel et al.
(1980) e Moreira (2010), cogitamos ser possivel a aprendizagem significativa se o professor,
ao iniciar seu trabalho, lancar mdo de recursos que possibilitem mensurar o nivel de
desenvolvimento dos alunos em relagdo a existéncia dos conceitos “subsungores” e, a partir
disso, escolher o material didatico de apoio adequado para a construgdo dos organizadores
prévios e, finalmente, desenvolver atividades de ensino propicias, levando em consideracdo a
predisposi¢do do educando.

A pesquisa desenvolvida neste trabalho apoia-se na teoria da aprendizagem
significativa de Ausubel et al. (1980), por ser esta uma teoria sélida e voltada para a sala de
aula. O que é encontrado também no trabalho de Moreira (2010), que fornece principios
adequados a proposta desta pesquisa, possiveis de serem aplicados no contexto educacional,
sendo, portanto, utilizados para embasamento teorico.

Diante deste problema, na tentativa de contribuirmos para uma possivel solucéo,
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elaboramos uma sequéncia didatica (SD) para aprendizagem de alguns conteudos da
termodindmica direcionados ao ensino médio. Na SD abordamos uma experiéncia em que 0s
principais aspectos da destilacdo de aguardente de cana servirdo de base para a discusséo dos
conceitos fisicos de calor, temperatura e presséo.

O referencial tedrico adotado propicia fazer uma reflexdo sobre a docéncia de Fisica
no Ensino Médio e apresenta as concepcdes de ensino baseadas no enfoque CTSA — Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente — e na experimentagdo, que tem como perspectiva a
formacdo para o exercicio da cidadania a partir da aplicacdo do conhecimento cientifico em
situacbes que envolvam o contexto social dos alunos. A metodologia se fundamenta numa
pesquisa qualitativa a partir do desenvolvimento de uma Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa (UEPS) para o ensino dos principais conceitos fisicos da Termodinamica, a partir
da destilacdo de aguardente de cana e os materiais utilizados como combustiveis nas caldeiras
dos alambiques. A UEPS € baseada na utilizacdo de estratégias de ensino diversificadas que
foram aplicadas no 2° ano do ensino médio na Escola Estadual Coronel Idalino Ribeiro, situada
no espaco urbano da cidade de Salinas, no Norte de Minas Gerais. A cidade é conhecida como
a capital mundial da cachaca, titulo esse que contribuiu para desmistificar o cenario de pobreza
e miséria da regido, atraindo os olhares e mostrando outras potencialidades ali existentes.

A escolha da referida escola esta relacionada a sua localizacéo e ao fato de atender
0 ensino médio, em particular o segundo ano, baseado no Curriculo Basico Comum de Minas

Gerais (CBC) que contempla o estudo de Fisica Térmica.

Justificativa

Utilizando estratégias de ensino voltadas para a compreensdo da Fisica a partir da
destilacdo de aguardente de cana, pode-se criar um ambiente favordvel para aprendizagem
significativa. Ao explicar os principios fisicos envolvidos no processo de destilagdo, o aluno
podera despertar o interesse em aprender os conceitos fisicos, uma vez que a producgéo de
aguardente de forma artesanal faz parte da economia local. Segundo Moreira (2000), o
conhecimento prévio é o fator que mais influencia na aprendizagem, por isso é possivel
aprender a partir daquilo que é conhecido. Nesse sentido, a utilizacdo de sequéncias de ensino
baseadas em situagcdes-problemas contextualizadas e organizadas a partir de atividades
diversificadas podem auxiliar os professores que atuam na docéncia desta disciplina, mesmo
que ndo tenham formacdo especifica em Fisica, bem como a trabalhar corretamente os conceitos
fisicos e associa-los aos fendmenos naturais e tecnoldgicos presentes na vida do estudante. O

ensino de Fisica, quase sempre se fundamenta em expressées matematicas e memorizacao de
15



conceitos, gerando um desinteresse por parte dos estudantes.

Ao fazer uso de processos mecanicos durante o ensino, o professor despreza a
oportunidade de contextualizar a matéria. Entretanto, ao fazer uma aplicacédo pratica, aproxima
os alunos de fendmenos fisicos cotidianos.

No presente estudo foram apresentadas fundamentaces tedricas que mostram
algumas pesquisas feitas na &rea de Fisica Térmica e também sobre a Aprendizagem
Significativa de David Ausubel. A metodologia utilizada na elaboragédo da sequéncia didatica e
na sua verificacdo de eficacia se deu pela analise de conteddo. Nas conclusbes, obteve-se
resultados em termos dos conhecimentos dos alunos sobre o tema, bem como o processo de
destilacdo de aguardente de cana como elemento motivador para a aprendizagem de conceitos

da Termodinamica no ensino médio.
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CAPITULO 2 - REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico adotado propicia uma reflexdo sobre a docéncia de Fisica no
Ensino Médio e apresenta as concepgdes de ensino baseadas no enfoque CTSA — Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente — e na experimentagdo, que tem como perspectiva a
formacéo para o exercicio da cidadania a partir da aplicacdo do conhecimento cientifico em
situacbes que envolvam o contexto social dos alunos. A metodologia se fundamenta numa
pesquisa qualitativa a partir do desenvolvimento de uma Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa (UEPS) para o ensino dos principais conceitos fisicos da Termodinamica, a partir
da destilacdo de aguardente de cana e 0s materiais utilizados como combustiveis nas caldeiras
dos alambiques. A UEPS baseada na utilizacdo de estratégias de ensino diversificadas que
foram aplicadas no 2° ano do ensino médio na Escola Estadual Coronel Idalino Ribeiro, situada
no espaco urbano da cidade de Salinas, no Norte de Minas Gerais.

A sistematizacdo dos contetdos em uma UEPS mostra-se como um artificio de
apoio-pedagdgico ao oportunizar um ensino que estimula a participacgdo ativa e a construcdo da
autonomia dos alunos (Sobiecziak , 2017) .

2.1 A Aprendizagem Significativa Critica na visao de Marco Antdnio Moreira.

A principal ideia da teoria da aprendizagem significativa tem como proposicao:

Se tivesse que reduzir toda psicologia educacional a um sé principio, diria o
seguinte: o fator isolado mais importante que influencia a aprendizagem €
aquilo que o aprendiz j& sabe. Averigue isso e ensine-o de acordo.
(AUSUBEL, 1978, p)

Nesta perspectiva, David Ausubel se refere a estrutura cognitiva preexistente como
influéncia na aprendizagem do novo contetdo. A aprendizagem cognitiva ocorre quando a
informagdo é armazenada de forma organizada na mente do aprendiz.

Em sua teoria Ausubel define como subsuncor ou ideia-ancora, este conhecimento
necessario & nova aprendizagem, que tem o importante papel de permitir que 0 novo
conhecimento tenha um significado. Sendo este um processo interativo, visto que o subsuncor

pode se modificar e dar lugar ao novo conhecimento.
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Moreira (2012) destaca que existem duas condi¢cbes para a aprendizagem
significativa: 1) O material de aprendizagem deve ser potencialmente significativo e 2) o
aprendiz deve apresentar uma predisposicéo para aprender. E necessario compreender que um
material é potencialmente significativo se tiver um significado I6gico, e que o aluno tenha em
sua estrutura cognitiva subsuncores capazes de se relacionar com este material.

Na segunda condicéo € apresentada o grande desafio para o professor, que ele queira
relacionar os seus conhecimentos com a nova informacéo, para que assim se estabeleca um
significado.

Nesta perspectiva o0 sucesso da aprendizagem significativa depende muito mais de
uma nova postura do professor, do que das metodologias aplicadas, mesmo quando nos

referimos as modernas tecnologias de informacao e comunicacao (Moreira, 2012).

2.1.1 Unidade de Ensino Potencialmente Significativa

S8o sequéncias de ensino fundamentadas teoricamente, voltadas para a
aprendizagem significativa, ndo mecanica, que podem estimular a pesquisa aplicada em ensino,
aquela voltada diretamente a sala de aula, conforme afirma Moreira (2011).

Partindo das premissas de que s6 ha ensino quando ha aprendizagem e esta deve ser
significativa. Para isso deve se propor materiais de ensino que sejam potencialmente
significativos.

A construcdo da UEPS segue os principios da aprendizagem significativa devendo
conter a diferenciacdo progressiva, a reconciliacdo integradora, a organizacdo sequencial e a
consolidagdo em sua organizacdo para 0 ensino.

A avaliacdo da aprendizagem significativa deve ser feita com a finalidade de buscar
evidéncias da sua efetiva realizacao.

O professor, nesse processo, exerce um papel de provedor de situagdes-problema
selecionadas e organizadas com o objetivo da captacdo de significados por parte do aluno.

Aspectos sequenciais:

Nessa proposta Moreira (2011, p.47) destaca os seguintes aspectos sequenciais:

1. Definir o topico especifico a ser abordado, identificando seus aspectos
declarativos e procedimentais tais como aceitos no contexto da matéria de
ensino na qual se insere esse topico;

2. criar/propor situacdo(cdes) — discussdo, questionario, mapa conceitual,
mapa mental, situacdo-problema, etc. — que leve(m) o aluno a externalizar seu
conhecimento prévio, aceito ou ndo-aceito no contexto da matéria de ensino,
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supostamente relevante para a aprendizagem significativa do topico (objetivo)
em pauta;

3. Propor situacdes-problema, em nivel bem introdutério, levando em conta
0 conhecimento prévio do aluno, que preparem o terreno para a introducéo do
conhecimento (declarativo ou procedimental) que se pretende ensinar; estas
situacBes problema podem envolver, desde ja, o topico em pauta, mas ndo para
comegar a ensina-lo; tais situagfes-problema podem funcionar como
organizador prévio; sdo as situacbes que ddo sentido aos novos
conhecimentos, mas, para isso, 0 aluno deve percebé-las como problemas e
deve ser capaz de modela-las mentalmente; modelos mentais sdo funcionais
para o aprendiz e resultam da percepcdo e de conhecimentos prévios
(invariantes operatorios); estas situagfes-problema iniciais podem ser
propostas através de simulacBes computacionais, demonstragdes, videos,
problemas do cotidiano, representacdes veiculadas pela midia, problemas
classicos da matéria de ensino, etc.,, mas sempre de modo acessivel e
problematico, i.e., ndo como exercicio de aplicagdo rotineira de algum
algoritmo;

4. Uma vez trabalhadas as situac@es iniciais, apresentar o conhecimento a ser
ensinado/aprendido, levando em conta a diferenciagdo progressiva, i.e.,
comecando com aspectos mais gerais, inclusivos, dando uma visdo inicial do
todo, do que é mais importante na unidade de ensino, mas logo
exemplificando, abordando aspectos especificos; a estratégia de ensino pode
ser, por exemplo, uma breve exposicdo oral seguida de atividade colaborativa
em pequenos grupos gue, por sua vez, deve ser seguida de atividade de
apresentacdo ou discussdo em grande grupo;

5. Em continuidade, retomar os aspectos mais gerais, estruturantes (i.e., aquilo
gue efetivamente se pretende ensinar), do contetdo da unidade de ensino, em
nova apresentacao (que pode ser através de outra breve exposicado oral, de um
recurso computacional, de um texto, etc.), porém em nivel mais alto de
complexidade em relagdo & primeira apresentacdo; as situacdes-problema
devem ser propostas em niveis crescentes de complexidade; dar novos
exemplos, destacar semelhancas e diferencas relativamente as situacGes e
exemplos j& trabalhados, ou seja, promover a reconciliagdo integradora; apos
esta segunda apresentacdo, propor alguma outra atividade colaborativa que
leve os alunos a interagir socialmente, negociando significados, tendo o
professor como mediador; esta atividade pode ser a resolucdo de problemas, a
construcdo de uma mapa conceitual ou um diagrama V, um experimento de
laboratério, um pequeno projeto, etc., mas deve, necessariamente, envolver
negociacédo de significados e mediagéo docente;

6. Concluindo a unidade, dar seguimento ao processo de diferenciacdo
progressiva retomando as caracteristicas mais relevantes do contetido em
questdo, porém de uma perspectiva integradora, ou seja, buscando a
reconciliagdo integrativa; isso deve ser feito atraves de nova apresentagdo dos
significados que pode ser, outra vez, uma breve exposicdo oral, a leitura de
um texto, 0 uso de um recurso computacional, um audiovisual, etc.; o
importante ndo € a estratégia, em si, mas o modo de trabalhar o contetdo da
unidade; ap0s esta terceira apresentacao, novas situages-problema devem ser
propostas e trabalhadas em niveis mais altos de complexidade em relagdo as
situacBes anteriores; essas situacGes devem ser resolvidas em atividades
colaborativas e depois apresentadas e/ou discutidas em grande grupo, sempre
com a mediacdo do docente;

7. A avaliagdo da aprendizagem através da UEPS deve ser feita ao longo de
sua implementacdo, registrando tudo que possa ser considerado evidéncia de
aprendizagem significativa do contetdo trabalhado; além disso, deve haver
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uma avaliacdo somativa individual apds o sexto passo, na qual deverdo ser
propostas questdes/situacdes que impliquem compreensdo, que evidenciem
captacao de significados e, idealmente, alguma capacidade de transferéncia;
tais questdes/situacOes deverdo ser previamente validadas 5 por professores
experientes na matéria de ensino; a avaliacdo do desempenho do aluno na
UEPS devera estar baseada, em pé de igualdade, tanto na avaliacdo formativa
(situacdes, tarefas resolvidas colaborativamente, registros do professor) como
na avaliacdo somativa;

8. A UEPS somente sera considerada exitosa se a avaliacdo do desempenho
dos alunos fornecer evidéncias de aprendizagem significativa (captacdo de
significados, compreenséo, capacidade de explicar, de aplicar o conhecimento
para resolver situagBGes-problema). A aprendizagem significativa é
progressiva, 0 dominio de um campo conceitual é progressivo; por isso, a
énfase em evidéncias, ndo em comportamentos finais.

A construcdo da UEPS parte do principio que o ensino e a aprendizagem ndo sao
indissociaveis, dessa forma, ndo se pode dizer que o ensino ocorre se ndo se verifica a
aprendizagem significativa. Neste contexto, todo o trabalho pedagdgico deve ser subsidiado por

materiais didaticos potencialmente significativos (MOREIRA, 2011).
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CAPITULO 3 - OS PRINCIPIOS DA TERMODINAMICA

O presente capitulo aborda os principais conceitos Fisicos associados a
Termodindmica . Para elaboracdo deste, consultamos as seguintes fontes: Tipler (1978); GREF
(1991); Notas de aulas do Professor Dr. Luizdarcy Matos Castro— UESB (principais referéncias:
Introducdo a Fisica Estatistica — Silvio R. A. Salinas; Origens e Evolucédo das Idéias da Fisica
- José Fernando Rocha (org); Aspectos Contemporaneos da Fisica — José Maria Filiardo
Bassalo; Termodindmica — Walter F. Woreszinski; Fundamentos de Termodindmica do
Equilibrio — Carlos Fiolhais; Manuel Fiolhais; Fundamentals of Statistical and Thermal Physics
— Frederick Reif; Termodindmica, Teoria Cinética e Termodindmica Estatistica —
FrancisWeston Sears e Gerhard L. Salinger).

3.1 — Conceitos fundamentais da Termodinamica

Por que devemos estudar Termodinamica? VVamos recorrer a uma explicdo dada
pelo proprio Einstein que evidencia muito bem a importancia do estudo da Termodinamica:

Uma teoria tem tanto mais impacto quanto maior for a “simplicidade das suas
premissas”, quanto mais diversas forem as coisas relacionadas e quanto maior
for a sua area de aplicabilidade. Dai a impressdao profunda que a
Termodinamica cléassica me causou. E a Unica teoria fisica de contetido
universal arespeito da qual estou convencido que, no quadro da aplicabilidade
dos seus conceitos basicos, nunca sera ultrapassada. Somente por estas razdes
€ “uma parte muito importante da formagao de um fisico.” — Albert Einstein
em 1949, (FIOLHAIS, 1998, p. 1,
grifo nosso)

A Termodinamica é o ramo da Fisica que estuda os sistemas macroscopicos
(sistemas com numero suficientemente grande de constituintes). Esta baseada num  conjunto
de principios ou leis, obtidos a partir da observacdo experimental, de onde se extraem as
consequéncias logicas. E possivel explicar grande parte do comportamento dos referidos
sistemas a partir desse pequeno conjunto de principios. Esta possibilidade constitui um dos
principais atrativos da Termodinamica.

Mas como podemos definir um sistema termodindmico? E uma por¢éo do universo
incluida em alguma superficie fechada chamada fronteira, as propriedades do sistema podem
ser univocamente e completamente descritas especificando certos pardmetros macroscopicos.
Uma porcao do sistema é denominado de subsistema. Designa-se por sistema termodinamico
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uma regido macroscopica limitada por uma fronteira, real ou abstrata. O que fica fora do
sistema, e que pode interagir com este, chama-se vizinhanga ou meio exterior, conjunto do
sistema e vizinhanga € o universo.

Mas como os Sistemas Termodinamicos podem ser classificados? Os Sistemas
Termodindmicos podem ser classificados como segue:

Isolado - N&o interagem sob nenhuma circunstancia com o meio externo. As
fronteiras devem ser impermeaveis a qualquer forma de energia e matéria. A energia total E é
uma quantidade conservada para estes tipos de sistemas e pode ser usada para caracterizar o
macroestado. O mesmo vale para o numero de particulas N e o volume V.

Fechado - aqui permitirmos unicamente o intercambio de energia com o meio
externo. Assim a energia ndo é mais uma quantidade conservada. A energia do sistema flutuara
devido a troca de energia com o meio externo. No entanto, se o sistema fechado estiver em
equilibrio térmico com o0 meio, a energia tera um dado valor médio que estara relacionado com
a temperatura do sistema ou do meio externo. Podemos usar entéo a temperatura juntamente
com N eV, para caracterizar o macroestado.

Aberto - estes sistemas podem trocar energia e matéria com o meio externo. Assim,
nem a energia nem o numero de particulas sdo quantidades conservadas. Se um sistema aberto
estd em equilibrio com o meio, que ir4 fixar sua temperatura e seu potencial quimico, sdo
assumidos valores médios para a energia € 0 numero de particulas 0s quais estdo
relacionados com a temperatura e o potencial quimico. Podemos, assim, usar a temperatura e 0
potencial quimico para caracterizar o macroestado. Para entender o conceito de potencial
quimico consideremos o trabalho necessario para adicionar uma particula ao sistema. Podemos
pensar que este processo ndo requer trabalho, mas ndo é o caso. O sistema deve manter o
equilibrio depois de receber a nova particula, assim, ndo podemos simplesmente colocar a
particula em repouso no sistema. Ela deve ter uma dada energia, comparavel a energia média
de todas as outras particulas. Definimos

W = udN,

como sendo o trabalho necessario para mudar em dN o nimero de particulas
do sistema. A quantidade p (potencial quimico) representa a resisténcia do sistema a adigdo
de particulas.

Para que possamos continuar nosso estudo da Termodinamica, precisamos definir
estado termodindmico. O estado Termodinamico é caracterizado pela especificacdo do

conjunto de todos os parametros termodinamicos necessarios para descrever o sistema. Os
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parametros termodindmicos sdo quantidades macroscopicas mensuraveis associada a uma dada
caracteristica do sistema (pressao, temperatura, volume, campo magnético, etc.)

Precisamos complementar o exposto acima com classificagdo dos parametros
termddinamicos. Os parametros termodindmicos sdo definidos experimentalmente e
classificados em duas categorias:

Parametros Extensivos - sdo aqueles proporcionais a quantidade de matéria do
sistema e por isso séo conhecidos como grandezas aditivas. Exemplos: energia interna (U),
entropia (S), volume (V).

Parametros Intensivos - sdo parametros, por exclusao, ndo aditivo, independentes
da quantidade de matéria do sistema. Exemplos: temperatura (T), pressdo (p), densidade (p),

potencial quimico (p).

3.1.1 — Temperatura

O conceito de temperatura esta relacionado com a sensacdo do que vem a ser um
corpo quente ou frio. Utilizamos o tato para identificar se um objeto esta quente ou frio. As
propriedades fisicas de um material sofrem alteracdo quando é aquecido ou resfriado. A maioria
dos solidos e dos liquidos se expande ao serem aquecidos, e um gas também sofre expansédo ao
ser aquecido com pressdo constante. Essas propriedades fisicas, que se alteram com a
temperatura, sdo chamadas propriedades termométricas. Por sua vez, uma alteracdo em uma
propriedade termomeétrica indica que a temperatura do corpo sofreu alteracdo. Uma propriedade
termométrica pode ser utilizada para estabelecer uma escala de temperatura.

Se duas barras metalicas (uma quente e outra fria) forem colocadas em contato,
espera-se que a barra quente se resfrie, e que a barra fria seja aquecida. Depois de certo tempo,
ndo sera mais observado aquecimento ou resfriamento, o que significa que as barras estardo em
equilibrio térmico. Esta situacdo hipotética se refere a Lei Zero da Termodindmica, que afirma
que dois corpos terdo a mesma temperatura se estiverem em equilibrio térmico entre si.
Microcoscopicamente podemos definir a temperatura como sendo a medida da energia cinética

média das moléculas de um corpo.
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3.1.2— Calor e Trabalho

No final do século XVIII, existiam duas hipoteses alternativas sobre o calor. A
hipGtese mais aceita considerava o calor como uma substancia fluida indestrutivel, que
“preencheria 0S poros” dos corpos e escoaria de um corpo mais quente a um mais frio. Lavoisier
chamou essa substancia hipotética de “calérico”. A implicagdo era que o calor poderia ser
transferido de um corpo a outro, mas a quantidade total de “caldrico” se conservaria, ou seja,
existiria uma lei de conservacdo de calor. A hipotese rival, endossada entre outros por Francis
Bacon e Robert Hooke, foi assim expressa por Newton em 1704: “O calor consiste num
minusculo movimento de vibracao das particulas dos corpos”. A principal dificuldade estava
na “lei de conservagao do calorico”, pois a quantidade de caldrico que podia ser “espremida

para fora” de um corpo por atrito era ilimitada.

Dai considerar que calor e trabalho “sao formas de energia” trocadas com o sistema.
O Calor Q é energia em transito de um corpo para outro devido a diferenca de temperatura entre
eles. O Trabalho W ¢ a energia que é transferida de um sistema para outro de tal modo que a
diferenca de temperaturas ndo esteja envolvida. Essa definicdo € limitada e pode ser melhorada
com a definicdo de trabalho de configuracéo e trabalho dissipativo.

A troca de energia com a vizinhanga, seja na forma de Q ou W, muda o estado de
equilibrio do sistema. As grandezas Q e W ndo sdo caracteristicas do estado de equilibrio do
sistema, mas sim dos processos termodinamicos pelos quais o sistema passa quando vai de um
estado de equilibrio para outro. Desse modo, se um sistema vai de um estado de equilibrio
inicial para outro estado de equilibrio final, por dois caminhos diversos, para cada caminho, ele
tera um valor de Q e W especifico.

Quando certa quantidade de calor é transmitida para um corpo, na maioria dos
casos, a sua temperatura cresce. A quantidade de calor necessaria para aumentar, em certo valor,
a temperatura de uma substancia depende da quantidade dessa substancia, e varia de acordo
com a substancia. Se forem necessarios 3minutos para ferver 1litro de &gua numa certachama,
serdo necessarios 6 minutos para ferver 2 litros de &gua na mesma chama. Se, no entanto, formos

aquecer 1litro de azeite na mesma chama, sera necessario um tempo maior que 03 minutos.

3.2 -12Lei da Termodinamica

A energia U de um sistema deve depender unicamente do valor de suas variaveis
termodinamicas e, portanto, de seu estado termodinamico. No estado 1 essa energia tem valor

Uz, e no estado 2 seu valor é U». A diferenga AU = U, — U1 ndo pode depender da forma como
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o0 sistema evolui do estado inicial para o estado final. Por outro lado, a alteracdo da energia do
sistema deve ser igual ao calor recebido da vizinhanga menos o trabalho que ele realiza sobre a
vizinhancga, combinando tais fatos escrevemos AU = Q — W.

De forma simplificada, a primeira lei da termodinamica estabelece o fato de que
existe uma funcéo das variaveis termodinamica denominada energia interna U do sistema. A
cada estado de equilibrio termodinamico corresponde portanto um valor univoco da funcéo U.

Em um processo infinitesimal qualquer, a diferencial dessa funcéo é dada por

dUu =dQ-dW
A diferencial dU indica que a energia interna ndo depende da forma como o sistema evolui do
estado inicial para o estado final. Ja as diferenciais d"Q e d"W indicam que o calor e o trabalho

dependem da forma como o sistema evolui do estado inicial para o estado final. Dizemos que
dU é uma diferencial exata e as diferenciais d"Q e d"W ndo sdo diferenciais exata.

3.3 -22 Lei da Termodinamica

Na experiéncia cotidiana percebemos que o calor sempre vai naturalmente do corpo
mais quente para 0 mais frio, até que as temperaturas se equilibrem. Mas nunca acontece o
contrario: o calor naturalmente ir do corpo mais frio para corpo mais quente, esquentando o
mais quente e esfriando o mais frio. Essa frase anterior chega a incomodar do absurdo que ela
reflete. Porque acontece isso, se as duas transformacGes sdo equivalentes em termos
energéticos: a energia seria conservada em ambas as situacdes.

As mudangas que acontecem com a energia dentro de um sistema fechado néo
impdem o sentido de processos irreversiveis. Essa direcdo € imposta pela analise da variacdo
de uma outra grandeza termodinamica: a entropia. A entropia esta associada com o grau de
organizacdo de um sistema. E esse grau de organizacdo nao pode nunca diminuir naturalmente.
Quando um sistema esfria significa que diminuiu a sua energia interna e, portanto a amplitude
de seus movimentos, o numeros de graus de liberdade. Isso implica em torna-lo mais
organizado. Nessa situacéo, esfriar o sistema significaria diminuir a entropia, e por isso que, em
um sistema isolado a temperatura nunca diminui.

Sempre € possivel transformar completamente trabalho em calor. Por exemplo,
guando um automovel freia, o trabalho que foi realizado para coloca-lo em movimento se
transforma integralmente em calor pelo atrito nos freios e pelo atrito entre os pneus e a
superficie da estrada. J& a transformac&o inversa, de calor em trabalho, nem sempre é possivel.
Ela esta sujeita a algumas condi¢bes. O segundo principio da termodindmica estabelece,

basicamente, quais sdo essas limitacdes. Ele afirma que: néo é possivel construir uma maquina
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térmica que transforme integralmente calor em trabalho. Uma parte do calor que o sistema
recebe havera de ser jogada fora.

Maquina térmica ou motor € um dispositivo que extrai energia do ambiente, na
forma de calor, e realiza trabalho Gtil. No interior de toda maquina térmica esta uma substancia
de trabalho, que sofre as transformacGes termodinamicas que possibilitam as mudancas de
forma da energia. Para que uma maquina funcione de maneira permanente é necessario que ela
opere em ciclos, ou seja: a substancia de trabalho passa por diversas transformacoes
termodinamicas até retornar ao estado inicial, completando um ciclo.

De modo geral as maquinas térmicas operam em ciclo entre duas fontes térmicas
com temperaturas diferentes. Uma maquina térmica retira calor da fonte quente e rejeita parte
desse calor para uma fonte fria e transforma essa diferenca de energia em trabalho mecéanico.
Por exemplo, o motor de um automovel pode ser considerado uma maquina térmica que troca
calor com duas fontes a temperaturas diferentes. Ele recebe calor da fonte a alta temperatura,
constituida pelo cilindro no qual ocorre combustdo da mistura ar-gasolina. Uma parte desse
calor € cedida ao ar (a fonte de calor com temperatura mais baixa), em que sdo despejados o
gas de descarga e o calor do radiador. O restante da energia liberada pela combustdo da gasolina
serve para movimentar o automovel. O calor descarregado no ar ndo € utilizado, tendo apenas
o efeito de aquecer o ambiente.

Apos todos esses comentarios sobre maquinas térmicas fica a pergunta: é possivel
idealizar um motor ideal que possui 0 maior rendimento dentre todas as maquinas térmicas?
Para responder essa pergunta temos que falar sobre a maquina de Carnot. Até meados do século
XIX, acreditava-se ser possivel a construcdo de uma maquina térmica ideal, que seria capaz de
transformar toda a energia fornecida em trabalho, obtendo um rendimento total (100%). Para
demonstrar que ndo seria possivel, o engenheiro francés Nicolas Carnot (1796-1832) propos
uma maquina térmica teérica que se comportava como uma maquina de rendimento total,
estabelecendo um ciclo de rendimento méaximo, que mais tarde passou a ser chamado Ciclo de
Carnot.

No ano de 1824, publica sua obra (Gnica em sua vida): "Reéflexions sur la Puissance
Motrice du Feu et sur les Machines Propres a Développer Cette Puissance" (Reflexdes sobre
Poténcia Motriz do Fogo e Méaquinas Proprias para Aumentar essa Poténcia) — o qual faz revisdo
das importancias industrial, politica e econémica da méaquina a vapor. Em 1832, morre
subitamente de cdlera, no dia 24 de agosto. Apesar de quase todas suas coisas terem sido
incineradas — como era de costume da época — parte de suas anota¢des escaparam a destruicao.

Essas anotagdes mostram que Sadi Carnot havia chegado a ideia de que, essencialmente, calor
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era trabalho, cuja forma fora alterada. Por essa, Nicolas Leonard Sadi Carnot é, por exceléncia,
considerado o fundador da Termodindmica — ciéncia que afirma ser impossivel a energia
desaparecer, mas apenas a possibilidade da energia se alterar de uma forma para outra.

A possibilidade de conversdo entre calor e trabalho possui restricbes para as
chamadas maquinas térmicas. O Segundo Principio da Termodinamica, elaborado em 1824 por
Sadi Carnot, é enunciado da seguinte forma:

“Para haver conversdo continua de calor em trabalho, um sistema deve realizar
ciclos entre fontes quentes e frias, continuamente. Em cada ciclo, é retirada uma certa
guantidade de calor da fonte quente (energia util), que é parcialmente convertida em
trabalho, sendo o restante rejeitado para a fonte fria (energia dissipada)”

Para um ciclo de Carnot, ndo importando a substancia utilizada pela méaquina,

podemos escrever

Q1/Q2:_T1/T2

Podemos entdo dizer que quando uma maquina térmica realiza um ciclo reversivel
usando duas transformacdes isotérmicas de temperaturas T: e T2 e duas transformacdes
adiabatica que partem de uma isotérmica e alcanca a outra, como foi indicado anteriormente,
nos temos que:

Q,%_ o o Z%:O

2

T1 T2 i=1 Ui

Nosso proximo passo serda argumentar que qualquer ciclo reversivel pode ser
aproximado com a precisdo que se queira por uma sucessdo de processos alternadamente
adiabaticos e isotérmicos. Se tivermos um grande numero de transformagdes reversiveis
alternadamente isotérmicas e adiabaticas, de modo que esse sistema complete um ciclo,
poderemos generalizar a equagédo anterior como:
2N
Z& _0
i=1 Ti

Tomando o limite em que a malha se torna infinitamente fina, podemos escrever

Pd?Q:O'

Vemos assim que em qualquer ciclo C reversivel a integral da razéo entre o calor
recebido pelo sistema e a temperatura, T, em que o sistema esta ao receber a respectiva dose de
calor, dQ, é nula. Essa generalizacdo da soma anterior é conhecida como o teorema de Clausius.
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A grandeza dQ/T é denominada diferencial da entropia dS de Clausius (1865).

Mas, como ficaria a variagdo da entropia total do universo (sistema + vizinhanca)
para um processo irreversivel? Em um processo reversivel, a diferencial da entropia do sistema
é dada por

ds =29
T

Sendo o processo reversivel, a quantidade de calor envolvida nesta equacéo tem de
ser obtida de uma vizinhanca a mesma temperatura T. Nesse caso, a mudanga na entropia da
vizinhanca é

05 s = — 2

vizinhanga ~— T

Portanto, a mudanca da entropia do universo (sistema mais a vizinhanca) em uma

troca reversivel de calor é

ds, =dS +ds _4Q_Q_,

vizinhanca
“ T T

Podemos entdo dizer a variacdo da entropia total do universo (sistema +

vizinhanca) é
ds, =0.

Consideremos agora uma troca de calor entre dois sistemas a temperaturas
diferentes. Um sistema a temperatura T1 cede calor a outro a temperatura mais baixo T2, 0 que
constitui um processo irreversivel. Suporemos que essa troca seja lenta o suficiente para que
cada sistema esteja sempre em estado de quase-equilibrio. Nesse caso

dQ dQ
A
2 1

Uma vez que T1 > T2, concluimos que
dS, > 0.

Portanto, em uma troca irreversivel de calor a entropia do Universo (do sistema
mais do ambiente) sempre aumenta. Na verdade, isso € 0 que ocorre em qualquer processo
irreversivel, haja ou ndo troca de calor entre dois sistemas. Se um sistema isolado passa por um
processo irreversivel qualquer, sua entropia aumenta, apesar de o sistema nao receber nenhum

calor. Assim, a variacao da entropia de um sistema em um processo qualquer é
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ds > 92
T

A equacdo acima expressa formalmente a formulagdo da segunda lei da
termodinamica, em palavra:

“A entropia do Universo nunca decresce. Ela fica invariante em processos
reversiveis e cresce em processos irreversiveis. Se um sistema a temperatura T absorve
calor dQ, sua variagdo de entropia é dS >dQ /T.”

Finalizamos este capitulo com a interpretacdo estatistica da entropia, apds, varias
tentativas de apresentar uma ideia probabilistica da 22 Lei da Termodinamica, Boltzmann

apresentou, em 1877, a sua entdo célebre interpretacdo probabilistica da entropia S,
S=k;InQ,

onde ks é uma constante conhecida como constante de Boltzmann ks = 1,38 x 1022J/K e Q é 0

ndmero de microestados acessiveis ao sistema.
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CAPITULO 4 - METODOLOGIA

4.1 — Parte teorica da metodologia

Em relacdo a metodologia utilizada nessa pesquisa, optou-se pela abordagem
qualitativa, por ser considerada uma investigacdo adequada no campo da Educacdo, em
particular no Ensino de Ciéncias, uma vez que o investigador insere-se no ambiente da pesquisa,
interagindo ali e examinando fendmenos sobre 0s quais esteja interessado, porque se preocupa
com o contexto. Ele leva os participantes a se expressarem livremente, sobre determinado
assunto e capta interpretacdes dadas pelas pessoas, compreendendo que as a¢des podem ser
mais bem compreendidas, se observadas no ambiente em que ocorrem.

Para Marconi & Lakatos (2010), a metodologia qualitativa pressupde uma analise
e interpretacdo de aspectos mais profundos da complexidade do comportamento humano, alem
de fornecer andlise mais detalhada sobre investigacGes, habitos, atitudes, tendencias e
comportamentos.

O publico pesquisado, com ja mencionado anteriormente, foram estudantes do
ensino médio, correspondendo a uma breve intervencdo nessa realidade de formacdo. O
objetivo seria a tentativa de modificar a pratica pedagdgica, ou seja, fornecer elementos para que
esses estudantes utilizem conhecimentos de Termodindmica em suas aulas. Portanto, aproxima-
se de uma pesquisa empirica experimental qualitativa, assim caracterizada por Rosa:

A pesquisa empirica experimental qualitativa é caracterizada
como uma intervencdo na realidade cuja avaliacdo faz uso de
instrumentos de coleta que fazem a recolha dos registros do tipo que
se presta mais a uma analise de natureza qualitativa. Tipicamente,
este tipo de pesquisa utilizard a Entrevista, o Questionério, a
Filmagem, o Opinario e mesmo testes com questdes abertas para
coletar os registros. A técnica de analise que é mais utilizada ¢
Anélise de Contetdo. (ROSA, 2013, p. 39).

Na perspectiva metodoldgica referida acima, o delineamento da pesquisa
desenvolvida e apresentada neste trabalho, os recursos didatico-pedagdgicos construidos para
pesquisa e os instrumentos de coleta de dados empregados estdo sumarizados no ANEXO 1,
elaborado pelo autor

4.2 - Ambiente
A pesquisa foi realizada em uma escola da rede estadual de Educacéo, na cidade de
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Salinas, no estado de Minas Gerais. A cidade esta situada no vale do Jequitinhonha, cerca de
600 km da capital do estado, é conhecida nacionalmente como capital mundial da cachaca.
Atualmente, a Escola Estadual Coronel Idalino Ribeiro funciona nos turnos matutino,
vespertino e noturno e oferece o0 Ensino Fundamental 11 e Ensino Médio regular e na modalidade
Educacao de Jovens e Adultos — EJA, bem como o Ensino Médio Integral.

A escola possui um espaco apropriado para realizacdo da pesquisa, com 23 salas de
aula, um laboratério de informatica, uma biblioteca, uma quadra poliesportiva, um refeitorio,
um saldo de auditorio uma Unidade Basica de Saude (UBS). Existe também na escola salas: de
professores, supervisdo, secretaria, setor pessoal e a direcdo. Cabe ressaltar ainda que essa
instituigcdo tem cerca de 1.348 alunos e 57 professores.

4.3 - Caracterizacdo da Pesquisa

A pesquisa realizada é qualitativa, por meio de aplicacdo de um questionario com
questdes abertas, na qual se inclui as Unidades de Ensino Potencialmente Significativa
desenvolvida por Marco Antdnio Moreira.

4.4 - Local e sujeitos da pesquisa

A pesquisa foi esenvolvida em uma turma do 2° ano do Ensino Médio da Escola
Estadual Coronel Idalino Ribeiro localizada na cidade de Salinas — Minas Gerais .

A amostra da pesquisa foi escolhida de forma intencional e ird compreender todos
os alunos matriculados na turma do 2° A — Matutino. E importante salientar que essa
amostragem ndo tem a pretenséo de ser representativa do universo dos alunos do segundo ano

do ensino médio das escolas brasileiras.

4.5 — Descricédo da proposta

Buscamos desenvolver uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa —
UEPS a partir dos processos de destilacdo de aguardente. A UESP foi aplicada durante 11 aulas
no més de novembro de 2018. Foram utilizadas estratégias pedagdgicas diferenciadas
(questionarios, video, visitas técnicas e experimentos didaticos) a partir de varias fontes.

Os experimentos escolhidos para compor a UEPS tém por finalidade demonstrar
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alguns processos termodinamicos e, a0 mesmo tempo, discutir 0s conceitos de calor,

temperatura e pressao.

A UEPS foi organizada em seis momentos descritos da seguinte forma:
1° Momento:

Tempo: 01 aula — 50 minutos

Objetivo: Verificar as concepcbes prévias dos alunos sobre 0s processos
termodindmicos e os principios fisicos associados a esses processos.

Atividade: Foi utilizado um questionario com onze questfes abertas, disponivel no
ANEXO 1.

2° Momento
Tempo: 02 aulas — 100 minutos
Obijetivo: Introduzir os conceitos de calor, temperatura e pressao a partir de duas

situacBes-problema que irdo funcionar como organizadores prévios.

Atividades: Na primeira parte da aula foram apresentados os videos conforme a
Figura 1 e Figura 2 com a realizagdo de um experimento onde o professor explica o processo

de destilacdo alcodlica e um técnico descreve o processo de producdo de aguardente de cana.

Figura 1 — Professor Natal Luis explica o processo de destilacdo alcoolica.
Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=Gg4JGIIWgjQ . Acesso em 21/09/2018 as 10:07
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Processo de Produgédo da Cachaca

. I

& p % Exibir todos X

Figura 2 — Técnico explica o processo de producdo de aguardente de cana.
Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=4dvkmEbpgMM . Acesso em 21/09/2018 as 09:58

Na segunda parte da aula, foram discutidos os textos “Temperatura ¢ Calor” e “O
que é pressdo?”, disponiveis no Site Brasil Escola. A discussao desses textos buscou associar
0s conceitos fisicos de calor, temperatura e pressao ao processo de destilacdo de aguardente de

cana apresentado nas situacfes-problema.

3° Momento

Tempo: 01 aula — 50 minutos

Obijetivo: Verificar a condutividade térmica de diferentes materiais e relacionar
com a condutividade térmica dos materiais utilizados na fabricagdo de alambiques e o poder
calorifico de diferentes materiais usados como combustivel nas fornalhas para aquecer os
alambiques.

Atividades: A turma foi dividida em grupos de no maximo 5 alunos. Cada grupo
montou o experimento “ Testando condutividade térmica” e apresentou os resultados para os

demais colegas. Tal experimento foi retirado do site Brasil Escola e sera descrito a seguir.
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Experimento - Condutividade térmica.

Obijetivo:

Verificar a condutividade térmica de diferentes combustiveis.

Materiais:

e Tubo metélico oco
e Pedaco de papel higiénico duas bexigas

e Uma caixa de fosforos

Sugestdo de Procedimento:

Primeiramente, encha um baldo com &gua e outro com ar. Posteriormente, inicie o
experimento indagando aos alunos a respeito do que acontecera com o baldo que esta cheio de
ar quando exposto ao fogo. E interessante buscar os conceitos prévios dos alunos, de forma a
facilitar o aprendizado.

Depois, acenda os fosforos e coloque o baldo com ar em contato com o fogo e
observe o0 que acontece. Os alunos verdo que ele estoura em um curto intervalo de tempo,
quando em contato com o fogo. Pegue o baldo que esta cheio de agua e coloque-0 em contato
com o fogo dos fosforos. Perceba que ele ndo estoura. Questione os alunos sobre o que esta

acontecendo. Por que o baléo néo estoura?

Em seguida, acenda o fosforo e aproxime-o do pedaco de papel higiénico. Verifica-
se que ele pega fogo. Agora, enrole um pedaco de papel no tubo metalico e repita o

procedimento. Os alunos verificardo que o papel ndo pega fogo.

Professor, instigue os alunos a construirem a resposta para tal fenémeno. Ap6s uma

breve tentativa de explicagdo, vocé deve dar a resposta de por que o baldo néo estourou.

Por Domiciano Marques

Graduado em Fisica

4° Momento
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Tempo: 02 aulas — 100 minutos

Obijetivo: Verificar como os conceitos de calor, temperatura ,pressao e mudanca de
fase se relacionam ao processo de destilacdo de aguardente de cana.

Atividades: A turma fez uma visita técnica a uma unidade de producdo de
aguardente, denominada Fazenda Engenho dos Rodrigues, onde é produzida a cachaca Seleta,
cachaga Boazinha e outras trés marcas, 0s alunos tiveram a oportunidade de conversar com o
técnico de producéo que explicou cada etapa do processo de producdo, a comecar pelo processo
mecanico de trituracdo e moagem da cana até chegar ao processo final de destilacdo. O
subproduto da fabricacao de aguardente ( 0 bagaco ) é o combusivel que alimenta as formalhas
para aquecer as caldeiras, produzindo vapor, que €é conduzido até o alambique.
Aproximadamente 30% do bagaco produzido é utilizado como combustivel, o restante é
utilizado como abubo organico. Observamos entdo a oportunidade de desenvolver um novo
trabalho, visando a utilizacdo do bagaco de cana como materia prima para a producdo de

briquetes. As Figuras 3, 4, 5 e 6, sdo registros fotograficos desta visita.

Figura 3 — Sala de Fermentagdo da Cachaca Seleta e Cachaca Boazinha
Fonte: Acervo pessoal.
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Figura 4 - Fase inicial do processo, cana sendo triturada
Fonte: Acervo pessoal.

Figura 5 - Fornalha onde se realiza a queima de parte do bagacgo produzido a partir da moagem

da cana. Fonte: Acervo pessoal.
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Figura 6 - Dornas de carvalho com capacidade para 150.000 litros onde a cachaca passa pelo

processo de envelhecimento. Fonte: Acervo pessoal.

5° MomentoTempo: 02 aulas — 100 minutos

Obijetivo: Contextualizar o conteudo estudando e analisar a importancia econémica
e cultural do processo de producdo artesanal de aguardente de cana (cachaca).

Atividades: A turma fez uma visita ao Museu da Cachaga, onde tiveram a

oportunidade de conhecer a historia e os diferentes processos de producao.

Figura 7 — Sala dos Engenhos

Fonte:http://www.cultura.mg.gov.br/ajuda/story/4875-museu-da-cachaca-em-salinas-conta-o-passado-e-
o-presente-da-aguardente. Acesso em 28/09/2018 as 18:31.
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Figura 8 — Sala das Garrafas

Fonte:http://www.cultura.mg.gov.br/ajuda/story/4875-museu-da-cachaca-em-salinas-conta-o-passado-e- o-
presente-da-aguardente. Acesso em 28/09/2018 as 18:31.

6° Momento

Tempo: 02 aulas — 100 minutos
Objetivo: Realizar a segunda etapa da avaliacdo da aprendizagem dos alunos a

partir de atividades individuais. Os alunos também serdo avaliados nas atividades colaborativas.

Atividades: Cada aluno criou um mapa conceitual que contemplou os conceitos de
calor , temperatura, pressao e os fendmenos termodinamicos estudados, como 0s processos de
transferéncia de calor e as mudacas de fase, relacionados a destilacdo de aguardente e respondeu
a um questionario avaliativo que consiste nas mesmas questdes do questionario prévio,
disponivel no ANEXO 1.
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CAPITULO 5 - ANALISE DOS DADOS

Resultado das respostas do Questionario prévio com questdes abertas: Para a
analise dos dados usamos duas estrategias. Primeramente graficamos as resposta logo em
seguida usamos o quadro.

Questdo 1- O QUE E CALOR?

O que é Calor?

Q¢

= Sensagdo térmica = Temperatura elevada = Fonte de Energia

Podemos perceber com o gréfico...

Categorias Natureza das justificativas dadas pelos
alunos

Sensagdo térmica Relacionar calor com sensacdo térmica é

(14 alunos) comum na linguagem cultural

Temperatura elevada Associar calor a algo quente

(10 alunos)

Fonte de energia Calor associado & ideia de trabalho

(3 alunos)

Em relacdo ao quadrao 1 temos a natureza das resposta analisando por subsussor
seguindo Ausubel.

Analisando as respostas da Questéo 1, pode-se observar que a maioria dos alunos
fizeram uma associacdo entre o conceito de calor e o de sensacdo térmica.
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Questio 2- O QUE E TEMPERATURA?

O que é temperatura?

4%

= Medidas para representar calor = Equilibrio de aquecimento do corpo
= Sensacgdo térmica = Grau de agitacdo

= N3o soube responder

Categorias Natureza das justificativas dadas pelos
alunos

Medida para representar calor Associar temperatura a medida de calor

(6 alunos)

Equilibrio de aquecimento do corpo Temperatura como regulador de calor

(4 alunos)

Sensacao térmica Relacionar temperatura com sensacéo

(12 alunos) térmica é comum na linguagem cultural

Grau de agitacdo Temperatura é a medida do grau de

(2 alunos) agitacdo das moléculas

Né&o soube responder

(1 aluno)

Analisando as respostas da Questdo 1, pode-se observar que a maioria dos alunos
relacionam o conceito de temperatura com o de sensagdo térmica.

2. OQUE I TEMPERATURA? '
E  von 7&0"% de  Calor,
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Resultado das respostas do Questionario Avaliativo

Questédo 1- COMO PODEMOS DEFINIR O CALOR?

Como podemos definir calor?

8% 4%

12%

= Forma de aquecer um corpo

S/

4%

= Energia térmica que passa de um corpo para outro

Sensagdo térmica

= Forma de energia

= Fonte de energia, temperatura de um corpo

Categorias Natureza das justificativas dadas pelos
alunos

Forma de aquecer um corpo Considera que o calor é a Unica forma de

(1 aluno) aquecer um corpo.

Energia térmica que passa de um corpo Energia em movimento

para outro

(18 alunos)

Sensacéo térmica Calor relacionado ao ambiente

(3 alunos)

Forma de energia Calor e trabalho

(2 alunos)

Fonte de energia, temperatura de um Calor relacionado a temperatura

corpo

(1 aluno)

Apos a aplicacdo da SD, a maioria dos alunos respondeu corretamente sobre o

conceito de calor.
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Questédo 2- QUAL O CONCEITO DE TEMPERATURA?

Qual o conceito de temperatura?

12%

4%

4%

= Temperatura é um calor que aquece = O grau de agitagdo das moléculas de um corpo

Temperatura é um método para medir calor = E a medida entre moléculas

= E um grau de calor ou frio do ambiente Temperatura é a agitagdo de um corpo

Categorias

Natureza das justificativas dadas pelos
alunos

Temperatura € um calor que aquece
(1 aluno)

Confusdo conceitual entre calor e
temperatura

O grau de agitacdo das moléculas de um
corpo.
(14 alunos)

Agitacdo térmica

Temperatura é um método para medir o
calor
(3 alunos)

Valor numérico atribuido & medida de
calor

E a medida entre moléculas, relacionado
com o deslocamento da energia cinética
(1 alunos)

Temperatura associada a energia cinética

E um grau de calor ou frio do ambiente
(5 alunos)

Sensacao térmica

Temperatura é agitacdo de um corpo
(1 aluno)

Movimento dos corpos

Apos a aplicagdo da SD, a maioria dos alunos respondeu corretamente sobre o

conceito de temperatura.
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Resultado por amostra de algumas questdes do questionario socio-
econdmico-cultural.

O questionario foi aplicado aos discentes do 2° ano do ensino médio do turno
matutino, através do qual, percebemos que 96 % dos alunos residem em casa propria e apenas
4% residem em casa alugada.

Quando questionados a respeito da sua situacdo atual diante do orcamento familiar,
84% responderam que dependem integralmente da ajuda dos pais , 12% sao independentes
financeiramente e 4% contam com a ajuda de outros parentes.

Em relacdo a renda familiar, 56% tem renda total mensal entre um e trés salarios
minimos , 32% até um salario minimo e 12% tem renda superior a cinco salarios minimos.

Os alunos demostraram que tem uma estrutura familiar que favorece o processo de
ensino, através do seu apoio financeiro e emocional.

Através desse questionario os alunos também tiveram a oportunidade de
expressarem a sua satisfacdo em relacdo as aulas de fisca e avaliarem o trabalho do professor.
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22. DURANTE AS AULAS DE FiSICA A PROFESSOR:

Nunca

Incentiva os alunos a melhorar

Esta disponivel para esclarecer as dividas dos alunos

Dié oportunidade a0s alunos para exporem opinides nas
aulas.

Relaciona-se bem com os alunos

Continua a explicar até que todos entendar a matéria

Mostra interesse pelo aprendizado de todos os alunos

Organiza bem a apresentagiio das matérias

Realiza uma avaliagio justa

Varia a maneira de apresentar/ expor a matéria

Utiliza diferentes estratégias para auxiliar alunos com
dificuldades

Procura saber sobre os interesses dos alunos

Demonstra dominio da matéria que ensinam

Cobra as tarefas passadas para casa

Di aula com alegria ¢ entusiasmo

Estabelece relagio entre a (eoria ¢ a pritica

E acessivel 20s alunos
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23. 0 QUE VOCE ACHA DAS AULAS DE FiSICA?
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CAPITULO 6 - CONSIDERACOES FINAIS

Foi verificado que, apos a aplicacdo da Unidade de Ensino proposta pelo presente
estudo a partir do processo de destilacdo de aguardente, foram criadas as condi¢Ges necessarias
para a ocorréncia da aprendizagem significativa e critica dos conceitos fisicos fundamentais da
Termodindmica, uma vez que, ao analisar os dados obtidos nos questionarios aplicados, ficou
evidenciado que os alunos puderam diferenciar os conceitos de temperatura, calor, pressdo e
mudancas de fase, bem como compreender a influéncia desses conceitos nas etapas da producéo
de aguardente. Além disso, observamos um maior interesse por parte dos alunos pela fisica e
suas aplicacOes devido ao conhecimento adquirido na resolugéo de situagdes — problema.

Com a possibilidade de utilizar outros recursos, além daqueles oferecidos pela
escola, leva o aluno a compreender que existe diferenca entre aprender para fazer e o fazer para
aprender. A prética torna o ensino mais atrativo, estimulando o aluno a ter uma visdo mais

ampla e dando sentido ao ato de estudar.
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ANEXOS
Anexo I-

Termo de consentimento assinado pelos participantes. No caso dos estudantes
menores de idade foi assinado pelos responsaveis.

Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia — UESB
Autorizada pelo Decreto Estadual n° 7344 de 27.05.98
Comité de Etica em Pesquisa — CEP / UESB

Escola Estadual Coronel Idalino Ribeiro — Salinas / MG
MNPEF — Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica
UESB — Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia
Mestrando: Gilmar Pereira de Sousa

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezado aluno(a), vocé estd sendo convidado(a) como voluntéario(a) a participar da pesquisa,
“O processo de destilacdo de aguardente de cana como elemento motivador para o ensino de
conceitos da termodindmica no ensino médio ” que tem como objetivo produzir uma Unidade
de Ensino Potencialmente Significativa que possa ser utilizada como apoio didatico no ensino
de Termodinamica. O motivo que nos leva a estudar esse assunto é que a Fisica como ciéncia
gue estuda os fendmenos naturais, deve contribuir com a mudanca da percepcao do aluno, para
que ele seja capaz de entender que este conhecimento é fundamental, e como forma de
estabelecer relacGes com situacdes do seu cotidiano, deste modo elaboracdo desta pesquisa foi
motivada pelas dificuldades apresentadas na aprendizagem de Termodindmica , e pela
necessidade de encontrar caminhos que permitam construir uma aprendizagem significativa.
Para este estudo adotaremos o(s) seguinte(s) procedimento(s): aplicacdo de uma sequéncia
didatica, que sera desenvolvida em oito passos, com encontros semanais realizados no proprio
ambiente escolar nas aulas de Fisica. Durante a discusséo do contetido ser&o utilizados recursos
diversos, tais como aulas expositivas, videos, exercicios, simula¢fes, experimentos e visitas as
industrias. Para participar deste estudo, o responsavel por vocé devera autorizar e assinar este
termo, caso seja menor de 18 anos. Vocé ndo terd nenhum custo, nem recebera qualquer
vantagem financeira. Vocé serd esclarecido(a) em todas as formas que desejar e estara livre para
participar ou recusar-se. O responsavel por vocé podera retirar o consentimento ou interromper
a sua participacédo a qualquer momento. A sua participacédo é voluntaria e a recusa em participar
ndo causard qualquer puni¢do ou modificacdo na forma em que é atendido(a) pelo pesquisador
que ira tratar a sua identidade com padrdes profissionais de sigilo. Vocé nédo sera identificado
em nenhuma publicagdo. Este estudo apresenta risco minimo. Apesar disso, vocé tem
assegurado o direito a compensagdo ou indenizacdo no caso de quaisquer danos eventualmente
produzidos pela pesquisa. Os beneficios deste estudo sdo que essas sequéncias de ensino
fundamentadas teoricamente, voltadas para aprendizagem significativa, ndo mecéanica, podem
ser usadas na pesquisa aplicada em ensino, voltada diretamente para sala de aula.
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Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia — UESB
Autorizada pelo Decreto Estadual n° 7344 de 27.05.98
Comité de Etica em Pesquisa — CEP / UESB

Os resultados estardo a sua disposi¢do quando finalizados. Seu home ou o material que indique
sua participacdo nao sera liberado sem a permissdo do responsavel por vocé. Os dados e
instrumentos utilizados na pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador responsavel por um
periodo de 5 anos, e ap0s esse tempo serdo destruidos. Este termo de consentimento encontra-
se impresso em duas vias, sendo que uma copia serd arquivada pelo pesquisador responsavel, e
a outra sera fornecida a vocé.

Eu, (nome completo
do(a) estudante), RG fui informado(a) dos objetivos do presente
estudo de maneira clara e detalhada e esclareci minhas davidas. Sei que a qualquer momento
poderei solicitar novas informacgdes, e 0 meu responsavel podera modificar a decisdo de
participar se assim o desejar. Tendo o consentimento do meu responsavel ja assinado, declaro
que concordo em participar desse estudo. Recebi uma cdpia deste termo assentimento e me foi
dada a oportunidade de ler e esclarecer as minhas duvidas.

Salinas, de de 20

Participante da Pesquisa ou Responsavel

ASSInatura do pesquisador

Em caso de davidas com respeito aos aspectos éticos deste estudo, vocé podera consultar:

PESQUISADOR RESPONSAVEL: Gilmar Pereira de Sousa
ENDERECO: Rua Cbnego Benicio, 185, Centro
FONE: (38) 99151-2215 / E-MAIL.: sousa.gilmar@yahoo.com.br

CEP/UESB- COMITE DE ETICA EM PESQUISA

RUA JOSE MOREIRA SOBRINHO, S/N - UESB
JEQUIE (BA) - CEP: 45206-190

FONE: (73) 3528-9727 / E-MAIL: cepuesb.jg@gmail.com

Anexo I1-

50


mailto:sousa.gilmar@yahoo.com.br
mailto:cepuesb.jq@gmail.com

Termo de autorizagédo de uso de imagem e depoimentos.

&

Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia — UESB
Autorizada pelo Decreto Estadual n° 7344 de 27.05.98

Comité de Etica em Pesquisa — CEP / UESB

TERMO DE AUTORIZACAO DE USO DE IMAGEM E DEPOIMENTOS

Eu (nome completo do

estudante), RG depois de conhecer e entender os objetivos,

procedimentos metodoldgicos, riscos e beneficios da pesquisa, bem como de estar ciente da
necessidade do uso de minha imagem e/ou depoimento, especificados no Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), AUTORIZO, através do presente termo, 0s
pesquisadores Gilmar Pereira de Sousa, Luizdarcy de Matos Castro e Jorge Anderson Paiva
Ramos do projeto de pesquisa intitulado “O processo de destilacdo de aguardente de cana
como elemento motivador para o ensino de conceitos da termodinamica no ensino médio”
a realizar as fotos que se facam necessarias e/ou a colher meu depoimento sem quaisquer 6nus
financeiros a nenhuma das partes. Ao mesmo tempo, libero a utilizacdo destas fotos (seus
respectivos negativos) e/ou depoimentos para fins cientificos e de estudos (livros, artigos, slides
e transparéncias), em favor dos pesquisadores da pesquisa, acima especificados, obedecendo ao
que esta previsto nas Leis que resguardam os direitos das criancas e adolescentes (Estatuto da
Crianca e do Adolescente — ECA, Lei N.° 8.069/ 1990), dos idosos (Estatuto do Idoso, Lei N.°
10.741/2003) e das pessoas com deficiéncia (Decreto N° 3.298/1999, alterado pelo Decreto N°
5.296/2004).

Salinas- MG, de de 20

Participante da Pesquisa ou Responsavel Pesquisador

Av. José Moreira Sobrinho, S/N — Jequiezinho — Jequié-BA - Telefone: (73)3528-9600 / (73) 3528-9727

Anexo Il

51



Autorizacdo da instituicdo para a coleta de dados.

AUTORIZACAQ INSTITUCIONAL PARA A COLETA DE DADOS
EDECLARACAQO DE INFRAESTRUTURA

Eu, GLEIDE APARECIDA CARDOSO OLIVEIRA, ocupante do cargo de Diretor
da Escola Estadual Coronel Idalino Ribeiro, AUTORIZO a coleta de dados do projeto de
pesquisa intitulado “O PROCESSO DE DESTILACAO DE AGUARDENTE DE CANA
COMO ELEMENTO MOTIVADOR PARA O ENSINO DA TERMODINAMICA NO
ENSINO MEDIO” do pesquisador responsavel Gilmar Pereira de Sousa e do pesquisador
assistente Prof. Dr. Luizdarcy Matos Castro; e DECLARO que esta instituicdo apresenta
infraestrutura necessaria a realizacdo da referida pesquisa, bem como que comprometo-me em
verificar o seu desenvolvimento para que se possa cumprir integralmente os itens da Resolucéo

466/12, que dispde sobre Etica em Pesquisa envolvendo seres humanos.

Salinas, 25 de setembro de 2018.

Gleide Aparecida Cardoso Oliveira
Diretor da escola

Escola Estadual Coronel Idalino Ribeiro
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APENDICES

Apéndice I-

Questionario soécio — econdmico — cultural aplicado aos estudantes que participaram da
pesquisa.

QUESTIONARIO SOCIO - ECONOMICO - CULTURAL

Aplicado aos discentes do 2° ano do Ensino Médio, do turno matutino, turma A, da Escola
Estadual Coronel Idalino Ribeiro, localizado no municipio de Salinas, MG, como parte
integrante da pesquisa de Mestrado, intitulada de “O processo de destilacdo de aguardente de
cana como elemento motivador para o ensino de conceitos da termodindmica no ensino médio”
realizada pelo mestrando Gilmar Pereira de Sousa, orientado pelo Professor Doutor Luizdarcy
de Matos Castro e o Professor Doutor Jorge Anderson de Paiva Ramos, do curso de Mestrado
Nacional Profissional em Ensino de Fisica, da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia.

1. QUAL E O SEUNOME COMPLETO?

2. QUAL E O SEU SEXO?
( ) Masculino
() Feminino

3. COMO VOCE CLASSIFICARIA SUA COR, SEGUNDO AS CATEGORIAS
USADAS PELO IBGE?

( ) Branca () Parda
( ) Indigena () Preta
() Oriental

4. QUAL E SUA DATA DE NASCIMENTO? (Indique o dia, 0 més e 0 ano)

5. ONDE MORA?

( ) Zona Urbana ( ) Zona Rural - Localidade:
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6. COM QUEM VOCE MORA?

() Pais () Irméos (Quantos? )

( ) Parentes ( ) Outros (Quem? )

7. QUAL O TIPO DE MORADIA DE SUA FAMILIA:

( ) Sitio ou fazenda () Casa

( ) Apartamento ( ) Outro:

8. QUAL A CONDICAO DO IMOVEL ONDE SUA FAMILIA RESIDE?

( ) Propria ( ) Alugada () Outra

9. EM RELAQAO AO ORCAMENTO FAMILIAR, QUAL A SUA SITUAQAO
ATUAL?

() Depende inteiramente da ajuda dos pais

() Depende financeiramente de outros parentes

() E independente financeiramente.

() E independente financeiramente e responsavel por parte das despesas domésticas.

() E independente financeiramente e responsavel por todas as despesas domésticas.

10. RENDA TOTAL MENSAL DA SUA FAMILIA:

() Até um salario minimo
() Mais de 1 até 3 salarios minimos
() Mais de 3 até 5 salarios minimos

() Mais de 5 salarios minimos

11. MARQUE OS ITENS QUE HA NA SUA CASA?

( ) Televisdo — Quantidade: _ () TV por assinatura
() Carro —Quantidade: () Geladeira

( ) Computador - Quantidade: () Acesso a internet
() Méquina de lavar roupas () Micro-ondas

() Banheiros - Quantidade:
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12. QUAL O GRAU DE ESCOLARIDADE DA SUA MAE OU MADASTRA?

( ) Nunca estudou () Ensino Fundamental incompleto
( ) Ensino Fundamental completo () Ensino Médio incompleto
( ) Ensino Médio completo () Ensino Superior

() Po6s-graduacdo completa ou incompleta () N&o sei.

13. QUAL O GRAU DE ESCOLARIDADE DO SEU PAI OU PADASTRO?

( ) Nunca estudou () Ensino Fundamental incompleto
( ) Ensino Fundamental completo () Ensino Médio incompleto
( ) Ensino Médio completo () Ensino Superior

() Pos-graduacdo completa ou incompleta () N&o sei.

14 - QUE MEIO DE TRANSPORTE UTILIZA PARA CHEGAR AO COLEGIO?

()apé () carona () bicicleta
() transporte coletivo(6nibus) () transporte préprio(carro) () moto
() outros

15. COM QUE FREQUENCIA VOCE FAZ AS SEGUINTES COISAS:

Algumas

Nunca e

Frequentemente

Chega no horario na escola

Falta as aulas

Faz as tarefas escolares passadas para casa

Assiste filmes relacionados aos contetdos
vistos em aula

Lé de novo em casa o contelido das aulas

Discute ou tira davidas com outros colegas

Consulta dicionarios, atlas ou enciclopédias

Refaz questdes que erra em exercicios e
avaliagOes

Pesquisa na internet conteudos vistos
durante as aulas




Estuda nos finais de semana

Prefere realizar os trabalhos
individualmente

16. QUANTAS HORAS POR DIA VOCE GASTA?

Atél | Dela?2 |De3a4| Maisde
Nenhuma
hora horas horas | 4 horas
Assistindo TV
Fazendo trabalhos domésticos
em casa
Estudando ou fazendo dever de
casa
Conversando com amigos
Navegando na internet
17. COMO E O SEU RELACIONAMENTO NESTA ESCOLA COM:
Mu_|to Ruim | Razoavel| Bom e
ruim bom
Seus colegas
Seus professores
A direcdo
A coordenacdo pedagogica
Os funcionarios
18. COMO VOCE SE SENTE NA ESCOLA:
Discordo . Concordo
totalmente Discordo | Concordo totalmente

Eu me sinto como um estranho

Eu fago amigos facilmente

Eu me sinto a vontade

Eu me sinto incomodado
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Os outros alunos parecem gostar
de mim

Eu me sinto solitario

Vou porque sou obrigado

Eu me sinto entediado

Aprendo a me organizar nos
estudos

Aprendo a raciocinar

Aprendo a escrever textos

19. ASSINALE DE ACORDO COM AS AREAS DE CONHECIMENTO:

Ciéncias Exatas | Ciéncias
e Matematica | Humanas

Linguagens

Area que tenho mais dificuldade

Area que tenho mais facilidade

Area que mais gosto

Area que menos gosto

Area que acho mais importantes

Area que acho menos
importantes

20. QUAL A IMPORTANCIA DA ESCOLA PARA O SEU FUTURO?

( ) N&o possui importancia
( ) Importante

() Néo sei

() Pouca importancia

() Decisiva

21. O QUE VOCE PRETENDE FAZER AO TERMINO DO ENSINO MEDIO?

( ) Vestibular/Enem

( ) Curso Técnico Profissionalizante () Outros.

22. DURANTE AS AULAS DE FISICA A PROFESSOR:

() Trabalhar

Nunca

Algumas
vezes

Frequentemente
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Incentiva os alunos a melhorar

Esta disponivel para esclarecer as duvidas dos
alunos

Dé oportunidade aos alunos para exporem
opinides nas aulas.

Relaciona-se bem com os alunos

Continua a explicar até que todos entendam a
matéria

Mostra interesse pelo aprendizado de todos os
alunos

Organiza bem a apresentacdo das matérias

Realiza uma avaliagéo justa

Varia a maneira de apresentar/ expor a matéria

Utiliza diferentes estratégias para auxiliar alunos
com dificuldades

Procura saber sobre os interesses dos alunos

Demonstra dominio da matéria que ensinam

Cobra as tarefas passadas para casa

Dé aula com alegria e entusiasmo

Estabelece relacdo entre a teoria e a pratica

E acessivel aos alunos

23. O QUE VOCE ACHA DAS AULAS DE FISICA?

24. QUAL A SUA SUGESTAO PARA TORNAR AS AULAS MAIS
INTERESSANTES?

25. QUAL A SUA OPINIAO SOBRE O USO DE:

A) SIMULADORES DE EXPERIMENTOS;




B) EXPERIMENTOS REAIS;

26. EM RELACAO A MELHORIA DO ENSINO ESSE TIPO DE QUESTIONARIO E:

() muito importante

() importante

() talvez tenha alguma importancia
() pouco importante

() perda de tempo

Agradecemos a sua participacao!!! Novembro de
2018
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Apéndice 1l

Questionario de conhecimentos prévios aplicado aos estudantes que participaram da
pesquisa.

QUESTIONARIO PREVIO

Aplicado aos discentes do 2° ano do Ensino Médio, do turno matutino, turma A, da Escola
Estadual Coronel Idalino Ribeiro, localizado no municipio de Salinas, MG, como parte
integrante da pesquisa de Mestrado, intitulada de “O processo de destilagdo de aguardente de
cana como elemento motivador para o ensino de conceitos da termodinamica no ensino médio”
realizada pelo mestrando Gilmar Pereira de Sousa, orientado pelo Professor Doutor Luizdarcy
de Matos Castro e o Professor Doutor Jorge Anderson de Paiva Ramos, do curso de Mestrado
Nacional Profissional em Ensino de Fisica, da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia.

Aluno (a):

01- O QUE E CALOR?

02- O QUE E TEMPERATURA?

03- OS CORPOS PODEM TROCAR CALOR?

04- SE A QUESTAO ANTERIOR FOR AFIRMATIVA, DE QUE FORMA
ISSO PODE ACONTECER?

05- O QUE VOCE ENTENDE POR ENERGIA TERMICA?
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06- O AGASALHO AQUECE O NOSSO CORPO? JUSTIFIQUE A SUA
RESPOSTA.

07- QUAL A RELAGCAO QUE EXISTE ENTRE A TEMPERATURAE A
PRESSAO EXERCIDA POR UM GAS?

08- O QUE E UM ALAMBIQUE?

09- O QUE VOCE ENTENDE POR PROCESSO DE DESTILACAO?

10- QUAIS AS FORMAS DE COMBUSTIVEL, QUE VOCE CONHECE?

11- VOCE SABE O QUE E BRIQUETE?

Agradecemos a sua participacao!!!
Dezembro de 2018
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Apéndice 111

Questionario avaliativo, aplicado aos estudantes que participaram da pesquisa.

QUESTIONARIO AVALIATIVO

Aplicado aos discentes do 2° ano do Ensino Médio, do turno matutino, turma A, da Escola
Estadual Coronel Idalino Ribeiro, localizado no municipio de Salinas, MG, como parte
integrante da pesquisa de Mestrado, intitulada de “O processo de destila¢do de aguardente de
cana como elemento motivador para o ensino de conceitos da termodinamica no ensino médio”
realizada pelo mestrando Gilmar Pereira de Sousa, orientado pelo Professor Doutor Luizdarcy
de Matos Castro e o Professor Doutor Jorge Anderson de Paiva Ramos, do curso de Mestrado
Nacional Profissional em Ensino de Fisica, da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia.

Aluno (a):

[N
[

COMO PODEMOS DEFINIR O CALOR?

2- QUAL O CONCEITO DE TEMPERATURA?

3- QUAIS SAO OS PROCESSOS DE TRANSFERENCIA DE CALOR ENTRE OS
CORPOS?

4- PODE EXISTIR CALOR NO INTERIOR DA GELADEIRA? JUSTIFIQUE.

5 O QUE VOCE ENTENDE POR ENERGIA TERMICA?
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6- O AGASALHO AQUECE O NOSSO CORPO? JUSTIFIQUE A SUA
RESPOSTA.

7- QUAL A RELACAO QUE EXISTE ENTRE A TEMPERATURA E A
PRESSAO EXERCIDA POR UM GAS?

8 O QUE E UM ALAMBIQUE?

9 O QUE VOCE ENTENDE POR PROCESSO DE DESTILACAO?

10- QUAIS OS TIPOS DE COMBUSTIVEL, QUE VOCE CONHECE?

11- COMO PODEMOS DEFINIR O BRIQUETE?

Agradecemos a sua participacao!!! Dezembro de 2018
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1. APRESENTACAO

Neste trabalho desenvolvemos uma Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa — UEPS com objetivo de ensinar para os alunos do Ensino Médio os conceitos
termodinamicos de calor (processos de transferéncia de calor e mudanca de fase ), temperatura
(escalas termomeétricas ) e pressdo a partir dos processos de destilacdo de aguardenre de cana.

A UEPS foi desenvolvida para ser aplicada aos alunos do 2° ano do Ensino Médio.
Foram utilizadas estratégias pedagogicas diversificadas como videos, textos, atividades
experimentais e visitas tecnicas ( visitas a setores de producdo que tenham o calor como fonte
de energia e que durante as etapas de producdo ocorrdo transferéncia de calor e mudancas de
fase) . Este trabalho foi estruturado para ser aplicado em 6 momentos totalizando 11 aulas e
seguiu todos os oito passos propostos por Moreira (2011, p. 3-5).

Todo o material produzido para compor a UEPS “O processo de destilagdo de
aguardente de cana como elemento motivador para o ensino de conceitos da termodinamica
no ensino médio” pode ser utilizado por professores que lecionam Fisica no Ensino Médio em
suas préaticas pedagodgicas. Ressalto que este trabalho apresenta uma proposta de ensino, e como

tal, pode ser adaptada para ser aplicada em qualquer contexto de ensino.

Esse trabalho apresenta um produto educacional que oportuniza ao professor do
Ensino Médio aprimorar sua pratica pedagdgica, como também, oferece uma oportunidade de
reflexdo a respeito da forma como a Fisica vem sendo ensinada, de forma mecénica e sem
contextualizacdo. Entendemos que o aluno aprende quando ver significado naquilo que esta
sendo ensinado e, por isso, a UEPS apresentada aqui tem como principal objetivo promover a

construgdo do conhecimento fisico a partir de situagdes vivenciadas por eles



2. SUBSIDIO TEORICO

2.1. Os Principios Da Termodinamica

O presente capitulo aborda os principais conceitos Fisicos associados a
Termodindmica. Para elaboracdo deste, consultamos as seguintes fontes: Fisica para Cientistas
e Engenheiros — Paul A. Tipler e Gene Mosca; Leituras de Fisica: Fisica Térmica — GREF;
Notas de aulas do Professor Dr. Luizdarcy Matos Castro — UESB (principais referéncias:
Introducdo a Fisica Estatistica — Silvio R. A. Salinas; Origens e Evolucdo das Idéias da Fisica -
José Fernando Rocha (org); Aspectos Contemporaneos da Fisica — José Maria Filiardo Bassalo;
Termodindmica — Walter F. Wreszinski; Fundamentos de Termodindmica do Equilibrio —
Carlos Fiolhais; Manuel Fiolhais; Fundamentals of Statistical and Thermal Physics — Frederick
Reif; Termodindmica, Teoria Cinética e Termodindmica Estatistica — Francis Weston Sears e
Gerhard L. Salinger).

2.2 Temperatura

O conceito de temperatura esta relacionado com a sensacdo do que vem a ser um
corpo quente ou frio. Utilizamos o tato para identificar se um objeto estd quente ou frio. As
propriedades fisicas de um material sofrem alteracdo quando € aquecido ou resfriado. A maioria
dos sélidos e dos liquidos se expande ao serem aquecidos, e um gas também sofre expansao ao
ser aquecido com pressdo constante, durante o processo de fermentagdo ocorre elavacdo da
temperatura da substancia ( caldo de cana) promovendo o aumento do volume e diminuicdo da
densidade . Essas propriedades fisicas, que se alteram com a temperatura, sdo chamadas
propriedades termométricas. Por sua vez, uma alteracdo em uma propriedade termométrica
indica que a temperatura do corpo sofreu alteracdo. Uma propriedade termomeétrica pode ser
utilizada para estabelecer uma escala de temperatura.

Se duas barras metélicas (uma quente e outra fria) forem colocadas em contato,
espera-se que a barra quente se resfrie, e que a barra fria seja aquecida. Depois de certo tempo,
ndo sera mais observado aquecimento ou resfriamento, o que significa que as barras estardo em
equilibrio térmico. Esta situacdo hipotética se refere a Lei Zero da Termodinamica, que afirma
gue dois corpos terdo a mesma temperatura se estiverem em equilibrio térmico entre si.
Podemos definir temperatura como sendo a medida da energia cinética média das moléculas de

um corpo.



O piso das calcadas, as vigas de concreto de construcdes como pontes e edificios
como tudo mais se dilatam. Sendo estruturas grandes e expostas ao Sol, devem ter véos para
acomodar dilatacGes prevendo este efeito do aquecimento e evitando que provoque rachaduras.
As paredes das fornalhas dos alambiques (figura 1) séo refratarias afim de evitar possiveis
rachaduras causadas pelo efeito da dilatagdo térmica.Todos os objetos solidos, liquidos ou
gasosos, quando aquecidos se dilatam, ou seja, aumentam de volume. Esta propriedade dos

materiais pode ser utilizada para medir temperaturas.

Figura 1 - Fornalhas com paredes refratarias para evitar os efeitos da dilatagao térmica

Fonte: http://www.cachacasuprema.com.br/fotos.htm. Acesso 25/09/2018 as 19:32

Os termbémetros que utilizamos para verificar febre (Figura 2) sdo constituidos com
um fino tubo de vidro ligado a um pequeno bulbo lacrado cheio de mercurio ou de alcool.
Quando esfriado, o liquido se contrai e seu nivel desce no capilar; quando é aquecido, ocorre 0
contrario. Tanto o mercurio como o alcool sdo liquidos que, mais do que a &gua, mesmo para
um pequeno aquecimento, se dilata visivelmente mais do que o vidro. Por isso sdo escolhidos
para a construcao de termémetros.

Figura 2 — Termdmetros de Mercurio
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Fonte:  http://horizonte.forumeiros.com/t230-tipos-de-termometros-fisica-8-serie-9-ano.  Acesso  em
25/09/2018 as 19:55
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Para construir um termémetro é necessario utilizar uma escala termométrica que
estabelecida a partir de padrBes. No caso da escala Celsius que € amplamente utilizada no Brasil,
sdo escolhidas duas referéncias: uma € a temperatura de fusdo do gelo e a outra € a daebulicéo
da &gua. Nessa escala o zero é atribuido para a temperatura do gelo fundente o cem para a
temperatura da dgua em ebulicdo. As escalas Kelvin e Fahrenheit, que também sdo utilizadas
para medir a temperatura, estabelecem como pontos de fusdo do gelo e ebuli¢do da dgua outros

valores, mas que servem para medir a mesma temperatura (figura 3).

Figura 3 — Escalas termomeétricas
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Fonte: http://portalcienciaecultura.blogspot.com.br/2010/09/medida-da- temperatura.html.
Acesso em 25/09/2018 as 20:03

2.3 Calor

No final do século XVIII, existiam duas hipGteses alternativas sobre o calor. A
hipotese mais aceita considerava o calor como uma substancia fluida indestrutivel, que
“preencheria 0S poros” dos corpos e escoaria de um corpo mais quente a um mais frio. Lavoisier
chamou essa substancia hipotética de “calorico”. A implicagdo era que o calor poderia ser
transferido de um corpo a outro, mas a quantidade total de “caldrico” se conservaria, ou seja,
existiria uma lei de conservagdo de calor. A hipotese rival, endossada entre outros por Francis
Bacon e Robert Hooke, foi assim expressa por Newton em 1704: “O calor consiste num
minusculo movimento de vibracao das particulas dos corpos”. A principal dificuldade estava
na “lei de conservacao do caldrico”, pois a quantidade de calérico que podia ser “espremida
para fora” de um corpo por atrito era ilimitada.

Dai considerar que calor e trabalho “sdo formas de energia” trocadas com o sistema.

O Calor Q é energia em transito de um corpo para outro devido a diferenca de temperatura entre


http://portalcienciaecultura.blogspot.com.br/2010/09/medida-da-

eles. O Trabalho W é a energia que é transferida de um sistema para outro de tal modo que a
diferenca de temperaturas ndo esteja envolvida. Essa definicao € limitada e pode ser melhorada
com a definicdo de trabalho de configuracéo e trabalho dissipativo.

A troca de energia com a vizinhanca, seja na forma de Q ou W, muda o estado de
equilibrio do sistema. As grandezas Q e W ndo sdo caracteristicas do estado de equilibrio do
sistema, mas sim dos processos termodinamicos pelos quais o sistema passa quando vai de um
estado de equilibrio para outro. Desse modo, se um sistema vai de um estado de equilibrio
inicial para outro estado de equilibrio final, por dois caminhos diversos, para cada caminho, ele
tera um valor de Q e W especifico.

Quando certa quantidade de calor é transmitida para um corpo, na maioria dos
casos, a sua temperatura cresce. A quantidade de calor necessaria para aumentar, em certo valor,
a temperatura de uma substancia depende da quantidade dessa substancia, e varia de acordo
com a substancia. Se forem necessarios 3minutos para ferver 1litro de agua numa certachama,
serdo necessarios 6minutos para ferver 2litros de &gua na mesma chama. Se, no entanto, formos
aquecer 1litro de azeite na mesma chama, seré necessario um tempo maior que 3minutos.

A propriedade fisica que define a quantidade de calor Q necessaria para aquecer

determinado material de AT é chamada capacidade térmica C, e é definida como:

Q=CAT

Desse modo, poderemos calcular a capacidade térmica de 1 litro de 4gua, de 2 litros
de &gua, de 1 litro de azeite etc. A capacidade térmica é uma caracteristica de uma amostra de
determinada substancia. Outra amostra diferente dessa mesma substancia terd uma capacidade
térmica diferente. Fica claro que séo limitadas as vantagens dessa propriedade fisica, a
capacidade térmica. Mas, a partir dela, definiu-se outra propriedade chamada Calor Especifico
C, que é uma caracteristica de cada substancia.

A propriedade fisica que define a quantidade de calor Q, necessaria para aquecer

de AT uma massa m de determinado material, é chamada calor especifico c, e é definidacomo:

Q = mcAT

Como foi mencionado, calor é uma forma de energia e, portanto, a unidade de calor
¢ a mesma de energia. Mas, por raz@es historicas, ainda se usa como unidade de calor acaloria
ou cal, que se define como a quantidade de calor necessaria para aquecer 1g de agua de 14,50°C

até 15,50°C. Desse modo, a unidade do calor especifico sera cal/g-°C.



Conforme mencionado, uma substancia altera a sua temperatura quando ela troca
calor com a sua vizinhanca. No entanto, existem algumas situa¢des nas quais nao acontece desse
modo: um corpo pode absorver certa quantidade de calor e manter-se com a sua temperatura
constante. Quando isso acontece, diz-se que 0 corpo passou por uma mudanca de fase. Existe
um exemplo corriqueiro: uma pedra de gelo numa temperatura de 0°C é retirada do congelador
e colocada dentro de um copo na temperatura ambiente de 30°C. Esse material ird absorver

calor da sua vizinhanca e, vagarosamente, transformar-se-a4 em agua a uma temperatura de 0°C

A propriedade fisica que define a quantidade de calor Q, necesséria para
uma mudanca de fase de uma massa m de determinada substancia, € chamada calor

latente, e é definida como:

Quando estamos considerando a mudanca do estado solido para o estado liquido,
chamamos de calor latente de fusdo Lr, e quando estamos considerando a mudanca do estado
liquido para o estado gasoso, chamamaos de calor latente de vaporizacdo Lv. A unidade do calor
latente é cal/g.

A luz e o calor do Sol quando chegam até nos, ja percorreu 149 milhGes de
quilémetros atravessando o0 espago vazio, 0 vacuo, pois a camada atmosférica que envolve a
Terra s alcanca cerca de 600 km. Esse processo de propagacao do calor que ndo necessita de

um meio material é a irradiacao.

De toda a energia irradiada pelo sol que chega até a Terra, 30% é refletida nas altas camadas da
atmosfera e volta para o espago. Cerca de 46% dessa energia aquece e evapora a agua dos
oceanos e rios; 16,31% aquece o solo; 7% aquece o ar e 0,07% é usada pelas plantas terrestres
e marinhas na fotossintese.
O ar em contato com solo aquecido atinge temperaturas mais altas do que o das
camadas mais distantes da superficie. Ao se aquecer ele se dilata ocupando um volume maior e
tornando-se menos denso, sobe. Em contato com o ar mais frio, perde calor, se contrai e desce.
O deslocamento do ar quente em ascensao e de descida do ar frio, as chamadas
correntes de conveccdo, constituem um outro processo de propagacdo do calor, a conveccao.
Esse processo ocorre no aquecimento de liquidos e gases.

Nos sélidos o calor é conduzido através do material. E devido a conduco de calor



através do material que o cabo de uma colher esquenta quando mexemos um alimento do fogo.
Um objeto pode ser aquecido por mais de um processo ao mesmo tempo.

Quando a temperatura de um corpo é aumentada, a energia que ele possui em seu
interior, denominada energia interna, também aumenta. Se este corpo € colocado em contato
com outro, de temperatura mais baixa, havera transferéncia de energia do primeiro para o
segundo, energia esta que € denominada calor. Assim, o calor pode ser definido da seguinte
forma:

Calor € a energia transferida de um corpo para outro em virtude, unicamente, de
uma diferenca de temperatura entre eles.A transferéncia de calor entre os corpos pode acontecer
através dos processos de Conducéo, Convecc¢édo e Radiagéo.

Para exemplificar o processo de Conducdo, vejamos a barra de metal sendo
aquecida na figura 4. Ao entrar em contato com a chama, 0s &tomos da barra de metal aumentam
a sua agitacdo, aumentando também a temperatura e a energia interna. Essa energia € transferida
para 0s outros atomos proximos de forma sucessiva até chegar na outra extremidade da barra.
Esse processo de transmissdo de calor € denominado Conducdo e constituiu a maneira mais

comum de transferir calor atraves de corpos solidos.

Figura 4 — Conducéo térmica

Fonte: https://universocientifico.com.br/1a- aula-termologia-definicao-de-calor-e-temperatura/.
Acesso em 26/09/2018 as 07:03

A figura 5 mostra um recipiente com agua sendo aquecido. A camada de agua no
fundo do recipiente recebi calor da chama, por condugdo. Consequentemente, o volume
aumenta e sua densidade diminui, fazendo com que ela se desloque para cima. Esse movimento
faz com que a 4gua mais fria e densa que esta na parte superior des¢a. Esse processo, que
continua com a circulacdo continua da &gua mais quente para cima e a mais fria para baixo, é

denominado correntes de Conveccéo.



Figura 5 — Correntes de conveccéo
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Fonte: http://profwilker.blogspot.com.br/2011/09/conveccao-termica-e-o- funcionamento-da.html. Acesso
em 26/09/2018 4s 07:10

Esse processo de transmissdo de calor estd presente no funcionamento de
equipamentos como a geladeira. Na parte superior, as camadas de ar em contato com o
congelador, cedem calor a ele por conducao. Dessa forma, o ar dessa regido torna-se mais denso
e dirige-se para a parte inferior da geladeira, enquanto as camadas de ar da parte de baixo de
deslocam para cima. Esse processo causado pela conveccdo faz com que a temperatura dentro
da geladeira de mantenha a mesma em todos 0s pontos no interior da geladeira.

As correntes de convecgdo podem ser observadas em situacdes da nossa vida. Por
exemplo, a formacdo dos ventos é devida a variacdo da densidade do ar, que resultam das
correntes de conveccao que ocorrem na atmosfera.

Imagine que num dia frio, vocé resolva aquecer suas maos e se aproxima de uma
fogueira conforme mostra a (figura 6). Nesse processo, a transmissdo do calor da fogueira até
as suas maos ndo pode ser explicada pelos processos de condugdo e convecgdo, pois estes
processos s6 ocorrem guando ha um meio material através do qual o calor é transmitido. Neste
caso, a transmissé@o de calor da fogueira até as méos ocorre através do processo denominado

Radiacdo Termica. O calor do Sol chega até nds através desse processo.
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Figura 6 — Transmissdo de calor por radiacéo

RADIACAC TERMICA

Fonte: http://aexata.com.br/transferencia-de-calor/radiacao-termica/. Acesso em 26/09/2018 as
07:45

Na radiacdo térmica somente a energia é transmitida. As ondas eletromagnéticas
ndo necessitam de um meio material para serem transportadas. Quando um carro fica exposto
ao Sol o seu interior aquece muito principalmente porque os vidros deixam entrar a luz que é
absorvida pelos objetos internos e por isso sofrem uma elevacdo de temperatura. Costumamos
dizer que o carro se transformou numa estufa.

A luz do Sol, interpretada como uma onda eletromagnética atravessa o vidro do
carro e incide nos objetos internos. Eles absorvem essa radiacdo e emitem radiacédo
infravermelha (calor) que fica retida no interior do carro, impedida de sair por que o vidro é
opaco a ela, tendo um efeito cumulativo.

A Terra recebe diariamente a energia solar que é absorvida pelo planeta e emitida
na forma de radiagdo infravermelha para o espago. Uma parcela desse calor volta para nos,
retido pela atmosfera. O vapor d’agua e o géas carbonico e o CFC (cloro, flior, carbono)
presentes na atmosfera, deixam passar luz solar, mas absorvem a radiagdo infravermelha
emitida pela Terra devolvendo-a para a superficie o que constitui o Efeito Estufa. O oxigénio e
0 nitrogénio transparentes tanto a luz solar como ao infravermelho, néo colaboram para o efeito
estufa.

E devido ao efeito estufa que o nosso planeta se mantém aquecido durante a noite.
Sem esse aquecimento, a Terra seria um planeta gelado, com poucas chances de propiciar o

surgimento da vida.

2.4 Denificao De Pressao

Sendo a forga peso exercida por um objeto sobre uma superficie plana (figura 7),
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definimos a pressdo como a razéo entre a forca exercida pela forca peso pela area na qual essa

forca é distribuida. Dessa forma, temos definiremos P pela relacdo matematica:

Figura 7 -llustracdo de uma definicdo matematica de pressao.

Area

Fonte:https://www.estudopratico.com.br/hidrostatica/. Acesso em 26/09/2018 as 08:15

No sistema internacional de Unidades (SI), a pressdo P € dada pela razao da unidade
da forca F que é o N (Newton) pela unidade de area que é o m2. Assim, a unidade de pressdo
serd N/m?, que é denominada pascal e representada por Pa. Para medir a pressdo exercida por
gases, por exemplo, é comum utilizar uma unidade denominada atm, que significa atmosfera.
O valor de 1latm é igual a pressao exercida sobre sua base por uma coluna de Hg (mercurio), de
76 cm de altura.

O valor da presséo depende da forca exercida e da area na qual a forca esta atuando.
Assim sendo, se a area de atuacdo da forca for fixa, a pressdo ird depender apenas da forca
exercida. Ou, se a forca for fixa, podemos obter pressoes diferentes mudando a area de atuacao
da forca. Por esse motivo o prego é pontiagudo, pois sendo a area de contado pequena, uma
forca pequena pode estabelecer uma grande presséo, tornando mais facil introduzir um prego

na madeira, por exemplo.

2.4.1 Pressao atmosférica

O ar, como qualquer substancia proxima a Terra, € atraido por ela, isto é, 0 ar tem
peso. Por isso, a camada atmosférica que envolve a Terra, atingindo uma altura de dezenas de
quildmetros, exerce uma pressao sobre os corpos nela mergulhados. Essa pressao € denominada
Pressédo Atmosférica.

Em 1643, o matematico e fisico italiano Evangelista Torricelli conseguiu

determinar a medida da presséo atmosférica ao nivel do mar. Primeiramente ele encheu um
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tubo de aproximadamente um metro de comprimento com Hg (Mercdrio), e logo em seguida
mergulhou o tubo em um recipiente também com mercdrio como mostra a figura 2 abaixo, logo
apos ele notou que o mercurio descia um pouco, se estabilizando aproximadamente a 76 cm
acima da superficie.

Figura 8 — Experimento de Torricelli para determinacdo da pressdo atmosférica.

VACUo «

h=76cm

.

Fonte: https://www.infoescola.com/fisica/pressao- atmosferica/. Acesso em26/09/2018 as 08:40

Torricelli interpretou essa experiéncia dizendo que o que mantinha a coluna de
mercurio nesta altura era a pressdo atmosférica. A coluna de 76 cm so é obtida no nivel do mar,

pois quando a altitude varia a pressao atmosférica também varia como citado anteriormente.

A partir dessa experiéncia ficou estabelecido que ao nivel do mar latm (uma
atmosfera) é a pressdo equivalente a exercida por uma coluna de 76cm de mercurio, onde g =
9,8 m/s?, portanto:

latm =76 cmHg = 760 mmHg = 1,01.105 Pa

2.5 Termodinamica

A Termodindmica Classica ou Termodinamica do Equilibrio é uma das areas da
Fisica mais bem consolidadas. E sintetizada por uma estrutura de conhecimento bem definida e
auto coerente. A esséncia da estrutura tedrica da Termodinamica Classica esta num conjunto de
leis naturais que governam o comportamento de sistemas fisicos macroscopicos. Essas leis
foram formuladas a partir de generalizacbes de observacOes e sdo, em grande parte,
independentes de quaisquer hipdteses relativas a natureza microscopica da matéria. Em geral,
as aproximacgdes estabelecidas para a Termodindmica Classica seguem uma das duas
alternativas: a aproximacao histérica que faz uma descri¢do “cronologica” da evolugdo das
ideias, conceitos e fatos e, a aproximacao postulatoria, na qual sdo formulados postulados ndo

demonstrados “a priori”, mas que podem ter suas veracidades confirmadas “a posteriori”.
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A aproximacdo historica, como ja dissemos, tem uma base fundamentalmente
empirica e foi desenvolvida ao longo de um periodo que durou mais ou menos 250 anos, que
vai desde o inicio do século XVII até os meados do século XIX. Essa foi a abordagem dada até
agora no nosso curso, os adeptos da aproximacdo histérica defendem que, se esperamos que
nossos estudantes compreendam bem os fundamentos da Termodinamica e, a partir deles,
possam formular novos conceitos e teorias, devemos expor a eles o desenvolvimento historico
das teorias existentes.

As primeiras ideias de se estabelecer uma aproximacao postulacional ou axiomatica
para a Termodinamica foram apresentadas no inicio do século XX por alguns matematicos
seguidores da escola formalista. Entre eles, podemos mencionar o matematico francés Jules
Henri Poincaré (1854 — 1912), que levantou questdes acerca das definicbes de temperatura e
calor e dos enunciados das duas leis Termodinamica, e, principalmente, 0 matematico aleméao
Constantin Carathéodory(1873 — 1950), que, em 1909, publicou um trabalho pioneiro, no
qual propds uma estrutura formal I6gica alternativa para a Termodinamica.

A Termodinamica é o ramo da Fisica que estuda os sistemas macroscopicos
(sistemas com numero suficientemente grande de constituintes). Esta baseada num conjunto de
principios ou leis, obtidos a partir da observacdo experimental, de onde se extraem as
consequéncias logicas. E possivel explicar grande parte do comportamento dos referidos
sistemas a partir desse pequeno conjunto de principios. Esta possibilidade constitui um dos
principais atrativos da Termodinamica.

Na Termodinamica, uma equacdo de estado é uma relacdo matematica entre as
grandezas termodinamicas de estado, entre fungdes de estado de um sistema termodinamico,
uma equacéo de estado descreve o estado da matéria sob um dado conjunto de condi¢es fisicas.
As variaveis de estado sdo grandezas que determinam o estado de um gas. Um gés perfeito ou
ideal é um géas cujas moléculas possuem volume desprezivel e ndo interagem entre si de modo
que ndo muda de fase. As variaveis de estado do gas perfeito ou ideal s&o 0 volume V, a pressdop
e a temperatura T. O gés ideal € um gas que obedece a relacéo:

4
p_= constante

T

Os dados coligidos a uma dada temperatura T(grafico abaixo) nos dizem que a

pressdes suficientemente baixas, podemos escrever, para todos os gases
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T ou pv=RT.

Figura 9 - Relacdo entre as grandezas P, Ve T
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Fonte: (SEARS; SALINGER, 1979, p. 22).

A equacdo de estado para um gas ideal pode ser escrita, usando v = V/n, como
segue

p V=nRT

Encontra-se pela experimentacdo, que somente certo nUmero minimo de
propriedades de uma substancia pura pode ter valores arbitrarios. Os valores restantes sdo,
entdo, determinados pela natureza da substancia. Segue — se que existe certa relagédo, por

exemplo, para um gas, entre p, V, T e m, que pode ser expressa em geral como

f(p,V, T,m=0

Esta relagdo é conhecida como a equacao de estado da substéncia.Se qualquer uma
das trés propriedades for fixada, a quarta estara determinada. A equacdo de estado pode

ser simplificada fazendo v =V / m, donde

f(lp,v,T)=0

2.6 Transicoes de fase

As mudancas de estado de agregacdo da matéria geralmente recebem as
denominagOes mostradas na figura.A pressdo e a temperatura a que uma substancia for
submetida determinardo a fase na qual ela se apresentara. Quando uma substancia passa de uma
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fase para outra, dizemos que ela sofreu uma mudanca de fase ou uma mudanca de estado.
Quando fornecemos calor a um corpo e sua temperatura se eleva, ha um aumento
na energia de agitacdo de seus &tomos. Este aumento de agitacdo, faz com que a forca de ligagédo
entre 0s atomos seja alterada, podendo acarretar modificacbes na organizacdo e separacdo
destes a&tomos. Em outras palavras, a absor¢do de calor por um corpo pode provocar nele uma
mudanca de fase. Naturalmente, a retirada de calor deverd provocar efeitos inversos dos que

séo observados quando o calor é cedido a substancia. Observe a figura 10 abaixo.

Figura 10: Relacéo entre a temperatura e as mudancas de fase.

Mudancas de estados fisicos da matéria

Temperatura AUMENTA

SUBLIMACAO

VAPORIZAGCAO

= ’
[ Gasoso ¥

SOLIDIFICAGAO CONDENSACAO
P ——]

Temperatura DIMINUI

Fonte: https://www.resumoescolar.com.br/quimica/mudancas-de-estado-fisico-da- materia/.Acesso em
26/09/2018. As 09:45

Nos processos em gue ocorre ganho de calor observa-se 0 aumento da temperatura.
Nos processos em que o calor é cedido, observa-se a diminui¢do da temperatura. Dessa forma,
na fusdo (mudanca da fase solida para a liquida) e na vaporizagao (mudanca da fase liquida para
a gasosa) a substancia recebe calor. Na condensacdo (mudanca da fase gasosa para a liquida) e
na solidificacdo (mudanca da fase liquida para a sélida) a substancia cede calor. Na sublimacao
que configura a passagem direta da fase sélida para a gasosa e vice-versa observa- se tanto
ganho quanto perda de calor. A vaporizacdo pode ocorrer atraves da evaporagdo (passagem
lenta da fase liquida para a gasosa a qualquer temperatura) ou por ebulicdo (passagem répida
da fase liquida para a gasosa a uma temperatura determinada para cada liquido).

Se a mudanca de estado ainda ndo se realizou ou se ainda néo se completou, o corpo
ao absorver o calor muda de estado sem variar de temperatura. Exemplificando, quando o gelo
a 0°C ou uma mistura de gelo e agua a 0°C absorvem calor a temperatura ndo aumenta, sendo
realizada a fusdo do gelo. Esse calor recebido numa mudanca de fases € denominado calor de

transicdo, a razdo entre o calor recebido Q e a massa da substancia m recebe o nome de calor
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latente de transicdo L.

2.7 A termologia e o processo de destilacéo.

2.7.1 Destilacao

A destilacdo € o processo de separacdo de misturas homogéneas mais empregado
em laboratdrios de Quimica. Essa técnica baseia-se na diferenca de pontos de ebulicdo entre
as substancias que compdem a mistura. Existem dois tipos desse processo: a destilacédo
simples e a destilacéo fracionada. A aplicacdo de cada um depende do tipo de mistura que
se deseja separar. (Site Mundo Educacdo. Acesso em 27/09/2018 as 07:15)

O caldo de cana fermentado tem em sua composicao substancias solidas, liquidas
e gasosas, que séo separadas pelo processo de destilacdo, de acordo com seus respectivos graus
de volatilidade.

No vinho, a concentracao de alcool etilico, principal componente da aguardente,

aparece na proporc¢ao de 7% a 8% em volume, enguanto a agua representa cerca de 89% a 90%.
O processo de destilacdo pode ocorrer de maneira lenta ou rapida. Em ambos os processos a
temperatura atingida € a mesma, entretanto o tempo para atingi-la varia.

Recomenda-se separar 0s 5-10% que saem inicialmente do destilador, pois este
destilado é rico em ésteres, acetaldeidos, aldeidos, metanol, acetato de etila. Esta fracdo inicial
é conhecida como cabeca. A fracdo seguinte que sai do alambique, cerca de 80%, chama-se
coracdo. Esta fracdo contém uma menor proporcdo de componentes indesejados, ou seja, é a
melhor fracdo do destilado, que é a aguardente em si. Por ultimo retira-se a cauda, que
corresponde a cerca de 10% do volume total que é constituida por produtos mais pesados, com
maior afinidade com a 4gua, como por exemplo acido acético, alcoois superiores, entre outros.

Na destilagdo rapida o vinho é aquecido rapidamente até 50 °C e entdo a
quantidade de calor fornecido pela caldeira é diminuido até um nivel intermediario, fazendo a
mistura alcancar 87 °C onde o processo de destilagdo se inicia. Nao ha separacdo entre cabeca
e coracdo, 0 processo acontece mais rapidamente e € utilizado na producéo de aguardente em
escala industrial.

A destilacdo lenta ocorre de maneira similar a rapida, diferenciando-se no instante
em que a quantidade de calor fornecido é diminuida. A caldeira é trazida a um nivel muito baixo

de emissdo de calor e 0 processo é mais demorado, apesar das temperaturas atingidas serem as
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mesmas. Ha separacdo entre cabeca, coracao e calda e € o processo utilizado na fabricacéo
arezanal de aguardente.

As substancias sélidas apresentadas correspondem a células de leveduras,
bacteérias, bagacilho, acucares ndo-fermentados, substancias ndo fermentesciveis, proteinas, sais
minerais, etc.

Essas substancias, de modo geral prejudiciais na destilacdo, devem ser eliminadas
através de uma fermentacdo completa, no caso dos agucares (sélidos sollveis), e através de uma
total decantacdo do vinho.

A destilacdo separa as substancias volateis (agua, alcool etilico, aldeidos, alcoois
superiores, &cido acético, gas carbénico, etc.) das nao volateis (células de leveduras, bactérias,
solidos em suspensdo, sais minerais, etc). O ponto de ebuli¢do de uma mistura binarias de alcool
e agua varia de acordo com a proporc¢do desses elementos. (Site Portal Sdo Francisco. Acesso
em 27/09/2018 as 07:20)

2.7.2 Caldeiras a vapor

Para Baggio (2018, p. 27), caldeiras a vapor sdo equipamentos destinados a
converter um fuido vaporizante do estado liquido para 0 gasoso sob pressdo superior a
atmosférica com o fim de ser usado em diversas aplicacdes, tais como aquecimento e processos

industriais.
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3. DESCRICAO DA UEPS

3.1 O Que é uma Ueps?

Segundo Moreira (2011, p. 2) as Unidades de Ensino Potencialmente
Significativas

— UEPS séo sequéncias de ensino voltadas para subsidiar a pratica docente no sentido da
promocdo da aprendizagem significativa abrindo caminho para a pesquisa em ensino.
A construcdo desta UEPS seguiu os oito passos descritos por Moreira (2011, p. 3-
1 — Definir o conteudo que deve ser trabalhado;
2— Propor situacdes que viabilize o aluno demonstrar o conhecimento prévio;
3-Propor situagbes-problema introdutorias que funcionardo como organizador
préevio;
4 — Apresentar o conhecimento a ser ensinado;

5—- Retomar o trabalho dos contelidos da UEPS em um nivel mais alto de
complexidade;

6— Concluir a Unidade com atividades que retome as caracteristicas mais
relevantes do contetdo em questdo;

7— Avaliacdo da aprendizagem dos alunos a partir de instrumento de avaliacédo
formativa e somativa;

8- Auvaliacdo da UEPS - verificar se a avaliacdo do desempenho dos alunos

fornece evidéncias de aprendizagem significativa.

3.2 Organizacao da UEPS
A UEPS foi elaborada para ser aplicada em seis momentos totalizando 10 aulas.
Foram utilizadas estratégias pedagdgicas diferenciadas (questionarios, mapas conceituais,

video, simulacdo computadorizada, mapas conceituais e experimentos didaticos) a partir de

varias fontes (exceto o livro texto adotado pela Unidade Escolar).

1° Momento

Tempo: 01 aula — 50 minutos
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Objetivo: Verificar as concepgdes prévias dos alunos sobre o0s processos

termodinamicos e os principios fisicos associados a esses processos.
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Atividade: Serd utilizado um questionario com onze questdes abertas.

QUESTIONARIO PREVIO

Aplicado aos discentes do 2° ano do Ensino Médio, do turno matutino, turma A, da Escola
Estadual Coronel ldalino Ribeiro, localizado no municipio de Salinas, MG, como parte
integrante da pesquisa de Mestrado, intitulada de “O processo de destila¢ao de aguardente de
cana como elemento motivador para o ensino de conceitos da termodinamica no ensino médio”
realizada pelo mestrando Gilmar Pereira de Sousa, orientado pelo Professor Doutor Luizdarcy
de Matos Castro e o Professor Doutor Jorge Anderson de Paiva Ramos, do curso de Mestrado
Nacional Profissional em Ensino de Fisica, da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia.

Aluno (a):

e

COMO PODEMOS DEFINIR O CALOR?

2- QUAL O CONCEITO DE TEMPERATURA?

3- QUAIS SAO OS PROCESSOS DE TRANSFERENCIA DE CALOR ENTRE OS
CORPOS?

4- PODE EXISTIR CALOR NO INTERIOR DA GELADEIRA? JUSTIFIQUE.

5 O QUE VOCE ENTENDE POR ENERGIA TERMICA?

6- O AGASALHO AQUECE O NOSSO CORPO? JUSTIFIQUE A SUA
RESPOSTA.
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7- QUAL A RELAGCAO QUE EXISTE ENTRE A TEMPERATURA E A PRESSAO
EXERCIDA POR UM GAS?

8 O QUE E UM ALAMBIQUE?

9- O QUE VOCE ENTENDE POR PROCESSO DE DESTILACAO?

10- QUAIS OS TIPOS DE COMBUSTIVEL, QUE VOCE CONHECE?

11- COMO PODEMOS DEFINIR O BRIQUETE?

Agradecemos a sua participacdo!!! Dezembro de
2018

2° Momento

Tempo: 02 aulas — 100 minutos
Objetivo: Introduzir os conceitos de calor, temperatura e pressao a partir de duas

situacBes-problema que irdo funcionar com organizadores prévios.

Atividades: Na primeira parte da aula serdo apresentados os videos abaixo com a
realizacdo de um experimento onde o professor explica o processo de destilacao alcodlica e um

técnico explica o processo de produgdo de aguardente de cana.
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Figura 11 - Professor Natal Luis explica o processo de destilacdo alcodlica

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=Gg4JGIIWgjQ . Acesso em 27/09/2018 as 09:45

Figura 12: Técnico explica o processo de produgdo de aguardente de cana”.

Processo de Producao da Cachaga

I o) 0:55/4:50

©9 Dissertacao.docx ~ Exibirtodos X

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=4dvkmEbpgMM. Acesso em 27/09/2018 as 09:45

Na segunda parte da aula, serdo discutidos os textos “Temperatura e Calor”’e “O

que é pressdo?”. A discussao desses textos busca associar os conceitos fisicos de calor,
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temperatura e pressdo ao processo de destilagdo de aguardente de cana apresentado nas
situacOes-problema.

Temperatura e calor

Os termos Temperatura e Calor muitas vezes sdo usados como sinébnimos. Embora os dois
conceitos estejam associados, eles possuem definicdes diferentes.

Os termdmetros sao instrumentos utilizados para medir a temperatura.

Temperatura e calor sdo conceitos fundamentais da Termologia, que é a area da Fisica que
estuda os fendmenos associados ao calor, como a temperatura, dilatagdo, propagacao de calor,
comportamento dos gases, entre outros. Muitas vezes, esses dois conceitos sao utilizados como

sindnimos, porém, apesar de estarem associados, sdo aspectos distintos.

e Temperatura

A temperatura é uma grandeza fisica utilizada para medir o grau de agitacdo ou a energia
cinética das moléculas de uma determinada quantidade de matéria. Quanto mais agitadas essas
moléculas estiverem, maior sera sua temperatura.

O aparelho utilizado para fazer medidas de temperatura é o termémetro, que pode ser
encontrado em trés escalas: Celsius, Kelvin e Fahrenheit.

A menor temperatura a que os corpos podem chegar é chamada de Zero absoluto, que
corresponde a um ponto em que a agitacdo molecular é zero, ou seja, as moléculas ficam
completamente em repouso. Essa temperatura foi definida no século XIX pelo cientista inglés
Willian Thompson, mais conhecido como Lord Kelvin. O zero absoluto tem os seguintes

valores: OK — escala Kelvin e -273,15 °C — na escala Celsius.

e Calor

O calor, que também pode ser chamado de energia térmica, corresponde a energia emtransito
que se transfere de um corpo para outro em razdo da diferenca de temperatura. Essa
transferéncia ocorre sempre do corpo de maior temperatura para o de menor temperatura até
que atinjam o equilibrio térmico.

E muito comum ouvirmos algumas expressoes cotidianas associando calor a altas temperaturas.
Em um dia quente, por exemplo, usa-se a expressdo “Hoje esta calor!”. Porém, corpos com
baixas temperaturas também possuem calor, s6 que em menor quantidade. 1sso quer dizer
apenas que a agitacdo das moléculas € menor em corpos “frios”. A unidade de medida mais

utilizada para o calor é a caloria (cal), mas a sua unidade no Sistema Internacional é o
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Joule (J). A caloria é definida como a quantidade de energia necesséria para elevar a
temperatura de 1g de 4gua em 1°C.

A relacdo entre a caloria e o Joule é dada por: 1 cal = 4,186 J

Por Mariane Mendes Graduada em Fisica

Fonte: http://brasilescola.uol.com.br/fisica/temperatura-calor.htm. Acesso em 28/09/2018 as 08:01

O que é pressao?

A definicdo basica de pressdo mostra que ela é dada pela razdo de uma forca aplicada de forma
perpendicular sobre uma area. A pressao é dada pela razdo entre uma forca e a area de aplicacdo
dessa forca.

A definicdo de pressdo diz que essa grandeza € dada pela razdo de uma forca aplicada

perpendicularmente sobre uma superficie e a area da superficie. Matematicamente, temos:

F

A

Repare que pressao e area sao grandezas inversamente proporcionais.

Alguns exemplos de situacdes cotidianas podem ajudar na compreenséo do conceito de pressao.
Para comecar, podemos citar o ato de afiar facas. O objetivo de se amolar uma faca é fazer com
que a area de contato da lamina com o objeto a ser cortado seja a menor possivel. Assim sendo,

ndo serd necessario aplicar uma forga sobre o cabo da faca muito grande.

Para caminhar na neve sem afundar ou para evitar a ruptura de camadas de gelo sobre as quais
se caminha, pode-se utilizar sapatos de neve como o0s da imagem abaixo. Assim, 0 peso de
guem caminha ficara distribuido sobre uma area maior que a area dos pés, diminuindo a pressdo

exercida sobre o solo.

O esfigmoman6metro (equipamento que mede a pressdo arterial) deve ser utilizado em uma
altura proxima a do coracéo, pois, assim, garante-se que a pressdo medida pelo equipamento

corresponde a pressao arterial.

A pressdo é uma grandeza vetorial ou escalar?

A pressdo é considerada uma grandeza escalar. As operacGes que envolvem pressdo sao sempre
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algébricas, nunca vetoriais (clique aqui pra conhecer as operacdes do tipo vetorial). Outro
motivo para que a pressdo seja entendida como grandeza escalar é que a pressdo exercida por
um fluido sobre um corpo atua em todas as direcdes, logo, faz mais sentido entender essa
grandeza como escalar, e ndo como vetorial.

Pressao exercida por um fluido

A chamada Lei de Stevin define que a pressao exercida por um fluido depende da densidade
do fluido (p), da atragdo gravitacional local (g) e da altura da coluna de liquido (h). Sem
considerar a pressdo atmosférica, temos:

P=p.g.h
Quando o fluido em questdo é a agua, a Lei de Stevin nos mostra que a pressao exercida por
uma coluna de 4gua com 10 m de altura corresponde aproximadamente a pressdo atmosférica
normal (1atm).

Pressao atmosférica

A pressdo atmosférica é a pressdo que a camada de ar faz sobre a superficie terrestre. A pressao
atmosférica é considerada normal para pontos a nivel do mar. Para pontos cada vez mais altos,
a quantidade de ar vai diminuindo e a pressao atmosférica vai se tornando cada vez menor.

A medida da pressdo atmosférica foi feita no século XVII pelo fisico italiano Evangelista
Torricelli.Ele constatou que a pressdo exercida pela atmosfera correspondia a pressao de uma
coluna de mercurio (Hg) com 76 cm de altura. Assim sendo, a pressao atmosférica normal é de
76 cmHg ou 760 mmHg.

latm = 1 x 10° Pa (N/m2) =76 cmHg = 760 mmHg

Por Joab Silas Graduado em Fisica

Fonte: http://brasilescola.uol.com.br/o-que-e/fisica/o-que-e-pressao.htm. Acesso em 27/09/2018 as
10:02

39 Momento

Tempo: 01 aula — 50 minutos
Obijetivo: Verificar a condutividade térmica de diferentes materiais e relacionar

com a condutividade térmica dos materiais ultilizados na fabricacao de alambiques e o poder
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calorico de diferentes materiais usados como combustivel nas fornalhas para aquecer os
alambiques.

Atividades: A turma sera dividida em grupos de no maximo 5 alunos. Cada grupo
deverd montar o experimento ““ Testando condutividade térmica” e apresentar os resultados para

0s demais colegas.

Fonte:https://educador.brasilescola.uol.com.br/estrategias-ensino/testando-condutividade-
termica.htm. Acesso em 27/09/2018 as 10:27

Condutividade térmica.

Objetivo

Verificar a condutividade térmica de diferentes combdustiveis.

Material
tubo metélico oco
pedaco de papel higiénico
duas bexigas

uma caixa de fosforos

Sugestdo de Procedimento

Primeiramente, encha um baldo com agua e outro com ar. Posteriormente, inicie o
experimento indagando aos alunos a respeito do que acontecera com o baldo que esta cheio de
ar quando exposto ao fogo. E interessante buscar os conceitos prévios dos alunos, de forma a
facilitar o aprendizado.

Depois, acenda os fosforos e coloque o baldo com ar em contato com o fogo e
observe 0 que acontece. Os alunos verdo que ele estoura em um curto intervalo de tempo,
quando em contato com o fogo. Pegue o baldo que esta cheio de agua e coloque-o em contato
com o fogo dos fosforos. Perceba que ele ndo estoura. Questione os alunos sobre o que esta

acontecendo. Por que o baldo nédo estoura?
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Em seguida, acenda o fosforo e aproxime-o do pedago de papel higiénico. Verifica-
se que ele pega fogo. Agora, enrole um pedaco de papel no tubo metalico e repita o
procedimento. Os alunos verificardo que o papel ndo pega fogo.

Professor, instigue 0s alunos a construirem a resposta para tal fenémeno. Ap6s uma

breve tentativa de explicacdo, vocé deve dar a resposta de por que o baldo néo estourou.

Por Domiciano Marques

Graduado em Fisica

Fonte: https://educador.brasilescola.uol.com.br/estrategias-ensino/testando-condutividade-
termica.htm. Acesso em 27/09/2018 as 11:23

4° Momento

Tempo: 02 aulas — 100 minutos

Obijetivo: Verificar como os conceitos de calor, temperatura e pressao se relacionam
ao processo de destilagdo de aguardente de cana.

Atividades: A turma fara uma visita técnica a uma unida de produgéo de aguardente,
denominada Fazenda Engenho dos Rodrigues, onde é produzida a cachacga Seleta, cachaca
Boazinha e outras trés marcas, os alunos terdo a oportunidade de acompanhar cada etapa do
processo de producao.

FIGURA 13 — Sala de Fermentacéo das cachacas Seleta e Boazinha.

-

Fonte: Acervo pessoal
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Figura 14 - Fase inicial do processo, cana sendo triturada

AN
on

Fonte: Acervo pessoal.

FIGURA 15 - Fornalha onde se realiza a queima de parte do bagaco produzido a partir

da moagem da cana.

Fonte: Acervo pessoal.
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FIGURA 16 - Dornas de carvalho com capacidade de 150.000 litros, onde é envelhecida

a cachaca Seleta.

Fonte: Acervo pessoal

Obs: A visita a unidade de producédo de cachaca é uma sugestdo, caso seja possivel realiza-la,
se ndo for uma atividade comum na regido, essa visita podera ser realizada em uma ceramica,

uma siderurgica, carvoaria, olaria ou outro setor de producgédo que tenha o calor como fonte de
energia.

50 Momento

Tempo: 02 aulas — 100 minutos

Objetivo: Contextualizar o contetdo estudado e analisar a importancia econémica
e cultural do processo de producéo artesanal de aguardente de cana (cachaca).

Atividades: A turma fara uma visita a0 museu da cachaca, onde terdo a
oportunidade de conhecer a historia e os diferentes processos de producao.
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Figura 17 — Sala dos Engenhos

<

Fonte:http://www.cultura.mg.gov.br/ajuda/story/4875-museu-da-cachaca-em-salinas-conta-o-passado-e-

0-presente-da-aguardente. Acesso em 27/09/2018 as 15:41.

Figura 18 — Sala das Garrafas

Fonte:http://www.cultura.mg.gov.br/ajuda/story/4875-museu-da-cachaca-em-salinas-conta-o-passado-e-

o-presente-da-aguardente. Acesso em 27/09/2018 as 19:31.

6° Momento

Tempo: Duas aulas — 100 minutos

Objetivo: Realizar a segunda etapa da avaliacdo da aprendizagem dos alunos a partir
de atividades individuais. Os alunos também serdo avaliados nas atividades colaborativas.

Atividades: Cada aluno deverd criar um mapa conceitual que contemple os
conceitos de calor, temperatura, pressdo e algum fenémeno termodinamico estudado

relacionado ao processo de destilacdo e responder um questionario com onze questdes abertas.
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QUESTIONARIO AVALIATIVO

Aplicado aos discentes do 2° ano do Ensino Médio, do turno matutino, turma A, da Escola
Estadual Coronel ldalino Ribeiro, localizado no municipio de Salinas, MG, como parte
integrante da pesquisa de Mestrado, intitulada de “O processo de destila¢ao de aguardente de
cana como elemento motivador para o ensino de conceitos da termodinamica no ensino médio”
realizada pelo mestrando Gilmar Pereira de Sousa, orientado pelo Professor Doutor Luizdarcy
de Matos Castro e o Professor Doutor Jorge Anderson de Paiva Ramos, do curso de Mestrado

Nacional Profissional em Ensino de Fisica, da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia.

Aluno (a):

1- COMO PODEMOS DEFINIR O CALOR?

2- QUAL O CONCEITO DE TEMPERATURA?

3- QUAIS SAO OS PROCESSOS DE TRANSFERENCIA DE CALOR ENTRE OS
CORPOS?

4- PODE EXISTIR CALOR NO INTERIOR DA GELADEIRA? JUSTIFIQUE.

5 O QUE VOCE ENTENDE POR ENERGIA TERMICA?

6- O AGASALHO AQUECE O NOSSO CORPO? JUSTIFIQUE A SUA
RESPOSTA.

7- QUAL A RELACAO QUE EXISTE ENTRE A TEMPERATURA E A PRESSAO
EXERCIDA POR UM GAS?
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8 O QUE E UM ALAMBIQUE?

9 O QUE VOCE ENTENDE POR PROCESSO DE DESTILACAQ?

10- QUAIS OS TIPOS DE COMBUSTIVEL, QUE VOCE CONHECE?

11- COMO PODEMOS DEFINIR O BRIQUETE?

Agradecemos a sua participacdo!!! Dezembro de
2018
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