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1 INTRODUÇÃO 
 

Neste trabalho, o enfoque principal foi a apresentação da experimentação e 

da  construção  de  mapas  conceituais  como  possibilidades  metodológicas  que 

facilitem o estudo de conceitos da Física Térmica do Ensino Médio, principalmente 

entropia,  temperatura,  trabalho e calor. Segundo Anastasiou e Alves  (2006, p. 55), 

“as estratégias por si não resolvem e não alteram magicamente o processo”, mas 

podem  se  transformar  em  instrumentos  valiosos  nas  mãos  de  docentes 

comprometidos com o processo de ensino e de aprendizagem numa educação de 

qualidade. 

O  quadro  que  se  apresenta  hoje  em  torno  do  ensino  da  Física  no  Ensino 

Médio não é dos melhores, pois, como afirma Moreira (2018, p. 76): 
(...)  esse  ensino  está  em  crise.  A  carga  horária  semanal  que  chegou  a  6 
horas­aula  por  semana,  hoje  é  de  2  ou  menos.  Aulas  de  laboratório 
praticamente  não  existem.  Faltam  professores  de  Física nas  escolas  e  os 
que  existem  são  obrigados  a  treinar  os  alunos  para  as  provas,  para  as 
respostas corretas, ao invés de ensinar Física. 

 

É  comum  os  alunos,  em  sua  maioria,  afirmarem  não  gostar  da  Física  e 

apresentarem  muitas  dificuldades  a  ponto  de  alguns  abandonarem  a  busca  por 

entender os conteúdos ensinados na disciplina, afirmam Bonadiman e Nonenmacher 

(2007). Entre algumas causas, os autores destacam 
(...)  a  qualidade  dos  conteúdos  desenvolvidos  em  sala  de  aula,  a  ênfase 
excessiva  na  Física  clássica  e  o  quase  total  esquecimento  da  Física 
moderna,  o  enfoque  demasiado  na  chamada  Física  matemática  em 
detrimento  de  uma  Física  mais  conceitual,  o  distanciamento  entre  o 
formalismo escolar e o cotidiano dos alunos, a falta de contextualização dos 
conteúdos  desenvolvidos  com  as  questões  tecnológicas,  a  fragmentação 
dos conteúdos e a  forma  linear como são desenvolvidos em sala de aula, 
sem  a  necessária  abertura  para  as  questões  interdisciplinares,  a  pouca 
valorização  da  atividade  experimental  e  dos  saberes  do  aluno,  a  própria 
visão  da  ciência,  e  da  Física  em  particular,  geralmente  entendida  e 
repassada  para  o  aluno  como  um  produto  acabado  (BONADIMAN; 
NONENMACHER, 2007, p. 196). 

 

Como  se  pode  ver  essas  causas  apresentadas  por  Bonadiman  e 

Nonenmacher  (2007),  em  sua  maioria,  são  estruturais  e  fogem  do  controle  do 

professor, mas outras são específicas e que podem ser resolvidos pelo professor ao 

pensar em sua ação pedagógica em sala de aula, uma vez que a memorização de 

equações  e  conceitos,  em  geral  distantes  da  realidade  dos  alunos,  se  torna  o 

caminho mais  fácil para o docente  tomar. A  tentativa de reversão desse quadro se 
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apresenta  como  uma  das  tarefas  mais  difíceis  no  cotidiano  escolar  para  esse 

professor. 

O  desafio  maior  então  é  a  adoção  de  metodologias  que  despertem  a 

curiosidade  científica  dos  alunos  e  que  visem  à  aprendizagem  significativa, 

auxiliando  os  alunos  na  reconstrução  do  conhecimento,  na  formação  de  novos 

conceitos  e  na  compreensão  de  como  poderão  melhorar  o  mundo  (GREGIO, 

2016).Moreira e Masini (1982, p. 40) dizem que “o problema, pois, da aprendizagem 

em sala de aula está na utilização de recursos que facilitem a captação da estrutura 

conceitual do conteúdo e sua integração à estrutura cognitiva do aluno,  tornando o 

material significativo”.Com este problema em mente é que o presente trabalho, com 

foco na aprendizagem de conceitos da Física Térmica, se desenhou. 

Foi  na  busca  pela  reconstrução  dos  conhecimentos  e  compreensão  de 

novos  conceitos  que  estudiosos  da  Termodinâmica  construíram  as  bases  da 

engenharia  dos  materiais,  uma  vez  que  a  fabricação  de  novos  materiais  envolve 

conceitos  como  transferência  de  calor  e  trabalho  para  as  matérias  primas 

(RODRIGUES, 2011). 

A  Termodinâmica  apresenta  diversas  aplicações,  descrevendo  diferentes 

situações  simples  ou  complexas  através  do  uso  de  uma  pequena  quantidade  de 

variáveis, como temperatura, pressão, calor,  trabalho, etc., e, estando presente em 

muitos  fenômenos do dia a dia, deu a  sustentação para a  fabricação do motor de 

automóveis à panela de pressão (GREGIO, 2016). 

Entende­se  então  que,  desde  as  antigas  máquinas  a  vapor,  que  foram 

ferramentas  fundamentais  para  a  Revolução  Industrial  ocorrida  na  Inglaterra  nos 

meados do século XVIII, os estudos da Termodinâmica possibilitaram a análise das 

propriedades  da  matéria,  nesse  caso,  sob  situações  de  pressão  e  calor 

(RODRIGUES, 2011). 

Como  já  foi  dito,  esse  conteúdo  pode  se  tornar  maçante  para  o  aluno  se 

trabalhado  apenas  sob  a  perspectiva  da  aprendizagem  mecânica.  Na  busca  pela 

aprendizagem  significativa,  o  aluno  faz  uso  de  conhecimentos  relevantes  em  sua 

estrutura  cognitiva  para  conseguir  assimilar  conceitos  novos,  como  diz  Moreira 

(2011).  O  contrário  se  dará  se,  ao  invés  de  oferecer  o  ensino  desse  conteúdo 

somente  pela  perspectiva  da  aprendizagem  mecânica,  lhe  forem  apresentadas 
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metodologias  que  despertem  seu  interesse  e  que  o  façam  se  predispor  à 

aprendizagem. 

Dessa  forma,  o  presente  produto  educacional  tem  como  objetivo  propor  e 

aplicar  uma  sequência  de  ensino  que  será  fundamentada  na  Aprendizagem 

Significativa (MOREIRA, 2011) tendo como caminho metodológico a experimentação 

(construção do barquinho Pop Pop) para desenvolver os conteúdos relacionados à 

Energia  Térmica  ­  compreensão  e  aplicação  dos  conceitos  de  calor,  temperatura, 

energia interna, energia mecânica e trabalho. 

 

2 OBJETIVOS 
 
2.1 Objetivo geral 
 

•  Propor  a  construção  de  um  experimento  com  barquinho  a  vapor  como 

possibilidade  metodológica  para  a  aprendizagem  da  Física  Térmica  no 

Ensino  Médio.  Para  tanto,  integra­se  a  isso  a  aplicação  de  mapas 

conceituais  como suporte avaliativo e,  logo,  validativo do alcance proposto 

com o experimento. 

 

2.2 Objetivos específicos 

   

•  Proporcionar  aos  alunos  do  Ensino  Médio  a  construção  de  um  barquinho  a 

vapor  com  materiais  recicláveis  com  embasamento  no  estudo  da  Física 

Térmica, com elaboração de hipóteses e testagem das mesmas; 

•  Aplicar as estratégias metodológicas da construção de mapas conceituais e 

da  experimentação  para  compreensão  e aplicação  dos  conceitos de  calor, 

temperatura, energia interna, energia mecânica e trabalho; 

•  Compreender as noções básicas de Termodinâmica; 

•  Interpretar  textos  de  divulgação  científica  que  tratem  da  temática  das 

máquinas a vapor como ferramentas para a Revolução Industrial; 
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•  Identificar  e  analisar  aprendizagens  significativas  por  meio  das  atividades 

implementadas – mapas conceituais. 

 

3 JUSTIFICATIVA 
 

Ensinar Física  de  forma  tradicional  não  é uma  tarefa  fácil  nos  dias  atuais, 

pois é muito cobrado do aluno que este tenha motivação para estudar uma disciplina 

que eles julgam ser desnecessária. 

O  conteúdo  de  Termodinâmica,  temática  principal  deste  produto 

educacional, permeia o nosso cotidiano e é preciso permitir aos alunos perceberem 

a  importância da Termodinâmica na construção da sociedade moderna a partir  da 

invenção das máquinas a vapor, tão importantes para a Revolução Industrial e para 

o próprio desenvolvimento da humanidade, pois tratar e discutir este tema traz para 

o  espaço  de  sala  de  aula  do  Ensino  Médio  uma  discussão  atual,  que  confronta  a 

ciência do século XVIII até o princípio do século XXI.  

Usando  a  história  do  surgimento  das  máquinas  a  vapor  –  as  primeiras 

máquinas  térmicas  –  e  a  experimentação  para  tratar  este  tema,  esperamos  trazer 

para o segundo ano do Ensino Médio a possibilidade de tratar um tema de Física a 

partir da apresentação do conteúdo próprio desta série ­ e conteúdos e conceitos da 

Termodinâmica.  

A experimentação se mostra eficaz na construção de um ambiente facilitador 

e motivador da aprendizagem. É uma estratégia que apresenta  inúmeras situações 

desafiadoras  e,  quando  bem  planejada,  contribui  de  forma  substancial  para  a 

elaboração  de  novos  conhecimentos  e  aquisição  de  novas  habilidades  e 

competências no que se refere ao aprendizado da Física (HOFFMANN, 2017).  

A  construção  do  barquinho  a  vapor  a  partir  de  materiais  recicláveis  pode 

favorecer o despertar do interesse dos alunos nos estudos dos conteúdos da Física 

Térmica,  levando­os  a  participar melhor  das  aulas  bem  como  a  obterem melhores 

resultados  nas  avaliações,  além  de  consolidar  conhecimentos  por  meio  da 

experimentação. 

Além do mais, ao adotarmos a história do surgimento das máquinas a vapor 

e  a  experimentação,  buscamos  promover  o  aluno  de  um  espectador  passivo  para 

um ator ativo no processo de construção do próprio conhecimento.  
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4 ENCAMINHAMENTO METODOLÓGICO 

 
O  trabalho  teve  como  objetivo  apresentar  uma  proposta  na  forma  de 

sequência  de  ensino,  em  que  foram  explorados  conteúdos  da  Física  Térmica  – 

Termodinâmica, procurando desenvolver habilidades e  competências  tais como  (1) 

identificar  a  contribuição  do  calor  nos  processos  envolvidos  no  funcionamento  de 

máquinas térmicas, possibilitando a realização de trabalho a partir de diferenças de 

temperatura; (2) compreender que o desenvolvimento das máquinas térmicas foi um 

dos fatores responsáveis pelo acontecimento da “Revolução Industrial”, que acabou 

por mudar o modo de produção da época, influenciando toda a sociedade moderna; 

(3) entender a energia de um corpo como a sua capacidade para realizar trabalho e 

que  essa  energia  pode  se  apresentar  de  diversas  formas;  (4)  compreender  o 

funcionamento de máquinas, aparelhos ou sistemas tecnológicos de uso comum que 

visem  melhorar  a  qualidade  de  vida  e  (5)  perceber  a  energia  como  algo  que  se 

conserva que pode ser armazenada em sistemas, que pode ser  transferida de um 

corpo a outro e transformada de uma forma em outra. 

As  atividades  foram  desenvolvidas  durante  o  ano  letivo  de  2021,  no 

município de Tapejara – PR, em uma turma do 2º ano do Ensino Médio do período 

matutino  do  Colégio  Estadual  Santana  de  Tapejara  –  Ensino  Médio  e  Normal.  A 

proposta  foi  implementada  em  sete  encontros,  totalizando  14  aulas,  sempre  no 

contra turno escolar da turma escolhida, com participação não obrigatória e trabalho 

realizado sempre em equipe (duplas). 

Também  foi  proposta  a  realização  de  um  experimento  que  consistia 

basicamente na construção do Barquinho Pop Pop,  um mini barco a vapor movido 

através  de  uma  simples  vela  que  aquece  um  tubo  de  alumínio  e  que,  depois  de 

aquecido,  faz  com  que  haja  uma  constante  entrada  e saída de vapor d’água, 

movimentando o barquinho. 

Para a realização do experimento foram necessários os seguintes materiais: 

lata de alumínio, isopor fino (como o de bandeja de frios), canudo dobrável (de ponta 

maleável),  vela  de  aniversário,  cola  Araldite  (cola  epóxi  multiuso,  super  resistente 

para  pequenos  reparos),  pistola  de  cola  quente,  estilete,  tesoura,  caneta 

permanente, fita crepe, isqueiro, pedaço de tábua ou régua de madeira. 
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5 DESCRIÇÃO DO PRODUTO EDUCACIONAL 
  Esta atividade tem como referencial teórico o ensino embasado na 

Aprendizagem Significativa e no ensino por investigação, cujo texto de referência 
segue em anexo 

 
A sequência de ensino apresentada a seguir foi planejada para alunos do 2º 

ano do Ensino Médio, pois esses, em sua maioria, afirmam não gostar da Física e 

apresentam muitas dificuldades a ponto de muitos deles abandonarem a busca por 

entender  os  conteúdos  ensinados  na  disciplina.  A  memorização  de  equações  e 

conceitos, muitas vezes distantes da realidade dos alunos, se torna o caminho mais 

fácil para o docente  tomar, e a  tentativa de  reversão desse quadro se apresentam 

como uma das tarefas mais difíceis no cotidiano escolar para esse professor. 

 

FICHA TÉCNICA: A APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA DA 
TERMODINÂMICA 

Tipo de sequência didática: Curta, com metodologia de pesquisa e produto final voltados 

para a aprendizagem significativa. 
Anos sugeridos: 2º ano  Duração (aulas previstas): 12 aulas 
Conteúdos  •  Máquinas a vapor; 

•  Energia; 
•  Leis; 
•  Entropia; 
•  Calor; 
•  Volume; 
•  Trabalho; 
•  Temperatura. 

Objetivos   •  Compreender  as  noções  básicas  de 
Termodinâmica; 

•  Interpretar  textos  de  divulgação 
científica que tratem da temática das 
máquinas a vapor como ferramentas 
para a Revolução Industrial; 

•  Conceituar  calor,  temperatura, 
capacidade  térmica,  energia, 
trabalho e entropia; 

•  Entender e descrever a primeira e a 
segunda leis da Termodinâmica. 

Produtos finais (avaliação)  Construção do “barquinho Pop Pop”, 
caracterizando  uma  máquina  térmica  que 
transforma  o  calor  das  chamas  da  vela  em 
movimento,  energia  térmica  em  energia 
mecânica. 
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DESCRIÇÃO DA SEQUÊNCIA DE ENSINO 
 

1º encontro ­ Apresentação do tema e levantamento 
dos conhecimentos prévios trazidos pelos alunos. 

 
Como  atividade  inicial,  os  alunos  são  levados  a  construir  um  mapa  conceitual 

acerca dos conhecimentos que possuem sobre máquinas térmicas e sua utilização nos dias 

atuais, como mostra o modelo a seguir. 

 

 
Fonte: Moreira, 1983. 

Antes  da  construção  do  mapa  conceitual,  apresenta­se  um  questionário 

investigativo que deve ser respondido pelos alunos.  

 
QUESTIONÁRIO INVESTIGATIVO 

01­  Todo  dispositivo  que  facilita  o  trabalho  do  ser  humano  pode  ser  considerado  uma 
máquina. Qual dos itens a seguir não é uma máquina? 
 a) uma mola 
 b) uma alavanca 
 c) uma garrafa térmica 
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 d) um carrinho de mão 

02­ O motor de um automóvel é uma máquina térmica, que funciona obedecendo às leis:  
a) da mecânica  
b) de Newton  
c) da gravidade  
d) da Termodinâmica 

03­ Qual é a função da vela de ignição no motor de um automóvel?  
a) iluminar as partes internas  
b) produzir faísca elétrica para explodir o combustível  
c) aumentar a temperatura do motor  
d) dar a partida no motor 

04­ O que é uma máquina térmica?  
a) é uma máquina capaz de medir a temperatura  
b) é uma máquina que converte calor em trabalho  
c) é uma máquina que funciona com temperatura constante  
d) é uma máquina que funciona sem necessitar de combustível 

05­ A primeira Lei da Termodinâmica diz respeito a:  
a) dilatação térmica  
b) conservação da massa  
c) conservação da quantidade de movimento  
d) conservação da energia 

06­ “A energia não pode ser criada nem destruída; pode apenas ser transformada de uma 

forma em outra, e sua quantidade total permanece constante”. Essa afirmativa é:  
a) falsa, porque esse enunciado não se aplica às leis da Termodinâmica  
b) verdadeira, pois se refere à primeira lei da Termodinâmica  
c) verdadeira, pois se refere à segunda lei da Termodinâmica  
d) falsa, porque essas características não podem ocorrer 

07­ O rendimento de uma máquina térmica está diretamente ligado a:  
a) pressão e volume  
b) questões climáticas  
c) potência e força  
d) fonte quente e fonte fria 

08­ A segunda Lei da Termodinâmica é compreendida como:  
a) uma máquina térmica possui rendimento de 100%  
b) a energia total de um sistema isolado é constante  
c)  é  impossível  que,  espontaneamente,  o  calor  flua  de  uma  fonte  fria  para  uma  fonte 
quente  
d) não sei responder 

09­  Após  a  explosão  do  combustível  no  interior  do  motor,  parte  da  energia  deste  é 
transformada em outro tipo de energia. Que tipo de energia é essa:  
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a) gravitacional  
b) elétrica  
c) mecânica  
d) Sonora 

10­ Você percebe alguma relação entre a Termodinâmica e o seu cotidiano?  
a) sim  
b) não  
c) um pouco  
d) muito 

Em que lugar ou momento? 
___________________________________________________________________ 
 

 

2º encontro ­ Construção de um mapa conceitual com os 
conhecimentos trazidos pelos alunos e posterior 

aprofundamento sobre o tema. 
 

Neste  segundo  encontro,  o  professor  e  os  alunos,  divididos  em  duplas, 

passam para a construção do mapa conceitual acerca dos conceitos apresentados 

no questionário. 

A  partir  das  respostas  dadas  pelos  alunos  e  logo  após  a  construção  dos 

mapas, o professor forma um círculo com os alunos na sala, para discussão destes 

e para o mesmo fazer anotações das primeiras impressões sobre os conceitos que 

os alunos conhecem sobre o conteúdo que vai ser estudado. 

Em seguida, é apresentado aos alunos um texto trazendo informações sobre 

a Revolução Industrial e a influência da máquina a vapor. 

 

A Influência da Máquina a Vapor na Primeira Revolução Industrial 
 

Máquina  a  vapor  é  o  nome  dado  a  qualquer  motor  que  funcione  pela 
transformação de energia térmica em energia mecânica através da expansão do vapor de 
água. Desenvolvida no século XVIII, sua tecnologia continuou a ser utilizada e aperfeiçoada 
até o início do século XX. 
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O matemático e engenheiro greco­egípcio, Hierão de Alexandria, no século I a.C., 
criou a primeira máquina a vapor, a eolípila, também chamada de “bola de vento”. No final 
do século XVII, Denis Papin e Thomas Savery desenvolvem os primeiros motores a vapor 
de uso prático e de interesse industrial. 

Em  1712,  Thomas  Newcomen 
criou o chamado “motor de Newcomen”. 

O motor foi o primeiro tipo a vapor a ser 
amplamente usado.  

Em  1769, James  Watt,  um 
fabricante  de  instrumentos  londrino, 
aperfeiçoou  a  máquina  de 
Newcomen, inventou  um  motor  a 
vapor com menores problemas de perda 
de  energia  em  relação  ao  motor  de 
Newcomen, que  gastava  muito  tempo  por  ter  o  aquecimento  tanto  do  vapor  quanto  do 
combustível em um mesmo cilindro. 

Uma das primeiras utilizações da máquina a vapor foi para fabricação de tecidos. 
Graças a essas máquinas, a produção de mercadorias aumentou muito e o lucro dos donos 
das  fábricas  também.  As  fábricas  se  espalharam  rapidamente  e  provocaram  mudanças 
profundas  no  modo  de  vida  e  na  mentalidade  de  milhões  de  pessoas.  Os  historiadores 
chamam esse período de Primeira Revolução Industrial. 

No  início  do  século  XIX,  a  máquina  a  vapor  passou  a  ser  usada  nos  meios  de 
transporte. O primeiro barco a vapor surgiu em 1807. Na Inglaterra, em 1825, o engenheiro 
George Estephenson construiu a primeira estrada de ferro. O barco a vapor e as estradas 
de ferro diminuíram o tempo das viagens.  

Além  disso,  o  custo  dos  transportes  baixo  aumentou  ainda  mais  o  volume  das 
trocas,  isto  é,  o  mercado. O  aumento  das  trocas  fez  com  que  fosse  necessário  produzir 
mais, e, assim, os avanços da industrialização tornaram­se cada vez maiores. 

Fonte: QG do Enem, 2016. 

 

 

 

 

 
Nesta atividade objetivou­se  fazer um  recorte  interdisciplinar com a disciplina de História, 

mais especificamente com os conteúdos relacionados à Revolução Industrial. 

 

O texto é lido e discutido e, logo após, são realizadas algumas comparações 

com o que for discutido e com as respostas dadas no questionário e apresentadas 

em forma de mapa conceitual para prováveis acréscimos ou mudanças. 

 

Atenção:  A  intenção  das 
atividades acima é apenas 
promover  a  participação 
dos  alunos  e  despertar  a 
curiosidade  dos  mesmos 
pelo tema. 
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3º encontro – Apresentação e discussão dos conceitos 
relacionados aos conteúdos da Física Térmica por meio 

de PowerPoint 
 

Neste  momento,  é  apresentado  um  PowerPoint  com  o  título  Conceito  de 
Temperatura  e  Calor  (em  anexo)  para  a  introdução  e  discussão  dos  conceitos: 

termologia,  temperatura,  equilíbrio  térmico,  calor,  teoria  do  calórico,  condução 

térmica, condutores e isolantes térmicos, convecção e irradiação térmica, máquinas 

térmicas  de  Savery,  Newcomen  e  Watt,  entropia,  rendimento  de  uma  máquina 

térmica e sua equação.  

Logo  a  seguir,  é  dada  a  lista  de  exercícios  abaixo  para  fixação  dos 

conceitos: 

 

1. (CFTMG) Ao se colocar gelo em um copo com água, verifica-se que a água resfria. 

Esse fenômeno é explicado pelo fato do (a) 

a) gelo liberar calor para água. 

b) gelo ceder energia para água. 

c) água ceder calor para o gelo. 

d) água absorver energia do gelo. 

 

2. (CFTMG 2014) No senso comum, as grandezas físicas calor e temperatura geralmente 

são interpretadas de forma equivocada. Diante disso, a linguagem científica está 

corretamente empregada em 

a) “Hoje, o dia está fazendo calor”. 

b) “O calor está fluindo do fogo para a panela”. 

c) “A temperatura está alta, por isso estou com muito calor”. 

d) “O gelo está transmitindo temperatura para água no copo”. 

 

3. Assinale a alternativa que define de forma correta o que é temperatura: 

(a) É a energia que se transmite de um corpo a outro em virtude de uma diferença de 

temperatura. 

(b) Uma grandeza associada ao grau de agitação das partículas que compõe um corpo, 
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quanto mais agitadas as partículas de um corpo, menor será sua temperatura. 

(c) Energia térmica em trânsito. 

(d) É uma forma de calor. 

(e) Uma grandeza associada ao grau de agitação das partículas que compõe um corpo, 

quanto mais agitadas as partículas de um corpo, maior será sua temperatura. 

 

4. (FUVEST - SP): Têm-se dois corpos, com a mesma quantidade de água, um 

aluminizado A e outro negro N, que ficam expostos ao sol durante uma hora. Sendo 

inicialmente as temperaturas iguais, é mais provável que ocorra o seguinte: 

(a) Ao fim de uma hora não se pode dizer qual temperatura é maior. 

(b) As temperaturas são sempre iguais em qualquer instante. 

(c) Após uma hora a temperatura de N é maior que a de A. 

(d) De início a temperatura de A decresce (devido à reflexão) e a de N aumenta. 

(e) As temperaturas de N e de A decrescem (devido à evaporação) e depois crescem. 

 

5. Ao colocar bebidas quentes em copos de alumínio, qualquer pessoa sentirá desconforto 

em segurar o copo e beber o líquido. Isso ocorre porque: 

a) por mais que seja um isolante térmico, o alumínio possui baixo calor específico e 

facilmente sofre variações de temperatura. 

b) o alumínio possui alto calor específico e facilmente sofre variações de temperatura. 

c) o alumínio é um ótimo condutor térmico de baixo calor específico. 

d) o alumínio possui baixo calor específico e, por isso, facilmente sofre variações de 

temperaturas. 

e) o alumínio, tipo de material ferromagnético, possui baixo calor específico e, por isso, 

facilmente sofre variações de temperaturas. 

 

Para finalizar o terceiro encontro, é passada aos alunos a lista de materiais 

necessários para a construção do barquinho, a ser realizada no quarto encontro. 

 

 
4º  e  5°  encontros –  Início  da  construção  e  finalização  do 
experimento (barquinho Pop Pop) com os estudantes. 
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 No  quarto  encontro  é  apresentado  o  vídeo  do  barquinho  Pop  Pop  com  o 

intuito  de  mostrar  o  passo  a  passo  da  construção  do  barquinho,  que  os  alunos 

realizarão em duplas. 

Os  alunos  iniciam  a  construção  do  barquinho  no  quarto  encontro  e  a 

finalizam no quinto encontro. 

 

Roteiro da construção do barquinho Pop Pop em 5 passos 
 

Primeiro  Passo  –  separe  os  materiais  necessários:  uma  lata  de  alumínio  em 

perfeito estado; isopor; canudos que entortam a ponta; velas pequenas (como as de 

aniversário); cola quente; cola Araldite; tesoura; canetas; fita crepe; isqueiro; palitos 

de dente; modelo em papel cartão. 

Segundo Passo – faça o ajuste da lata de alumínio: primeiro corte a parte superior 

da latinha de alumínio com o auxilio do estilete e da tesoura. Em seguida, corte em 

linha  reta  até  a  base  da  latinha  e  repita  o  processo  até  se  obter  uma  placa  de 

alumínio abrindo a  latinha na  lateral. Depois dobre o alumínio e prenda as pontas 

com fita seguindo o modelo disponibilizado. Cole o molde sobre o alumínio sendo 

fixo  por  fita  crepe  embaixo.  Feito  os  devidos  cortes,  dobre  o  alumínio  da  parte 

indicada no molde. 

Terceiro Passo –  fixe os canudos: com a parte que sobrou do ajuste no tamanho 

da  latinha,  use­o  para  colocar  os  canudos  dentro.  Cole  todas  as  partes  que 

estiverem abertas entre as pontas do alumínio, para que apenas o canudo esteja 

para fora. Corte os canudos até ficarem com 4 cm. Recorte o molde e prenda aos 

canudos, fazendo com se encaixem, conforme mostra a figura a seguir. 

 
Fonte: https://www.instructables.com/Como­construir­um­barquinho­pop­pop/, 2023. 
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Quarto Passo – monte o barquinho: recorte o molde e coloque em cima do isopor. 

Iguale os dois com a tesoura. Pegue os canudos com o alumínio, já secos, e insira 

no furo feito no barquinho, certificando­se que os canudos fiquem fixos no isopor. 

Quinto Passo –  finalize o barquinho:  corte a  vela de aniversário de um  tamanho 

que  fique  próximo  ao  alumínio  quando  preso  na  base  e  fixe  a  vela  com  a  cola 

quente. Quando estiver tudo seco, basta colocar o barquinho na água e acender a 

vela. 

 
Também no quinto encontro é dada uma nova  lista de exercícios para que 

os alunos resolvam (a lista está disponibilizada abaixo). 

Questão 1 
Um  cilindro  com  êmbolo  móvel  contém  um  gás  à  pressão  de  4,0.104N/m2.  Quando  é 
fornecido 6 kJ de calor ao sistema, à pressão constante, o volume do gás sofre expansão 
de  1,0.10­1m3.  Determine  o  trabalho  realizado  e  a  variação  da  energia  interna  nessa 
situação. 

Para resolver esta questão seguir os passos: 

Resposta correta: o trabalho realizado é de 4000 J e a variação da energia interna é de 
2000 J. 

Dados: 

P = 4,0.104 N/m2 
Q = 6KJ ou 6000 J 
ΔV = 1,0.10­1 m3 
T = ? ΔU = ? 
1ª Etapa: Calcular o trabalho com os dados do problema. 

T = P. ΔV 
T = 4,0.104. 1,0.10­1 
T = 4000 J 
2ª Etapa: Calcular a variação da energia interna com o novo dado. 

Q = T + ΔU 
ΔU = Q ­ T 
ΔU = 6000 ­ 4000 
ΔU = 2000 J 
Portanto, o trabalho realizado é de 4000 J e a variação da energia interna é de 2000 J. 
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1.1.1 Questão 2 

(Adaptado  do  ENEM  2011)  Um  motor  só  poderá  realizar  trabalho  se  receber  uma 
quantidade de energia de outro sistema. No caso, a energia armazenada no combustível é, 
em parte,  liberada durante a  combustão para que o aparelho possa  funcionar. Quando o 
motor  funciona, parte da energia convertida ou  transformada na combustão não pode ser 
utilizada para a  realização de  trabalho.  Isso quer dizer que há vazamento da energia em 
outra forma. 

De  acordo  com  o  texto,  as  transformações  de  energia  que  ocorrem  durante  o 
funcionamento do motor são decorrentes da: 

a) liberação de calor dentro de o motor ser impossível. 
b) realização de trabalho pelo motor ser incontrolável. 
c) conversão integral de calor em trabalho ser impossível. 
d) transformação de energia térmica em cinética ser impossível. 
e) utilização de energia potencial de o combustível ser incontrolável. 
 
Alternativa correta: c) conversão integral de calor em trabalho ser impossível. 
 

A atividade acima tem como intuito observar se aluno entendeu que o calor não pode ser 

totalmente  convertido  em  trabalho.  Durante  o  funcionamento  do  motor,  parte  da  energia 

térmica se dissipa, sendo transferida para o meio externo. 

 

 

6º encontro ­ Competição com os barquinhos construídos 
pelos estudantes (corrida de barquinhos). 
 

Neste  encontro  os  alunos  realizam  a  corrida  de  barquinhos.  Para  a 

realização da corrida, utiliza­se uma piscina plástica na qual os alunos procedem à 

execução da corrida. 

O sexto encontro tem duração de duas aulas. Na primeira delas, os alunos 

realizam a corrida e, na segunda, iniciam a construção de um novo mapa conceitual, 

de forma coletiva, após todo o trabalho realizado. 
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7º  encontro  ­  Término  e  comparação  dos  mapas 
conceituais e avaliação da atividade. 
 

Para  a  avaliação  da  atividade  é  realizada  uma  roda  de  conversa,  voltada 

para a construção e a corrida de barquinhos. Durante a conversa deve­se observar 

se  os  alunos  conseguiram  compreender,  a  partir  da  construção  do  barquinho,  a 

caracterização de uma máquina térmica, isto é, se eles foram capazes de entender 

que  houve  transformação  do  calor  das  chamas  da  vela  em  movimento,  energia 

térmica em energia mecânica, chegando às seguintes conclusões: 

✓ o  barquinho  se  move  porque  há  pequenas  gotas  de  água  no  interior  do 

compartimento de alumínio; 

✓ quando essas gotas esquentam, se transformam em vapor e “expulsam” a 

água que está nos canudinhos, criando uma espécie de jato; 

✓ quando o vapor está prestes a sair, o contato com a água gelada faz com que 

ele esfrie e se transforme em líquido novamente; 

✓ com  a  diminuição  de  temperatura,  diminui  também  a  pressão  dentro  do 

compartimento de alumínio, fazendo com que a água volte para lá; 

✓ desta forma, a água esquenta novamente, e assim o ciclo recomeça. 

 

Estas  aulas  têm  como  objetivo  o  reconhecimento  e  aplicação  do  conceito  de 

trabalho  nos  sistemas  que  contenham  gases;  a  compreensão  da  relação  entre  as 

grandezas calor, trabalho e variação de energia interna como princípio de conservação de 

energia  e  a  compreensão  da  primeira  e  da  segunda  lei  da  Termodinâmica  como  uma 

expressão  do  princípio  da  conservação  de  energia.  Além  disso,  também  se  objetiva  a 

construção de mapas conceituais para levantamento dos conhecimentos dos alunos a partir 

do que havia sido estudado. 
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ANEXO – Fotos das lâminas de Power Point utilizadas no Produto Educacional 
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