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RESUMO

Este trabalho apresenta um relato de experiéncia sobre o desenvolvimento de uma atividade
experimental na disciplina de Laboratério de Fluidos e Termodindmica da grade curricular do curso de
Licenciatura em Fisica pelo IFRN-campus Santa Cruz. O presente trabalho descreve uma experiéncia
envolvendo dois calorimetros com fabricac6es diferentes, o primeiro calorimetro utilizado é industrial,
e 0 segundo é de confeccao caseira, e 0 objeto de estudo foram dois corpos de agua, um frio e um quente,
em recipientes separados, em seguida, ambos foram misturados com intuito de se averiguar a
temperatura de equilibrio quando os dois corpos atingem a mesma temperatura, visando discutir
conceitos de transferéncia de calor, equilibrio térmico e eficiéncia do calorimetro na préatica. A eficiéncia
dos calorimetros foi quantificada atraves de uma equacao que calcula a capacidade do dispositivo em
reter o calor e minimizar as perdas para 0 ambiente externo durante o experimento, determinando o quéo
préximo o valor obtido no experimento est4 do valor tedrico, onde, o valor tedrico é determinado pela
equacdo fundamental da calorimetria. Os resultados constaram que no calorimetro industrial a
temperatura de equilibrio foi de 35 °C, e o valor tedrico foi de 36,4 °C, houve uma diferenga entre o
valor obtido experimentalmente e o valor teorico, o erro percentual foi 3,84%, enquanto o segundo
calorimetro, de confeccéo caseira, a temperatura experimental de equilibrio equivaleu a 37°C, e o valor
tedrico obtido foi de 36,25 °C também houve diferenga entre o valor experimental e o tedrico, e o erro
percentual foi de 2%. Logo, o calorimetro de fabricacdo industrial apresentou um erro percentual maior
comparado ao calorimetro fabricado com materiais de baixo custo. Espera-se que o presente material
contendo as etapas, conceitos e equagdes possa servir de inspiragdo para que outros profissionais possam
aplicar o experimento em sala de aula.
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INTRODUCAO

Este relatdrio apresenta a descricdo e comparacao experimental de dois calorimetros que
demostram a teoria da calorimetria, embora apresentem a demonstragéo experimental da mesma
teoria, ambos sdo distintos, o primeiro experimento analisado é um calorimetro de fabricacdo
industrial (alto custo), o segundo experimento analisado é um calorimetro de fabricacdo caseira
( baixo custo).

A explicacéo sobre o conceito de equilibrio térmico de duas ou mais substancias com

temperaturas diferentes ficou conhecida por muito tempo como caldrico, para este conceito
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dizia-se que quanto maior fosse a temperatura de uma determinada substancia maior seria 0
caldrico, dessa forma, quando duas substancias com temperaturas distintas se misturavam,
ocorria a passagem de caldrico do corpo mais quente para o corpo mais frio até atingir o
equilibrio térmico, este conceito durou pouco tempo, atribuindo uma grande relevancia para o
conceito de calor, conhecido nos dias atuais o calor é a energia transportada de um corpo para
0 outro em virtude da diferenca de temperaturas entre eles, estando em um sistema fechado
isolado do ambiente, desse modo, observa-se que ocorre o equilibrio térmico, logo, apresenta a
mesma temperatura.

O calorimetro é um equipamento adequado que permite obter o valor das quantidades
de calor trocadas entre dois corpos, o referido equipamento € um recipiente com paredes
adiabaticas em seu interior, inserindo duas quantidades de mesma substancia ou substancias
diferentes, percebe-se que o calor cedido pela substancia com maior temperatura sera igual ao
calor ganho pela substdncia com menor temperatura, desse modo, o fluxo de calor s6 sera
interrompido quando atingir o equilibrio térmico.

Este experimento teve como objetivo determinar o calor especifico da agua e a
capacidade térmica do calorimetro pela andlise de duas massas de agua colocadas no
calorimetro. Procedimento experimental Para um sistema isolado, que nesse caso é o
calorimetro e tudo que tem dentro dele faz parte do sistema, sabemos que vale a seguinte
expressao:

> Q4+ Qp=0 (1)

Onde, nesse caso, o sistema isolado é o calorimetro e o0 que ha dentro dele. Utilizamos

para esse experimento agua quente e agua fria, onde, atribuidos na equacéo (1), configurou a

seguinte expressao:

2.Qct2Qrt20Qe=0

Onde: Q.— Calor do calorimetro;

Qr — Calor da 4gua fria;

Qo— Calor da 4gua quente.

Partindo desse pressuposto e sabendo que Q = mcAT (2) € a equagdo fundamental da
calorimetria.

Com base neste procedimento, foi possivel analisar dois tipos de calorimetros, e logo
apos averiguar os resultados experimentais e os resultados obtidos através de um modelo

teorico:
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T = (Ma1 CartmafCa)Tiaf)y+MaqCaqTitaq) (3)
Mqy CaL+(Mar+maq)Ca

Onde:
my; — massa do calorimetro;
myr — massa da agua fria;
myo — massa da dgua quente;
C41,— calor especifico do aluminio;
C,— calor especifico da agua;
Ti(afy — temperatura inicial da dgua fria;
Ti(aq)— temperatura inicial da agua quente;

T— temperatura final (equilibrio).

.METODOLOGIA
Procedimento experimental
e Calorimetro de fabricacao industrial
A primeira anélise foi realizada com um calorimetro industrial, este tipo de calorimetro é
especifico para estudos da calorimetria, a primeira etapa foi colher os dados dos materiais

envolvidos neste experimento.

Tabela 1:dados obtidos

Massa do aluminio | 30,2¢g

Calor especifico do | 0,22 cal/g°C
aluminio
Massa da agua fria | 50g
Massa da é&gua | 50g
quente

Apbs a obtencdo dos dados, a proxima etapa consiste na verificacao de temperatura, com
ajuda de um termémetro foi possivel obter a temperatura da dgua quente e da agua fria, em
seguida foi inserido no interior do calorimetro as massas de agua, em seguida, inserindo o

termOmetro no recipiente adiabatico foi possivel obter a temperatura de equilibrio.
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Tabela 2: dados de temperatura

Tyaqy | 58°C
T 35 °C

A temperatura final apresentada na tabela, foi obtida experimentalmente, esta
temperatura apresenta o equilibrio térmico no interior do calorimetro, em seguida, substituindo

0s dados na expressdo (1) sera obtido o valor tedrico:
T = 36,4°C (4)

Portanto, como houve uma diferenca entre o valor obtido experimentalmente e o valor
tedrico, foi calculado o erro percentual:
— |Ve—Vel

E% =YYl % 100 = (5)

Vi

_ 136,4-35]

E% x 100 = 3,84% (6)

Calorimetro de fabricacéo caseira

Para este experimento foram utilizados as mesmas medidas, a Unica diferenca foi a massa
do aluminio da lata de refrigerante que corresponde a 29,49, desse modo o valor experimental
da temperatura de equilibrio do referido calorimetro foi 37°C.

Novamente, substituindo os dados fornecidos para averiguacdo desde experimento na

expressao (1), obtivemos o valor teorico:
T = 36,25 °C (7)

Logo, utilizando a expressédo (3) encontramos o erro percentual:

136,25-37]
0fs — = 70
E% = ve2s X 100 = 2% (8)
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REFERENCIAL TEORICO

A atividade experimental tem um papel fundamental no ensino de Fisica, pois
estabelece elos entre as explicagdes teoricas a serem discutidas em sala de aula e as observacdes
realizadas por esse tipo de atividade. Segundo Azevedo (2004) apud Rubino (2010), uma
atividade investigativa, (ndo necessariamente de laboratorio) é sem divida uma importante
estratégia no ensino de Fisica e de Ciéncias em geral. Sendo assim, o principal objetivo da
atividade experimental € o de proporcionar, aos discentes, atividades nas quais possam pensar,

debater, justificar suas ideias, modificar e ampliar seus conhecimentos em diferentes situacgdes.
Rubino (2010), relata que,

Apesar dos resultados das pesquisas em ensino de Fisica nos mostrarem a
importancia da introducdo de atividades experimentais nas aulas de ciéncias,
verificamos que tal medida ainda é bastante discreta nas salas de aula nos dias
de hoje. A dificuldade em conseguir “kits” experimentais, a falta de um
laboratorio na escola e o grande nimero de alunos por turma séo apenas alguns
dos muitos argumentos utilizados pelos professores para a ndo realizagdo de

atividades experimentais em sala de aula.

De modo convergente a esse ambito de preocupacdes, o uso de atividades experimentais
como estratégia de ensino de Fisica é uma das maneiras mais frutiferas de se minimizar as
dificuldades de se aprender e de se ensinar Fisica de modo significativo e consistente. As
atividades experimentais estimula o aluno a ndo permanecer no mundo dos conceitos e no
mundo das “linguagens” , tendo a oportunidade de relacionar esses dois mundos com o mundo

empirico.

Compreende-se, entdo, como as atividades experimentais sdo enriquecedoras para o
aluno, uma vez que elas ddo um verdadeiro sentido ao mundo abstrato e formal das linguagens.
Elas permitem o controle do meio ambiente, a autonomia face aos objetos técnicos, ensinam as
técnicas de investigacdo, possibilitam um olhar critico sobre os resultados. Assim, o aluno é
preparado para poder tomar decisfes na investigacéo e na discussédo dos resultados. O aluno s
conseguira questionar o mundo, manipular os modelos e desenvolver os métodos se ele mesmo

entrar nessa dindmica de deciséo, de escolha, de inter-relagdo entre a teoria e 0 experimento.
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Na questdo do conhecimento cientifico, sabe-se que 0 mesmo pode ser acessado de
diversas formas, mas somente na escola é que se deve trabalhar de tal maneira em que se possa
construir o conhecimento em relacdo a esses conceitos cientificos. A experimentacao, portanto,

torna-se um coadjuvante no processo de aprendizado da Fisica.

No contexto educacional, a utilizacdo de experimentos para o ensino da Fisica torna-se
essencial, de acordo com Araujo et al, (2003): A anélise do papel das atividades experimentais
desenvolvidas amplamente nas Gltimas décadas revela que ha uma variedade significativa de
possibilidades e tendéncias de uso dessa estratégia de ensino de Fisica, de modo que essas
atividades podem ser concebidas desde situacdes que focalizam a mera verificacdo de leis e
teorias, até situacdes que privilegiam as condices para os alunos refletirem e reverem suas
ideias a respeito dos fenbmenos e conceitos abordados, podendo atingir um nivel de
aprendizado que lhes permita efetuar uma reestruturacdo de seus modelos explicativos dos
fendmenos (Araujo et al, 2003).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nas analises feitas por dois experimentos distintos (meios de fabricacdo)
mas que representam o mesmo fendmeno fisico, foi possivel obter os resultados experimentais
e tedricos. O primeiro calorimetro analisado e de fabricacdo industrial, para este experimento o
erro percentual corresponde a 3,84%, porém no calorimetro de fabricacdo caseira o resultado
do erro percentual corresponde a 2%.

Apos os resultados obtidos com relacdo a ambos os experimentos, p6de-se perceber
gue embora o calorimetro de fabricacao industrial seja especifico para o estudo da calorimetria,
apresentou um o erro percentual maior comparado ao calorimetro fabricado com materiais de
baixo custo, ap6s o processo experimental pbde-se averiguar com precisdo o possivel motivo
da incompatibilidade dos calorimetros, observou-se que a diferenca da massa dos aluminios dos
calorimetros pode ser um fator influente para esta explicacdo ou a eficacia adiabatica de um
dos calorimetros.

Portanto, é importante destacar que ao obter resultado a partir de experimentacao, deve

sempre atribuir a possibilidade de valores ndo exatos, mas aproximados do resultado esperado.
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CONSIDERACOES FINAIS

Neste estudo, alem de observar o fendbmeno da calorimetria na pratica experimental,
também foi possivel constatar a incompatibilidade dos resultados obtidos em um calorimetro
de fabricacdo caseira e outro de fabricacdo industrial, analisando os valores tedricos e
experimental, tornou possivel descobrir o erro percentual de cada um dos calorimetros
estudados, e logo apos comparar seus resultados, ao comparar a porcentagem de erro dos
calorimetros, pode-se concluir que alguns fatores como massa dos objetivos e as temperaturas
finais podem ter contribuindo para o desnivel na comparacédo desses resultados, desse modo,
foi possivel compreender que na Fisica experimental, a probabilidade de erros € comum, um
valor medido ndo ¢ de fato um valor absoluto.

A experiéncia pratica oferecida pelo experimento permite uma aprendizagem de
maneira mais experiencial, conectando diretamente a teoria a pratica. Isso favorece a
internalizagdo dos conceitos, tornando o aprendizado mais significativo. Participar de
atividades experimentais, ajuda os alunos a desenvolverem habilidades praticas, como
planejamento de experimentos, coleta e analise de dados, e resolu¢do de problemas. Essas
habilidades sdo transferiveis e Uteis em diversas areas da vida. O experimento permite a
contextualizacéo dos contetidos de fisica no mundo real. Ao aplicar os principios fisicos a uma
situacdo concreta e visual, os alunos conseguem ver a relevancia pratica desses conceitos em
seu cotidiano.

A realizacdo de experimentos, promove a observacdo, a formulacdo de hipdteses, a
coleta de dados e a interpretacdo de resultados. Essa compreensdo é essencial para o
desenvolvimento do pensamento cientifico. A abordagem pratica pode contribuir para uma
melhor memorizacao e retencdo de informacdes. Aplicando esse experimento em sala de aula,
os alunos tendem a lembrar-se mais efetivamente de conceitos que foram experimentados e
vivenciados, em compara¢do com uma simples exposicao tedrica.

A andlise comparativa dos calorimetros oferece a oportunidade de integrar conhecimentos
de diferentes areas da fisica, promovendo uma visdo mais holistica e interdisciplinar da
disciplina. A abordagem ludica do experimento torna a aprendizagem mais divertida e
envolvente, contribuindo para um ambiente educacional positivo.

Portanto, neste estudo, além de observar o fendmeno da calorimetria na pratica
experimental, também foi possivel constatar a incompatibilidade dos resultados obtidos em um
calorimetro de fabricagdo caseira e outro de fabricacao industrial, analisando os valores tedricos
e experimental, tornou possivel descobrir o erro percentual de cada um dos calorimetros

estudados, e logo ap6s comparar seus resultados, ao comparar a porcentagem de erro dos



ISSN: 2358-8829 ‘% —
Eonedu

1X CONGRESSO NACIGNAL DE EDUCAGAO

calorimetros, pdde-se concluir que alguns fatores como massa dos objetivos e as temperaturas
finais podem ter contribuindo para o desnivel na comparacdo desses resultados, desse modo,
foi possivel compreender que na Fisica experimental, a probabilidade de erros € comum, um

valor medido ndo é de fato um valor absoluto.
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