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1 Introducéo

Em grande parte das escolas de educacdo basica, predomina um ensino de Fisica
excessivamente guiado pela transmissdo de conteudos, mas sem uma preocupacdo de
torna-los mais significativos para os estudantes. A inquietacdo de muitos professores acaba
se limitando a esgotar o livro, como se a aprendizagem dependesse apenas de sua
reproducéo.

Adverte-se que o material didatico € importante; contudo, sua apropriacdo em sala
de aula deve ultrapassar a mera reproducdo, com empreendimento de atividades que
possam estimular a criatividade, a imaginacdo e a reflexdo sobre os conhecimentos
abordados com os discentes (LIBANEO, 1994). Outrossim, diversos autores (ARAUJO;
ABIB, 2003; LABURU, 2006; MARINELI; PACCA, 2006; HEIDEMANN; ARAUJO;
VEIT, 2016; entre outros) tém sugerido o0 uso da estratégia da experimentagdo nas aulas de
Fisica para promover a ressignificacdo dos contetdos e mobilizar os estudantes com o
processo de ensino e aprendizagem.

E com base nessas consideraces que o presente estudo tem por objetivo analisar
potencialidades de uma pratica com o motor Stirling na disciplina de Fisica, junto a
estudantes do ensino médio, em uma escola estadual de Rio Verde-GO, com indicacéo de
alguns encaminhamentos que podem favorecer o ensino e a aprendizagem de
termodinamica.

Importa realcar que a invencdo tecnoldgica do motor Stirling remonta ao ano de
1816, no inicio da revolugéo industrial, um periodo de rapido desenvolvimento em todas as

areas do conhecimento, inclusive na engenharia. A principal motivacdo de Robert Stirling
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em propor essa maquina térmica surgiu da preocupacdo com os frequentes acidentes que
ocorriam nas indudstrias devido a fragilidade dos materiais aplicados na construgdo das
caldeiras, que ndo suportavam as altas pressdes de vapor. O motor Stirling, por sua vez, era

mais seguro justamente por funcionar com pressoes relativamente baixas.

2 Metodologia

No bojo das intervencgdes realizadas, no decorrer do segundo semestre de 2017,
com os estudantes de uma turma de ensino médio, os bolsistas de iniciacdo cientifica
trataram, nas aulas de Fisica, mais especificamente de assuntos relacionados ao campo da
termodinamica em estreita articulagdo com questdes tecnoldgicas e sociais.

Houve a exploracéo tedrica das leis da termodindmica, com uma ampla discussao
sobre a evolucdo das méaquinas térmicas. Na sequéncia, fez-se um experimento para
demonstracéo e anélise do funcionamento de um motor Stirling modelo gama.

Conforme descrito em Fernandes e Sousa (2003), o motor Stirling é uma maquina
de combustdo externa com um ciclo termodinamico de compressao isotérmica, seguida do
aquecimento isocorico, expansdo isotérmica e resfriamento isocérico. Quanto maior a
diferenca de temperatura entre a camara quente e a cdmara fria, maior € o rendimento dessa
maquina. Embora existam variadas op¢des de combustivel, optou-se nessa préatica pelo uso
do etanol.

O protétipo didatico de modelo gama compds-se de dois cilindros independentes
feitos com duas latas de refrigerante. Um pistdo de deslocamento, suspenso por uma haste,
que desloca o ar entre as camaras quente e fria. Um segundo pistéo de trabalho, separado
do cilindro quente, que produz as compressoes e expansdes do fluido.

Ao final de cada encontro com os estudantes, fez-se também o registro em memoria
de campo para sistematizar as impressdes e outras consideracBes concernentes aos

resultados alcancados ao longo da pesquisa.
3 Resultados e Discussdo
Previamente, os bolsistas de iniciacdo cientifica desenvolveram um exitoso trabalho

de sensibilizacdo dos participantes a fim de obter a adesdo dos mesmos a pesquisa. Logo

apos confirmarem a disposicdo de colaboragdo dos sujeitos, iniciaram-se as atividades em
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aulas de Fisica que estavam sob a regéncia de um professor que tinha formacéo especifica
na area.

Na constru¢cdo do motor Stirling modelo gama (Figura 1) foram utilizados os
seguintes materiais: duas latas de refrigerante vazias, duas latas de tinta vazias, tinta spray
azul, raio de bicicleta, 14 de aco, bexiga tamanho 10, dois CDs justapostos; rolamento de
DVD, tampa plastica com altura de 3 cm, joelho PVC 20 mm, mangueira, resina epoxi,
parafusos, alicate, estilete, sequeta, furadeira, brocas de 2 mm e 3 mm, arame, ferro de

solda, chave phillips, lamparina caseira e etanol.

Figura 1: Prototipo do motor Stirling modelo gama.
Fonte: Acervo dos autores.

As latas foram cortadas e fez-se a adaptacdo dos pistdes, bexiga e conexdes de
modo a evitar vazamentos. Encachou-se o virabrequim em dois furos de uma das latas de
refrigerante. Colocou-se o volante de CDs acoplado ao eixo do virabrequim.

Neste estudo, ndo houve qualquer pretensdo de prescrever uma sequéncia de
protocolos. Todavia, inicialmente, no que tange ao funcionamento do motor, os estudantes
puderam compreender que ao ser aquecido no cilindro quente, o ar expande seu volume. O
ar aquecido é transferido pelo pistdo de deslocamento que forca o pistdo de trabalho para
cima. No cilindro de trabalho, o ar resfria-se e reduz seu volume, for¢cando o pistdo de
trabalho para baixo. O pistéo de deslocamento sobe transferindo o ar para parte inferior do
cilindro quente. Com isso, o pistdo de deslocamento chega ao ponto de origem
completando um ciclo. Nao obstante, os participantes da pesquisa conseguiram perceber,
principalmente, que o funcionamento do motor Stirling dependia da diferenca de
temperatura entre as cdmaras quente e fria.

Outrossim, destaca-se que os diversos momentos de imersdo dos aprendizes com 0
projeto do motor Stirling contribuiu, sobretudo, para enriquecer o processo de ensino e
aprendizagem de termodindmica, mormente através das discussbes de natureza
sociocientifica relativas as tomadas de decisdo e aplicagdo do conhecimento fisico no

enfrentamento de problemas sociais que foram suscitadas em sala de aula.



4° ELICPIBID

ENCONTRO DE LICENCIATURAS E PIBID

DO SUDOESTE GOIANO

No fechamento dos trabalhos, os participantes da pesquisa chegaram, inclusive, a
compartilhar os conhecimentos adquiridos no projeto com a comunidade, na Feira de

Ciéncias promovida pela escola.

4 Consideracdes Finais

Nesta pesquisa, desde os primeiros encontros, predominou-se uma atmosfera de
grande seriedade, cooperacdo, empatia e respeito muatuo entre todos participantes,
propiciando prosseguir com os trabalhos.

Destarte, 0 desafio de levar a experimentacéo de baixo custo com o motor Stirling
serviu ndo apenas para despertar o interesse, mas potencializou intenso engajamento dos
participantes da pesquisa com a (re)construcdo de conhecimentos cientificos do campo da
termodinamica de modo integrado a outras questdes mais abrangentes da vivéncia
tecnoldgica e social.

Por fim, assevera-se que toda intervengdo pedagdgica jamais ird apresentar um fim
em si mesma. E nesse sentido que, para além da pretensdo de indicar quaisquer sequéncias
didaticas a serem reproduzidas em sala de aula, conclui-se que toda atividade experimental
no ensino de Fisica exige particular esforco por parte do professor em dar sentido ao

conhecimento ministrado.
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