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RESUMO

A termodinamica integra o estudo das leis que regem as relacdes entre calor, trabalho
e outras formas de energia, sobre tais conceitos os alunos do ensino médio
apresentam concepcgoes alternativas, o que dificulta a aprendizagem e torna o Ensino
de Fisica mais desafiador. Desse modo, o uso de técnicas de ensino mais
colaborativos que permitam a participacdo ativa dos estudantes é uma maneira de
elevar os niveis de aprendizado. Em vista disso, este trabalho objetivou investigar a
evolugao conceitual sobre a primeira lei da termodindmica dos alunos do 2° ano do
ensino médio a partir de simula¢des educativas com método POE (prever, observar,
explicar) em uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS). O estudo
foi realizado em uma escola da rede estadual de Poco Verde/SE, utilizando-se assim,
da abordagem qualitativa e estudo de caso. Os resultados demonstraram que a
aplicacdo da UEPS, com o0 uso e manuseio das simulacbes e o método POE,
aumentou o0 engajamento da turma e 0s envolveu em todo o processo de
aprendizagem, motivando a realizar todas as etapas na busca do confronto de
hipéteses. Podemos entdo concluir que a UEPS com uso de simulagbes com método
POE sobre a primeira lei da termodinamica, desenvolvida e aplicada durante esta
pesquisa pode ser uma possibilidade para o ensino de fisica e elevar a aprendizagem
significativa de conceitos da termodinamica.

PALAVRAS-CHAVE: termodindmica; simulacdes; engajamento; aprendizagem
significativa.



ABSTRACT

Thermodynamics integrates the study of the laws that govern the relationships
between heat, work and other forms of energy, about such concepts high school
students present alternative conceptions that do not always match the scientific
explanation of the terms, which makes learning difficult and makes the most
challenging Physics Teaching. Thus, the use of more collaborative teaching
techniques that allow the active participation of students is a way to raise learning
levels. In view of this, this work aimed to investigate the conceptual evolution of the
first law of thermodynamics of students in the 2nd year of high school based on
educational simulations with the POE method (predict, observe, explain) in a
Potentially Significant Teaching Unit (UEPS). The study was carried out in a state
school in Pogo Verde/SE, using a qualitative approach and a case study. The results
showed that the application of the UEPS, with the use and handling of the simulations
and the POE method, increased the class's engagement and involved them in the
entire learning process, motivating them to carry out all the steps in the search for the
confrontation of hypotheses. We can therefore conclude that UEPS with the use of
simulations with the POE method on the first law of thermodynamics, developed and
applied during this research, can be a possibility for teaching physics and increasing
the significant learning of thermodynamics concepts.

KEYWORDS: thermodynamics; simulations; engagement; meaningful learning.
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1. Introducéo

A Fisica possui grande abrangéncia na sociedade atual, por estar atrelada ao
mundo real e cotidiano, tem contribuido significativamente para a compreensao de
fendbmenos. O uso de tais conhecimentos tem levado a analisar os fendmenos
naturais, e suas implicacdes na vida cotidiana, ao ponto de compreender a
complexidade da natureza. No entanto, na escola a Fisica tem enfrentado diversos
problemas, seja pela dificuldade apresentada pelos alunos, ou mesmo as préticas de

ensino.

Segundo Fiolhais e Trindade (2003) uma caracteristica da Fisica que a torna
particularmente dificil para os alunos é o fato de lidar com conceitos abstratos,
particulas subatébmicas, corpos com altas velocidades e processos dotados de
complexidade. Para lidar com estes empecilhos, tem sido destacada a necessidade
de melhorias e utilizagdo de recursos diferenciados, tendo relevancia o uso das

tecnologias no espacgo escolar.

Segundo Silva, Tavares e Silva (2018), no ensino de fisica podemos destacar
0s programas de computador, 0s quais se apresentam como uma importante
ferramenta de representacéo conceitual dos fenémenos fisicos, que tem por objetivo
auxiliar o professor na traducdo, modelagem e representacéo desses fen6menos que

despertem o interesse e consolidem o sucesso dos alunos.

Os softwares de simulacao tém inumeras funcfes no ensino de Fisica, desde
a representacdo do fendbmeno, permitindo a testagem e confirmacéo de teorias ja
consolidadas, com a possibilidade de aplicacdo de formulas e variaveis, além de
problematizar as concepc¢des iniciais dos estudantes sobre um tema, estimulando a
curiosidade e a investigacdo cientifica. Para Heckler, Saraiva e Filho (2007), as
animacdes e simulagfes permitem demonstrar processos nao visiveis, representados
apenas por imagens nos livros didaticos, possibilitando observar em alguns minutos a
evolucao temporal de um fenbmeno que levaria horas, com apoio de uma espécie de
laboratdrio virtual, que apresenta os alunos a fisica experimental e ndo puramente

conceitual e memorizavel.

Por isso, em diversas areas da Fisica as simulagdes sdo amplamente

utilizadas. Em Fisica térmica, por exemplo, as simula¢cdes podem além de viabilizar
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processos, trabalhar conceitos como temperatura, calor, trabalho, energia, maquinas
térmicas, nem sempre compreendidos, pelo seu alto grau de abstracdo, podendo

realizar uma conexao direta com as questdes sociais que atuam nesse contexto.

Para Medeiros e Medeiros (2002), as simula¢des computacionais vao além das
simples animag6es. Elas englobam uma vasta classe de tecnologias, do video, a
realidade virtual, que podem ser classificadas em certas categorias gerais baseadas
fundamentalmente no grau de interatividade entre o aprendiz e o computador. Com
uso das simulac¢des os estudantes sao convidados a experimentar de maneia virtual,
manuseando e engajando numa atividade interativa, além de possibilitar a

argumentacao e investigacao cientifica.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) também ressalta a importancia de
consolidar praticas argumentativas com utilizacdo das midias, segundo o documento
€ preciso que os alunos aprendam a estruturar linguagens argumentativas que Ihes
permitam comunicar, para diversos publicos, em contextos variados e utilizando
diferentes midias e tecnologias digitais de informacdo e comunicacdo (TDIC),
conhecimentos produzidos e propostas de intervencdo pautadas em evidéncias,

conhecimentos cientificos e principios éticos e responsaveis (BRASIL, 2018).

O uso das simulagbes, acompanhada de métodos mais colaborativos e
participativos dos alunos pode ser um caminho a ser tracado. Segundo Cenne (2007),
cabe ao professor a tarefa de ensinar Fisica como uma ciéncia em construcao,
estabelecendo significados e buscando alternativas para tornar a aprendizagem
significativa formando cidadaos ativos na sociedade. Levando em consideracéo tais
aspectos, percebe-se que no ensino de conceitos, leis e aplicacfes da termodinamica
as simulacbes computacionais sdo uma alternativa viavel, como meio de simular e
promover a aplicacdo do conhecimento, mas isso deve ser feito com o protagonismo

discente, com sua participagéo e engajamento.

Ao tratar sobre a termodindmica é preciso destacar sua associacdo com o
cotidiano, e através da simulacdo exemplificar a forma de energia presente nas
interacdes entre 0s corpos, permitindo uma interpretacdo mais rigorosa da aplicacéo

dos conceitos de trabalho e energia.

Partindo desse contexto, optou-se por utilizar como conteddo norteador do

trabalho a primeira lei da termodinamica, que trata do principio da conservacdo da
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energia para os sistemas termodinamicos, questdao nem sempre compreendida pelos
alunos, que apresentam concepc¢des alternativas sobre calor, temperatura, energia e
trabalho, que nem sempre condiz com a explicacdo cientifica dos termos. Para
Mortimer e Amaral (1998) o estudo, no ensino médio, dos processos termoquimicos
envolvem o uso de alguns conceitos como energia, calor, temperatura que fazem
parte do cotidiano, no entanto, ndo tém o mesmo significado na ciéncia e na linguagem
comum, como resultado ha dificuldades de aprendizado e de avan¢os em conceitos

mais complexos.

Por isso, coloca-se a primeira lei da termodindmica como tema central de
andlise das simula¢cdes em uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa, ja
gue, na termodinamica além do calor, os alunos se deparam com o0 conceito de
temperatura, que geram interpretacdes erradas e construcdo de ideias de senso
comum que deve ser reestruturada com conhecimento desta area, partindo desse
principio a aplicagdo das simulagBes podem potencializar as praticas em Fisica,
possibilitando a interagdo dos alunos, agindo ativamente, prevendo, observando e

explicando fenémenos.

Partindo dessa ideia, resolvemos também utilizar como base tedrica de
aprendizagem os principios da Aprendizagem Significativa proposta por David
Ausubel e aprimorada por Joseph Novak, sendo que nesta teoria considera-se o que
o aluno j& sabe como quesito para a consolidacdo da aprendizagem, e utiliza-se de
materiais potencialmente significativos para a evolucdo dos saberes, sendo o
professor o mediador. No Brasil, Marco Antbénio Moreira propds as Unidades de
Ensino Potencialmente Significativas (UEPS) que nada mais € do que a construcao
de sequéncias didaticas baseadas nesta teoria, tendo como base o conhecimento
prévio na consolidacao da aprendizagem (MOREIRA, 2011).

Desse modo, pretendeu-se aplicar os principios de uma UEPS com o uso de
simula¢6es educacionais baseado no método Prever, Observar e Explicar (POE), de
modo que possibilite a motivacédo dos alunos ao explorar os conceitos da primeira lei
da termodinamica, gerando investigacdes, pela necessidade dos alunos do ensino
médio atribuirem significado e construirem conceitos da termodindmica para
consolidar o conhecimento cientifico, como uma forma de autonomia discente, o que
pode auxiliar os professores e pesquisadores da area de Ensino de Fisica a

desenvolver esse conteudo de maneira mais significativa e atrativa no ensino médio.
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Com a inquietude do trabalho cotidiano da sala de aula e acreditando na
possibilidade de um ensino mais ativo e desafiador para os estudantes com o uso das
tecnologias e da UEPS, projetamos o seguinte questionamento: qual a evolucéo
conceitual dos alunos do 2° ano do ensino médio sobre a primeira lei da
termodindmica em uma UEPS a partir de simula¢des educativas utilizando o método
POE? Sera que o engajamento em sala de aula a partir de atividades com simulacdes

educacionais interativas em uma UEPS sera significativo?

Dessa forma, neste trabalho tem-se por objetivo geral investigar a evolucao
conceitual sobre a primeira lei da termodinamica dos alunos do 2° ano do ensino
médio a partir de simulagfes educativas com método POE (prever, observar, explicar)
em uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS).

Para tanto, o trabalho visa atender os seguintes objetivos especificos:

¢ Identificar os conhecimentos prévios dos estudantes do 2° ano do ensino médio
sobre a primeira lei da termodinamica;

e Elaborar e aplicar uma UEPS sobre a 12 lei da termodinamica tendo como
principal estratégia a utilizacdo de simulagbes educativas a partir do método
POE;

e Avaliar o engajamento da turma a partir do uso das simulacfes educativas em

uma UEPS sobre a primeira lei da termodinamica.
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2 Fundamentacéo tedrica

2.1 Ensino de Fisica e sua consolidacdo no Ensino Médio

O ensino da Fisica antes da Promulgacéo da Lei de Diretrizes e Bases (LDB)
era vinculado ao ensino de Ciéncias, tendo uma abordagem até a década de 1950 na
exposi¢do dos conteudos, sem nenhum caréter pratico e experimental. Rosa e Rosa
(2012) destacam que o ensino de Ciéncias especialmente a Fisica, Quimica e Biologia
ndo possuiam nenhum carater experimental, e se baseavam principalmente na

transmissao de conteldo.

7

Tal contexto é reflexo das teorias comportamentalistas, que tinham grande
influéncia na educacao e igualmente no ensino da Fisica, as dificuldades apontadas
a esta teoria estéo na falta de criatividade e atividade do aluno, sendo passivo, acritico
e mero reprodutor de informacédo e tarefas. O professor é alguém que transmite o
conteudo e exerce papel de autoridade, repetindo tarefas, ou seja, o ensino é
mecanico, expositivo e repetitivo (VACONCELOS; PRAIA; ALMEIDA, 2003).

Logo, a Fisica s6 veio a ser pensada com carater experimental e cientifico, a
partir de 1956, devido ao grande desenvolvimento tecnoldgico e cientifico ocorrido nos
Estados Unidos, assim era com base nele que o Brasil desenvolvia projetos de
iniciacdo cientifica. Para Rosa e Rosa (2012), essa época ficou conhecida como a era
dos projetos, quando houve uma forte tendéncia na capacitacdo de professores,
producdo de textos cientificos e o uso de materiais para fins experimentais. Sem
davida este periodo foi influenciado pela pratica tecnicista que articulava a producéo
e a profissionalizacdo com a finalidade de integrar o aluno no modelo social capitalista
construindo mao de obra especifica para o mercado de trabalho, tendo em vista a

expansao da ciéncia e tecnologia na sociedade (TAVARES, 2018).

Um ponto central dessa proposta para o ensino de Fisica, foi a mudanca de
visdo da disciplina de mecanica para experimental e a capacitacédo e treinamento de
professores ganha um viés maior na sociedade brasileira. Segundo Moreira (2000) o
novo pensar do curriculo de Fisica no Brasil ocorreu através de um Curso internacional
ocorrido nos Estados Unidos denominado Physical Science Study Committee,
(PSSC), desenvolvido a partir de uma grande insatisfacdo dos Fisicos com 0 ensino

vigente nas Instituicdes de ensino.
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A primeira edicdo do PSSC Physics foi publicada em 1960, pela D.C. Heath &
Co., e sua traducéao para o portugués, em 1963, pela Editora Universidade de Brasilia.
N&o era, simplesmente, um novo livro de Fisica para a escola média. Era um projeto
curricular completo, com materiais instrucionais educativos inovadores e uma filosofia
de ensino de Fisica, destacando procedimentos fisicos e a estrutura da Fisica
(MOREIRA, 2000).

Todavia, todo esse processo ocorreu na década de 1960, e o que ainda
evidenciamos na sala de aula é a mesma transmissado de informacdes, e a pouca
interacdo do ensino de Fisica no pensar cientifico. Pensando-se nessa perspectiva, é
preciso refletir sobre qual Fisica pretende-se ensinar, e de que forma ensinar,

tomando como base, como os alunos aprendem.

Para isso, diferentes estudos epistemoldgicos tém auxiliado o ensino de Fisica
e o proprio ensino de Ciéncias a realizar reformas, que levem em conta o papel mais
ativo dos estudantes. Segundo Solino, Ferraz e Sasseron (2015) os trabalhos
epistemoldgicos de tedricos como Piaget e Vygotsky, mencionam a necessidade e a

importancia de que o sujeito seja participante ativo do processo de aprendizagem.

Carvalho e Sasseron (2018) destacam que as reformas curriculares recentes
tém destacado a importancia de que praticas cientificas de investigacdo e de
argumentacdo sejam vivenciadas pelos estudantes nas situacbes de ensino e
aprendizagem de ciéncias. Esse fato revela a intencdo exposta em curriculos e
avaliacdes de que sejam oferecidas oportunidades aos estudantes para contato com
elementos conceituais, sociais e epistémicos das ciéncias como objetivos do ensino e
da aprendizagem dessas disciplinas, isso permite refletir sobre o ensino de Fisica, de
modo a contribuir para atuacdo e participacdo efetiva dos individuos em uma

sociedade cientifica e tecnologica, construindo conhecimento sobre o mundo natural.

Assim, o intuito dessa pratica curricular ndo é apenas apresentar ao jovem a
Fisica para que ele simplesmente seja informado de sua existéncia, mas para que
esse conhecimento se transforme em uma ferramenta a mais em suas formas de
pensar e agir. Por exemplo, os Parametros Curriculares para o Ensino Médio
(PCNEM) ja discutiam o quanto é necessario ter como agao pedagogica nao mais “o
qué ensinar de Fisica”, mas centrar-se “para que ensinar Fisica”, isso confere a ideia

de que o ensino de Fisica visa preparar o jovem para lidar com situacdes reais, crises
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energeéticas, problemas ambientais, concepg¢des de universos, matérias e divulgacao
de noticias na sociedade (BRASIL, 2000).

No entanto, mesmo com tantas propostas e orientagbes para o ensino de
Fisica, ainda existe um grande paradigma nessa area que esta relacionado com a
auséncia de aceitacado dos sujeitos educacionais em vivenciar tamanha complexidade
gue ela exerce. Além de que, os professores e escolas apoiam o conhecimento
voltado aos vestibulares, como se a Fisica visasse unicamente essa ideia, deixando
de lado propostas de ensino que preparem 0 aluno para viver em sociedade e
perceber a ciéncia Fisica nas relacdes cotidianas e sociais. Depositando o
conhecimento e promovendo a passividade do alunado.

Para Moreira (2014) esse tipo de visdo do ensino faz parte da educacgao
bancaria proposta por Paulo Freire na qual o contetdo é transmitido mecanicamente,
sem significancia, assim o aluno apenas “decora” os conteudos nele depositados. Isso

exerce uma enorme influéncia desse distanciamento entre a Fisica e o aluno.

De acordo com Moreira (2014) sdo varios fatores que comprometem o ensino
aprendizagem da Fisica, que sobrepde a falta e despreparo dos professores, das mas
condig¢des de trabalho, do reduzido numero de aulas no Ensino Médio e da progressiva
perda de identidade da Fisica no curriculo nesse nivel. Desse modo, muitas vezes o
ensino encontra-se fragmentado, com professores desmotivados e pouca perspectiva
de mudancas. Para Araujo e Moraes (2012) normalmente o ensino da Fisica &
marcado pela focalizacdo desproporcional dos aspectos formais e matematicos,
dificultando que o aluno desenvolva um verdadeiro raciocinio fisico acerca do

problema abordado.

E preciso ainda repensar sobre as situacdes de ensino nas aulas de Fisica,
pois nem sempre o conteldo € abordado de maneira significativa e seus
conhecimentos prévios ndo sao levados em conta, segundo Moreira (2021) as
situacdes devem ser propostas em niveis crescentes de complexidade e abstracao.
As primeiras situacdes devem ser do entorno do aluno. Ao contrério ocorre, pois no
ensino de Fisica muitas situacdes ndo fazem sentido para os alunos e, muitas vezes,
em niveis de abstracdo e complexidade acima de suas capacidades cognitivas.
Acreditamos que é nesse instante que o ensino da Fisica “perde” os alunos que, por

sua vez, comecam a nao gostar da Fisica.
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Cabe ressaltar que a didatica desenvolvida em sala de aula é primordial para
gue a Fisica se consolide, pois a forma fragmentada de ensino nao contribui para a
construcdo de competéncias e habilidades, dessa forma para que as dificuldades do
ensino da Fisica sejam sanadas € preciso maior dinamismo do professor. “No ensino
de Fisica, de modo particular, faz-se necessaria essa reflexdo e a forma como a
disciplina é trabalhada, levando em conta, nesse processo, que o professor deve ser
um mediador.” (HEINECK; VALIATI, 2008, p. 95)

2.2 - Desafios do Ensino de Fisica no Ensino Médio

Os documentos oficiais do curriculo e as pesquisas empregadas no ensino de
Fisica apontam para diversos desafios, dentre eles sem davida a questédo do alcance
da melhor qualidade desse ensino, com vistas a qualificagdo dos alunos para a ciéncia
e tecnologia e para os fendmenos cotidianos, ja que, a Fisica esta presente

constantemente na sociedade, sdo prioridades.

Em relacdo ao ensino de Fisica, propostas como as Orientacdes Curriculares
para o Ensino Médio, voltadas para a disciplina, apontam para a formacdo de um
cidaddo que possa participar e intervir na sua realidade, assegurando acesso ao
conhecimento historicamente elaborado e a préatica cientifica, formando estes para a
alfabetizacao cientifica, com a finalidade de serem capazes de resolverem problemas
(GRASSELLI, 2019).

Nos Parametros Curriculares Nacionais a Fisica € apresentada como um
conjunto de competéncias que possibilitam lidar com fendmenos naturais e
tecnolégicos, para tanto € necessaria a introducdo da linguagem prépria da Fisica,
gue faz uso de conceitos bem definidos, além de suas formas de expressao, que
envolvem, muitas vezes, tabelas, gréficos ou relacbes matematicas, desse modo, o
uso de diferentes estratégias como a problematizacédo e experimentacdo levam ao

reconhecimento e aplicacéo da Fisica no cotidiano (BRASIL, 1997).

Em oposicéo a isso, 0 ensino de Fisica encontra dificuldades no ensino médio,
as avaliacbes demonstram uma baixa interpretacdo dos fendmenos fisicos, sem
contar a fragilidade dos alunos em conceitos basicos e na prépria matematica,
linguagem essencial para a area. Para Bonadiman e Nonenmacher (2007) existem

algumas causas para tal fenémeno sao eles:
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1. A pouca valorizagdo do profissional do ensino e as precarias condicdes de
trabalho do professor;

2. A qualidade dos conteudos desenvolvidos em sala de aula, a énfase excessiva

na Fisica Matematica e conceitual;

Distanciamento entre o formalismo escolar e o cotidiano dos alunos;

A falta de contextualizac&o dos conteudos;

A fragmentacao dos conteudos;

o 0 b~ w

Pouca valorizagéo das atividades experimentais;

Apesar de apontar algumas dificuldades percebemos na prética de ensino que
0os desafios sdo muito mais complexos e exigem atencdo dos professores e
pesquisadores. Para Rodrigues e Carvalho (2002) de nada adianta o professor
participar dos cursos de formacao continuada, ter contato com novas metodologias de
ensino e aprendizagem, se ao retornar para sua sala de aula retoma sua antiga
maneira de lecionar. O professor precisa adotar uma postura critica e reconhecer a

relacdo intima que existe entre interesse e conhecimento.

No ensino de Fisica, de modo particular, faz-se necesséria essa reflexdo e a
forma como a disciplina é trabalhada, levando em conta, nesse processo, que
o professor deve ser um mediador. O que se busca fazer, atualmente, sdo
esforcos de professores para que tais fatos pedagégicos ocorram e que
sejam desenvolvidos em sala de aula e no periodo destinado a disciplina, pois
na maioria das escolas € quase impossivel solicitar, por exemplo, que seus
alunos busquem, em horarios extras, conhecimentos nas bibliotecas
escolares, pois estdo desatualizadas ou com acervo pequeno de modo que
ndo atendem as necessidades (HEINECK; VALIATI, p. 95, 2008).

Como aponta as orientacdes curriculares para a area, a Fisica escolar é
diferente da ciéncia Fisica. Os saberes ensinados séo simplificados para possibilitar
seu ensino, é preciso assumir também as praticas como referéncias e formas de
articular teoria e pratica, pois, além das pesquisas cientificas, fundamentais ou
aplicadas, também as praticas domésticas, industriais, ideoldgicas, politicas e
tecnoldgicas, bem como suas funcdes sociais, devem servir as escolhas didaticas.
Busca-se proporcionar aos alunos a aquisicao de elementos de compreenséo e/ou
manuseio de aparatos tecnoldgicos, de maquinas e dos processos de producdo
industrial e outras atividades profissionais, buscando uma relacdo e entre a fisica e a
carreira profissional, pois a principal questdo € pensar como esse conhecimento se

relaciona futuramente nas praticas profissionais e sociais (BRASIL, 2006).

Mas, o que grande parte dos professores se questionam é como alcancar tal

objetivo? Heineck e Valiati (2008) em seus estudos sobre ensino e aprendizagem em
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fisica, constatou que grande parte dos alunos ndo se interessa pela disciplina de
Fisica devido as dificuldades na assimilacdo e compreenséo dos fenémenos fisicos,
destacando que isso ocorre pelo tipo de ensino a eles apresentado. Por isso, antes
de formular ideias e questdes problematizadoras com os alunos, primeiro é necessario
atentar-se aos erros, buscando a causa do erro, de modo a intervir de maneira

consciente, a partir de entéo é possivel montar estratégias eficazes.

Para Heineck e Valiati (2008) isso exige que tenhamos professores reflexivos,
no qual sua reflexdo-na-acdo equivale a ser critico, a pensar o que pode ser
melhorado para o alcance de resultados mais satisfatorios, motivando o e estimulando

as capacidades dos alunos.
2.3 As tecnologias da informacéo e comunicacao no ensino de Fisica

As tecnologias da informacao e comunicacgéo (TDIC) acompanham a educacéo
com objetivo de auxiliar e potencializar as praticas de ensino, e facilitar a compreensao
de conceitos e tematicas especificas, jA que, o0s recursos tradicionalmente
estabelecidos ndo tém dado conta da aprendizagem dos alunos. Porém, essa
inovacao exige uma abordagem diferenciada do professor, € preciso que o aluno
interaja com as tecnologias e sejam motivados a utiliza-las para sanar dulvidas,

promover questionamentos e reverter dificuldades.

Segundo Kenski (2007) o uso das tecnologias associadas a imagem, som, e o
movimento oferecem informacgfes mais realistas sobre o que esta sendo ensinado e
guando bem utilizadas provocam a alteracdo dos comportamentos de professores e
alunos, levando-os ao melhor conhecimento e maior aprofundamento do contetdo

estudado.

Por isso, discute-se sobre a necessidade das inovacgdes didaticas e curriculares
com a incorporacdo das novas tecnologias como conteudos béasicos, para contribuir
com os contextos de ensino e as culturas que se desenvolvem fora do ambito escolar,
gue acompanham os jovens. Nesse sentido, o aluno ao utilizar as novas tecnologias
podera integrar 0s conhecimentos e estard capacitado para discutir sobre
informagdes, reconhecendo o papel das tecnologias para a sua vida. A ideia é colocar
o controle do processo de aprendizagem nas maos do aprendiz, com auxilio do

professor, entendendo que a educacdo ndo €é somente a transferéncia de
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conhecimento, mas um processo de construgdo do conhecimento pelo aluno, como

produto do seu proprio engajamento intelectual (MERCADO, 2002).

Apesar disso, a insercdo das tecnologias nas escolas é pouco observavel,
muitos professores ndo sabem como lidar com essas ferramentas, ou mesmo resistem
em trabalhar com as tecnologias. Mas por que isso acontece? De acordo com
Mercado (2002) a formacdo do docente para as novas tecnologias € falha, pois é
preciso forma-los da mesma maneira que se espera que eles atuem, porém, grande
parte das instituicbes ndo possuem equipamentos adequados e 0s componentes

curriculares para essa area € minimo.

Cabendo ao professor ao formar-se e experenciar a sala de aula, recriar
estratégias de ensino, incorporando uma metodologia que levem em consideragéo: o
conhecimento das novas tecnologias e a maneira de aplica-las; estimulo a pesquisa
como base de construcdo do conteudo a ser veiculado através do computador;
capacidade de provocar hipéteses e deducbes que possam servir de base para a
construcdo e compreensao de conceitos; habilidade de permitir que o aluno justifique
as hipéteses que construiu e discuta; capacidade de divulgar a analise individual e
grupal dos problemas da pesquisa (MERCADO, 2002).

Ao estar engajado nesse processo de ensino cabe ao professor selecionar o
melhor recurso tecnolégico para determinada area ou contetdo, pensando néo sé nos
beneficios evidentes deste recurso mas nas limitagcdes que podem apresentar, essa
decisdo nem sempre é facil, mas é preciso pensar no papel ativo do aluno com esse

recurso e como este pode auxiliar na aprendizagem dos conceitos.
2.4 Softwares de simulagdo no ensino de Fisica

A partir desse contexto as simulagdes dao um novo sentido na sala de aula,
sendo um novo incremento ao ensino, iSso porque a nova demanda discente
necessita de incentivos diferenciados na sala de aula, e prender a aten¢édo do aluno

em sala de aula é sem dulvida uma das tarefas mais dificeis na atualidade.

Os softwares de simulacédo utilizados no ensino de Fisica tém o papel de
possibilitar aos alunos a visualizagdo de procedimentos, fenbmenos e experiéncias
gue nao exigiriam um laboratério sofisticado, e dependendo do uso o professor pode

promover atividades de investigacéo cientifica, promover argumentacdo ou mesmo
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deixar que estes manuseiem o simulador alterando variaveis. Segundo Silveira, Melo-
Junior e Silva (2021) os softwares de simulacfes no Ensino de Ciéncias podem
desempenhar diferentes fungdes como Instrucéo e avaliacdo, modelagem e simulacéo

computacional, recursos multimidia e resolugéo algébrica.

De acordo com Guimaraes, Santana e Silva (2021) no contexto da Fisica, ao
utilizar simulacdes em sala de aula, seria ensinado o conteldo ao mesmo tempo em
que seria entregue a ludicidade dos jogos que muitos estudantes utilizam no dia a dia.
No ensino de Fisica pode-se encontrar alguns softwares de simulacdo desde aqueles
online com simulacfes automaticas até programas que podem ser baixados. Estes
programas tém inumeras funcdes, desde a representacdo do fendmeno, como a

aplicacdo de formulas e conceitos.

Guimaraes, Santana e Silva (2021) apontam algumas vantagens no uso das
simulacdes no qual podemos utilizar no ensino por investigacdo, desde que seja
estimulada a caracteristica problematizadora que esta modalidade de ensino possui.
Outra vantagem do uso de simulacbes € que, diferente dos experimentos que
precisam de diversos materiais, as simulacées podem ser feitas pelos estudantes até

mesmo em casa, utilizando apenas um computador ou um smartphone.

Além disso, existem duas categorias de softwares educacionais que sao as
simulacdes néo interativas e as interativas. As néo interativas o usuario ndo consegue
modificar a situacdo ou fendmeno apresentado, apenas serve como um meio visual
para exemplificar conceitos, isso € o que ocorre com grande parte das figuras
encontradas nos livros didaticos que compreendem meios visuais que o aluno nao
pode modificar ja as interativas o usuario pode manusear e modificar acfes, testando
conceitos e formulas. “Em algumas simulagdes, o grau de interagdo é muito pequeno,
mas a capacidade de simular qualitativamente o fenbmeno é muito grande.”
(MACEDO, DICKMAN e ANDRADE, 2012, p. 571).

Para tanto os alunos precisam interagir com essas simulagcfes, assim o0
professor tem de aproveitar as simulacdes interativas e tirar o que ha de melhor
trazendo o aluno a pensar e a manusear esse elemento em sala de aula, pois quando
um novo recurso é empregado ele precisa ser mediado e repensado, na verdade se

torna um processo de constante reflexao.
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O processo de aprendizagem torna-se mais efetivo se a utilizacdo de
animacdes ndo for apenas um acessorio, estando incorporada a atividade
docente como um elemento didatico. Desta maneira, o professor podera
elaborar atividades de forma que, para responder as perguntas, os alunos
tenham que interagir com as simulacdes, aproveitando as principais
vantagens de sua utilizacdo, como a animacado e a interacdo. (MACEDO,
DICKMAN e ANDRADE, 2012, p. 575).

E importante salientar que as simulagdes aliadas a uma proposta de
aprendizagem significativa contribuem para repensar as praticas em Fisica e
despertar a curiosidade dos estudantes pelos fenbmenos fisicos, ao perceber que
grande parte dos conceitos por vezes abstratos tem lugar no cotidiano e nas praticas
sociais, adquirindo algumas competéncias. Os proprios PCNs enfatizam que o aluno
deve adquirir competéncias relacionadas as tecnologias dentre elas esta: Reconhecer
e avaliar o desenvolvimento tecnologico contemporaneo, suas relacbes com as
ciéncias, seu papel na vida humana, sua presenca no mundo cotidiano e seus
impactos na vida social. Na educacao nao é diferente é preciso que o aluno manipule
e saiba estabelecer relacdes do conhecimento fisico com as novas tecnologias
atrelada a educacgao (BRASIL, 1997).

2.5 Trabalhando a primeira lei da termodinamica

O estudo da termodindmica empregado no ensino médio analisa as relacdes
entre duas formas de energia, o calor e trabalho, segundo Nogueira (2021) a
termodindmica € uma ciéncia dedutiva cujos conteudos principais sado derivados a
partir de duas leis fundamentais, chamadas de Leis da Termodinamica, e de uma série
de resultados e observacdes experimentais. Com base na primeira e segunda lei, a
Termodinadmica nos permite investigar as propriedades gerais de sistemas fisicos
reais finitos em equilibrio com um grande namero de particulas e para intervalos de

tempo finitos.

Nesse sentido, podemos observar que a termodinamica se constitui na Fisica
através do desenvolvimento dos estudos das maquinas térmicas, e se potencializa na
escola, através do estudo de diferentes conceitos complexos que geram diversas
concepcodes alternativas nos alunos e diversas dificuldades, estes conceitos sao calor,
trabalho, energia interna, que sdo exemplificados na primeira e segunda lei da
termodinamica. Os documentos curriculares que norteiam sobre ensino de Fisica no
Brasil propdem o estudo da termodinamica e das maquinas térmicas, os PCNEM

enfatizam em seus objetivos:
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Identificar a participacdo do calor e o0s processos envolvidos nho
funcionamento de maquinas térmicas de uso domeéstico ou para outros fins,
tais como geladeiras, motores de carro etc., visando sua utilizagdo adequada;
identificar o calor como forma de dissipacéo de energia e a irreversibilidade
de certas transformacfes para avaliar o significado da eficiéncia em
magquinas térmicas (BRASIL, 2000, p. 52).

Ao promover essa identificagdo os alunos inicialmente precisam diferenciar
alguns conceitos um destes é o de calor que segundo Gregio (2016) corresponde a
energia que esta sendo recebida ou cedida, devido a uma diferenca de temperatura e
gque ocorre, espontaneamente, da regiao de maior temperatura para a regiao de menor
temperatura. Sobre trabalho Gregio (2016) enfatiza que é uma medida da energia
transferida pela aplicacdo de uma forca ao longo de um deslocamento, e energia

interna define-se pela energia total considerada no sistema.

Assim, com vistas a promover uma abordagem significativa de tais conceitos e
teméticas, que este trabalho utiliza a primeira lei da termodinamica para potencializar
o0 conhecimento sobre as formas de energia. De acordo com Martini et. al. (2016) a
primeira lei da Termodinamica, trata da conservacéo de energia. E por meio dela que
o trabalho mecéanico, o calor e a energia interna de um sistema se conservam. A
primeira lei da Termodinamica expressa o principio de conservacao de energia de um
sistema considerando trés formas diferentes de energia: o trabalho mecanico, a
variagao da energia interna e o calor. “A energia ndo pode ser criada nem destruida;
pode apenas ser transformada de uma forma em outra, e sua quantidade total
permanece constante.” (MARTINI et. al. 2016, p. 82).

Nesse principio, se dois sistemas estiverem em contato entre si e isolados de
outros sistemas, uma forma de energia podera ser transformada em outra e, se a
energia de um diminuir, a do outro tera de aumentar. Por isso, a 12 lei da
Termodinamica € uma lei que expressa o principio de conservagdo de energia de um

sistema.

2.6 Caracterizando as concepcOes alternativas sobre a primeira lei da
termodinadmica

A analise sobre o conhecimento da primeira lei da termodindmica parte da
construcdo dos saberes cientificos construidos socialmente, que na escola séo
disseminados e problematizados. Todavia, tais conhecimentos divergem com as
ideias espontaneas apresentadas pelos alunos do ensino médio, principalmente no

gue tange conceitos como calor, temperatura e energia interna. Isso ocorre, porque
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os alunos interpretam o mundo que os rodeia de maneira bem diferente da forma que
0s cientistas estdo acostumados a fazé-lo, a isso denomina-se concepcdes

alternativas.

Segundo Pozo e Crespo (2009) as concepcOes alternativas também
denominadas de erros conceituais, ideias intuitivas, concep¢des espontaneas, e etc.
sdo conceitos diferentes daqueles defendidos pela ciéncia, originados na mente de
cada aluno através das relacbes com a sociedade, do ensino escolar e da sua
vivéncia.

Assim, essas concepcdes que sao utilizadas para explicar os fenémenos fisicos
do cotidiano, ndo partem diretamente dos conhecimentos elaborados na escola, mas
sim das observac¢des da natureza, dos fendmenos cotidianos, da cultura, da relagéao
com o outro. Muitas pesquisas no ambito do ensino de Ciéncias tém revelado que as
concepcles alternativas se desenvolvem desde a infancia, sendo que ndo se
constituem em simples concepcdes isoladas, mas sao estruturas conceituais
elaboradas, que proporcionam ao individuo uma compreensédo da realidade sob seu

ponto de vista.

Essa construcdo nem sempre é mediada, mas por vezes espontaneas na troca
de conhecimentos e experiéncias com outros individuos, cada aluno acaba
construindo um conjunto de representacdes sobre 0 mundo que é particular. Para
Krause e Scheid (2018) as concepcdes alternativas, em geral, sdo incoerentes com o
conhecimento cientifico, pois nelas estdo contidas as bases (ou esquemas mentais)
de erros conceituais que o0s estudantes manifestam quando precisam resolver

problemas que exigem o conhecimento cientifico.

O grande problema enfrentado por professores de Fisica é desconstruir essas
concepcles dos alunos e apresenta-los o conhecimento cientifico, ja que, ha uma
certa resisténcia a estes saberes. Segundo Krause e Scheid (2018) esta resisténcia a
mudanca parece ser também uma das caracteristicas mais marcantes das
concepcoes alternativas, pois grande parte dos alunos do ensino médio apresentam
um padréo de respostas para os mesmos fenébmenos e conceitos. O amplo poder
explicativo das concepcdes alternativas ocorre porque o individuo, ndo se preocupa
muito com a coeréncia e com a abrangéncia dos conceitos e, a0 mesmo tempo, apoia-

se em uma visao egocéntrica do mundo. O fato € que, para explicar situacfes
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inteiramente opostas, muitas vezes, os alunos usam as mesmas explicagdes, fazendo
apenas suas modificacdes para explicar o fenbmeno, mas sem reduzir o nivel da sua

validade.

Em estudo realizado por Valadares (1995) sédo analisadas as caracteristicas

das concepcgdes alternativas que se resumem em:

1. persisténcia das concepcdes, muitas das representacdes dos alunos séo
comuns a alunos do ensino bésico, do ensino secundéario e até do ensino
universitario;

2. homogeneidade e universalidade das concepcbes alternativas, existe
semelhanca de respostas e explicagdes para os mesmos fenémenos fisicos;

3. analogia entre concepc¢des alternativas dos alunos e concepgdes historicas,
existe uma relagdo muito proxima das concepcdes alternativas dos alunos,
guando confrontados com 0s conhecimentos histéricos, como por exemplo as
ideias primitivas de Aristoteles;

4. as concepgdes alternativas surgem muitas vezes escondidas pela linguagem
técnica, os estudantes que tém sucesso na resolucao de questdes de aplicacao
de determinado conhecimento fisico, e que revelam ter um bom dominio da
linguagem técnica e do formalismo matematico, também possuem concepcdes
alternativas que transparecem quando s&o sujeitos a questdes nao triviais ou a

entrevistas do tipo piagetiano para andlise de experiéncias praticas;

Sabendo-se disso, na primeira lei da termodinamica objeto do conhecimento
deste trabalho é tratada a concepcao da conservacdo de energia, no qual os alunos
deparam-se com conceitos como trabalho, energia interna, calor e temperatura, sendo
comum as concepcgdes alternativas para estes conceitos revelarem uma realidade de
observacdes espontaneas que se materializam em ideias distante do saber cientifico.

De acordo com Martini et. al. (2016), a primeira lei da Termodinamica, trata da
conservacao de energia, e € por meio dela que o trabalho mecénico, o calor e a
energia interna de um sistema se conservam. A primeira lei da Termodinamica é uma
lei que expressa o principio de conservacdo de energia de um sistema considerando
trés formas diferentes de energia: o trabalho mecanico, a variacdo da energia interna

e o calor.
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Na tentativa de reconhecer e analisar as concepg¢des alternativas dos alunos

sobre esse tema, diversas pesquisas foram empregadas e tem demonstrado

resultados semelhantes quanto aos conceitos como calor e temperatura como mostra

0 quadro abaixo:

Tabela 1: Concepc¢des sobre calor e temperatura nas Ultimas décadas

CONCEPCOES SOBRE CALOR E TEMPERATURA

Autores

Concepcéo sobre calor

Concepcéo sobre temperatura

Silva, Fernandez-Neto e
Carvalho (1998)

z

Calor é entendido como uma
substancia, uma espécie de
fluido, como as vezes o frio
ganha uma conotacgéo
semelhante e contréria;

associado as

Calor esta

temperaturas altas;

Temperatura € a medida do calor de

um corpo;

Valadares (1995)

O calor é uma propriedade dos
materiais;
O calor é um fluido que transita

de uns corpos para outros;

A temperatura de um corpo é o
mesmo que o calor do corpo;
A variagdo de temperatura €

consequéncia e, portanto, uma

manifestacéo do calor;

Santos (2010)

Calor é o estado de
agitacdo das moléculas;

E um fluxo de agitacdo das
Moléculas;

A temperatura é a retencao de calor

de um sistema,;

Louzada, Elia e Sampaio
(2015)

Calor é uma substancia;
Calor e temperatura sao a
mesma coisa;
Calor ¢é proporcional a

temperatura;

A temperatura é a intensidade do

calor;

Santos et. al. (2022)

O calor é a sensagéo térmica de

quente;

Temperatura € a sensacao térmica;
Temperatura € a agitacdo de
moléculas;

Temperatura € a medida do clima;

Fonte: Autoria prépria.

Para chegar aos trabalhos citados acima, foi realizada uma busca na

plataforma Scielo e no Banco de Dissertacdes e Teses com as palavras-chave
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“Concepcoes alternativas”; “Calor e temperatura”; “Termodinamica”. Ao encontrar os
trabalhos foram selecionados dois mais antigos e alguns mais atuais que se
relacionam com o ensino de Fisica e trouxessem concepc¢des alternativas sobre os

conceitos de temperatura e calor.

Ao observar os trabalhos notou-se que ao longo do tempo tais concepc¢des
praticamente ndo se alteraram entre os alunos, ja que, existe uma uniformidade de
explicacBes para esses dois conceitos, pois ha uma tendéncia de considerar o calor
como uma substancia, uma espécie de fluido, como propriedade dos corpos quentes,

e o frio como propriedade contraria, ou seja, como auséncia de calor.

E comum usar os conceitos de calor e temperatura como sinénimos: “hoje esta
muito calor”, “que frio esta entrando pela porta”, “quando se mede a febre de uma
pessoa ela passa a temperatura para o termdémetro”, etc. que séo ideias comuns no
cotidiano e resultam da observacéo e imaginacéo. A grande questéao e inquietude para
os professores de fisica € como desconstruir essa ideia e desenvolver 0s conceitos

baseado no conhecimento cientifico.

Para mobilizar esses conhecimentos o professor, inicialmente precisa ajudar os
alunos a diferenciar os conceitos de calor e temperatura que, segundo Gregio (2016),
corresponde a energia que esta sendo recebida ou cedida, devido a uma diferenca de
temperatura e que ocorre, espontaneamente, da regido de maior temperatura para a
regido de menor temperatura. Ja a temperatura é a grandeza utilizada para medir o
grau de agitacdo ou a energia cinética das moléculas de uma determinada quantidade

de matéria.
2.7 A Teoriada Aprendizagem significativa

A Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) tem gerado grandes debates
sobre seu poder de ressignificar a aprendizagem com base no que os alunos pensam
e agem. Nesta teoria proposta por David Ausubel a aprendizagem significa
organizacao e integracdo do material na estrutura cognitiva, em vista disso, as novas
ideias e informagdes podem ser aprendidas e retidas na medida em que conceitos
relevantes e inclusivos estejam adequadamente claros e disponiveis na estrutura
cognitiva do individuo (MOREIRA, 1982).
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De acordo com Ausubel (2003), a aprendizagem por recepgao significativa
envolve, principalmente, a aquisicdo de novos significados a partir de material de
aprendizagem apresentado, por isso € preciso que haja material potencialmente
significativo para o aprendiz, que necessita estar relacionado de forma néo arbitraria
(plausivel, sensivel e ndo aleatéria) e ndo literal com qualquer estrutura cognitiva
apropriada e relevante, esta estrutura cognitiva que é particular de cada aprendiz deve

conter ideias ancoradas relevantes, com as quais se possa relacionar o novo material.

Essa teoria pressupde um processo de orientacdo cognitiva, o que possibilita
transformacdo, assimilacéo, e utilizacdo de informacbes em diferentes contextos
(MACHADO, 2015). Mas, para analisar essa teoria € preciso entender que as pessoas
constroem conhecimento de maneira diversa, e de acordo com que conhecem

estabelecem uma relagcdo com o novo conhecimento.

Segundo Tavares (2004) essa estruturacdo cognitiva se da ao longo de toda a
vida através de uma sequéncia de eventos que aumentam de complexidade, e durante
muito tempo se questionou como o ser humano alcanca os diferentes graus de
complexidade do conhecimento, ou seja, como ocorre a aprendizagem. Sabe-se que
atualmente existe um campo chamado construtivismo que busca entender como se

constréi a estrutura cognitiva no ser humano.

Para Valadares (2011) a ideia central do construtivismo € a de que o
conhecimento aprendido por alguém é uma construcédo sua. De acordo com Tavares
(2004) os grandes percursores do construtivismo foram Jean Piaget e Lev Vygotsky
gue tiveram seus estudos utilizados com muita énfase na década de sessenta,
principalmente nos estudos relacionados a aprendizagem, entendendo que o aluno é
alguém pensante que carrega diversos saberes ao longo da vida, influenciado pelo
seu meio social e cultural, ou seja, a aprendizagem ocorre por meio de interacoes,
cabendo ao professor criar estratégias potencializadoras que despertem o

conhecimento em seus alunos.

Ainda segundo Tavares (2004) na década de 1960, David Ausubel psicélogo
americano, prop6s a TAS, a qual enfatiza a aprendizagem de significados (conceitos)
como aquela mais relevante para seres humanos, segundo Moreira (2011) o
conhecimento prévio é na visdo de Ausubel, a variavel isolada mais importante para

a aprendizagem significativa de novos conhecimentos.
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Além disso, a TAS proposta por Ausubel, segundo Pelizzari et. al. (2002),
consiste em primeiro lugar em o aluno ter uma disposicdo para aprender: se 0
individuo quiser memorizar o conteudo arbitraria e literalmente, entdo a aprendizagem
serd mecanica. Em segundo, o conteddo escolar a ser aprendido tem que ser
potencialmente significativo, ou seja, ele tem que ser logica e psicologicamente
significativo: o significado l6gico depende somente da natureza do conteludo, e o

significado psicolégico é uma experiéncia que cada individuo tem.

Existe também uma caracteristica marcante da TAS que € a distingcdo entre
aprendizagem significativa e aprendizagem mecanica, assim a aprendizagem
mecanica foi alvo de critica por Ausubel. Para Neto (2006), a aprendizagem mecanica
caracteriza-se pela falta de disposicdo do aluno em aprender significativamente ou
por ser o material de aprendizagem potencialmente néo significativo, isso sugere que
as praticas voltadas para esse tipo de aprendizagem sao tradicionais e exigem o
minimo de esfor¢co cognitivo dos estudantes, organizada apenas para memorizacao,
para Novak (1998) a aprendizagem por memorizacdo ocorre quando o aluno
memoriza novas informacgcdes sem as relacionar com conhecimentos anteriores, ou

guando apreende material que néo tem relagcdo com conhecimentos anteriores.

JA na aprendizagem significativa proposta por Ausubel séo utilizadas
estratégias de ensino promissoras em situacado formal de ensino, a qual consiste na
interacdo nédo arbitraria e ndo literal de novos conhecimentos com conhecimentos
prévios (subsuncores) relevantes (AGRA et. al. 2019). Por isso, além dos novos
conhecimentos interagirem com o subsuncor do aluno, a aprendizagem significativa
preocupa-se com a aprendizagem relacionada com experiéncias de casos ou objetos,
e com o compromisso afetivo de relacionar novos conhecimentos com a
aprendizagem anterior (NOVAK, 1998)

Segundo Lemos (2011), os subsuncores modificam-se, tornando-se
progressivamente mais diferenciados, elaborados e estaveis, 0 que sugere a
construcdo do conhecimento cientifico e o alcance das mais diversas manifestacfes

do saber.

Dessa maneira, a aprendizagem significativa de um determinado corpus de
conhecimento corresponde a construgdo mental de significados porque implica uma

acdo pessoal — e intencional — de relacionar a nova informagéo percebida com os
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significados ja existentes na estrutura cognitiva. Quanto mais estavel e organizada for
a estrutura cognitiva do individuo, maior a sua possibilidade de perceber novas
informac®es, realizar novas aprendizagens e de agir com autonomia na sua realidade
(LEMOS, 2011, p. 27).

Nessa perspectiva, a aprendizagem significativa confere a organizacdo do
cognitivo dos alunos, e leva a construgcdo da autonomia, aspecto essencial no
processo de aprendizagem, ja que o aluno pode tomar decisdes conscientes sobre o
mundo e os diversos problemas que atinge sua comunidade, para que isso ocorra,
Novak (1998) enfatiza que a aprendizagem significativa necessita de trés requisitos
bésicos: conhecimentos anteriores relevantes do formando, que estdo presentes em
sua estrutura cognitiva; material significativo selecionado e organizado pelo professor

e a escolha do formando por uma aprendizagem significativa ou por memorizacgao.

APRENDIZAGEM

SIGNIFICATIVA

EXICGE

CONHECIMENTOS
ANTERIORES E
RELEVANTES DO
FORMANDO

MATERIAL
SIGNIFICATIVO

0 FORMANDO
ESCOLHE

- NAD
AVALIADOS UVILIZAR UTILIZAR

ARMAZENADOS FELO SELECCIONADO

1 N
NAS Lo APRENDIZAGEM) [ APRENDIZAGEM
SIGNIFICATIVA ) {POR MEMORIZACAQ

E.‘\'E(JR.-U.-1/ /

DESENCORAIA

FRODUZ ALTERAGOES
CONSTRUTIVAS NAS

REDES DE
NEURONIOS

Fonte: Novak (1998)

Isso significa dizer que existem o papel do professor e do aluno na
aprendizagem significativa, a do professor seria tracar estratégias de ensino que
possam ser potencialmente significativas, assim é algo que deve ser refletido com
base nas capacidades cognitivas dos alunos, ou seja, € um estudo minucioso,
articulado e muito bem planejado, que n&o deve correr o risco de ser mais uma

tentativa frustrada de aprendizagem “dita” significativa.

Quanto ao papel do aluno é preciso ter predisposi¢do para a aprendizagem,

sendo que os conhecimentos a serem adquiridos devem fazer parte da sua estrutura
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cognitiva, de modo que os alunos sejam levados a pensar, agir e refletir sobre os
conhecimentos adquiridos e possam utilizar-se desse conhecimento na sua vivéncia.
Para Moreira (2011) nesse processo, 0s novos conhecimentos adquirem significado
para 0 sujeito e os conhecimentos prévios adquirem novos significados ou maior

estabilidade cognitiva.

Para Lemos (2011) faz-se necessario destacar que o termo significativo nada
tem a ver com ideias importantes ou com ideias cientificamente corretas, como se
pensam nas disciplinas cientificas, a aprendizagem significativa implica atribuicéo
pessoal de significado para as ideias que sao percebidas, processadas e
representadas mentalmente. Assim, de acordo com esta Teoria, o significado atribuido
pelo sujeito que aprende pode ser ou ndo correto do ponto de vista cientifico e também
€ 0 sujeito que, de forma consciente ou ndo, confere importancia ao conhecimento ao

atribuir-lhe utilidade para sua vida cotidiana.

E 0 que também defende Moreira (2011), para o autor € importante esclarecer
que aprendizagem significativa ndo é sinbnimo de aprendizagem “correta”, ou seja,
guando o sujeito atribui significados a um dado conhecimento, ancorando-o
interativamente em conhecimentos prévios, a aprendizagem ¢€ significativa,
independente de se estes sao 0s aceitos no contexto de alguma matéria de ensino, é
acima de tudo perceber o conhecimento como algo com significado, que esta

associado a vida dos alunos.

Mas, tendo em vista as ideias da Aprendizagem significativa muitos podem cair
no erro de imaginar que quando os alunos ndo conseguem utilizar o conhecimento na
vida cotidiana ou ndo possuem subsuncores sobre dado conteudo, ndo havera
aprendizagem significativa. E preciso destacar que caso 0s conhecimentos
preexistentes ndo possuam ideias que possam atuar como subsungores para a nova
aprendizagem, Ausubel recomenda o uso de organizadores prévios, isto €, um
conteudo, de maior nivel de generalidade do que aquele que sera aprendido, que
relaciona ideias contidas na estrutura cognitiva e ideias contidas na tarefa de
aprendizagem (NETO, 2006).

Assim, o contetdo deve ser estudado antes do aluno realizar a tarefa de
aprendizagem, em questao, e tem o intuito de servir como elo entre o que ele ja sabe

e 0 que deseja saber, de maneira a evitar a aprendizagem mecanica e garantir a
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aprendizagem significativa, assim a forma de trabalho do professor na aprendizagem
significativa é crucial para o alcance dos mais elevados niveis de conhecimento, e
mesmo que 0s subsuncgores ndo se encontrem tao evidentes na estrutura cognitiva é
possivel desenvolver o conteldo antes da aplicagdo das atividades e servir para a
diferenciagao progressiva, ampliando os conceitos assimilados.

Por interagdo com as novas ideias, 0s conceitos subsungores vao assimilando
progressivamente mais conceitos e assim ampliando o seu ambito, processo este
designado por diferenciacdo progressiva. Mas, ao mesmo tempo, vao-se encontrando
cada vez mais relagcbes entre 0s conceitos, precisamente por estarem mais
diferenciados e enriquecidos. Quando estas relacdes, estas pontes cognitivas séo
estabelecidas entre conceitos anteriormente separados, vao resultando conceitos
mais gerais, mais abrangentes do que aqueles que se relacionaram, designados na
TAS por conceitos superordenados. Este processo que conduz a conceitos
superordenados designa-se por reconciliacdo integradora. (VALADARES, 2011, p.
38).

De acordo com Valadares (2011) o aluno aprende através destes dois
mecanismos: diferenciagcdo progressiva de conceitos mais gerais e abrangentes que
vao-se diferenciando e especificando cada vez mais; e reconciliacéo integradora entre
conceitos ja suficientemente diferenciados e especificados para originarem conceitos
mais gerais. Sobre a diferenciacdo progressiva Moreira (2011) enfatiza que é o
processo de atribuicdo de novos significados a um dado subsuncgor, resultante da
sucessiva utilizacdo desse subsuncor para dar significado a novos conhecimentos,
assim a medida que os novos conhecimentos se relacionam com a estrutura cognitiva

dos alunos, este adquire a capacidade de amplitude do conhecimento.

Ja sobre a reconciliacdo integradora, Moreira (2011) define como um processo
da dindmica da estrutura cognitiva, simultdneo ao da diferenciacdo progressiva, que
consiste em eliminar diferencas aparentes, resolver inconsisténcias, integrar
significados, fazer superordena¢des, como meio de organizar 0os conhecimentos

adquiridos, e de certo modo a saber diferenciar um conhecimento do outro.

Segundo Pelizzari et. al. (2002), para que todos esses conceitos sejam
evidentemente construidos, é preciso provocar discordancias ou conflitos cognitivos

gue representem desequilibrios a partir dos quais, mediante atividades, o aluno
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consiga reequilibrar-se, superando a discordancia e reconstruindo o conhecimento.
Para isso, é necessario que as aprendizagens nao sejam excessivamente simples, o
gue provocaria frustracao ou rejeicdo. Em resumo, o0 que € sugerido é a participacao
ativa do sujeito, através de problemas que sejam potenciais e gerem conflitos
cognitivos, ao ponto de gerar autonomia, debates e aplicagdo do conhecimento.

7z

Tendo em vista isso, a aprendizagem significativa € o meio de levar a
transformacdo do ensino e aprendizagem em diversas disciplinas escolares
principalmente no ensino de Fisica, que por vezes apela para a aprendizagem
mecanica e descontextualizada. Isso de fato nao é tarefa facil, no entanto, é preciso
gue a atividade dos alunos seja 0 meio de adquirir conhecimento e possa ser a base

para reconstrucdo e analise.

2.8 Unidade de Ensino Potencialmente Significativa

As metodologias e praticas de ensino em Fisica se esforcam em transmitir
conhecimentos que devem ser assimilados mecanicamente pelos alunos, sem exigir
uma participagcdo mais ativa e significativa dos estudantes. Diferente disso, a
aprendizagem significativa busca uma atividade intensa e colaborativa dos alunos,
baseando-se no que ele sabe para a aquisicdo de conhecimentos cada vez mais
complexos, o que de certa forma exige um trabalho mais critico do professor, levando

em conta os conhecimentos relevantes a realidade de seus alunos.

A aprendizagem significativa proposta e discutida neste trabalho baseia-se na
teoria da aprendizagem significativa proposta por Ausubel, que segundo Ferreira et.
al. (2020) é classificada como cognitivista, pois acredita no processo de aprendizagem
como resultado da interagdo e da organizacdo de material instrucional na estrutura
cognitiva do individuo. Além disso, a teoria, inicialmente, assume que o principal fator
influenciador da aprendizagem é a quantidade, a clareza e a organizacéo do que ja é

conhecido pelo estudante.

O segundo aspecto € a natureza do material de ensino, que deve se relacionar
com a estrutura cognitiva do aluno, ou seja, o material ndo deve buscar a
memorizacao de conceitos e proposicdes de maneira aleatéria e sem relevancia, sem

gue se depreendam significados no que est4 aprendendo. Nesse sentido, 0 material
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gue busca vincular o conhecimento com as vivéncias dos alunos de maneira relevante

e critica € chamado de potencialmente significativo (FERREIRA et. al. 2020).

Moreira (2011) propde as Unidades de Ensino Potencialmente Significativas
(UEPS) que pode ser definido como sequéncias de ensino fundamentadas
teoricamente na aprendizagem significativa, que podem estimular a pesquisa aplicada
em ensino. Assim, uma das caracteristicas dessas unidades € o processo de
engajamento dos alunos que pode ser compreendido como a disposi¢cao em participar
da rotina das atividades escolares, realizar as tarefas, seguir as instrucdes dos
professores, interagir positivamente com professores e pares, fazer perguntas para
entender conceitos, e sentir-se incluido na comunidade escolar, de tal forma que esse
processo leve a autonomia e criticidade, elementos essenciais para 0 posicionamento

dos estudantes (FERREIRA, et. al. 2020).

Nesse processo de aprendizagem significativa os alunos sao expostos a novas
informacdes que podem ser potencialmente relevantes, e que interagem com uma
estrutura denominada de subsungor ou conhecimento prévio, conceito proposto por
Ausubel, este € um dos principios das Unidades de Ensino Potencialmente
Significativa elaborada por Moreira (2011), além deste uma UEPS baseia-se na visdo
da teoria interacionista social de Vygotsky, as teorias de educacdo de Novak e de
Gowin, a teoria dos campos conceituais de Vergnaud, a teoria da aprendizagem
significativa critica de Moreira e a teoria dos modelos mentais de Johnson-Laird
(FERREIRA et. al. 2020).

E dentre alguns pontos levantados por Moreira (2011) as UEPS devem levar
em conta que € o aluno quem decide se quer aprender significativamente determinado
conhecimento; sdo as situacOes-problema que déo sentido a novos conhecimento;
elas devem ser criadas para despertar a intencionalidade do aluno para a
aprendizagem significativa; e devem ser propostas em niveis crescentes de
complexidade; frente a uma nova situagdo; a diferenciagdo progressiva, a
reconciliacdo integradora e a consolidacdo devem ser levadas em conta na
organizacdo do ensino; a avaliacdo da aprendizagem significativa deve ser feita em
termos de buscas de evidéncias; a aprendizagem significativa é progressiva; o papel
do professor € o de provedor de situagdes-problema, cuidadosamente selecionadas,

de organizador do ensino e mediador da captacao de significados de parte do aluno.
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Levando em consideragdo tais principios Moreira (2011) formulou alguns
passos sequenciais que as UEPS podem empregar, que sdo demonstradas na figura
01:

Figura 1: Passos sequenciais para elaboracéo de UEPS

DEFINICAO DE CONTEUDO
0OU TOPICO

AVALIAGAO FINAL DA UEPS,
VERIFICAGAO DE POSSIVEL

APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

PROPOR SITUAGOES
PROBLEMAS
(ORGANIZADORES PREVIOS)

RETOMAR 05 CONEITOS MAIS
IMPORTANTES DE FORMA

APRESENTAGAO DO CONTEUDO

INTEGRADORA DO GERAL PARA O ESPECIFICO

Fonte: Merlim et. al. (2019).

A sequéncia apresentada no esquema demonstra oito passos sequenciais
proposto por Moreira (2011) no qual o primeiro passo seria definir o topico especifico
a ser abordado, ou simplesmente escolher um tema de trabalho, que seja aceito na
disciplina em questdo; o segundo passo € criar/propor situacao(¢cdes) que permitam
despertar os conhecimentos prévios, através de materiais que 0s alunos possam
externar esses conhecimentos sobre o assunto, isso pode ser feito através de
guestionarios, mapas, ou outros materiais que possam ter essa finalidade, ja o terceiro
passo € propor situacdes-problema, em nivel introdutério promovendo uma
articulacdo entre conhecimentos prévios e o conhecimento elaborado, isso pode ser
proposto através de simula¢cdes computacionais, demonstracdes, videos, problemas
do cotidiano, mas sempre de modo acessivel e problematico (MOREIRA, 2011).

O quarto passo é a apresentacdo do conteudo geral ao especifico comecando
com aspectos mais gerais, dando uma visao inicial do todo, do que € mais importante
na unidade de ensino; 0 quinto passo € aumentar a complexidade da exposi¢cdo do
contetido, de modo que as situacdes-problema sejam propostas em niveis crescentes
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de complexidade, dando novos exemplos, destacando semelhancas e diferencas as
situacdes e exemplos ja trabalhados, ou seja, promover a reconciliacéo integradora,
0 sexto passo € retomar os conceitos mais importantes de forma integradora, dar
seguimento ao processo de diferenciacdo progressiva retomando as caracteristicas

mais relevantes do conteddo em questdo, porém de uma perspectiva integradora.

O sétimo passo propfe a avaliagdo sequencial da UEPS, deve ser feita ao
longo de sua implementacao, registrando tudo que possa ser considerado evidéncia
de aprendizagem significativa do conteudo trabalhado; e o oitavo e ultimo passo € a
avaliacao final da UEPS que leva em conta o desempenho dos alunos, fornecendo
evidéncias de aprendizagem significativa. Dessa forma, o pesquisador ou professor
toma a decisao de utilizar diferentes ferramentas de abordagem nessa unidade de
ensino, o que leva a crer que o ensino pode ser ativo e dinamico, e desperta a

curiosidade dos alunos, tornando a Fisica mais atrativa e motivadora.
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3. Metodologia

Esta pesquisa teve uma abordagem qualitativa, pois teve como principio
verificar o conhecimento, atitudes, e a¢cdes desenvolvidas pelos alunos do 2° ano do

ensino médio em uma UEPS sobre a primeira lei da termodinamica (GIL, 2002).

Assim, houve organizacdo de dados com aplicacdo de teste inicial e final,
avaliando uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa com utilizagdo de

simula¢fes na evolugéo de conceitos da primeira lei da termodinamica.

A pesquisa foi exploratoria, pois buscou entender melhor o fendmeno ocorrido
com vistas a maior compreensdo do problema. Através do estudo exploratério foi
possivel obter inUmeras informacdes acerca de como uma UEPS no ensino de Fisica
contribui para o melhor ensino e aprendizagem, formulando hipéteses com bases
cientificas. Como destaca Gil (2002) o objetivo da pesquisa exploratéria é permitir a

familiaridade com o problema, a fim de construir hipoteses.

Quanto aos procedimentos esta pesquisa empregou o estudo de caso, pois foi
realizada com alunos do segundo ano do ensino médio, a fim de aplicar uma UEPS
sobre a primeira lei da termodinamica para verificar indicios de aprendizagem
significativa proposta por Ausubel, de modo a explicar, explorar e descrever tal
fenbmeno, jA que como ressalta Gil (2002) o estudo de caso € um método de pesquisa
gue utiliza, geralmente, dados qualitativos, coletados a partir de eventos reais, com o
objetivo de explicar, explorar ou descrever fendmenos atuais inseridos em seu proprio

contexto.

Assim sendo, a coleta de dados foi realizada em uma escola de ensino médio,
com alunos da 2° série. Logo, como instrumento para coleta de dados foram utilizados
dois testes de desempenho, um Teste Inicial (Tl) para avaliar as concepg¢des prévias
dos alunos acerca do contetdo a ser trabalhado, e ao final da intervencéao didatica, foi
aplicado um Teste Final (TF), a fim de observar indicios de uma aprendizagem
significativa, frente as praticas realizadas. Além de um Teste de Satisfacédo (TS) para
guantificar e observar o nivel de satisfagdo dos alunos durante as atividades
aplicadas. Vale ressaltar que as intervencdes didaticas ocorreram em 6 encontros, de
1h cada.
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3.1 Local de realizag&o da pesquisa

A pesquisa foi realizada num Colégio da rede estadual de ensino, localizado no
municipio de Poco Verde - SE. A referida instituicdo conta com Ensino Médio com

turmas do 1° ao 3° ano nos turnos matutino e vespertino.

A escolha dessa instituicdo se deu por conta de a escola apresentar baixos
indices de aprendizado na disciplina de Fisica e apresentar laboratério de informatica
gue poderia ser utilizado durante a aplicacdo da pesquisa, mas assim como ocorre
em muitas escolas da regido o uso do laboratério e dos equipamentos tecnolégicos é
pouco observado, isso ocorre por fatores como a falta de pessoal especializado para
gerir o laboratério e até mesmo o despreparo de alguns professores com o0 uso das

tecnologias.
3.2 Populacao a ser estudada (Participantes da pesquisa)

Os participantes dessa pesquisa foram alunos do 2° ano do ensino médio, no

gual participaram da pesquisa 23 alunos, com uma faixa etaria entre 15 a 17 anos.

3.3 Instrumento de coleta dos dados

Para coletar os dados da pesquisa foi utilizada a Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa (UEPS), assim durante a aplicacdo foram utilizados
guestionarios inicial e final, questdes de vestibulares e Exame Nacional do Ensino
Médio (ENEM), e teste de satisfagdo preenchido pelos alunos. Além disso, para
registrar as argumentacdes dos alunos durante a aplicacdo da UEPS foi utilizado um

portfélio de registros.

3.4 Técnica de Analise dos dados

Para analise dos dados foi adotada a Analise de Contetdo (AC) de Bardin, que
€ um dos tipos de analises de pesquisas qualitativas, que visa analisar o que foi dito
em meio a uma investigacdo, construindo e apresentando concepc¢des em torno de
um objeto de estudo. Por isso, 0 questionério e 0 desenho passarao por investigacdo
para observar as discussfes levantadas pelos alunos do 5° ano, representando suas

concepcdes sobre saude e indicios de literacia em saude.
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Bardin (2011) estrutura a analise de conteudo em trés fases: pré-analise;
exploracdo do material, categorizacdo ou codificacdo; tratamento dos resultados,
inferéncias e interpretacdo. Na pré-analise, o pesquisador organiza o conjunto de
documentos e realiza a leitura de diversos materiais que servirdo como base na
formulacdo de indicadores, objetivos e hipéteses. Na exploracdo do material ha a
categorizacao ou codificacdo do estudo, no qual, o pesquisador observa repeticéo de
termos e organiza categorias, por fim, no tratamento dos resultados ha a busca da

significacdo das mensagens, obtidas pelos instrumentos de coleta dos dados.

3.5 Aspectos éticos

A pesquisa desenvolvida envolveu seres humanos, em vista disso, que o
projeto de pesquisa foi submetido ao Comité de ética em pesquisa da Universidade
Federal de Sergipe, sendo aprovado em abril de 2022, sob nimero de registro CAAE:
55225221.9.0000.5546.

Para aprovacdo do Comité foram solicitados alguns documentos o Termo de
Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) para menores de idade (Apéndice A)
assinado pelos participantes da pesquisa; Termo de Anuéncia e Infraestrutura
assinado pela escola (Apéndice B); Termo de Compromisso para utilizacdo dos dados
(Apéndice C), Termo de Compromisso e Confidencialidade do pesquisador (Apéndice
D), além do projeto de pesquisa apresentado ao Comité de Etica.

3.6 A escolha do software

Os softwares educacionais propdem diversas simulagdes que auxiliam a
compreensao de conceitos, teorias e aplicacdes de férmulas, no entanto, cada
software é especifico para cada conteddo ou tema da fisica, ou mesmo atender a um
amplo conjunto de tematicas. Nesse sentido, no intuito de escolher o melhor software
gue contemplasse os objetivos da pesquisa e pudesse ser utilizado na UEPS, foi
realizada uma busca no Banco de dissertagdes e teses da Capes, utilizando os termos
“simulagbes”, “ensino da termodinamica”, e “softwares”. A partir da filtragem realizada
foram encontrados 13 trabalhos que abordavam sobre o ensino da termodinamica

sendo 4 trabalhos relativos a utilizacdo de simulagdes, animagdes ou recursos
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tecnolégicos, atrelado a experimentacdo para potencializar a aprendizagem na

termodinamica, como mostra o quadro abaixo:

Quadro 1: Banco de dissertacdes e teses da Capes

Universidade

i Programa de o Software
Autor Titulo do trabalho i . Objetivo do trabalho .
pés-graduacao utilizado
PEDROSA @) Uso das | Mestrado investigar relacdes entre o
(2015) Tecnologias de | Profissional de | uso dos recursos das
Informacéo e | Ensino de Fisica | Tecnologias da Informacao
Comunicacéo — Universidade | e Comunicacdo e a teoria
na Promocdo da | Federal do Vale | da Aprendizagem Phet
Aprendizagem da | do S&o | Significativa no ensino de
Termodinamica Francisco Fisica em um contexto
particular que se limita ao
estudo da Termodinamica
NUNES Modelagem e | Mestrado Desenvolver uma
(2016) Simulacdes Profissional de | sequéncia didatica para o
Computacionais: Ensino de Fisica | ensino de Gases e
) ) . Modellus e
Uma  Abordagem | — Universidade | Termodindmica que .
] o Easy java
Para o Ensino de | Federal de | englobe na sua estrutura a | .
) L simulations.
Gases e Santa Catarina | utilizagdo de modelagem
Termodindmica no tedrica apoiada por
Ensino Médio simulac6es computacionais
LIMA (2016) | Sequéncia Didatica | Mestrado desenvolver e aplicar
para o Ensino da | Profissional em | uma sequéncia didatica
Termodinamica Ensino de para 0 ensino da
Fisica — | termodindmica com a
] ] L Phet
Universidade utilizacéo de
Tecnoldgica TIC.
Federal do
Parana
ABRANTES- | ANIMACOES Mestrado testar e investigar o alcance
JUNIOR VIRTUAIS Académico em | da
(2015) INTERATIVAS Ensino de proposta de uma . .
. . Animacoes
PARA O ENSINO | Ciéncias e | experiéncia na sala de aula tual
virtuais
DA Educacéo de um material didatico que
TERMODINAMICA | Matematica - | apresenta imagens
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Estadual da | animadas de conteldos da
Paraiba Termodinamica

7

Nos trabalhos analisados, dois utilizam o Phet, que € um software em
linguagem Java muito utilizado em tematicas de Fisica, e um deles utiliza o Modellus
e Easy Java Simulations, e um anico trabalho utilizou animagfes virtuais que séo

imagens animadas e interativas que demonstram fenbmenos da termodinamica.

Dessa maneira, ao observar os objetivos deste trabalho foi selecionado o Phet
como software para potencializar a aprendizagem significativa dos alunos na UEPS,
pelo facil manuseio e sua linguagem ser de facil compreenséo e acesso pelos alunos
e por professores. O Phet (Interative Simulations) é um software online da
Universidade do Colorado que tanto pode ser utilizado em sua versao online através
do site como pode ser baixado por seus usuarios sendo professores, alunos e

curiosos, que buscam aprimorar o conhecimento da Fisica.!

De acordo com Arantes, Miranda e Studart (2010) € importante destacar que 0
Phet € de facil utilizacdo e acesso podendo ser disponibilizado em qualquer
equipamento sem a necessidade de recursos sofisticados, as simulagdes podem ser
acessadas na pagina do Phet, como também é permitido o download. O software
permite ao usuario interagir com cada simulacéao alterando alguns parametros, sendo
nao so aplicado na disciplina Fisica como também em Biologia e Quimica. As
simulac¢des disponiveis no software vém em sua grande parte prontas onde o usuario
pode clicar na simulacdo que deseja de uma area ou conteudo especifico da Fisica.

Como podemos observar na figura 02.

! Link de acesso ao phet: https://phet.colorado.edu/pt_BR/
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Figura 2: Imagem da Simulacéo Estados da Matéria.

~— Alomos & Moléculas —
(Neanio Dl

Argénio ®
Oxigénio

Agua «»

[® Diagramade Fase )

Estados da Matéria: Basico

N.ICEHQH de Fase
Fonte: Universidade do Colorado — Interactive Simulations

Para a fisica o software dispde de simula¢cbes nas areas de: Movimento, Som
e ondas, Trabalho, Energia e Poténcia, Calor e Termometria, Fenbmenos quanticos,

Luz e Radiacéo, Eletricidade, imas e circuitos.
3.7 Manuseando o software

O Phet é um software gratuito e muito acessivel que de forma simples destaca
os fenbmenos da Fisica, “Nas simulagbes, o grupo procura conectar fenbmenos
diarios com a ciéncia que estd por tras deles, oferecendo aos alunos modelos
fisicamente corretos de maneira acessivel.” (ARANTES; MIRANDA E STUDART,
2010, p. 28). Os principios da criagdo das simulacdes no phet sdo baseados em
pesquisas sobre como o0s alunos aprendem e de entrevistas realizada com o0s

estudantes, melhorando a interface do software.

Para isso o software esta disponivel em diversas linguas uma dela € o
portugués o que mostra a preocupacao dos criadores em distribuir esse recurso para
outros paises, diferente do que ocorre com muitos softwares de Fisica. Além disso,
cada simulacdo esta distribuida por area do conhecimento no caso da Fisica essas
areas do conhecimento. Toda essa divisdo favorece ainda mais a compreensao em
fisica principalmente para os alunos usuarios, pois quando estes procuram uma
simulagdo esta deve estar clara e acessivel. Assim ao clicar numa dessas éareas é

possivel detectar diversas simula¢gdes de contetdos especificos.
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Ao clicar na érea Calor e Termometria sdo apresentadas nove simulacdes
diferentes como pode-se observar na imagem abaixo, assim o usuario pode escolher
gual deseja simular, dentre as simulacdes disponiveis pode-se perceber: introducéo

aos gases e propriedade dos gases, entre outros.

Figura 3: Imagem Simulagdes disponiveis para a area de Calor e temperatura

& SIMULAGDES ENSINO  PESQUISA  INICIATIVAS Q &
MATERIA % 9 Resultado(s) Ordenar por: Mais novo w | 58 =

B Fisica
Mavimento
Som & Ondas
== Trabalho, Energia &

‘ Calor & Termometria > ‘ ‘ HTMLS X H Protétipo HTMLS ¢ ‘

_J !
= Poténci

Circuitos Formas de Energia e

Transformagdes

Difusdo Propriedades dos Gases
Quimica

Quimica Geral E

Quimica Quantica

Matematica

Conceitos Matematicos
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Com todas essas especializacbes o Phet ainda possui um espaco para
professores denominado “Ensino”, no qual o usuario se depara com materiais que
ajudam a compreender o que € o phet e ainda existe um material que ajuda o professor
a formular propostas de ensino utilizando o software, podendo tanto observar
propostas de outros professores como partilhar experiéncias em sala de aula
utiizando os simuladores. Além disso, € disponibilizado um Workshop para
professores e interessados com certificacdo que ensina como utilizar a ferramenta e

propde projetos de atividades cientificas.

Ainda na aba pesquisa ha videos e textos que trazem as principais pesquisas

realizadas com o phet, no qual visam responder:

1. Que caracteristicas tornam estas ferramentas de aprendizagem eficazes e
por qué.

2. Como os alunos se envolvem e interagem com essas ferramentas para
aprender, e quais as influéncias desse processo.

3. Quando, como e por que essas ferramentas séo eficazes em uma variedade

de ambientes de aprendizagem.
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E como todo recurso merece uma avaliacdo o Phet tem essa preocupacao,
tendo assim um espaco de pesquisa no qual é realizada aplicacdo de simulacdes e
entrevistas com alunos para avaliar a eficacia do software no ensino e aprendizagem,
fornecendo uma rica fonte de dados para estudar design de interface e aprendizado
do aluno. Um aspecto interessante que o software traz é que o0 mesmo foi
desenvolvido a partir das caracteristicas dos alunos, entendendo de que forma os
discentes aprendem, e de que forma se pode aprimorar o Phet para atender as
diferentes demandas, sendo uma proposta auxiliar ao ensino que ajuda a trabalhar
conceitos e habilidades especificas.

3.8 Prever, Observar e Explicar (POE)

A estratégia ou simplesmente metodologia POE, € amplamente utilizada nas
propostas experimentais e na abordagem das simula¢gdes no ensino de Fisica. Esta
gue significa predizer, observar e explicar, foi proposto por Nedelsky em 1961 e por
White e Gunstone em 1992, tendo o objetivo de criar um conflito cognitivo durante
atividades experimentais, tendo em vista que muitas praticas em Ciéncias néo
estimulavam a curiosidade e a capacidade argumentativa dos alunos, bem como o

confronto de ideias.

Segundo Santos e Sassaki (2015) a metodologia POE tem inspiragao
construtivista e coloca o aluno sob a responsabilidade de explicar e debater um
fendbmeno real da fisica com base em suas concepcdes, promovendo conflitos
necessarios para consolidar o conhecimento cientifico, sendo papel do professor
contextualizar o tema de trabalho, apresentar um fenémeno real relacionado na forma
de experimento, video ou animagédo, estimular a discussdo de ideias, organizar a
interacdo dos alunos e finalmente mediar debater e diferentes respostas. De acordo
com Schwahn, Silva e Martins (2007) esse método € empregado tanto em
experimentos laboratoriais como nas propostas de simulagdes virtuais no ensino de

fisica.

A caracteristica marcante da metodologia POE est4 em suas etapas, prever,
observar e explicar. De acordo com Fidelis et. al. (2010) na primeira etapa prever o
professor lanca um problema no qual os alunos sugerem uma hipétese com base nas

suas ideias prévias ou concepcdes alternativas, isso pode ser feito em grupos ou



50

individualmente, no qual discute-se o problema proposto e, através da troca de
experiéncias, predizem o resultado esperado em dada andlise experimental sem

manipular ou visualizar a evolu¢céo da atividade proposta.

Na segunda etapa denominada de observar, os alunos analisam o
procedimento e o fendmeno, executado pelo professor ou por eles, podendo confirmar
a hipotese inicial ou desenvolver conflito cognitivo entre as ideias prévias e o
comportamento real do objeto de estudo. Na ultima etapa denominada explicar, a
partir do que foi observado o aluno interpreta e explica o fenébmeno utilizando as
técnicas argumentativas, nesta etapa € importante a mediacdo e apoio docente na

clareza das informagdes e na reformulagéo do conhecimento (FIDELIS et. al. 2010).

Ao final da pratica é possivel promover debates e discussdes em grupos e
conciliar qualquer conflito entre a previséo, observacgao, explicacéo. Por isso, existem
duas caracteristicas marcantes do método POE, a primeira é instigar as ideias prévias
dos aprendizes, isto €, proporcionar situacdes e mecanismos que estimulem o aluno
a expressar as suas concepcodes debatendo-as com os colegas de grupo e depois
apresentd-las de forma organizada, por escrito. A segunda é possibilitar uma
aprendizagem ativa, isto € transferir o foco da aula do professor que descreve e
explica fenbmenos, geralmente abstratos, para os préprios alunos que se tornam

protagonistas do processo de aprendizagem (SANTOS, SASSAKI; 2015).

Considerando esses aspectos, acreditamos na estratégia aplicada ao uso das
simulacgdes virtuais para trabalhar a primeira lei da termodinamica na perspectiva da
aprendizagem significativa, de modo que as ideias prévias sobre os fenbmenos da

conservacao de energia sejam consolidadas em conhecimento cientifico.

3.9 Aplicacao da UEPS

A pesquisa foi desenvolvida em uma escola estadual da cidade de Poco
Verde/SE, que atende alunos do Ensino médio. Participaram da pesquisa 23 alunos
da 22 série, sendo 60% meninas e 40% meninos.

Os encontros ocorreram semanalmente nas aulas de Fisica, tendo duracao de

6 encontros de 1h cada. A organizacdo da UEPS encontra-se no quadro abaixo:



51

Quadro 2: Cronograma de aplicacdo da UEPS

PROCEDIMENTO/

. DURACAO
ETAPA ENCONTRO CONTEUDOQOS /TEXTO METODOLOGIA OBJETIVOS
DA AULA
DE ENSINO
Projeto; temperatura; calor; e 6
energia interna; trabalho. conhecimentos prévios
. . acerca da termodinamica e
Situagéo inicial Primeiro Cellor e perzlilieg Teste inicial ) 1h
a relacéo entre calor,
Energia interna, temperatura, energia
Tl interna e trabalho
Apresentacao de
dois videos: video:
“Como funciona )
) o Despertar o interesse dos
. . temperatura; calor; energia uma locomotiva )
Situacdo Problema Segundo ) alunos sobre a 12 lei da 1h
interna; trabalho. ] ) o
Video: “Energia termodin&mica
Termoelétrica”
. Primeira lei da termodinamica; Exposicao )
Apresentacéo do ) Apresentar o enunciado da
) . o dialogada do o )
conhecimento . Convencdes de sinais em } primeira lei da
s Terceiro e L contetdo, . 1h cada
(Exposicéo termodinémica; ) _ termodinémica e as
) Quarto encontro simulagé&o sobre: ) . encontro
dialogada do diferentes transformagoes
3 Transformagoes transformacdes o
contetdo) ) ; . termodinamicas
termodinamicas. termodinamicas
Reconhecer as aplicagbes
) . ) o ) ) . dos conceitos associados
Novas situagdes- ) Conceitos sobre a primeira lei Simulagdes do o )
Quinto L a primeira lei da 1h
problema da termodinémica phet o ]
termodinamica em maior
nivel de complexidade
Sistematizar os
conhecimentos, e
identificar evolugées
conceituais e indicios de
Concluséo da Teste final e avaliacdo de i aprendizagem significativa.
L Sexto . . Teste final 1h
UEPS e Avaliacao satisfacao

Verificar se 0s recursos,
materiais e a dinamica do
professor durante a UEPS

despertaram o interesse

dos alunos e contribuiram


https://www.youtube.com/watch?v=9CaQfq05GLo
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para sua aprendizagem

significativa.

Fonte: Autoria propria

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo, apresentamos os resultados obtidos a partir dos dados
coletados no teste inicial, teste final e questionario de satisfagdo com as atividades. A
apresentacao esta dividida em funcédo dos encontros realizado ao longo da aplicacao
da UEPS. A unidade de ensino, como ja discutido, priorizou a utilizacdo de
ferramentas tecnoldgicas a partir da utilizacdo de softwares educacionais e uma
estrutura metodoldgica da POE, de forma que os alunos tivessem a oportunidade de
expor seus conhecimentos prévios, discutir e expor as ideias e conhecimentos ao

longo do processo de evolugdo conceitual acerca do tema termodinamica.

4.1 PRIMEIRO ENCONTRO - Situagéo inicial

Tempo estimado: 1 aula (1 hora)

Pararealizar a coleta dos dados, nesse primeiro momento, que teve um tempo
estimado de 1 hora/aula, foi preciso observar os aspectos éticos. Por isso, a pesquisa
foi apresentada a turma, seus objetivos e suas justificativas, além de apresentar e
solicitar o preenchimento e assinatura do TALE (Termo de Assentimento Livre e

Esclarecido). Nesse momento, os alunos concordaram em participar da pesquisa.

Desse modo, com o intuito de realizar um diagnostico dos conhecimentos
prévios apresentados pelos alunos da turma sobre a primeira lei da termodinamica, o
professor, propds a leitura coletiva do trecho de noticia “Maior termelétrica a gas
natural da América Latina é inaugurada em Sergipe”, no apéndice A, o qual apds

leitura foi solicitado aos alunos que respondam as perguntas do teste inicial.
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Figura 4: leitura coletiva do trecho de noticia “Maior termelétrica a gas natural da América Latina é
inaugurada em Sergipe

'

Fonte: autoria propria

Os alunos foram instruidos a responder o teste da maneira que sabiam, de
maneira individual, sem nenhum tipo de consulta, eles puderam apenas ficar com a
noticia lida coletivamente. Ao finalizarem o teste, o professor recolheu e analisou
minuciosamente as respostas, a fim de observar os conhecimentos prévios e

possiveis dificuldades.
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4.1.1 - Analise do teste inicial

O objetivo do teste foi averiguar os conhecimentos prévios dos alunos sobre a
primeira lei da termodindmica. O teste era composto por sete questdes, e encontra-se
no apéndice A.

Teste inicial — Analise

Questdo 1: Vocé sabe qual fungdo de uma usina termoelétrica? Explique.

As respostas apresentadas pelos alunos foram muito variadas, porém
conseguimos categorizar de acordo com a similaridade dos termos e da explicacéo,

como mostra o grafico 1, abaixo:

Grafico 1: Categorias de respostas questao 1 do teste inicial.

Voceé sabe qual funcdo de uma usina termoelétrica?
Explique.

m Converte gas natural em energia

= Produz energia renovavel ou
sustentavel

= Produz energia sem associar a
energia térmica

N&o souberam responder

H Transforma matéria-prima em fonte
de energia

Fonte: Autoria prépria

Nas usinas termoelétricas, ha varios processos que levam conversdo da
energia térmica gerada pela queima de combustiveis fésseis em energia elétrica.
Inicialmente uma grande caldeira € utilizada no armazenamento da agua no estado
liqguido. Essa agua é aquecida pela queima de um combustivel fossil, e a energia
térmica é transferida para a agua, aumentando a agitacdo das suas moléculas e a sua
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temperatura. Nesse momento, ocorre a primeira transformagao de energia: a energia
térmica do combustivel se transforma em energia cinética das moléculas da agua no
estado liquido (REIS; OLIVEIRA, 2018).

A agua atinge a temperatura de ebulicdo, e uma parte se transforma em vapor
de 4gua. O vapor superaquecido, em alta pressao, expande dentro de um tubo que
desemboca em uma turbina. O vapor, entdo, aciona as turbinas. Nesse momento
ocorre a segunda transformacéo de energia: a energia cinética das moléculas do

vapor se transforma em energia cinética das pas da turbina (REIS; OLIVEIRA, 2018).

Como observado no grafico, ndo houve uma resposta que explicasse
diretamente a funcdo de uma usina termoelétrica. Alguns alunos ndo souberam
responder e deixaram essa questdo em branco, enquanto que a maior parte dos
alunos, retiraram trechos da noticia utilizada como sondagem dos conhecimentos
prévios, definindo a funcéo da usina termoelétrica como responséavel por transformar

ou converter gas natural em energia.

Outros definiram que a funcéo era produzir energia renovavel, enquanto 17%
entendem que a usina termoelétrica esta relacionada com a producdo de energia
elétrica, apesar de ndo associar a energia térmica como responsavel pela producéo
de energia. Apenas uma aluna refletiu sobre o conceito de “termoelétrico” e deduziu
gue seria uma maquina que transforma matéria-prima em fonte de energia, no
entanto, ela ndo explicou quais seriam essas matérias e nem como ocorre a

transformacdo para produzir a energia.

Algumas respostas apresentadas pelos alunos podem ser observadas abaixo:

Aluna 1: “Ela é responsavel por converter gas natural liquefeito em energia
elétrica.”

Aluna 2: “N&o, talvez seja um local que produz gas ou energia para as
pessoas da regiao.”

Aluna 3: “A fungao dela é converter o gas natural em energia elétrica.”

Aluno 4: “Converter diferentes tipos de matéria em energia.”

Aluna 5: “A usina termoelétrica é responsavel pela produgdo de energia
renovavel de uma populagdo.”

Aluno 6: “Gerar energia elétrica sustentavel, com menos prejuizos ao meio
ambiente e com um custo inferior.”

Aluna 7: “Sim, a usina é responsavel por produzir convertendo gases naturais,
carvao ou diesel em energia renovavel ou ndo renovavel.”

Aluno 8: “Transformar algo (n&o sei o que) em energia.”

Aluna 9: “Nao sei, porém, a julgar pelo nome, pode ser uma maquina que
transforma alguma matéria-prima em fonte de energia.”
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Questao 2: Quais fontes de calor podem ser utilizadas em uma usina

termoelétrica?

As respostas apresentadas pelos alunos, foram categorizadas de acordo com

o grau de semelhanca entre os termos, como mostra o grafico 2:

Grafico 2: Categorias de respostas questao 2 do teste inicial.

Quais fontes de calor podem ser utilizadas em uma usina
termoelétrica?

m Gas natural

m Diesel e carvdo

= N&o souberam responder
Calor natural (luz solar)

u Kelvin, Fahrenheit e térmica

m Conducao, Convecgao e irradiacédo

Fonte: Autoria propria

A maior parte das respostas apresentadas pelos alunos, cerca de 56% esta
associada ao texto lido por eles antes de responder ao teste inicial, j& que, a
termelétrica apresentada no texto tinha como fonte de calor o gas natural, e citava
outras fontes como o diesel e o carvao mineral, que podem ser utilizadas como fontes

de calor em uma termelétrica.

Uma parcela menor da turma descreveu fontes de calor de maneira
equivocada, citando a luz solar como fonte de calor. No entanto, a luz solar é utilizada
como fonte na producdo da energia solar. Uma aluna citou as escalas Kelvin e
Fahrenheit, que sdo escalas termométricas que indicam o nivel de temperatura ou de
energia térmica de um corpo, além dessas, também existe a escala Celsius mais

utilizada no pais, que ndo tem a ver com as fontes de calor nas usinas termoelétricas.
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Também outra aluna, citou formas de propagac¢éao de calor, que sdo condugéo,
conveccao e irradiacdo, que ndo tem a ver com as fontes de calor em uma usina

termoelétrica.

As respostas dos alunos demonstraram pouco conhecimento sobre as fontes
de calor nas usinas termoelétricas, mas observa-se que muitos tentaram ativar os
conhecimentos prévios, talvez por ja terem conhecimento sobre alguns conceitos da

termologia.

Questdo 3: Toda usina termoelétrica polui o meio ambiente? Justifique a sua

resposta.

As respostas apresentadas pelos alunos, podem ser observadas no grafico 3
logo abaixo:

Gréfico 3: Respostas da questao 3 do teste inicial.

Toda usina termoelétrica polui 0 meio ambiente?
Justifigue a sua resposta.

HSim
= Nao

= Nao souberam responder

Fonte: Autoria prépria

Cerca de 48% disseram que sim, e algumas justificativas para essa categoria
séo apresentadas abaixo:

Aluno 1: “Sim, mas tem algumas que polui menos, como por exemplo, a de
Sergipe.”
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Aluna 2: “Umas poluem mais e outras menos. O gas natural quando usado
ele € menos poluente que o carvao e o diesel.”

Aluno 3: “Sim, porém as usinas termoelétricas poluem menos do que as
outras usinas, por serem produzidas a gas natural, que € menos poluente que
o diesel e o carvéo.”

Aluna 4: “Tudo tem sua parcela de poluir, mas se cita que o gas natural seria
0 menos poluente do que os outros.”

Aluna 5: “Sim, pelo fato de ser usado o gas.”

Aluno 6: “Sim, s6 sdo mais inferiores quando se trata de poluicdo, mas
também poluem.”

Pela fala dos alunos citados acima, eles analisaram a noticia que serviu de
base para suas respostas, ja que citam que o gas natural € um combustivel que polui
menos, uma informacdo contida no texto, até citam a usina de Sergipe em suas
respostas. Porém, nenhum aluno chegou a conclusao de que a poluicdo provocada
pela usina é devido a queima dos combustiveis fésseis.

O aluno 3, por exemplo, leva a entender que as usinas termoelétricas poluem
menos por utilizarem o gas natural, como se esse fosse o0 Unico combustivel utilizado
nesse tipo de usina. No entanto, o diesel e o carvdo também podem ser combustiveis
utilizados, e acabam poluindo muito mais.

A aluna 5, diz que polui porque usa gas, mas nao explica que esse gas sofre
uma combustdo e gases poluentes sdo gerados, promovendo a poluicdo da
atmosfera.

Aos alunos que disseram nao, apesar de errarem, alguns retiraram elementos
do texto na tentativa de justificar suas respostas, entendendo que a usina movida a

gas natural ndo polui o meio ambiente, apenas a que utiliza o carvao e o diesel.

Aluna 6: “Nao todas como mostra o texto, mas a maioria sim, pelo fato de
soltarem gases nocivos para o0 meio ambiente.”

Aluna 7: “Nao, o gas natural usado na producdo de energia € menos
poluente.”

Aluna 8: “N&o todas, aquelas que utilizam gases poluentes, carvao e diesel
poluem o ambiente muito mais que o gas natural.”

Nota-se aqui um erro na interpretacdo da pergunta, pois eles mesmos dizem
que o gas natural € “menos poluente”, o que n&o significa que ndo polua o meio
ambiente. A aluna 6, apesar de néo ter acertado a resposta, destaca que a maioria
das usinas liberam gases nocivos para 0 meio ambiente, mas como 0s seus colegas
ndo descreve que 0s gases hocivos sao resultado da queima dos combustiveis

fosseis.
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Ainda, tiveram respostas completamente equivocadas que demonstraram a
falta de conhecimento dos alunos sobre a relacdo das usinas termoelétricas e 0 meio

ambiente. Como mostra abaixo:

Aluna 9: “Nao, algumas usinas termoelétricas ajudam a preservar o meio
ambiente.”

Aluno 10: “Nao, creio que a grande maioria € sustentavel.”

Aluna 11: “N&o, pois a maioria sdo criadas para que sejam fontes
sustentaveis de energia.”

Para os alunos citados acima, a usina termoelétrica é sustentavel e ajuda o
meio ambiente, porém, as usinas sao criadas com o intuito de explorar seu potencial
energeético, e produzir o maximo de energia com baixo custo. Poluir o meio ambiente
€ uma consequéncia negativa dessa exploracdo, e a grande maioria das usinas nao
se preocupam diretamente com esse problema.

No processo de transformacédo de energia na usina termoelétrica, uma parte da
energia é perdida na forma de calor, ruido e vibracdes. Essas perdas de energia tém
consequéncias ambientais negativas, como por exemplo, 0 aumento da emisséo de
gases de efeito estufa, contribuindo para o aquecimento global.

Além disso, a queima de combustiveis fosseis libera poluentes atmosfeéricos,
como diéxido de carbono, 6xidos de nitrogénio e diéxido de enxofre, que tém graves

consequéncias para a saude humana e ambiental.

Questao 4: Qual o tipo de energia esta sendo transformada em energia elétrica

em uma usina termoelétrica?

As respostas apresentadas pelos alunos, podem ser observadas no gréafico

abaixo:
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Gréfico 4: Categorias de respostas questéo 4 do teste inicial.

Qual o tipo de energia esta sendo transformada em energia
elétrica em uma usina termoelétrica?

m Gas natural
m Informacdes aleatdrias e
desconexas

= Energia térmica

N&o souberam responder

Fonte: Autoria propria

Novamente utilizando-se de elementos presentes no texto, a maior parte dos
alunos citam o gas natural como o tipo de energia que esta sendo transformada em
energia elétrica, no entanto, o gas natural € o combustivel fossil que levaré a producéo
da energia térmica através da combustdo. Ainda uma parcela significativa dos alunos
cita respostas aleatérias que ndo se relacionam com o tema, como por exemplo,
“energia edlica”, “calor natural”, “energia para maquinas”. Uma parcela menor cerca
de 13% cita corretamente a energia térmica, mas ndo explicam como essa energia é

gerada, enquanto 8% n&o souberam responder.

Nessa questdo fica evidente a falta de entendimento dos alunos sobre
conceitos da termologia, como a energia térmica e suas aplicacdes e como pode ser

gerada em uma usina termoelétrica.
Questao 5: Vocé sabe o0 que é uma maquina térmica? Explique.

As respostas apresentadas pelos alunos, podem ser observadas no grafico 5

logo abaixo:
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Gréfico 5: Categorias de respostas questao 5 do teste inicial.

Vocé sabe o que é uma maquina térmica? Explique.

® N&o souberam

u Maquina que produz calor
Mede ou converte temperatura
Fonte de energia elétrica

B Maquina movida pelo calor

Fonte: Autoria prépria

Como observa-se através do grafico 5, 61% dos alunos ndo demonstraram
conhecer ou ja ter tido contato com o0 conceito de maquinas térmicas, nao
apresentando respostas para o enunciado. Ja 26% dos alunos mencionaram a
maquina térmica como algo que produz ou converte temperatura ou mesmo calor,

indicando termos ligados a termodinamica.

4% dos alunos equivocadamente associaram a maquina térmica a uma fonte
de energia elétrica e apenas um aluno aproximou-se da resposta correta ao afirmar
gue é uma maquina movida pelo calor, porém nao explicou que o calor é convertido
em trabalho mecanico. Algumas respostas séo apresentadas logo abaixo:

Aluno 1: “E uma maquina movida a base de fontes de muito calor.”

Aluno 2: “E uma méaquina que gera calor, ocasionando geracéo de energia.”
Aluna 3: “Maquina térmica € uma maquina de calor.”

Aluna 4: “Talvez seja uma maquina com energia de calor natural.”

Aluna 4: “Converte temperatura.”

Aluna 5: “E uma méaquina que regula a temperatura.”

Aluna 6: “Maquina que mede certas temperaturas.”

Aluno 7: “Pode ser uma fonte de energia.”

Aluna 8: “E uma maquina de energia elétrica.”

As ideias apresentadas pelos alunos sao intuitivas e se classificam como
tentativas de explicar o conceito de maquinas térmicas, baseadas no senso comum,

porém apesar de alguns entenderem que a maquina térmica esta associada ao calor,
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7

nao explicam a conversdo do calor em trabalho, que é o fator que leva ao

funcionamento de uma maquina térmica.

Questao 6: Uma usina termoelétrica pode ser considerada uma maquina

térmica? Justifique sua resposta.

As categorias de respostas apresentadas pelos alunos para esta questao
podem ser observadas no grafico 6, logo abaixo:

Gréfico 6: Respostas questdo 6 do teste inicial.

Uma usina termoelétrica pode ser considerada uma
maguina térmica? Justifique sua resposta.

® Nao souberam responder

® Responderam que sim, mas nao
souberam justificar

= Respondeu que sim e justificou
corretamente

Fonte: Autoria prépria

57% dos alunos ndo souberam responder a questéo, isso pode ter ocorrido
devido a questdo anterior no qual muitos ndo souberam explicar o conceito de
maquina térmica, sendo assim dificil de associar a usina com as maquinas térmicas.
39% dos alunos pesquisados responderam que sim, mas nao justificaram de maneira

adequada, apresentamos algumas respostas.

Aluna 1: “Sim, as duas produzem energia elétrica.”

Aluna 2: “Sim, pois transforma a energia edlica em energia renovavel.”
Aluno 3: Sim, pois tem a ver com a temperatura.”

Aluna 4: “Acho que sim, talvez a termoelétrica seja um local que engloba as
energias natural e a maquina térmica seja algo que ajuda nisso.”
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Os alunos trazem informagdes aleatorias, que néo tem relagdo com o contexto
da pergunta. A aluna 3 relata que as maquinas térmicas e a usina tém a ver com a
temperatura, e essa conexao feita pela aluna pode ser uma reflexao entre os conceitos
gue lembram a temperatura. J& 0os outros alunos citam processos como energia
elétrica que é produzida na usina, mas ndo explicam guais sdo as caracteristicas que
levam a usina a ser uma maquina térmica. Ja os alunos 2 e 4 demonstram nao ter
conhecimentos suficientes para responder a pergunta e lancam conceitos aleatorios

e sem sentido para o tema em estudo.

SEGUNDO ENCONTRO: Situagao-problema

Tempo estimado: 1h
O segundo encontro teve duracdo de 1 hora/aula e teve o objetivo de propor
situacdes-problema que despertem o interesse dos alunos sobre os conceitos

associados a termodinamica e foi proposta a apresentacéo de dois videos:

e Primeiro video: “Como funciona uma locomotiva”

https://www.youtube.com/watch?v=9CaQfq05GLo

e Segundo video: “‘Energia Termoelétrica”

https://www.youtube.com/watch?v=TTjEib9lUOc

Este encontro foi dividido em dois momentos:

Primeiro momento

Figura 5: locomotiva de trem.

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=9CaQfq05GLo acessado em 09/01/2023



https://www.youtube.com/watch?v=9CaQfq05GLo
https://www.youtube.com/watch?v=9CaQfq05GLo
https://www.youtube.com/watch?v=9CaQfq05GLo
https://www.youtube.com/watch?v=TTjEib9lU0c
https://www.youtube.com/watch?v=TTjEib9lU0c
https://www.youtube.com/watch?v=TTjEib9lU0c
https://www.youtube.com/watch?v=9CaQfq05GLo
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Inicialmente o professor exibiu um print da tela do primeiro video para os
alunos, no qual os mesmos tiveram um tempo para identificar que se trata de uma
locomotiva de trem. Apéds a identificacdo, o professor questionou acerca do
funcionamento da locomotiva de trem. Qual o tipo de energia é responséavel pelo

funcionamento da locomotiva?

Algumas hipdteses foram levantadas pelos alunos, sendo que 48%
informaram ser a combustédo, 43% disseram ser o vapor e 9% informaram ser o

carvao.

A energia que promove o funcionamento da locomotiva é a energia térmica,
gerada a partir da combustao de combustivel fossil. A combustao resposta mais aceita
pela maioria é o processo de queima do combustivel féssil, e ndo o tipo de energia
gue faz a locomotiva funcionar, assim essa resposta sao hip6teses geradas por suas
observacoes preliminares. Outra parte significativa da turma informou ser o vapor a
energia que leva a funcionamento da locomotiva, pois antes de iniciar o video, os

alunos entenderam que o vapor é essencial para que a locomotiva se movimente.

Uma parcela menor da turma informou ser o carvdo a energia, no entanto, o
carvao é o combustivel féssil que sofre a combustédo e a energia térmica é gerada por
essa queima. Observa-se nas respostas apresentadas pelos alunos alguns problemas

conceituais e de entendimento do processo de trabalho gerado pela energia térmica.

Em seguida foi exibido outro print, desta vez do segundo video, que
demonstra uma usina termoelétrica. Os alunos novamente foram questionados: qual
a principal fonte de energia € responsavel pelo funcionamento de uma usina
termoelétrica?

As respostas foram muito variadas, por isso foram categorizadas, como

mostra o grafico abaixo:
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Gréfico 7: Categorias de respostas “Qual a principal fonte de energia é responséavel pelo
funcionamento de uma usina termoelétrica?”

Qual a principal fonte de energia é reponsavel
pelo funcionameto de uma usina
termoelétrica?

m Vapor e combustéo
m Geracao de calor
= Carvao
Gés natural
m Agua
= Energia térmica

m Nao sabe

Fonte: Autoria propria

A principal fonte de energia numa usina termoelétrica € o combustivel fossil que
pode ser o gas natural, carvdo e outros. Sendo que, como podemos observar no
grafico 7 uma parcela dos alunos, cerca de 40% identificaram a fonte correta de
energia, enquanto que a maioria citou o “vapor”, “combustdo”, “geracao de calor”,
‘agua” e “energia térmica’, que s&o conceitos ou processos que levam ao

funcionamento de uma usina, porém nédo sao fontes de energia.

Figura 6: funcionamento de uma termoelétrica

oy H

o A

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=TTjEib9IU0c



https://www.youtube.com/watch?v=TTjEib9lU0c
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Apos as primeiras consideracfes dos alunos sobre as imagens apresentadas,
o professor reservou um tempo para discussdo, no qual os alunos puderam expor o
gue eles acham que devera ocorrer para que a locomotiva e a usina termoelétrica
funcionem. Sera que existe relagdo entre o funcionamento da locomotiva e a usina

termoelétrica?

Durante a discussao, foi perceptivel que os alunos acreditam que existe
relacdo, pois na fala deles tanto a locomotiva quanto a usina termoelétrica utilizam o

“calor” para o seu funcionamento.

Segundo momento
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Neste momento o professor exibiu o video para todos os alunos, no qual os
mesmos analisaram as situacdes e fendmenos que estdo ocorrendo durante a
exibicdo, confrontando as concepc¢des iniciais. Assim, os alunos explicaram as
situacdes ocorridas durante a exibicdo do video, que foram observadas na etapa
anterior, para isso, foram realizadas algumas perguntas, baseando-se nas

observacdes e registros:

Figura 7: Exibicdo do video: Funcionamento de uma locomotiva e usina termoelétrica

Fonte: Autoria propria.
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1 - As méaquinas térmicas tem como finalidade utilizar a energia térmica a partir
da geracédo de calor para realizar algum trabalho. Descreva em quais instantes
do trem a vapor e da usina termoelétrica esta sendo gerado calor para o sistema
e em que instante esta sendo realizado trabalho?

Para responder a essa questao os alunos teriam que explicar dois processos,
a geracao de calor e a realizacdo de trabalho. No trem a vapor, o calor é gerado
guando a lenha, carvao ou outro combustivel é qgueimado na caldeira, aquecendo a
agua para produzir vapor. Uma vez que o vapor € gerado, ele é direcionado para 0s
cilindros do motor, onde empurra os pistdes para mover as rodas. Nessa etapa, 0
trabalho esta sendo realizado.

Na usina termoelétrica, o calor € gerado na cadmara de combustdo, onde a
gueima de carvao, gas natural, 6leo ou outro combustivel produz calor que é usado
para aquecer agua e produzir vapor. Esse vapor alimenta as turbinas, que giram um
gerador para produzir eletricidade. Nessa etapa, o trabalho esta sendo realizado.

Algumas respostas apresentadas pelos alunos explicam em partes o processo
ocorrido, principalmente a geragcdo do calor, mas a maioria ndo explica em que

instante esta sendo gerado o trabalho, como mostra abaixo:

Aluno 1: “No trem produz calor com a queima de carvao, e trabalho com o
vapor da agua no pistdo. Na termoelétrica, funciona da mesma forma, porém
no lugar de um pistado o vapor faz algo girar.”

Aluna 2: “No trem a vapor, ocorre no momento em que o carvao e agua sao
aquecidos na caldeira. J& na usina ocorre no momento que a agua é aquecida
pela combustdo e quando as turbinas utilizam for¢a da agua.”

Aluno 3: “No aumento da temperatura gerada pela combustdo, fazendo
vapor para que haja movimentos continuos e gere energia.”

Aluno 4: “Esta sendo gerado calor, a partir da combustdo (queima de
carvao).”

O aluno 1 explica corretamente como ocorre a geracao do calor na locomotiva
e como ocorre a geracao de trabalho que é por conta do vapor de agua. No entanto,
ao falar da termoelétrica que de fato € um processo semelhante, ele explica que “algo”
gira que no caso sao as turbinas que levaréo a producao de energia. Os outros alunos
mencionados falam sobre a combustdo como forma de geragcéo de calor, mas nao

explicam como ocorre a realizacéo de trabalho tanto na locomotiva quanto na usina.
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Outras respostas dos alunos seguem o0 mesmo padrao de explicagao,
mencionam a combustdo e o0 aguecimento da agua e alguns explicam o movimento

do pistao ou turbinas, sem mencionar o conceito “trabalho”, como mostra a abaixo:

Aluna5: “Nos instantes em que o carvao esquenta a agua e ela se transforma
em vapor.”

Aluna 6: “Nos instantes em que o carvao ferve a agua, ela se transforma em
vapor indo para o pistdo.”

Aluno 7: “No momento em que o carvao aquece a agua, transformando-a em
vapor e ela é liberada para o pistédo, fazendo as rodas girarem.”

Aluno 8: “Quando o vapor gerado chega até o pistdo e com a presséao faz
com que ele va para a frente e para tras. Quando a 4gua aquecida chega até
as turbinas.”

Aluno 9: “No trem a vapor, a agua é aquecida pelo fogo, onde o vapor vai
para um Unico tubo e chega ao destino, onde fica com um pistdo. Na usina
termoelétrica, um tubo grande puxa a dgua, onde passa para os tubos e com
uma grande pressao ela comega a rodar as turbinas.”

Aluna 10: “Ambos utilizam o calor do carvdo em combustdo, no momento
que a pressao da agua sobe e movimenta.”

2 - Por que, para a realizacdo do trabalho, em ambos os casos, locomotiva a
vapor e termoelétrica, se gerou um aumento de temperatura?

O aumento de temperatura em ambos 0s casos ocorreu porque para realizar
trabalho é preciso inserir energia, neste caso a energia térmica que sera convertida
em energia mecanica na locomotiva a vapor e em energia elétrica na termoelétrica, e

como resultado da energia térmica, temos o aumento de temperatura.

Para essa pergunta 27% ndo souberam responder. Uma parcela dos alunos
cerca de 43% explicaram que o0 aumento da temperatura ocorre por conta do
aquecimento do carvéo, citando o fogo ou chama, queima do carvéao, temperatura do
carvao, aquecimento da agua como principais causas do aumento da temperatura na

realizacao do trabalho. Como podemos observar, logo abaixo:

Aluna 1: “Por conta da temperatura do carvao que aumentou.”

Aluno 2: “Porque a agua foi aquecida em determinado momento.”

Aluno 3: “Pela queima do carvao, para que a dgua entre em vaporizagao e
faca as engrenagens se movimentarem.”

Aluno 4: “Porque ambos queimaram o carvao.”

Aluno 5: “Pelo aquecimento da fornalha e pelo uso da chama.”

Aluna 6: “Por conta do uso do fogo.”

Ainda assim, 30% dos alunos explicaram que o aumento da temperatura ocorre

para que o vapor seja liberado e movimente o pistdo na locomotiva ou turbinas no
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caso da usina, ou seja, os alunos tentam explicar que o aumento da temperatura é
uma maneira importante para que o trabalho seja realizado, mas ndo citam que a
energia precisa ser inserida no sistema. Algumas respostas podem ser observadas

logo abaixo:

Aluno 7: “Para que o vapor possa ser liberado para o pistdo, fazendo o trem
se locomover.”

Aluno 8: “Para que o vapor se locomova até o pistdo e faga as rodas
trabalharem.”

Aluna 9: “Para a geragédo da combustdo e pressao do vapor para liberar o
pistao e girar a turbina.”

Aluno 10: “Para aquecer os tubos e conduzir calor até a agua para se
transformar em vapor.”

3-Todo o calor gerado pelamaquinagerou uma energiatérmica que se converte
totalmente em trabalho, ou seja, a maquina tem um rendimento de 100%. Isso é
verdade? Justifigue a sua resposta.

Para responder a essa pergunta, € preciso entender que nao existe uma
maquina térmica capaz de ter rendimento de 100%, pois isso violaria a lei da
termodindmica, que afirma que é impossivel converter integralmente calor em

trabalho.

As respostas apresentadas pelos alunos podem ser observadas no grafico 8,

abaixo:

Grafico 8: Respostas “A maquina tem rendimento de 100%7?”

A méaquina tem um rendimento de 100%. Isso é verdade?
Justifique a sua resposta.

B Sim, justificou incorretamente
= Na&o, e justificou corretamente
= Nao, e justificou incorretamente

N&o soube responder

Fonte: Autoria propria
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Como pode ser observado através do grafico 8, a maioria dos alunos
responderam erroneamente a pergunta, ja que, afirmaram que as maquinas térmicas
tem um rendimento de 100%, além disso, as justificativas também evidenciam a falta
de conhecimento sobre as méaquinas térmicas e suas fungbes como podemos

observar abaixo:

Aluna 1: “Sim, quando a maquina gera energia ela converte essa energia em
trabalho.”

Aluna 2: “Sim, todo o calor criado se transformara em trabalho, sem
desperdicio.”

Aluno 3: “Sim, pois todo o vapor vai ser totalmente convertido em energia
elétrica. Com isso, tem um rendimento de 100%.”

Aluna 4: “Sim, porque quando a maquina esquenta transforma o vapor em
trabalho.”

Nota-se através dessas respostas que os alunos ndo conhecem as leis da
termodindmica e nem as maquinas térmicas, pois acreditam que toda o calor é

convertido em trabalho.

Ja 26% dos alunos, responderam corretamente ao dizer que ndo tem
rendimento de 100%, e justificaram de maneira coerente, como podemos observar

logo abaixo:

Aluna 5: “Nao, pois o calor se dispersa no ar.”

Aluna 6: “Nao, pois o calor se dispersa ao longo do processo.”

Aluno 7: “Nao, pois o calor s serve para aquecer a agua e vira vapor.”
Aluno 8: “Eu acho que nao, porque nao é todo o calor que é convertido.”

A fala dos alunos acima demonstra que tem conhecimento sobre as formas de
conversao do calor em trabalho, e explicam que parte desse calor ndo é aproveitado
ou se “dispersa” como colocado pelos alunos. Outros 17% também responderam
corretamente que ndo tem rendimento de 100%, porém nao justificaram corretamente,
enquanto 13% nao souberam responder, deixando a questdo em branco. Algumas
justificativas equivocadas podem ser observadas abaixo:

Aluno 9: “Nao, ja que tem que repor todo trabalho.”
Aluno 10: “N&o, pois deve ter auxilio humano para algumas atividades.”
Aluno 11: “Nao, ja que tem que repor.”

As respostas apresentadas acima, ndo tem coeréncia ja que os alunos nao
explicam como ocorre a reposicao do trabalho e no processo de rendimento das

maquinas térmicas ndo ha influéncia humana.
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TERCEIRO ENCONTRO: Exposic¢éo dialogada do conteudo

Neste encontro, através de apresentacao de slides, o professor apresentou o
conceito da primeira lei da termodinamica que afirma: A energia total de um sistema
isolado ndo é criada nem destruida. Havendo a conservacédo de energia, onde um
sistema recebe calor do meio externo, essa energia pode ser armazenada no sistema
ou pode ser utilizada na realizacao de trabalho. Isso é representado matematicamente

da seguinte forma:

Q=1+AU = AU:Q“_T

Onde:

AU = Variagao da energia interna do sistema

Q = Energia trocada com o meio exterior na forma de calor

C = Energia trocada com o meio exterior na forma de trabalho

Dessa forma, podemos exemplificar que:

Figura 8: Conservacéo da energia baseado no principio da termodinamica

Sistema

aumenta a
variagdo da
energia interna

trabalho

Fonte: https://www.infoescola.com/fisica/primeira-lei-da-termodinamica/

Foi explicado pelo professor que embora a definicdo da primeira lei da

termodindmica pareca muito técnica, podemos observar sua aplicacdo em diversas
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situacdes do nosso cotidiano. Como é o caso das maquinas térmicas presentes nas
locomotivas do trem, visto no encontro anterior. No qual, € possivel observar que
ocorre uma transformacéao de energia térmica em energia mecanica, fazendo com que
o funcionamento dessas maquinas térmicas, baseie-se na variacdo e na relacdo entre

temperatura, pressao e volume.
Vamos analisar como a energia é transformada em uma locomotiva de trem:

Figura 9: Transformagéo de energia em uma locomotiva de trem.

HAGW JILRRA

CALDEIRA (BOILER)

Fonte: Autoria propria

AU - Toda a energia interna do sistema da locomotiva € fornecida através da

combustdo do Carvao, fornecendo energia térmica ao sistema.

Q - Toda essa quantidade de calor € usada para gerar vapor e alimentar os pistées

do motor. Neste momento, é convertido em energia mecanica.

T — Podemos observar a realizacdo do trabalho do pistdo, fazendo com que a

locomotiva ganhe velocidade. Agora temos energia cinética (MARTINI, et. al. 2016).

Foi ressaltado para os alunos que a locomotiva de trem ndo € um sistema
isolado. Por isso, ha troca de calor com o meio exterior. Havendo assim, uma perda
de energia a exemplo: do calor da caldeira que é transmitida ao ar, fumaca liberada
para meio ambiente, vapor quente que escapa durante o processo, O atrito, entre

outros fatores, que gera perdas de energia.

A partir da exemplificacdo e contextualizacdo da aplicacédo da primeira lei da

termodinamica, foi importante fazer alguns questionamentos aos alunos:
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e O que seria calor, trabalho e energia interna? Vocés saberiam conceituar?

Para calor os alunos associaram a sensacao de “quente”, e a temperatura, ou
sensacdes térmicas. Dessa maneira, o professor na tentativa de instiga-los
questionou: E normal dizer que estou com calor? Na concepcéo dos alunos € normal
e foi detectado que para eles calor e temperatura sdo as mesmas coisas. Para o0s
alunos nao existe distin¢cao entre calor e temperatura. De maneira semelhante ocorreu
em pesquisas realizadas por Valadares (1995); Santos (2010); Louzada, Elia e
Sampaio (2015) no qual os alunos associam a temperatura ao calor. E colocam que a
temperatura de um corpo € o mesmo que o calor do corpo; a temperatura é a retencéo
de calor de um sistema; ou mesmo que a temperatura € a intensidade do calor;

Sobre trabalho os alunos relacionam a profissdo ou forca bracal, e o professor
na tentativa de instiga-los, questionou e na Fisica? Vocés sabem o que é trabalho na
fisica? A maior parte dos alunos ndo soube explicar coerentemente, apenas dois
alunos associaram a for¢a, mas também nao souberam explicar como era a atuacao
dessa forca.

Sobre energia interna, os alunos ndo conseguiram conceituar. Por isso, com
base no que os alunos mencionaram, foram apresentados os conceitos de calor,
trabalho e energia interna:

o Calor: é a energia transmitida espontaneamente entre corpos que se
encontram em diferentes temperaturas.

o Energia interna: é a soma de todas as energias existentes nas particulas que
o compdem. Essa energia € diretamente proporcional a temperatura do gas, ou seja,
se a temperatura do gas aumenta, a sua energia interna também aumenta. Sendo
assim, podemos concluir que a variacdo da energia interna de um gas sera positiva
(AU > 0) quando a sua temperatura aumentar e negativa (AU < 0) quando a sua

temperatura diminuir. Como no esquema da imagem 6:

Figura 10: Esquema de géas preso em recipiente sofrendo aquecimento.



Fonte: https://www.google.com/search?qg=trabalho+sobre+um+gas
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Ja o trabalho pode ser definido como o movimento contra uma forca oposta.

O trabalho é realizado, por exemplo, quando um peso é levantado contra a forca da

gravidade. Podemos entdo exemplificar isso, pensando que um gas dentro de um

recipiente com uma ou mais paredes moveis (como um émbolo, por exemplo). Para

gue ele expanda (aumente de volume), ele tem que empurrar essa parede, ou seja,

ele tem que realizar trabalho sobre ela:

Nesses casos, onde o gas realiza trabalho sobre algum corpo, a convengéo

nos diz que o trabalho 7 € positivo (+1) como na imagem 7:

Figura 11: esquema de gés realizando trabalho.
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Fonte: https://www.google.com/search?qg=trabalho+sobre+um+gas
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https://blog.biologiatotal.com.br/energia-cinetica-e-trabalho/
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Da mesma forma, a situagdo inversa também pode ocorrer: um agente
externo pode comprimir o gas, reduzindo o seu volume. Nesses casos, onde trabalho
€ realizado sobre o géas, a convengéao nos diz que o trabalho T € negativo (-1) como

na figura 12:

Figura 12: Esquema de trabalho sendo realizado sobre um gas.
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Fonte:

https://www.google.com/search?q=trabalho+sobre+um-+gas&tbm=isch&ved=2ahUKEwignJKXIYPyA
hUirZUCHakQAvgQ2

Por isso, podemos entdo observar que existem convencOes de sinais

aplicadas a primeira lei da termodinamica apresentados no quadro 4:

Quadro 3: Convenges de sinais na primeira lei da termodinamica.

Grandeza Sinais
Sinal Positivo (> 0) Sinal Negativo (< 0)
Calor Q Quando o gas recebe calor. Quando o gés perde calor.
Trabalho 1 Quando o gas expande Quando o trabalho é
realizando trabalho. realizado sobre o gas,

comprimindo-o.
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Energia interna AU Quando a temperatura do Quando a temperatura do

gas aumenta. géas diminui.

Fonte: Autoria propria

Com o intuito de sistematizar o contetdo apresentado foram propostas a

resolucéo de alguns problemas associados a primeira lei da termodinamica.

1- (UECE) - Do ponto de vista da primeira lei da termodinamica, o balanco de

energia de um dado sistema € dado em termos de trés grandezas:
a) pressao, volume e temperatura.
b) calor, energia interna e volume.
c) trabalho, calor e energia interna.
d) trabalho, calor e densidade.

A resposta correta era a alternativa C, “trabalho, calor e energia interna”, a 1@
Lei da Termodinamica é um principio geral que leva em conta a variacdo de energia
interna de um sistema quando ele, durante um processo, troca energia com a sua

vizinhanca.

AU=Q-W

Onde:

AU = variacdo de energia interna.
Q = calor.

W = trabalho.

Para essa pergunta 96% acertaram a questdo, enquanto que apenas 4%
erraram a questdo. Isso mostra que os alunos através da participacdo da aula

conseguiram identificar os conceitos associados a primeira lei.

2- Um gas ideal € comprimido por um agente externo, ao mesmo tempo em que

recebe calor de 300 J de uma fonte térmica.
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Sabendo-se que o trabalho do agente externo € de 600 J, qual a variacdo de

energiainterna do gas?

Para solucionar essa questdo os alunos tinham que colocar em prética a
férmula da primeira lei da termodinamica, para calcular a variacdo de energia interna.
Como mostra abaixo:

AU=Q-W,

Grafico 9: Respostas questéo 2 da atividade.

Qual a variagao de energia interna do gas?

m Acertaram o calculo
® Trocaram as letras da formula

® Erraram o célculo

Fonte: Autoria propria

Como mostra o grafico 12 acima, 65% dos alunos acertaram a questao
utilizando a férmula adequada e o célculo mateméatico correto, no entanto, uma
parcela significativa acabou trocando as letras da férmula, o que comprometeu
diretamente no seu resultado, assim ao invés de calcular a variacdo interna de
energia, calcularam a quantidade de calor, o que mostra a falta de atencéo dos alunos

ao realizar o calculo. Enquanto que 9% erraram completamente o calculo.

3 - (Ufes) Considere uma garrafa térmica fechada com uma certa quantidade de
agua em seu interior. A garrafa é agitada fortemente por um longo periodo de

tempo. Ao final desse periodo pode-se dizer que a temperatura da agua:



79

a) aumenta, pois o choque entre as moléculas gera calor.

b) aumenta, pois o ato de chacoalhar aumenta a energia interna da agua.

c) aumenta, pois o trabalho vai ser transformado em calor.

d) diminui, pois, a parede interna da garrafa térmica vai absorver o calor da agua.
€) permanece constante, pois a garrafa térmica nao permite troca de calor.

Para esta questado esperava-se que os alunos respondessem a alternativa B,
ja que, ao agitar a garrafa por um longo periodo de tempo, a temperatura aumenta,
pois a energia interna da agua também é aumentada, mesmo com o tipo de recipiente
gue € a garrafa térmica. As respostas apresentadas pelos alunos podem ser

observadas no grafico abaixo:

Gréfico 10: Respostas questdo 3 da atividade.

Frequéncia de respostas para a questao

= Alternativa A = Alternativa B = Alternativa C = Alternativa D = Alternativa E

Fonte: Autoria prépria

43% dos alunos marcaram a alternativa B e 34% marcaram alternativa E, isso
pode ter ocorrido por um entendimento equivocado dos alunos, j& que, podem ter
relacionado o termo constante ao enunciado da primeira lei e ao material da garrafa

térmica.
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4 - (Pucmg) No filme "Kenoma", um dos personagens, Lineu, € um artesdo que
sonha construir um motor que néo precise de energia para funcionar. De acordo
com seus conhecimentos acercada primeira lei datermodinamica, sera possivel

desenvolver o motor? Explique por qué.

Para esta pergunta esperava-se que 0s alunos dissessem que néo, ja que, de
acordo com a primeira lei da termodindmica a energia ndo pode ser criada nem
destruida, apenas transformada de uma forma para outra. Portanto, o sonho de
Kenoma de construir um motor sem consumir energia viola as leis da fisica e é

cientificamente inviavel.

Isso foi observado pelos alunos como mostra o gréafico abaixo:

Grafico 11: Respostas questao 4 da atividade.

Sera possivel desenvolver o motor? Explique por qué.

m N3o, justificaram corretamente
m Sim, justificaram erroneamente

= N&o souberam responder

Fonte: Autoria propria.
Algumas justificativas podem ser observadas abaixo:

Aluna 1: “N&o, para o motor funcionar, precisa de energia, para a maquina
fazer o trabalho.”

Aluno 2: “N&o, pois a ciéncia ja provou que é impossivel desde a primeira
maquina termodinamica.”

Aluna 3: “Nao, pois todo e qualquer motor precisa de uma energia para se
locomover.”

Aluna 4: “Nao. Pois para que qualquer corpo se movimente é necessaria
alguma fonte energia ou forga, e forga também é energia.”

Aluna 5: “Nao, ja que se precisa de uma combustdo de energia para
movimentar o resto da locomotiva.”

Aluna 6: “Nao, pois a energia € crucial para fazer o motor funcionar.”
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Aluno 7: N&o, pois por mais que 0 motor seja a base de diesel, gasolina e
etc. O motor precisa de uma energia, quando se abastece, esta perdendo
energia, porém para funcionar o motor precisa sim de certa energia.”

Os alunos acima compreendem que a energia € a base para o funcionamento
de um motor, e destacam que a ideia de Kenoma nao é viavel. A aluna 1 descreve
gue a energia é necessaria para que a maquina realize o trabalho, assim como o0s
alunos 3, 4, 5e 7. O aluno 7, descreve até alguns combustiveis que sao a base para
a energia e o funcionamento de um motor. Dessa maneira, 0s combustiveis sao
materiais que reagem com 0 oxigénio, provocando a combustdo. Esta propriedade
permite que uma quantidade de massa de um combustivel desempenhe o papel de
reservatorio de energia, capaz de armazena-la em sua estrutura quimica até o

momento de ser usada.

Algumas respostas erradas sdo observadas abaixo:

Aluno 8: “Sim, pois tem motores hoje em dia que n&o precisam de energia
para funcionar.”

Aluna 9: “Sim. Ele pode usar outras formas de calor.”

Aluna 10: “Sim. Vai ser necessario utilizar calor, trabalho e energia interna.”

Os alunos citados acima destacam erroneamente que 0S motores nao
necessitam de energia. O aluno 8 cita que os motores atualmente ndo necessitam de
energia para funcionarem o que nao € verdade, jA que, mesmo 0S motores mais

sustentaveis como os elétricos necessitam de energia para seu funcionamento.

Os alunos 9 e 10 demonstram nao ter compreendido totalmente a pergunta,
pois citam que podem utilizar outras formas de calor, porém ndo descreve quais
seriam e o aluno 10 coloca que é possivel criar o motor, mas vai ser necessario o
calor, trabalho e energia interna. Desse modo, o préprio aluno agregando conceitos
da termodindmica destaca que ndo é possivel desenvolver o motor, mas nao

esclarece isso na resposta.

QUARTO ENCONTRO: Exposicao dialogada do conteudo (continuacéao)

Neste encontro, foi dada continuidade a exposicéo dialogada do contetdo. No

gual foi abordado pelo professor as transformacgdes termodinamicas, ressaltando para
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os alunos que as transformagfes podem ser descritas de vérias formas, dependendo
das variaveis termodindmicas que permanecem constantes. As quatro

transformacgdes termodinamicas mais comuns sao:

Quadro 4: Caracteristicas das transformagfes termodinamicas.

Transformacéo Caracteristica Expressdo matematica

Isotérmica Temperatura Constante Q=T
Isométrica Volume constante Q=AU
Isobarica Presséo constante Y- constante

T

i_ve

T1 T2
Adiabatica Géas nao trocacalorcomo AU=-r1

meio externo

Fonte: Autoria propria

Durante a explicagdo do conteudo o professor realizou demonstracdes
praticas através de simulagBes para mostrar a diferenca entre 0s processos
isotérmicos, isométricos, isobaricos e adiabaticos e como esses processos afetam a
energia interna e trabalho do sistema.

As simulacdes abordadas neste encontro estdo disponiveis no site:

https://www.casadasciencias.org/. Vale ressaltar que a Casa das Ciéncias é uma

plataforma fundada em 2008, que reune recursos digitais de diferentes tipos: videos
explicativos, materiais didaticos, fichas de atividades, jogos educativos e conteudos
interativos. Os contelddos sdo organizados por disciplina, tema e nivel de ensino,

facilitando o acesso e a pesquisa dos professores e estudantes.

Transformacgao isotérmica

Para melhor exemplificar o conceito de isotérmica e como ela € importante para

0 estudo de processos termodinamicos, o professor exibiu a seguinte simulagéo:



https://www.casadasciencias.org/
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Figura 13: Representagéo transformacao isotérmica.
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Fonte: https://www.casadasciencias.org/. acessado em 15/02/2023

Com base na execucdo e analise da simulagdo, o professor discutiu com os
alunos, ressaltando que nesse tipo de transformacdo, a temperatura do sistema
permanece constante como observado na simulacao.

Enfatizando ainda que durante uma transformacéo isotérmica, a pressao e o
volume do gas se alteram de acordo com a lei de Boyle-Mariotte (PV = constante),
gue descreve a relacao inversa entre pressao e volume de um gas, como observado

na representacédo grafica da simulacéao.

Transformagao isométrica

Ja para a Transformacdo isométrica ou isocdrica demonstrada na simulacdo

abaixo o volume do sistema permanece constante.


https://www.casadasciencias.org/

84

Figura 14: Representagéo transformagéo isocorica.
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Fonte: https://www.casadasciencias.org/. acessado em 15/02/2023

Através da execucao e andlise da simulacéo, o professor explicou que durante
a transformacédo isométrica ndo ha trabalho realizado pelo gas, pois ndo h4 mudanca
de volume.

Ressaltando ainda que durante uma transformacao isométrica, a pressao e a
temperatura do gas podem variar, seguindo a lei de Gay-Lussac, que descreve a

relacdo direta entre pressao e temperatura de um gas (P/T = constante).

Transformacéo isobarica

Durante a explicacdo sobre a transformacao isobérica o professor executou a
simulacéo:


https://www.casadasciencias.org/
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Figura 15: Representacéo da transformacgéo isobarica.
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Fonte: https://www.casadasciencias.org/. acessado em 15/02/2023

Em seguida o professor pediu para os alunos observarem que nessa
transformacdo a pressdo do sistema permanece constante, e que o volume e a
temperatura do gas podem variar, seguindo a lei de Charles, que descreve a relacao

direta entre volume e temperatura de um gas (V/T = constante).

Transformacéo adiabética

Para abordar essa ultima transformacao, o professor ressaltou que nesta, nao
h& troca de calor entre o sistema e 0 ambiente. Isso significa que a energia interna do
sistema permanece constante. Para melhor compreensédo foi executada a seguinte

simulacao:


https://www.casadasciencias.org/
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Figura 16: Representagéo transformacao adiabética.
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E possivel analisar que durante uma transformacao adiabatica, a presséo e o
volume do gas podem variar, seguindo a lei de Laplace, que descreve a relacéo
inversa entre pressédo e volume de um gas adiabatico (PV”"y = constante), onde y € a
razao entre os calores especificos do gas, a pressao constante e o volume constante.

Foi importante ressaltar para os alunos que a transformacao adiabatica é a
mais comum em processos de compressdo e expansao de gases em motores e

turbinas, onde a eficiéncia € maximizada pela minimizacéo das perdas de calor.

QUINTO ENCONTRO: NOVA SITUAQAO PROBLEMA
Esse encontro foi dividido em duas etapas:
Primeira etapa: desenvolvimento dos conceitos abordados no encontro anterior.

Para avaliar a compreensao dos conceitos discutidos no encontro anterior, foi
proposto a execucao da simulacdo do Phet sobre Estados da Matéria, no qual os
alunos puderam observar na pratica o0s conceitos das transformacfes

termodinamicas.

Essa simulacdo tem por objetivo demonstrar o comportamento do oxigénio
em um recipiente fechado, e o comportamento de algumas varidveis como
temperatura, pressao, e consequentemente a geracao de trabalho. Como observa-se

na imagem abaixo:


https://www.casadasciencias.org/
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Figura 17: Simulacéo estados da matéria.
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Fonte: Phet interactive Simulations. Acessado em 27/02/2023

E importante destacar que a simulacdo foi realizada em laboratério de
informatica pelos alunos, sendo assim orientados pelo professor. Como mostra

algumas imagens abaixo:

Figura 18: Alunos desenvolvendo simulagdo em laboratorio.

Fonte: Autoria propria.
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Foi solicitado aos alunos:
¢ Adicione com a bomba certa quantidade de oxigénio.
e Pressione o recipiente e depois aqueca-o.
¢ Deve-se observar o comportamento das variaveis pressao e temperatura.

Foi entdo questionado aos alunos:

Quadro 5: Questdes problematizadoras sobre a simulacao.

Questdes problematizadoras
1. Ao empurrar a tampa do recipiente o que acontece com pressao?
2. O que a chama provoca no Oxigénio? A energia interna aumenta ou diminui?

3. Com base na simulacdo, descreva de quantas formas diferentes podemos

alterar a temperatura e a presséao?

4. Em relacéo ao calor provocado pela chama, podemos dizer que o sinal foi

positivo ou negativo?

5. Como podemos associar a simulagdo a primeira lei da termodinamica?

Fonte: Autoria propria

Ao empurrar atampa do recipiente 0 que acontece com a pressao?

Para esta pergunta os alunos observaram a simulagéo e 96% disseram que a
pressdo aumentou, enquanto que 4% afirmou que a pressao diminuiu. O que mostra
gue a partir da simulacao os alunos puderam testar hipoteses, ajudando a demonstrar
visualmente o que ocorre com a pressao, apos uma forca externa, tendo em vista que

a pressao € um conceito pouco assimilado pelos alunos no ensino médio.

O que a chama provoca no Oxigénio? A energia interna aumenta ou diminui?

Nesta pergunta esperava-se que 0s alunos observassem que o calor recebido
no sistema fara com que o gas realize trabalho se expandindo, com isso a sua energia

interna aumenta.
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Apés observacédo da simulacdo, 96% dos alunos concluiram que a chama
promove o aumento da temperatura, agitacdo das moléculas do oxigénio, e o oxigénio
move-se mais rapidamente. Enquanto 4% destacaram que a energia interna diminuiu,

porém nao explicou o que a chama provoca no oxigénio.

Com base na simulacédo, descreva de quantas formas diferentes podemos
alterar a temperatura e a pressao?

Esperava-se que o0s alunos citassem que essas variaveis poderiam ser
alteradas de trés maneiras, utilizando o0s recursos presentes no simulador.
Descrevendo que a forca externa (empurrar 0 embolo) sobre o gas aumentaria a
temperatura e pressdo; ao fornecer ou retira calor tanto a temperatura quanto a
pressao se alteram; e por fim inserindo moléculas de oxigénio com a bomba no
sistema.

Com isso, o intuito do professor era fazer com que os alunos relacionassem as
diferentes formas de alterar a pressdo e a temperatura com 0s conceitos de
transformacdes termodinamicas: Isotérmica, Isométrica, Isobéarica e Adiabatica, que
foram teméticas trabalhadas na exposicéo dialogada do contetdo.

As respostas apresentadas pelos alunos para esta pergunta se aproximaram

dessas explicacdes, como mostra o grafico abaixo:

Grafico 12: Respostas a questdo 3 da simulagéo.

De quantas formas diferentes podemos
alterar a temperatura e a pressao?

® Fornecendo e retirando calor Forca externa (empurrar o embolo)

Acrescentando oxigéncio com a bomba

Fonte: Autoria prépria
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Como mostra o grafico 12, foi quase uma unanimidade para os alunos que as
variaveis temperatura e pressdo podem ser alteradas fornecendo ou retirando calor,
isso pode ter ocorrido devido a observacdo realizada pelos alunos no inicio da
simulacdo quando o professor pediu que aquecesse 0 recipiente e observassem a
pressédo e temperatura. Ainda a maior parte dos alunos citou a forga externa (empurrar
o0 embolo) como forma de alterar a pressdo e temperatura, algo que foi também
solicitado no inicio da simulacdo. Em uma menor propor¢ao os alunos citaram que
acrescentando oxigénio com a bomba, algo que ocorreu também no decorrer da

simulacéo.

Em relacdo ao calor provocado pela chama, podemos dizer que o sinal foi

positivo ou negativo?

Para esta pergunta esperava-se que 0s alunos retomassem os conhecimentos
apresentados na exposicao dialogada do contetdo, no qual, foi explicado que quando
0 gas recebe calor temos um sinal positivo, e ao contrario quando o gas perde calor
temos um sinal negativo.

Nesse sentido, 78% dos alunos afirmaram que o sinal foi positivo, enquanto
22% afirmaram que o sinal foi negativo. Grande parte dos alunos acertaram a questao,
mostrando que conseguiram relacionar na pratica da simulacdo a explicacdo do

conteudo anterior, retomando os aspectos mais gerais.

Como podemos associar a simulagéo a primeira lei da termodinamica?

Esperava-se que os alunos explicassem que na simulacdo € demonstrado
como ocorre a variagao da energia interna num sistema termodinamico, ao fornecer
ou retirar calor do sistema e o trabalho por ele realizado.

Alguns alunos se aproximaram da resposta adequada, citando conceitos
associados a primeira lei como energia, trabalho, pressao, etc. que foram conceitos

observados na simulagédo. Como podemos observar logo abaixo:

Aluna 1: “Quando observamos, vemos que 0 gas que esta realizando o
trabalho interno dentro da simulacdo, vemos que se aplica a expansao
indicada pela lei.”

Aluna 2: “Segundo a primeira lei da termodinamica a energia permanece
constante, como na simulag&o.”
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Aluno 3: “Pela maneira que ocorre o trabalho do gas que quando se adiciona
calor ou presséo, as moléculas ficam agitadas gerando energia.”

Aluna 4: “A simulagéo utiliza elementos da lei da termodindmica; calor,
energia, pressao.”

Aluno 5: “Segundo a primeira lei da termodinAmica a energia permanece
constante como na simulag&o.”

Aluno 6: “porque essa forma é parecida com as mesmas formas das
magquinas termodinamicas.”

Aluna 7: “ela usa trabalho, energia interna e calor.”

Aluna 8: “0 aumento da temperatura e consequentemente da pressao.”
Aluno 9: “a energia permanece constante.”

Os alunos 1 e 3 mencionam o trabalho realizado pelo gas e a agitacdo das
moléculas que podemos associar a variagdo da energia interna. Ja os alunos 4, 6, 7,
8 e 9, apesar de ndo conseguirem explicar corretamente a relagéo entre a simulagao
e a primeira lei, mencionam os conceitos vistos durante a UEPS, como calor, energia
interna, pressao, maquinas térmicas, trabalho. O que mostra que eles evoluiram
conceitualmente e conseguem notar 0s conceitos com a simulacao e a primeira lei da

termodinamica.

Segunda etapa: retomando 0s aspectos mais gerais

Nesta etapa, foram retomados os aspectos mais gerais sobre o tema, de
forma a propor o conhecimento em um maior nivel de complexidade. Isso foi feito
através de uma simulacao educativa, do phet. Para isso, os alunos também foram
direcionados ao laboratério de informética, e o professor orientou sobre 0 acesso e 0

manuseio da ferramenta pelos alunos.

Foi acessada uma simulacédo do Phet, denominado Gases: introducéo.

Figura 19: Simulagdo gases introducéo.
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Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/gases-intro/latest/gases-intro_pt BR.html. Acessado em
14/11/2022

Com essa simulacao foi possivel demonstrar a Primeira Lei da termodinamica,
além disso, os alunos puderam observar novamente o que ocorre com as variaveis

temperatura, volume e pressao de um gas.

» Momento de previsao:

Antes de iniciar a simulacdo através do phet, o professor explicou sobre o
acesso a simulacdo, de modo que os alunos encontrassem a simulacdo e
conseguissem manusear, foi explicado que a simulagéo trata aspectos da primeira lei
da termodinamica e as transformacdes gasosas com o simulador propriedade dos
gases. Foi explicado pelo professor que a simulacdo consiste em analisar o
comportamento de um gas em um recipiente, e que os alunos deveriam anotar e
observar 0 que ocorre com a temperatura e a pressao.

Em seguida os alunos relataram o que eles acharam que iria acontecer na

demonstracao. Registrando suas concepg¢des e confrontando.

1 - Ao injetar gas utilizando a bomba, o que deve acontecer no sistema?

Para esta pergunta esperava-se que os alunos afirmassem que a pressao
aumenta, e as moléculas ficam agitadas.

Assim, cerca de 52% dos alunos afirmaram que ir4 ocorrer 0 aumento da
pressdo, 13% afirmaram ocorrer o aumento da temperatura, 9% aumento da energia
interna e 26% a adicao de moléculas.

De fato, ocorre dois processos importantes ao injetar o gas que € o aumento
da pressao, variavel facilmente observada através do simulador, e a adicdo de
moléculas no sistema, como bem observado por uma parcela dos alunos. Uma menor
guantidade dos alunos cita ocorrer aumento da temperatura, no entanto, isso somente
ocorrera quando for fornecido o calor através da chamam, da mesma maneira que a

energia interna somente aumentara com o fornecimento do calor.


https://phet.colorado.edu/sims/html/gases-intro/latest/gases-intro_pt_BR.html
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2 - Depois de algum tempo, esperando que a presséo, volume e a temperatura

estabilizem, qual o comportamento do sistema?

Para esta pergunta esperava-se que os alunos afirmassem que a pressao,
temperatura e volume depois de um tempo aumentam no sistema.

Sobre a variavel pressdo 83% afirmaram que ela aumenta, enquanto 17%
afirmaram diminuir. Sobre a temperatura 82% afirmaram que aumenta, 9% afirmaram
gque estabiliza, e 9% afirmaram que diminui. Sobre o volume 91% afirmaram que
aumenta e 9% afirmaram que diminui.

Tanto a pressao quanto a temperatura sao variaveis que podem ser observadas
em valores na simulacao, o que facilitou o entendimento do seu comportamento no
sistema, pois a melhor visualizagdo € um recurso necessario para compreender
conceitos abstratos como esses. Ja o volume € possivel que a maioria tenha dito que
diminui por conta da expansédo do gas, que chega a um ponto que ndo suporta a
agitacao das moléculas e acaba expandindo para fora do recipiente.

Algumas respostas apresentadas por alguns alunos permitiram fazer essa

conclusao, como podemos observar abaixo:

Aluna 1: “Deve aumentar a pressao e a temperatura, o volume do recipiente
vai permanecer 0 mesmo, porém ira se expandir para fora, pois nao
aguentara a pressdo.”

Aluna 2: “Eles aumentam de acordo com o calor fornecido ao sistema.”

3 - Descreva o comportamento do sistema ao desativar a fonte de calor?
Para esta questdo esperava-se que o0s alunos explicassem que a energia
interna diminui e como consequéncia ha a diminuicdo da temperatura e pressao.
Grande parte dos alunos mencionam a diminuicdo das variaveis temperatura,
pressdo e volume, que podem ser observadas no decorrer da simulacdo, algumas

falas apresentadas pelos alunos, podem ser observadas logo abaixo:

Aluna 1: “Depois de desativar, a pressao, o volume e a temperatura iréao
diminuir.”

Aluna 2: “Elas irdo se manter em uma temperatura/pressao constantes até
um certo momento que irao diminuir.”

Aluno 3: “A energia interna diminui lentamente e a presséo vai caindo.”
Aluno 4: “Esfria, e os niveis de temperatura e pressao voltarem ao normal.”
Aluno 5: “Ird diminuir a temperatura e presséao de forma gradual.”

Aluno 6: “As agitacdes ira diminuir.”
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Aluna 7: “Irdo sofrer uma queda negativa de volume e de pressao, voltando
ao estado de origem.”

Alguns alunos mencionam que a pressédo, volume e temperatura diminuirdo
gradualmente apds a desativagdo da fonte de calor, outros destacam que essas
variaveis retomardo o estado inicial. O que demonstra as observacdes analisadas

durante a simulacao.

» Momento de observacao:

Neste momento os alunos realizaram a observacdo e anotacdo dos
fendbmenos e esperava-se que associassem com 0S conceitos e aplicacbes da

primeira lei da termodinamica.

» Momento de explicacéo:
Apbs essa demonstracao foi pedido aos alunos que comentassem e fizessem
suas explicacbes a respeito da simulacdo, discutindo o0 que ocorreu e quais variaveis

termodindmicas estao sofrendo altera¢ao?

As respostas apresentadas pelos alunos podem ser observadas abaixo:
Grafico 13: Respostas momento explicacdo da simulacéo.

Quais variaveis termodinamicas estdo sofrendo alteracao?

® Presséo e temperatura
= Energia interna

= Trabalho

Fonte: Autoria propria
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Em sua maioria os alunos mencionaram as variaveis, pressao e temperatura
gue sdo conceitos relacionados a primeira lei da termodinamica e podem ser
observados diretamente através da simulacdo. Uma pequena parcela mencionou a

energia interna que também esta diretamente relacionada a primeira lei e a simulacéo.

Como o volume do gas se comporta quando a temperatura aumenta?

No simulador é possivel observar que o volume se expande ao ponto de o
recipiente ndo suportar e explodir. Dessa maneira esperava-se que 0s alunos
afirmassem que o volume aumenta.

Assim, 48% afirmou que o volume aumenta e se expande, 35% mencionou a
agitacdo das moléculas, e 17% nao souberam responder.

O aumento e expansdo do volume é uma caracteristica que foi observada
durante a simulacéo, por isso, foi muito mencionada pelos alunos. Alguns citaram a
agitacao das moléculas que também é algo que ocorre quando é fornecido calor ao
sistema, assim a agitacdo das moléculas compreende a temperatura do sistema. Por
iSso com essa agitacdo o volume é expandido e como consequéncia o recipiente ndo

suporta.

SEXTO ENCONTRO: Conclusédo da unidade de ensino e Avaliacao

Como meio de avaliar os alunos durante essa UEPS foi aplicado um teste
final, que consistiu em questbes do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) e
questbes de vestibulares. E importante destacar que essa avaliagio teve o objetivo
sistematizar os conhecimentos, verificar seus desempenhos e identificar evolugbes

conceituais e indicios de aprendizagem significativa.

Questao 1: (FAM-SP) Se a energia cinética média das moléculas de um gas aumentar

e o0 volume permanecer constante:

a) apressdo do gas aumentara e a sua temperatura permanecera constante.
b) a pressdo permanecera constante e a temperatura aumentara

C) apressao e a temperatura aumentarao.
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d) a pressao diminuird e a temperatura aumentara.

e) atemperatura diminuird e a pressdo permanecera constante

A alternativa correta para esta questdo, é a alternativa C, a pressdo e a
temperatura aumentardo. J4 que, com 0 aumento da energia cinética média das
moléculas a temperatura aumentara, pois ela mede o grau de agitacao das moléculas.

A pressdo do sistema também aumentara, devido ao aumento da energia
interna do sistema, j& que a velocidade das moléculas aumenta enquanto se
movimentam desordenadamente.

As respostas apresentadas pelos alunos encontram-se no grafico 14 abaixo:

Grafico 14: Respostas questao 1, teste final.

m Alternativa A
Alternativa B

m Alternativa C

Fonte: Autoria propria

Como observamos no grafico a maioria dos alunos acertaram a questao,
mostrando assim ter compreendido que a energia cinética interfere na pressao e

temperatura, questdes que foram trabalhadas durante a UEPS e as simulacgdes.

Questéo 2: (ENEM) Um motor s6 podera realizar trabalho se receber uma quantidade

de energia de outro sistema. No caso, a energia armazenada no combustivel €, em
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parte, liberada durante a combust&o para que o aparelho possa funcionar. Quando o
motor funciona, parte da energia convertida ou transformada na combustdo néo pode
ser utilizada para a realizacdo de trabalho. Isso significa dizer que ha vazamento da

energia em outra forma. (CARVALHO, A. X. Z. Fisica Térmica. Belo Horizonte: Pax, 2009 (adaptado)).

De acordo com o texto, as transformacdes de energia que ocorrem durante o
funcionamento do motor sdo decorrentes de a:

a) liberacdo de calor dentro do motor ser impossivel.

b) realizacédo de trabalho pelo motor ser incontrolavel.

c) conversao integral de calor em trabalho ser impossivel.

d) transformacao de energia térmica em cinética ser impossivel.

e) utilizacdo de energia potencial do combustivel ser incontrolavel.

Nesta questao a alternativa correta era a letra C, que informa que a conversao
integral de calor em trabalho é impossivel. O objetivo da questdo é fazer com que 0s
alunos relembrem os conceitos abordados durante a UEPS, no qual foi apresentado
gue nao existe nenhuma maquina térmica que converta toda a energia em trabalho,
pois isso violaria as leis da termodinamica.

As respostas apresentadas pelos alunos podem ser observadas logo abaixo no

gréfico 15:
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Grafico 15: Respostas da questéo 2 teste final.

m Alternativa A
m Alternativa C
m Alternativa D

Alternativa E

Fonte: Autoria propria.

Como podemos analisar a maior parte da turma respondeu corretamente a

guestdo, enquanto uma parcela menor registrou a alternativa A, D ou E. Que

enfatizavam que liberacdo de calor dentro do motor € impossivel, ou que a

transformacéao de energia térmica em cinética € impossivel. O que ndo é verdade pois,

a liberacao do calor é necesséria para o funcionamento motor, bem como, a energia

térmica se transforma em cinética para que haja movimentacdo do motor.

Questao 3: (VUNESP) - A Primeira Lei da Termodinamica diz respeito a:

a)
b)
c)
d)
e)

dilatacao térmica.

conservacao da massa.

conservacao da quantidade de movimento.
conservacao da energia.

irreversibilidade do tempo

Nesta questao esperava-se que 0s alunos pensassem a respeito do enunciado

(conceito) da primeira lei da termodinamica apresentado durante a UEPS e

assinalassem a alternativa D “conservacado de energia”, ja que, a primeira Lei da

Termodindmica é uma aplicacdo do principio da conservacdo da energia para 0s
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sistemas termodinamicos. De acordo com essa lei, a variagdo da energia interna de
um sistema termodinamico equivale a diferenca entre quantidade de calor absorvido
pelo sistema e o trabalho por ele realizado.

As respostas apresentadas pelos alunos podem ser observadas no grafico

abaixo:

Grafico 16: Respostas a questdo 3 do teste final.

m Alterantiva A
Alternativa C

m Alternativa D

Fonte: Autoria prépria

Como demonstrado no grafico 16, os alunos em sua maioria acertaram a
guestdo, o que mostra que conseguem analisar coerentemente a primeira lei, os
conceitos e aplicacbes a ela relacionada. Uma pequena parcela mencionou as
alternativas A e D, que tratava da dilatacdo térmica e conservacao da quantidade de
movimento.

A dilatac&o térmica faz parte dos contetudos de termologia, e € a variagcao que
ocorre nas dimensdes de um corpo quando submetido a uma variagdo de
temperatura. Talvez em algum momento da vida os alunos ja tenham estudado e ndo
tenham tido a atenc&o adequada para responder, por iSso marcaram essa alternativa,

além disso os que marcaram a alternativa C conservacdo da quantidade de
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movimento também n&do observaram que nada tem a ver com a primeira lei da

termodinamica.

Questdo 4: Em uma transformacéo isobarica, a pressdo do géas é , € sua

energia interna aumenta se a diferencga entre e for

a) constante, calor, trabalho, nula.

b) constante, calor, trabalho, negativa.
c) variavel, calor, trabalho, positiva.

d) constante, trabalho, calor, negativa.

e) constante, calor, trabalho, positiva

Para esta questdo que trata de um tipo de transformacdo termodinamica,
esperava-se que o0s alunos respondessem a alternativa E, pois se a diferenca entre
calor e trabalho for positiva, a variacao da energia interna do gas também sera.

As respostas apresentadas pelos alunos encontram-se no grafico abaixo:

Grafico 17: Respostas a questéo 4 do teste final.

u Alternativa A
m Alternativa B

Alternativa C

Alternativa E

Fonte: Autoria propria.
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Como mostra o gréfico acima, 70% dos alunos responderam corretamente a
alterativa E. Aos que marcaram a letra A apresentaram um erro ao analisar que a
energia interna aumenta se a diferenca entre calor e trabalho for nula, havendo uma

confusao entre os conceitos.

Questao 5: Durante a compressao de um sistema gasoso, sob a acdo de uma forca
constante, pode-se afirmar que:

a) A temperatura do gas € invariavel

b) A energia interna permanece a mesma

c¢) O trabalho realizado sobre o gas € negativo

d) O calor trocado com a vizinhanca € nulo

e) O trabalho realizado sobre o gas é positivo

Para esta questdo esperava-se que 0s alunos respondessem a alternativa C,
pois quando ha a compresséao (empurra) de um sistema gasoso, ou seja, quando uma
forca externa é realizada sobre o gas o trabalho é considerado negativo, enquanto se
o trabalho é realizado pelo gas falamos em sinal positivo.

Dessa maneira as respostas apresentadas pelos alunos podem ser observadas

logo abaixo:

Gréfico 18: Respostas a questdo 5 do teste final.

m Alternativa A

Alternativa B
H Alternativa C
m Alternativa D

B Alternativa E

Fonte: Autoria propria.
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Como mostra o grafico 18, 79% dos alunos compreenderam 0s sinais positivo
e negativo associado ao trabalho de um gas e responderam corretamente a questao.
Houve ainda uma pequena parcela que escolheu a alternativa E que destacava que o
trabalho realizado pelo gas na situacdo era positivo, o que pode ter sido s6 uma falta
de entendimento pontual sobre o tema, mas nao representa 0 entendimento da

maioria.

Questao 6: (Ufla-MG) Numa transformacéo gasosa reversivel, a variacao da energia
interna € de + 300 J. Houve compressdao e o trabalho realizado pela forca de presséo
do gas é, em modulo, 200 J. Entao, € verdade que o gas

a) cedeu 500 J de calor ao meio

b) cedeu 100 J de calor ao meio

c) recebeu 500 J de calor do meio

d) recebeu 100 J de calor do meio

e) sofreu uma transformacéo adiabatica

Para esta questdo esperava-se que os alunos utilizassem a féormula de
representacdo mateméatica da primeira lei da termodinamica, no qual:

Q=t+AU

300=Q-(-200)

300 = Q+200

Q=300 - 200

Q=100J

Como a quantidade calor foi positiva o sistema recebeu 100J de calor do meio,
assim a alternativa correta era a letra D. As respostas apresentadas pelos alunos

encontram-se no grafico abaixo:
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Grafico 19: Respostas questao 6 teste final.

m Alternativa A

Alternativa B

52% Alternativa C
Alternativa D

Fonte: Autoria propria.

Percebe-se que os alunos que marcaram alternativa C acredita-se que ainda

exista uma dificuldade de compreender quando o trabalho € positivo ou negativo.
Teste de satisfacao

Apos o teste final, os alunos foram orientados a responder uma avaliacédo de
satisfacdo, que teve o objetivo de verificar se 0s recursos, materiais e a dinamica do
professor durante a UEPS, despertaram o interesse dos alunos, e principalmente se
0s materiais empregados sdo considerados por eles viaveis para o ensino de fisica e
contribuiram para sua aprendizagem.

A avaliacdo foi dividida em trés categorias: tema da unidade; dinamica do
professor; e recursos e materiais. Para avaliar completamente a utilizagcdo da UEPS

em diferentes realidades. Assim, sobre o tema da unidade, os alunos informaram:

1. O tema da unidade “Primeira Lei da termodinamica” contribuiu para o

melhor entendimento da Fisica?
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Gréfico 20: Repostas a questédo 1 teste de satisfacao.

® Sim, totalmente
B Sim

= Nao, totalmente

Fonte: Autoria propria

2. O tema da unidade “Primeira Lei da termodinamica” contribuiu para o

melhor entendimento da Fisica?

Gréfico 21: Respostas a questao 2 teste de satisfacdo.

H Sim, totalmente
HSim
= N&o, totalmente

Nao contribuiu

Fonte: Autoria propria
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3. O tema da Unidade “Primeira Lei da termodinamica” contribuiu para a

compreensdo de fenbmenos cotidianos?

Gréfico 22: Respostas questao 3 teste de satisfacao.

m Sim, totalmente
B Sim

= Nao, totalmente

Fonte: Autoria propria.

4. O tema da unidade “Primeira Lei da termodinamica” contribuiu para a
compreensao de conceitos como temperatura, calor e trabalho?

Grafico 23: Respostas questao 4 do teste de satisfacao.

m Sim, totalmente

HSim

® Nao, totalmente
N&o contribuiu

= N&o soube responder

Fonte: Autoria propria.

Sobre a dindmica do professor durante a UEPS, os alunos responderam:
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5. O professor contribuiu para o entendimento dos conceitos associados a
primeira lei da termodinamica?

Grafico 24: Respostas questdo 5 do teste de satisfacao.

m Sim, totalmente

u Sim

Fonte: Autoria propria.

6. A forma de trabalho do professor contribuiu para a aprendizagem da

primeira lei da termodinamica?

Grafico 25:; Respostas questao 6 teste de satisfagao.

H Sim, totalmente
B Sim

 Nao contribuiu

Fonte: Autoria propria.
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7. O professor estabeleceu relagdes entre o conteiddo da unidade e a

aspectos cotidianos?

Grafico 26: Respostas questao 7 teste de satisfagédo.

m Sim, totalmente
H Sim
m Nao, totalmente

N&o sei responder

Fonte: Autoria
prépria.

8. O professor contribuiu para sanar davidas e atuou como parceiro durante
o desenvolvimento das atividades propostas?

Grafico 27: Respostas questao 8 teste de satisfagédo.

H Sim, totalmente
B Sim

= Nao sei responder

Fonte: Autoria propria.

Sobre 0s materiais e recursos os alunos responderam:
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9- Os materiais de ensino e recursos apresentados na unidade poderiam ser

empregados constantemente nas aulas de Fisica?

Grafico 28: Respostas questao 9 teste de satisfagéo.

H Sim, totalmente
= Sim

= Nao sei responder

Fonte: Autoria propria.

10- Os materiais e recursos empregados durante a unidade contribuiram

significativamente para o seu desempenho e aprendizado nas aulas de Fisica?

Grafico 29: Respostas a questdo 10 do teste de satisfacéo.

H Sim, totalmente
H Sim
= N&o, totalmente

N&o sei responder

Fonte: Autoria propria.
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11- O experimento e as simulagdes contribuiram para o melhor entendimento

de conceitos associados a primeira lei da termodinamica como calor,

temperatura, energia interna e trabalho?

Grafico 30: Respostas questao 11 teste de satisfagéo.

B Sim, totalmente
B Sim
m N3o, totalmente

N3o sei responder

Fonte: Autoria prépria.

12- As simulacbes empregadas na unidade contribuiram para a melhor
visualizacdo e compreensdo de fendmenos sobre a primeira lei da

termodinamica?

Grafico 31: Respostas questdo 12 do teste de satisfagéo.

H Sim, totalmente
HSim
= N&o, totalmente

Nao contribuiu

Fonte: Autoria prépria.
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13-As simulagdes podem ser recursos que complementam as atividades
experimentais (experimentos)?

Grafico 32: Respostas questao 13 do teste de satisfacéo.

®m Sim, totalmente
B Sim

1 N&o sei responder

Fonte: Autoria propria.

Consideracgdes sobre o teste de satisfacao

O teste de satisfacao teve o intuito de promover uma avaliagdo da UEPS na
perspectiva dos alunos. Sobre o tema da UEPS que foi a Primeira Lei da
Termodinamica, na visdo dos alunos em sua maioria o tema possibilitou o melhor
entendimento da fisica e dos fenbmenos cotidianos, contribuindo tanto para
estabelecer relagbes com conhecimentos anteriores em Fisica como para a

compreensao de conceitos temperatura, calor e trabalho.

Sobre a dinamica do professor durante a UEPS, os alunos avaliaram que este
contribuiu para o entendimento e aprendizagem da primeira lei da termodinamica.
Além de sanar as duvidas e estabelecer relacbes entre o conteldo e aspectos

cotidianos.

Numa UEPS que a figura central € o aluno, a figura do professor ndo pode ser

reduzida e deixada de lado, o professor € o mediador do processo de aprendizagem
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e orienta os alunos na consolidagdo de sua aprendizagem significativa, tendo em
vista, que é ele quem organiza os materiais adequados e aumenta as chances de
aprendizado dos alunos. Como ja citado ao longo deste trabalho o papel do professor
€ o0 de provedor de situacBes-problema, cuidadosamente selecionadas, de
organizador do ensino e mediador da captacao de significados de parte do aluno por
(MOREIRA, 2011).

Sobre os recursos e materiais empregados na UEPS, os alunos avaliaram que
eles podem ser empregados constantemente no ensino fisica, o que ja € defendido
por muitos autores, e para eles os materiais e recursos contribuiram significativamente

para seus aprendizados e desempenho nas aulas de fisica.

Vale ressaltar que o0s materiais e recursos ao contribuirem para a
aprendizagem, acabam refletindo diretamente no engajamento do estudante que € um
elemento crucial para que a aprendizagem significativa seja bem-sucedida. O
engajamento € a disposicao em participar da rotina das atividades escolares, realizar
as tarefas, seguir as instru¢cdes do professor, ser pontual, interagir positivamente com
professores e pares, fazer perguntas para entender conceitos, persistir em tarefas
dificeis, buscar materiais para aprofundamento, revisar o material aprendido

anteriormente e sentir-se incluido na comunidade escolar (FERREIRA, et. al. 2020).

Sobre as simulacées empregadas durante a UEPS, os alunos avaliaram que
este recurso contribuiu para o entendimento de conceitos associados a primeira lei da
termodinamica como calor, temperatura, energia interna e trabalho, bem como,
permitiram uma melhor visualizagdo e compreensao de fendbmenos sobre a primeira
lei da termodinamica. Podendo assim, ser recursos que complementam as atividades

experimentais.

Para Heckler, Saraiva e Filho (2007), as animacdes e simulacdes permitem
demonstrar processos nao visiveis, representados apenas por imagens nos livros
didaticos, possibilitando observar em alguns minutos a evolugdo temporal de um
fenbmeno que levaria horas, com apoio de uma espécie de laboratdrio virtual, que

apresenta os alunos a fisica experimental e ndo puramente conceitual e memorizavel.
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CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo investigar a evolugéo conceitual sobre a
primeira lei da termodindmica dos alunos do 2° ano do ensino médio a partir de
simulacdes educativas com método POE (prever, observar, explicar) em uma Unidade

de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS).

Durante a elaboracdo desta UEPS buscou-se a aplicagcdo de algumas
simulacdes educativas que promovessem a interatividade e o engajamento dos
estudantes, e busca de uma aprendizagem significativa sobre a primeira lei da
termodinamica. A escolha das simulacfes ocorreu de acordo com a possibilidade de
sua utilizacdo dentro do assunto abordado, e da possibilidade de abordagem dos
conceitos de temperatura, calor, trabalho e energia interna. Além de permitir aos

alunos manusearem e alterarem as variaveis fisicas.

Desse modo, no inicio desta UEPS os alunos mostraram dificuldades quanto
ao entendimento do funcionamento das termoelétricas que empregam aspectos da
primeira lei da termodinamica no seu funcionamento como a temperatura, calor,
trabalho, energia térmica, energia interna, e maquina térmica possuindo concepc¢des
alternativas sem consideracdo cientifica. Além disso, demonstraram estarem
acostumados com as metodologias tradicionais, no qual, hd apenas reproducédo de
atividades e exposi¢cdo como ocorreu no teste inicial, quando eles copiavam trechos
da noticia utilizada para instigar os conhecimentos prévios, sem ao menos refletir

sobre 0 que estava sendo questionado.

Através da aplicacdo da UEPS, com o uso e manuseio das simulacdes e o
método POE, foi possivel perceber que a maior parte da turma se mostrou disposta e
engajada a aprender, principalmente nos momentos que envolvia sua participacao
direta. Além disso, os momentos de previsao, observacao e explicacdo conduz os
alunos a avaliar passo a passo os fenbmenos ocorridos, o que 0s envolve em todo o
processo de aprendizagem, e motiva a realizar todas as etapas na busca de confrontar
suas hipoteses.

Por isso, podemos evidenciar que um dos fatores que levam a aprendizagem

significativa é a disposicéo do aluno para aprender, que de fato é essencial para que
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eles se desenvolvam. Assim, o uso das simulagdes com o método POE possibilitou

essa disposicao e contribuiu para o engajamento dos alunos durante a UEPS.

Frente a isso, os alunos em sua maioria também demonstraram ao longo da
UEPS mudancas conceituais adquirindo um conhecimento mais elaborado, com a
diferenca dos resultados entre os testes inicial e final, que mostram um desempenho
muito animador. Assim, adquirir esse maior nivel de complexidade do novo

conhecimento representa indicios de aprendizagem significativa.

Vale destacar, que a UEPS obteve impacto positivo na maior parte dos alunos,
porém alguns alunos demonstraram ainda algumas dificuldades sobre o entendimento
dos conceitos de calor, temperatura e trabalho, o que demanda de certa forma um

trabalho mais intenso do professor.

Por isso, podemos concluir que a UEPS com uso de simulagdes com método
POE sobre a primeira lei da termodinamica, desenvolvida e aplicada durante esta
pesquisa pode ser uma possibilidade para o ensino de fisica e para os conceitos sobre
a termodinamica, tendo em vista os desempenhos positivos observados na maior
parte da turma nos testes inicial e final realizados no decorrer do trabalho,
apresentando indicios de que internalizaram conceitos importantes sobre
termodindmica devido a utilizacdo das simulacdes, avaliadas por eles como uma
possibilidade de complementacdo de atividades experimentais ou mesmo pra
visualizar fendbmenos na termodinamica. Em visa disso, podemos inferir que a

proposta da UEPS teve um resultado satisfatério junto aos objetivos propostos.
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APENDICES

APENDICE A — TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Universiclade Federal de Sergipe

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E
MATEMATICA

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
Resolucéo n° 466, de 12 de dezembro de 2012, do Conselho Nacional de Saude.
Prezado(a);

Venho por meio deste, convidar-lhe para participar da pesquisa intitulada “AS SIMULACOES
EDUCACIONAIS NO ENSINO DE FiSICA: APLICANDO UMA UEPS SOBRE A
PRIMEIRA LEI DA TERMODINAMICA UTILIZANDO A ABORDAGEM POE”.
Participando da pesquisa, vocé podera auxiliar a area de Ensino de Fisica a observar
metodologias de ensino inovadoras que contribuam para um melhor ensino e aprendizagem e
qualidade do ensino, tendo em vista a importancia dos conceitos da termodindmica para o
cotidiano, e para aquisi¢cdo do conhecimento cientifico. Assim, teremos alguns encontros que
fardo parte da Unidade de Ensino Potencialmente Significativa que sera aplicada pelo
pesquisador para que possamos nos dedicar um pouco mais a essas questoes.

Antes, é necessario esclarecer que este € um Termo de Assentimento Livre e Esclarecido
(TALE) que tem a preocupacao de esclarecer todas as davidas em relacdo a esta pesquisa, que
é de responsabilidade do mestrando em Ensino de Ciéncias e Matematica, Fernando de Jesus
Souza, sob a orientacdo do Prof. Dr. Tiago Nery Ribeiro, sendo o pesquisador vinculado ao
Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica do Programa de P6s-Graduagdo em Ensino de
Ciéncias e Matematica da Universidade Federal de Sergipe (PPGECIMA/UFS), Séo
Cristévao/SE.

Sua participacao na pesquisa se justifica pelo fato de vocé aluno do 2° ano do ensino médio ser
0 protagonista das préaticas escolares em Fisica, e poder perceber os diversos efeitos dessa
unidade para sua aprendizagem, como meio de contribuir para a melhoria das praticas de
professores no ensino médio, num contexto fragmentado e pouco contextualizado, ainda sua
participacdo nas discussfes sobre termodinamica é um meio de contribuir para questdes que
permeiam seu cotidiano, contribuindo para o conhecimento cientifico, essencial para a
sociedade.

Por isso, esta pesquisa tem como objetivo investigar a evolucdo conceitual sobre a primeira lei
da termodinadmica dos alunos do 2° ano do ensino médio a partir de simula¢des educativas com
método POE (prever, observar, explicar) em uma Unidade de Ensino Potencialmente
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Significativa (UEPS). Para isso, serdo necessarios alguns encontros para que a unidade de
ensino seja aplicada em sua turma, vale lembrar que os encontros serédo realizados em horarios
adequados para evitar desconfortos para os participantes desta pesquisa.

Para alcangar os objetivos desta pesquisa sera adotada a pesquisa do tipo estudo de caso, pois
sera estruturado em uma turma do segundo ano do ensino médio, a fim de aplicar uma Unidade
de Ensino Potencialmente Significativa, de modo a explicar, explorar e descrever tal fendbmeno.
Logo, como instrumento para coleta de dados serdo utilizados dois testes de desempenho, um
Teste Inicial (TI) para avaliar as concepcdes prévias dos alunos acerca do contetdo a ser
trabalhado com questdes abertas e fechadas, e ao final da intervencdo didatica, serd aplicado
um Teste Final (TF), a fim de observar indicios de uma Aprendizagem Significativa, frente as
praticas realizadas, para isso, serdo comparados os dois testes, além de um Teste de Satisfagdo
(TS) para quantificar e observar o nivel de satisfacdo dos alunos durante as atividades aplicadas.

Vale salientar, que o pesquisador se compromete em evitar qualquer tipo de desconforto que
possa surgir em ocasido da aplicacdo da Unidade de Ensino Potencialmente Significativa,
aplicacéo de testes, ou de atividades do estudo, no entanto, de acordo com a Resolu¢édo CNS n°
466 de 2012, item 1V. 3.d, os participantes poderdo optar em participar ou ndo das etapas da
pesquisa, bem como se recusarem a responder a quaisquer questionamentos voltados a pesquisa,
OU Mesmo se recusarem a participar da pesquisa, sem que isso gere qualquer tipo de desconforto
ou constrangimento, em qualquer das etapas, retirando seu consentimento a qualquer tempo,
sem penalizagdo alguma por parte do pesquisador.

A pesquisa serd realizada na sua escola em horérios alternativos ou horarios de aula, em
consonancia com a direcdo e professor regente, o que evita algumas despesas, no entanto, caso
estas ocorram 0 pesquisador se compromete em realizar ressarcimento das despesas eventuais
exclusivamente dos participantes e seus acompanhantes, como transporte ou alimentacéo,
mediante comprovacgédo destas, sendo feita em espécie ao se constatar tais despesas, quando
necessario, de acordo com a Resolu¢do CNS N° 466 de 2012, item II. 21.

Os riscos desta pesquisa estdo associados ao constrangimento ou desconforto gerado na
apresentacéo de respostas, opinides e informacdes nos testes que serdo aplicados, bem como na
Unidade de Ensino Potencialmente Significativa, ou falta de conhecimento dos participantes
sobre 0 tema 0 que pode gerar certo desconforto, no entanto, para minimizar os riscos serdo
tomadas providéncias e cautelas como apresentar o papel da pesquisa para sua escola e colegas,
destacando a importancia da sua participagdo como figura central para o desenvolvimento das
etapas da Unidade de Ensino, para isso os participantes terdo a livre escolha e autonomia nas
suas respostas que serdo confidenciais e assegurardo a legitimidade da pesquisa, porém, 0s
participantes da pesquisa que vierem a sofrer qualquer tipo de dano resultante de sua
participacao na pesquisa, previsto ou nao neste termo, tém direito a indenizacdo, por parte do
pesquisador, e da instituicdo envolvida nas diferentes fases da pesquisa, conforme Resolugéo
CNS N° 466 de 2012, item IV. 3.

Nesse sentido, os beneficios desta pesquisa estdo em poder demonstrar como a utilizagao de
uma unidade baseada na Teoria da Aprendizagem Significativa traz efeitos benéficos a
educacdo e ao ensino de Fisica, de modo a contribuir para a melhoria das préaticas de ensino
nesta disciplina.
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Como mencionado sua participacdo lhe garante confidencialidade em todas as etapas da
pesquisa, gerando a impossibilidade da revelacao das identidades. Os registros serdo feitos no
trabalho por meio de codificacdo de dados, sendo citado apenas 0 nome da instituicdo de ensino
e o termo participantes ou alunos, que serdo identificados por nimeros, sem, entretanto,
descrever ou registrar as alunas e alunos que participardo da pesquisa. Como a participacdo na
pesquisa seré voluntaria, vocé ndo receberd nenhuma gratificacdo financeira para se envolver
com as propostas do trabalho. Entretanto, caso venha a ocorrer alguma despesa provocada pela
pesquisa, vocé tem assegurado o direito a ressarcimento ou indenizag¢do no caso de quaisquer
danos eventualmente produzidos pela pesquisa, como ja mencionado no termo.

Em qualquer etapa da pesquisa (antes, durante e depois), vocé podera pedir esclarecimentos dos
pesquisadores nos contatos que estdo logo abaixo ou até entrar em contato com o Comité de
Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade Federal de Sergipe, no endereco abaixo. O CEP é
um 6rgédo que avalia as pesquisas quanto aos cuidados dirigidos aos participantes para manter
sua integridade e seguranca. Se vocé desejar participar da pesquisa, por favor, assine juntamente
comigo este Termo de Consentimento Livre e Esclarecido em duas vias. Uma via ficard com
vocé e a outra ficara com os pesquisadores durante um periodo de cinco anos, estas paginas
devem ser todas rubricadas e assinadas.

Atenciosamente,

Fernando de Jesus Souza

CONSENTIMENTO PARA PARTICIPACAO

Eu, , aceito espontaneamente o
convite para participar da pesquisa intitulada “AS SIMULACOES EDUCACIONAIS NO
ENSINO DE FISICA: APLICANDO UMA UEPS SOBRE A PRIMEIRA LEI DA
TERMODINAMICA UTILIZANDO A ABORDAGEM POE”, sob a responsabilidade de
Fernando de Jesus Souza e sob a orientacdo do Prof. Dr. Tiago Nery Ribeiro, da Universidade
Federal de Sergipe (UFS — Campus de S&o Cristovao). Eu fui devidamente esclarecido quanto
aos objetivos desta pesquisa, aos procedimentos aos quais serei submetido, os beneficios e aos
possiveis riscos envolvidos na minha participagdo. O pesquisador garantiu disponibilizar
quaisquer esclarecimentos adicionais que eu venha a solicitar durante a realizagdo da pesquisa
e o direito de desistir da participagdo em qualquer momento, sem que a minha desisténcia
implique qualquer prejuizo a minha pessoa ou a minha familia, sendo garantido anonimato e o
sigilo dos dados referentes a minha identificagdo, bem como de que a minha participagao neste
estudo nao me trara nenhum beneficio ou prejuizo econémico.

Assinatura da(o) participante / impressdo dactiloscopica:

Data: / /

COMPROMISSO DO PESQUISADOR
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Eu discuti as questdes acima apresentadas com cada participante do estudo. E minha intencio
que cada individuo entenda os desconfortos, beneficios e obrigacdes relacionados a esta
pesquisa.

Sédo Cristovéo, de ,de20 .

Fernando de Jesus Souza
Mestrando em Ensino de Ciéncias e Matematica pelo PPGECIMA/UFS

Para maiores informacdes, pode entrar em contato com:
Fernando de Jesus Souza

E-mail: fernando.jsouza@live.com

Tel.: (79) 998636246

Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal de Sergipe - Universidade Federal de
Sergipe-UFS

Endereco: Rua Claudio Batista s/n° Bairro: Sanatorio — Aracaju CEP: 49.060-110 — SE
Telefone e horarios para contato: (79) 3194-7208 Segunda a Sexta-feira das 07 as 12h.
Home-page do CEP/UFS: http://cep.ufs.br

Enderecos eletronicos: cep@academico.ufs.br


http://cep.ufs.br/
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APENDICE B — TERMO DE ANUENCIA E INFRAESTRUTURA

TERMO DE ANUENCIA E EXISTENCIA DE INFRAESTRUTURA

Eu, , Coordenador(a) do ,
autorizo a realizacdo do projeto intitulado “AS SIMULACOES EDUCACIONAIS NO
ENSINO DE FiSICA: APLICANDO UMA UEPS SOBRE A PRIMEIRA LEI DA
TERMODINAMICA UTILIZANDO A ABORDAGEM POE” pelos pesquisadores Fernando
de Jesus Souza e Tiago Nery Ribeiro, que envolvera aplicagdo de uma Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa sobre topicos de Termodindmica com alunos do 2° ano,
aplicando-se Teste inicial e Teste Final antes e depois da aplicacdo da Unidade, como o
intuito de Investigar como uma Unidades de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS)
pode auxiliar na aprendizagem de conceitos da primeira e segunda Lei da Termodinamica,
e serd iniciado apés a aprovacgdo pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade
Federal de Sergipe (CEP/UFS).

Estamos ciente de seu compromisso no resguardo da seguranca e bem-estar
dos participantes da pesquisa, dispondo de infraestrutura necessaria para desenvolvé-la
em conformidade as diretrizes e normas éticas. Ademais, ratifico que ndao havera
quaisquer implicagdes negativas aos alunos do 2° ano que ndo desejarem ou desistirem
de participar do projeto.

Declaro, outrossim, na condi¢do de representante desta Instituicdo, conhecer
e cumprir as orientacdes e determinagdes fixadas nas Resolugdes nos 466, de 12 de
dezembro de 2012, e 510, de 07 de abril de 2016, e Norma Operacional n°001/2013, pelo
CNS.

Local, 22 de novembro de 2021.

Assinatura do responsdvel pela instituicdo/organizagdo
(com carimbo)
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APENDICE C — TERMO DE COMPROMISSO PARA UTILIZACAO DE DADOS

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE

(Programa de Pés graduacido em Ensino de Ciéncias e
Matematica)

TERMO DE COMPROMISSO PARA UTILIZACAO DE DADOS

Os pesquisadores do projeto de pesquisa intitulado “AS SIMULACOES
EDUCACIONAIS NO ENSINO DE FiSICA: APLICANDO UMA UEPS SOBRE A PRIMEIRA
LEI DA TERMODINAMICA UTILIZANDO A ABORDAGEM POE" comprometem-se a
preservar a privacidade dos dados da Unidade de Ensino Potencialmente Significativa e
seu efeito para os alunos do 2° ano do Ensino Médio, concordam e assumem a
responsabilidade de que estas informacgdes serdo utilizadas tnica e exclusivamente para
execucdo do presente projeto. Comprometem-se, ainda, a fazer a divulgacdo das
informacdes coletadas somente de forma anénima e que a coleta de dados da pesquisa
somente serd iniciada apés aprovagdo do sistema CEP/CONEP.

Salientamos, outrossim, estarmos cientes dos preceitos éticos da pesquisa,
pautados na Resolucdao 466/12 e 510/2016 do Conselho Nacional de Saude.

Local, 24 de novembro de 2021

(Assinatura do pesquisador Responsavel)
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APENDICE D — TERMO DE COMPROMISSO E CONFIDENCIALIDADE

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE

(Programa de Pés Graduacido em Ensino de Ciéncias e
Matematica)

TERMO DE COMPROMISSO E CONFIDENCIALIDADE

Titulo do projeto: AS SIMULACOES EDUCACIONAIS NO ENSINO DE FiSICA: APLICANDO UMA
UEPS SOBRE A PRIMEIRA LEI DA TERMODINAMICA UTILIZANDO A ABORDAGEM POE.
Pesquisador responsavel: Fernando de Jesus Souza

InstituicAo/Departamento de origem do pesquisador: Universidade Federal de Sergipe/Programa de
Pés Graduacédo em Ensino de Ciéncias e Matemética

Telefone para contato: (79) 99863-6246

E-mail: fernando.jsouza@live.com

O pesquisador do projeto acima identificado assume o compromisso de:

e  Cumprir os termos da resolugdo n® 466/12, de 12 de dezembro de 2012 e da resolugéo n° 510/16,
de 07 de abril de 2016 do Conselho Nacional de Saude, do Ministério da Saude e demais resolucdes
complementares a mesma (240/1997, 251/1997, 292/1999, 304/2000, 340/2004, 346/2005 e
347/2005).

e Garantir que a pesquisa s sera iniciada ap6s a avaliagdo e aprovacdo do Comité de Etica e
Pesquisa Envolvendo Seres Humanos da Universidade Federal de Sergipe

e Zelar pela privacidade e pelo sigilo das informacdes, que serdo obtidas e utilizadas para o
desenvolvimento da pesquisa;

e Garantir que os materiais e as informacdes obtidas no desenvolvimento deste trabalho ser&o
utilizados apenas para se atingir o(s) objetivo(s) previsto(s) nesta pesquisa e ndo serdo utilizados
para outras pesquisas sem o devido consentimento dos participantes;

e Garantir que os beneficios resultantes do projeto retornem aos participantes da pesquisa, seja em
termos de retorno social, acesso aos procedimentos, produtos ou agentes da pesquisa;

e Garantir que os resultados da pesquisa serdo tornados publicos através de apresentacdo em
encontros cientificos ou publicacdo em periddicos cientificos, quer sejam favoraveis ou ndo,
respeitando-se sempre a privacidade e os direitos individuais dos participantes da pesquisa;

e Garantir que o CEP-UFS sera comunicado da suspensdo ou do encerramento da pesquisa por
meio de relatério apresentado anualmente ou na ocasido da suspensdo ou do encerramento da
pesquisa com a devida justificativa;

e Garantir que o CEP-UFS serd imediatamente comunicado se ocorrerem efeitos adversos,
resultantes desta pesquisa, com o voluntério;

e Assegurar que os resultados da pesquisa serdo anexados na Plataforma Brasil, sob a forma de
Relatorio Parcial e Relatério Final da pesquisa.

Aracaju, 24 de novembro de 2021.

(Assinatura do Pesquisador responséavel)
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APENDICE E: Texto noticia “Maior termoelétrica a gas natural da América

Latina é inaugurada em Sergipe”

Maior termoelétrica a gas natural da América Latina é inaugurada em
Sergipe

A maior termelétrica a gas natural da América Latina foi
inaugurada nesta segunda-feira (17), no municipio de
Barra dos Coqueiros, em Sergipe. A Usina Termoelétrica
Porto de Sergipe podera atender 15% da demanda de
energia do Nordeste, o equivalente a 16 milhdes de
pessoas.

Com poténcia de 1,5 GW, a usina é responsavel por
converter gas natural liquefeito em energia elétrica. O
ministro Bento Albuguerque destacou a importancia da
usina para o aumento do uso de energias renovaveis no
pais.

“A Usina Termoelétrica Sergipe é a maior usina a gas
natural da América Latina. Sozinha, tem capacidade para atender 16 milhdes de cidadaos,
s6 por isso ja seria de grande relevancia, entretanto, térmicas como Porto de Sergipe 1
sao extremamente estratégicas para viabilizar o crescimento do parque de energias
renovaveis, exercendo uma atividade como se fosse uma bateria”, disse.

Desde modo, o ministro disse que permite a reducao do custo da energia ao consumidor.
“Porto de Sergipe € a maior e mais eficiente usina da América Latina, produzindo energia
por menos da metade do custo médio da energia térmica produzida hoje no Brasil. A
energia térmica produzida em Roraima, um megawatt hora custa R$ 1,2 mil. Um
megawatt hora do Porto de Sergipe custa R$ 279 reais”, afirmou o ministro Bento
Albuquerque.

O gas natural usado para a producdo de energia na usina € menos poluente na
comparacao com o diesel e o carvao. “Os setores elétrico e de gas natural tém potencial
para crescerem juntos de forma sustentavel. Chamo a atencdo que o gas natural é um
dos principais combustiveis da transicdo energética rumo a economia de baixo carbono”,
disse o ministro.

Fonte:https://www.gov.br/pt-br/noticias/energia-minerais-e-combustiveis/2020/08/maior-termoeletrica-a-gas-natural-
da-america-latina-e-inaugurada-em-sergipe
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APENDICE F: TESTE INICIAL

Teste inicial

Vocé sabe qual fungao de uma usina termoelétrica? Explique.

Quais fontes de calor podem ser utilizadas em uma usina termoelétrica?

Toda usina termoelétrica polui o meio ambiente? Justifique a sua resposta.

Qual o tipo de energia estd sendo transformada em energia elétrica em uma usina
termoelétrica?

Vocé sabe o0 que é uma maquina térmica? Explique.

Uma usina termoelétrica pode ser considerada uma maquina térmica? Justifique sua
resposta.




APENDICE G: ATIVIDADE “COMO FUNCIONA UMA LOCOMOTIVA” E O
“ENERGIA TERMOELETRICA”

1) Observe a seguinte imagem:

a) Qual o tipo de energia é responsavel pelo funcionamento da locomotiva?
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2) Observe a imagem:

a) Qual a principal fonte de energia é responsavel pelo funcionamento de uma usina
termoelétrica?

3) Apos a assistir o video: “Como funciona uma locomotiva” e o “Energia Termoelétrica” responda:

a) As maquinas térmicas tem como finalidade utilizar a energia térmica a partir da geracdo de
calor para realizar algum trabalho. Descreva em quais instantes do trem a vapor e da usina

termoelétrica esta sendo gerado calor para o sistema e em que instante esta sendo realizado

trabalho?

b) Por que, para a realizagdo do trabalho, em ambos os casos, locomotiva a vapor e
termoelétrica, se gerou um aumento de temperatura?

c) Todo o calor gerado pela maquina gerou uma energia térmica que se converte totalmente em

trabalho, ou seja, a maquina tem um rendimento de 100%. Isso é verdade? Justifique a sua

resposta.
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APENDICE H: SLIDES COM PRINTS “COMO FUNCIONA UMA LOCOMOTIVA” E
O “ENERGIA TERMOELETRICA”

Inra " jen -'c + ’J N .
Viocé consegue identificar o objeto da imagem Como funciona uma locomotiva?

1.Qual o tipo de energia & responsavel pelo funcionamento da
locomotiva?

Vocé conseue identicarimagem? Como funciona uma Usina termoelétrica?

1. Qual & prncipal fonte de energia & responsave! pelo funcionamento de
um3 Using termozétrics?
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APENDICE I: ATIVIDADE SOBRE A EXPOSICAO DE CONTEUDO

1- (UECE) - Do ponto de vista da primeira lei da termodindamica, o balanco de energia de
um dado sistema é dado em termos de trés grandezas:

a) pressao, volume e temperatura.

b) calor, energia interna e volume.

c) trabalho, calor e energia interna.

d) trabalho, calor e densidade.

2- Um gas ideal é comprimido por um agente externo, ao mesmo tempo em que recebe
calor de 300 J de uma fonte térmica.

Sabendo-se que o trabalho do agente externo é de 600 ], qual a variacao de energia interna
do gas?

3 - (Ufes) Considere uma garrafa térmica fechada com uma certa quantidade de agua em
seu interior. A garrafa é agitada fortemente por um longo periodo de tempo. Ao final desse
periodo pode-se dizer que a temperatura da agua:

a) aumenta, pois o choque entre as moléculas gera calor.

b) aumenta, pois o ato de chacoalhar aumenta a energia interna da agua.

¢) aumenta, pois o trabalho vai ser transformado em calor.

d) diminui pois, a parede interna da garrafa térmica vai absorver o calor da agua.

e) permanece constante, pois a garrafa térmica nao permite troca de calor.

4 - (Pucmg) No filme "Kenoma", um dos personagens, Lineu, é um artesao que sonha
construir um motor que nao precise de energia para funcionar. De acordo com seus
conhecimentos acerca da primeira lei da termodinamica, sera possivel desenvolver o motor?
Explique por qué.
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APENDICE J: SLIDES EXPOSIGAO DE CONTEUDO “PRIMEIRA LEI DA
TERMODINAMICA”

Comopodmos dei a primei e da
fermofimis? 0
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APENDICE K: TESTE FINAL

1) (FAM-SP) Se a energia cinética média das moléculas de um gas aumentar e o volume
permanecer constante:

f) a pressdo do gas aumentara e a sua temperatura permanecera constante.
g) a pressao permanecera constante e a temperatura aumentara

h) a pressao e a temperatura aumentarao.

i) a pressao diminuird e a temperatura aumentara.

j) atemperatura diminuira e a pressao permanecera constante

2) Um motor s6 podera realizar trabalho se receber uma quantidade de energia de outro sistema. No
caso, a energia armazenada no combustivel €, em parte, liberada durante a combustdo para que o
aparelho possa funcionar. Quando o motor funciona, parte da energia convertida ou transformada
na combustdo ndo pode ser utilizada para a realizacao de trabalho. Isso significa dizer que ha
vazamento da energia em outra forma.

CARVALHO, A. X. Z. Fisica Térmica. Belo Horizonte: Pax, 2009 (adaptado).

De acordo com o texto, as transformacgdes de energia que ocorrem durante o funcionamento do
motor sdo decorrentes de a:

f) liberacdo de calor dentro do motor ser impossivel.

g) realizacdo de trabalho pelo motor ser incontrolavel.

h) conversdo integral de calor em trabalho ser impossivel.

i) transformagdo de energia térmica em cinética ser impossivel.

j) utilizacdo de energia potencial do combustivel ser incontrolavel.

3) (VUNESP) - A Primeira Lei da Termodinamica diz respeito a:
f) dilatacdo térmica.
g) conservacao da massa.
h) conservagao da quantidade de movimento.
i) conservacgdo da energia.
j) irreversibilidade do tempo

4) Em uma transformacdo isobarica, a pressdo do gas é , € sua energia interna aumenta se
a diferenca entre e for

a) constante, calor, trabalho, nula.

b) constante, calor, trabalho, negativa.
c) variavel, calor, trabalho, positiva.

d) constante, trabalho, calor, negativa.
e) constante, calor, trabalho, positiva

5) Durante a compressao de um sistema gasoso, sob a acao de uma forca constante, pode-se afirmar
que:
f) A temperatura do gas € invariavel
g) A energia interna permanece a mesma
h) O trabalho realizado sobre o gas é negativo
i) O calor trocado com a vizinhanca é nulo
j) O trabalho realizado sobre o gas é positivo

6) (Ufla-MG) Numa transformagdo gasosa reversivel, a variagao da energia interna é de + 300 J.
Houve compressdo e o trabalho realizado pela forca de pressao do gas €, em maddulo, 200 J. Entdo,
¢ verdade que o gas
f) cedeu 500 J de calor ao meio

g) cedeu 100 J de calor ao meio

h) recebeu 500 J de calor do meio

i) recebeu 100 J de calor do meio

j) sofreu uma transformacdo adiabatica



~~

134

APENDICE L: AVALIACAO DE SATISFACAO

Avaliacdo de satisfacao
Sobre o tema da Unidade
1. O tema da unidade “Primeira Lei da Termodinamica" contribuiu para o melhor entendimento
da Fisica?

) Sim, totalmente ( ) Sim () N3ao, totalmente ( ) Nao contribuiu
) N&o sei responder
2. O tema da Unidade “Primeira Lei da termodindmica” contribuiu para a compreensdo de
fendmenos cotidianos?

) Sim, totalmente ( ) Sim () Nao, totalmente ( ) Nao contribuiu
) Nao sei responder
3. 0 tema da unidade “Primeira Lei da termodindmica” contribuiu para a compreensao
de conceitos como temperatura, calor e trabalho?

) Sim, totalmente ( ) Sim () Nao, totalmente ( ) Nao contribuiu
) Nao sei responder
4. O tema da unidade “Primeira Lei da termodindmica” contribuiu para estabelecer relacées com
contelidos anteriores em Fisica?

) Sim, totalmente ( ) Sim () Nao, totalmente ( ) Nao contribuiu
) N&o sei responder
Sobre a dindmica do professor
5. O professor contribuiu para o entendimento dos conceitos associados a primeira lei da
termodindmica?

) Sim, totalmente ( ) Sim () Nao, totalmente ( ) Nao contribuiu
) Nao sei responder
6. A forma de trabalho do professor contribuiu para a aprendizagem da primeira lei da
termodinamica?

) Sim, totalmente ( ) Sim () Nao, totalmente ( ) Nao contribuiu
) Nao sei responder
7. O professor estabeleceu relagdes entre o conteldo da unidade e a aspectos cotidianos?

) Sim, totalmente ( ) Sim () N3ao, totalmente ( ) Nao contribuiu
) N&o sei responder
8. O professor contribuiu para sanar duvidas e atuou como mediador durante o
desenvolvimento das atividades propostas?

) Sim, totalmente ( ) Sim () Nao, totalmente ( ) Nao contribuiu
) Nao sei responder
Sobre os recursos e materiais
9. Os materiais de ensino e recursos apresentados na unidade poderiam ser
empregados constantemente nas aulas de Fisica?

) Sim, totalmente ( ) Sim () Nao, totalmente ( ) Nao, poderiam
) N&o sei responder
10. Os materiais e recursos empregados durante a unidade contribuiram
significativamente para o seu desempenho e aprendizado nas aulas de Fisica?

) Sim, totalmente ( ) Sim () Nao, totalmente ( ) Nao contribuiu
) Nao sei responder
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11. O experimento e as simulagGes contribuiram para o melhor entendimento de
conceitos associados a primeira lei da termodinamica como calor, temperatura,
energia interna e trabalho?

) Sim, totalmente ( ) Sim () N&o, totalmente ( ) Nao contribuiu
) Nao sei responder
12. As simulagdes empregadas na unidade contribuiram para a melhor visualizacdo e
compreensao de fendmenos sobre a primeira lei da termodinamica?

) Sim, totalmente ( ) Sim () N3ao, totalmente ( ) Nao contribuiu
) Nao sei responder
13. As simulagdes podem ser recursos que complementam as atividades experimentais
(experimentos)?

) Sim, totalmente ( ) Sim () N3ao, totalmente ( ) Nao, podem
) Nao sei responder
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APENDICE M: UEPS: PRIMEIRA LEI DA TERMODINAMICA.

Mestrando: Fernando de Jesus Souza

Tema: Termodinamica.

Titulo: Primeira lei da termodinamica.

Justificativa da UEPS

O estudo da termodinamica permite a consideracéo do calor como uma forma
de energia presente nas interagfes entre 0s corpos, como também permite uma
interpretacdo mais rigorosa da aplicacéo dos conceitos de trabalho e energia. Porém,
devido aos diversos conceitos associados a primeira lei da termodinamica que trata
da conservacdo de energia, os alunos possuem dificuldades em reconhecer tais
aspectos em seu cotidiano, bem como, a pratica de ensino quase sempre tradicional
nao leva em conta os saberes prévios dos alunos que servem como base para a
construcdo do conhecimento fisico.

Em vista disso, que essa Unidade de Ensino Potencialmente Significativo é
importante, pois visa auxiliar professores de Fisica na constru¢cdo de materiais de
ensino, criando-se materiais manipulaveis e observaveis que auxiliem na
consolidacdo da aprendizagem e a motivacdo, que levem os alunos a vivenciar
fendbmenos associados a termodinamica para consolidar o conhecimento cientifico.
Nesse viés, essa unidade de ensino levara a mudanca de concepcdo dos
instrumentos e recursos de aprendizagem num contexto tdo fragmentado quanto o

ensino de fisica, modificando as ideias iniciais dos alunos acerca da disciplina.

Ementa
Primeira Lei da Termodinamica; Energia Interna, Calor e Trabalho;
Transformagdes Termodinamicas; Transformacao isotérmica, isométrica, isobarica e

adiabatica.

Objetivo Geral
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° Apresentar a primeira lei da termodinamica a partir de estratégias de
ensino diversificadas tendo por énfase as simulagdes educativas em uma Unidade de

Ensino Potencialmente Significativa

Objetivos Especificos

° Compreender os conceitos das variaveis fisicas envolvidas no estudo da
primeira lei da termodinamica;

° Apresentar e discutir as transformacdes gasosas utilizando softwares
educacionais;

° Aplicar a primeira lei da termodinamica em situacdes problema voltadas
ao cotidiano do aprendiz.

° Calcular a variacao de energia interna de um sistema termodinamico.

Duracédo das atividades

6 encontros de 1h

SEQUENCIA DE ENSINO

Quadro 6: Sequéncia de ensino

DURA
PROCEDIMENTO/ CAO
ETAPA ENCONTRO CONTEUDOS /TEXTO METODOLOGIA OBJETIVOS DA
DE ENSINO
AULA
Projeto; temperatura; Wletiffiear o
calor; energia interna, conhecimentos prévios
trabalho. s O
Situacdo inicial Primeiro Calor; temperatura; Teste inicial termodinémica e a 1h
relacdo entre calor,
Energia interna; temperatura, energia
Tl e interna e trabalho
Apresentacao de )
) . ) o ] Despertar o interesse
Situacéo temperatura; calor; energia = dois videos: video:
Segundo ) ) dos alunos sobre a 12 1h
Problema interna; trabalho. “Como funciona

o lei da termodinamica
uma locomotiva


https://www.youtube.com/watch?v=9CaQfq05GLo

Apresentacéo do
conhecimento
(Exposicao
dialogada do
conteudo)

Novas situacdes-

problema

Concluséo da
UEPS e
Avaliacdo

Terceiro e
Quarto

encontro

Quinto

Sexto

Fonte: autor

PRIMEIRO ENCONTRO - Situacéo inicial

Primeira lei da

termodinamica;

Convencdes de sinais em

termodinamica;

Transformagdes

termodinamicas.

Conceitos sobre a primeira
lei da termodinamica

Teste final e avaliacdo de

satisfacao

Video: “Energia

Termoelétrica”

Exposicéao
dialogada do

conteudo,

simulacéo sobre:

transformacdes

termodinamicas

Simulagbes do
phet

Teste final

Apresentar o enunciado

da primeira lei da

termodinamica e as

diferentes
transformacdes

termodinamicas

Reconhecer as

aplicacdes dos

conceitos associados a

primeira lei da

termodinamica em

maior nivel de

complexidade

Sistematizar os

conhecimentos, e

identificar evolucdes

conceituais e indicios

de aprendizagem

significativa.

Verificar se 0s recursos,
materiais e a dinamica
do professor durante a

UEPS despertaram o
interesse dos alunos e

contribuiram para sua

aprendizagem

significativa.
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1h
cada
encontr

(0]

1h

1h

O professor deve realizar uma sondagem dos conhecimentos prévios

apresentados pelos alunos da turma sobre a primeira lei da termodinamica, para isso,

sera proposto a leitura coletiva do trecho de noticia “Maior termelétrica a gas natural
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da América Latina € inaugurada em Sergipe”, apoés a leitura sera solicitado aos alunos

gue respondam as perguntas do teste inicial individualmente.

Quadro 7: texto noticia: maior termoelétrica a gas natural da América Latina € inaugurada em Sergipe

Maior termoelétrica a gas natural da América Latina é inaugurada em Sergipe

A maior termelétrica a gas natural da
América Latina foi inaugurada nesta
segunda-feira (17), no municipio de Barra
dos Coqueiros, em Sergipe. A Usina
Termoelétrica Porto de Sergipe podera
atender 15% da demanda de energia do
Nordeste, o equivalente a 16 milhdes de
pessoas.

Com poténcia de 1,5 GW, a usina é
responsavel por converter gas natural
liquefeito em energia elétrica. O ministro
Bento Albuquerque destacou a
importancia da usina para o aumento do
uso de energias renovaveis no pais.

“A Usina Termoelétrica Sergipe é a maior
usina a gas natural da América Latina.
Sozinha, tem capacidade para atender 16 milhdes de cidad&os, sé por isso ja seria de grande
relevancia, entretanto, térmicas como Porto de Sergipe | sédo extremamente estratégicas para
viabilizar o crescimento do parque de energias renovaveis, exercendo uma atividade como se
fosse uma bateria”, disse.

Desde modo, o ministro disse que permite a redu¢do do custo da energia ao consumidor. “Porto
de Sergipe é a maior e mais eficiente usina da América Latina, produzindo energia por menos
da metade do custo médio da energia térmica produzida hoje no Brasil. A energia térmica
produzida em Roraima, um megawatt hora custa R$ 1,2 mil. Um megawatt hora do Porto de
Sergipe custa R$ 279 reais”, afirmou o ministro Bento Albuquerque.

O gés natural usado para a produ¢éo de energia na usina € menos poluente na comparacgao
com o diesel e o carvao. “Os setores elétrico e de gas natural tém potencial para crescerem
juntos de forma sustentdvel. Chamo a atencdo que o gas natural € um dos principais
combustiveis da transigao energética rumo a economia de baixo carbono”, disse o ministro.

Fonte:https://www.gov.br/pt-br/noticias/energia-minerais-e-combustiveis/2020/08/maior-termoeletrica-
a-gas-natural-da-america-latina-e-inaugurada-em-sergipe, acessado em 25/01/2023

Teste inicial

1. Vocé sabe qual funcdo de uma usina termoelétrica? Explique.
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2. Quais fontes de calor podem ser utilizadas em uma usina termoelétrica?

3.Toda usina termoelétrica polui o meio ambiente? Justifique a sua resposta.

4.Qual o tipo de energia esta sendo transformada em energia elétrica em uma usina
termoelétrica?

5.Vocé sabe 0 que € uma maquina térmica? Explique.

6. Uma usina termoelétrica pode ser considerada uma maquina térmica? Justifique

sua resposta.

SEGUNDO ENCONTRO: Situagao-problema

Com o intuito de propor ainda situacdes-problema que despertem o interesse

dos alunos sobre os conceitos associados a termodindmica sera proposta a
apresentacao de dois videos:

e Primeiro video: “Como funciona uma locomotiva”

https://www.youtube.com/watch?v=9CaQfg05GLo

e Segundo video: ‘Energia Termoelétrica”

https://www.youtube.com/watch?v=TTj|Eib9IUOc

Este encontro sera dividido em dois momentos:

Primeiro momento

Figura 20: locomotiva de trem

Fonte: autor

Inicialmente o professor ira exibir um print da tela do primeiro video para os

alunos, no qual os mesmos terdo um tempo para identificar que se trata de uma


https://www.youtube.com/watch?v=9CaQfq05GLo
https://www.youtube.com/watch?v=9CaQfq05GLo
https://www.youtube.com/watch?v=9CaQfq05GLo
https://www.youtube.com/watch?v=TTjEib9lU0c
https://www.youtube.com/watch?v=TTjEib9lU0c
https://www.youtube.com/watch?v=TTjEib9lU0c
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locomotiva de trem. ApoOs a identificacdo, o professor ira questiona-los acerca do
funcionamento da locomotiva de trem. Qual o tipo de energia € responsavel pelo

funcionamento da locomotiva?

Em seguida sera exibido outro print, desta vez do segundo video, que
demonstra uma usina termoelétrica. Os alunos novamente serdo questionados: qual
a principal fonte de energia € responsavel pelo funcionamento de uma usina

termoelétrica?

Figura 21: usina termoelétrica

4

pr .

u“ }
- e -

Fonte: autor

O professor devera reservar um tempo para discussao, no qual os alunos iréo
expor o que eles acham que devera ocorrer para que a locomotiva e a usina
termoelétrica funcionem. Existe relagé@o entre o funcionamento da locomotiva e a usina
termoelétrica? Todas as concepcdes deverdo ser registradas para possiveis

confrontacgdes.
Segundo momento

Neste momento o professor ird exibir o video para todos os alunos, no qual
0S mesmos irdo analisar as situacdes e fendbmenos que estdo ocorrendo durante a
exibicdo do video, confrontando as concepcdes iniciais. Assim, 0s alunos irdo explicar

as situacdes ocorridas durante a exibicdo do video, que foram observadas na etapa
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anterior, para isso, deverdo responder as perguntas abaixo, baseando-se nas

observacoes e registros:

1 - As maquinas térmicas tem como finalidade utilizar a energia térmica a partir
da geracao de calor para realizar algum trabalho. Descreva em quais instantes do
trem a vapor e da usina termoelétrica esta sendo gerado calor para o sistema e em

gue instante esta sendo realizado trabalho?

2 - Por que, para a realizacdo do trabalho, em ambos os casos, locomotiva a

vapor e termoelétrica, se gerou um aumento de temperatura?

3 - Todo o calor gerado pela maquina gerou uma energia térmica que se
converte totalmente em trabalho, ou seja, a maquina tem um rendimento de 100%.

Isso é verdade? Justifique a sua resposta.

TERCEIRO ENCONTRO: Exposicao dialogada do conteudo

Neste encontro, através de apresentacdo de slides, serda apresentado o
conceito da primeira lei da termodinamica que afirma: A energia total de um sistema
isolado ndo é criada nem destruida. Havendo a conservacdo de energia, onde um
sistema recebe calor do meio externo, essa energia pode ser armazenada no sistema
ou pode ser utilizada na realizacao de trabalho. Isso é representado matematicamente
da seguinte forma:

e=w+aUu | = AU=0-T

Onde:

AU = Variacao da energia interna do sistema

Q = Energia trocada com o meio exterior na forma de calor

G = Energia trocada com o0 meio exterior na forma de trabalho

Dessa forma, podemos exemplificar que:
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Figura 22: Conservacéo da energia baseado no principio da termodinamica

Sistema

aumenta a
variagao da
energia interna

Fonte: https://www.infoescola.com/fisica/primeira-lei-da-termodinamica/

Embora a definicdo da primeira lei da termodinédmica pareca muito técnica,
podemos observar sua aplicacdo em diversas situagfes do nosso cotidiano. Como &
0 caso das maquinas térmicas presentes nas locomotivas do trem, visto no encontro
anterior. No qual, é possivel observar que ocorre uma transformacao de energia
térmica em energia mecanica, fazendo com que o funcionamento dessas maquinas

térmicas, baseie-se na variacdo e na relacéo entre temperatura, pressao e volume.

Vamos analisar como a energia é transformada em uma locomotiva de trem:

Figura 23: locomotiva de trem

CALDEIRA (BOILER)

Fonte: autor
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AU - Toda a energia interna do sistema da locomotiva é fornecida através da

combustdo do Carvao, fornecendo energia térmica ao sistema.

Q - Toda essa quantidade de calor € usada para gerar vapor e alimentar os pistdes

do motor. Neste momento, é convertido em energia mecanica.

T — Podemos observar a realizacdo do trabalho do pistdo, fazendo com que a

locomotiva ganhe velocidade. Agora temos energia cinética.

Vale ressaltar que a locomotiva de trem ndo € um sistema isolado. Por isso,
h& troca de calor com o meio exterior. Havendo assim, uma perda de energia a
exemplo: do calor da caldeira que é transmitida ao ar, fumaca liberada para meio
ambiente, vapor quente que escapa durante o processo, 0 atrito, entre outros fatores,

gue gera perdas de energia.

A partir da exemplificagéo e contextualizacdo da aplicacéo da primeira lei da

termodinamica, € importante fazer alguns guestionamentos aos alunos:
e O que seria calor, trabalho e energia interna? Vocé saberia conceituar?

Com base no que os alunos mencionarem €é preciso apresentar 0s conceitos
de calor, trabalho e energia interna:

Calor: é a energia transmitida espontaneamente entre corpos que se
encontram em diferentes temperaturas.

Energiainterna: é a soma de todas as energias existentes nas particulas que
o0 compdem. Essa energia € diretamente proporcional a temperatura do gas, ou seja,
se a temperatura do gds aumenta, a sua energia interna também aumenta. Sendo
assim, podemos concluir que a variacdo da energia interna de um gas sera positiva
(AU > 0) quando a sua temperatura aumentar e negativa (AU < 0) quando a sua

temperatura diminuir. Como no esquema da imagem 6:

Figura 24: Esquema de géas preso em recipiente sofrendo aquecimento
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Fonte: https://www.google.com/search?g=trabalho+sobre+um+gas

Trabalho: é definido como 0 movimento contra uma forca oposta. Trabalho é
realizado, por exemplo, quando um peso é levantado contra a for¢ca da gravidade.
Podemos entdo exemplificar isso, pensando que um gas dentro de um recipiente com
uma ou mais paredes moveis (como um émbolo, por exemplo). Para que ele expanda
(aumente de volume), ele tem que empurrar essa parede, ou seja, ele tem que realizar
trabalho sobre ela:

Nesses casos, onde o gas realiza trabalho sobre algum corpo, a convengéo

nos diz que o trabalho 7 € positivo (+1) como na imagem 7:

Figura 25: Esquema de gas realizando trabalho

S—

Fonte: https://www.google.com/search?g=trabalho+sobre+um+gas

Da mesma forma, a situacdo inversa também pode ocorrer: um agente

externo pode comprimir 0 gas, reduzindo o seu volume. Nesses casos, onde trabalho


https://blog.biologiatotal.com.br/energia-cinetica-e-trabalho/

146

€ realizado sobre 0 gés, a convengao nos diz que o trabalho 1 é negativo (-1) como

na imagem 8:

Figura 26: Esquema de trabalho sendo realizado sobre um gas
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Fonte:
https://www.google.com/search?q=trabalho+sobre+um+gas&tbm=isch&ved=2ahUKEwignJKXIY
PyAhUirZUCHakQAvgQ2

aplicadas a primeira lei da termodinamica apresentados no quadro 1:

Quadro 8: Convencdes de sinais na primeira lei da termodinédmica

Grandeza Sinais
Sinal Positivo (> 0) Sinal Negativo (< 0)
Calor Q Quando o gas recebe calor. Quando o géas perde calor.
Trabalho 1 Quando o gas expande Quando o trabalho é
realizando trabalho. realizado sobre o gas,

comprimindo-o.

Energia interna AU Quando a temperatura do Quando a temperatura do

gas aumenta. gas diminui.

Fonte: Autoria prépria

Com o intuito de sistematizar o conteudo apresentado serdo propostas a

resolucéo de alguns problemas associados a primeira lei da termodinamica.
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1- (UECE) - Do ponto de vista da primeira lei da termodinamica, o balango de energia de
um dado sistema é dado em termos de trés grandezas:

a) pressao, volume e temperatura.

b) calor, energia interna e volume.

c) trabalho, calor e energia interna.

d) trabalho, calor e densidade.

2- Um gas ideal é comprimido por um agente externo, ao mesmo tempo em que recebe
calor de 300 J de uma fonte térmica.

Sabendo-se que o trabalho do agente externo é de 600 J, qual a variacao de energia interna
do gas?

3 - (Ufes) Considere uma garrafa térmica fechada com uma certa quantidade de agua em
seu interior. A garrafa é agitada fortemente por um longo periodo de tempo. Ao final desse
periodo pode-se dizer que a temperatura da agua:

a) aumenta, pois o choque entre as moléculas gera calor.

b) aumenta, pois o ato de chacoalhar aumenta a energia interna da agua.

C) aumenta, pois o trabalho vai ser transformado em calor.

d) diminui pois, a parede interna da garrafa térmica vai absorver o calor da agua.

€) permanece constante, pois a garrafa térmica nao permite troca de calor.

4 - (Pucmg) No filme "Kenoma", um dos personagens, Lineu, € um artesdo que sonha
construir um motor que nao precise de energia para funcionar. De acordo com seus
conhecimentos acerca da primeira lei da termodinamica, sera possivel desenvolver o motor?
Explique por qué.

QUARTO ENCONTRO: Exposicao dialogada do contetudo (continuacao)

Neste encontro, sera dada continuidade a exposicao dialogada do conteudo.
No qual sera abordado pelo professor as transformacdes termodinamicas, ressaltando
para os alunos que as transformacgdes termodinamicas podem ser descritas de varias
formas, dependendo das variaveis termodinamicas que permanecem constantes. As

guatro transformacgdes termodindmicas mais comuns sao:

Quadro 9: Caracteristicas das transformag6es termodinamicas
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Transformacéo Caracteristica Expressdo matematica
Isotérmica Temperatura Constante Q=T
Isométrica Volume constante Q=AU
Isobarica Presséo constante gz constante
i_ve
Tl T2
Adiabética Gas nédo trocacalorcomo AU=-r1

meio externo

Fonte: Autoria prépria

Durante a explicacdo do contetdo o professor ira realizar demonstracdes
praticas através de simulacbes para mostrar a diferenca entre 0s processos
isotérmicos, Isométrica, isobéaricos e adiabaticos e como esses processos afetam a
energia interna e trabalho do sistema.

As simulacdes abordadas neste encontro estdo disponiveis no site:

https://www.casadasciencias.org/. Vale ressaltar que a Casa das Ciéncias é uma

plataforma fundada em 2008, que reune recursos digitais de diferentes tipos: videos
explicativos, materiais didaticos, fichas de atividades, jogos educativos e conteudos
interativos. Os conteudos sdo organizados por disciplina, tema e nivel de ensino,

facilitando o acesso e a pesquisa dos professores e estudantes.

Transformagdao isotérmica

Para melhor exemplificar o conceito de isotérmica e como ela é importante para

o0 estudo de processos termodinamicos, o professor ira exibir a seguinte simulacao:

Quadro 10: simulacao representagdo grafica Isotérmica


https://www.casadasciencias.org/
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N3 Adobe Fiash Player 11 — X
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Este material didatico digital foi criado em 2012 Rndr. Vladimir Vas¢ak

Traduzido e adaplado para a Casa dag Ciancia por Muno Machado e Manuel Siva Pinto em selembro de 2012

Fonte: autoria propria

Com base na execucdao e andlise da simulagéo, o professor ira discutir com os
alunos, ressaltando que nesse tipo de transformacdo, a temperatura do sistema
permanece constante como observado na simulagao.

Enfatizando ainda que durante uma transformacao isotérmica, a pressao e o
volume do gas se alteram de acordo com a lei de Boyle-Mariotte (PV = constante),
gue descreve a relacao inversa entre presséo e volume de um gas, como observado

na representacéo grafica da simulacgéao.

Transformagéo isométrica
Ja para a Transformacédo isométrica ou isocorica demonstrada na simulacao

abaixo o volume do sistema permanece constante.
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Este material didatico digital foi criado em 2012 Rndr. Vladimir Vaséak

Através da execucao e analise da simulacdo, o professor ir4 explicar que
durante a transformacao isométrica ndo héa trabalho realizado pelo gas, pois ndo ha
mudanca de volume.

Ressaltando ainda que durante uma transformacao isométrica, a presséo e a
temperatura do gas podem variar, seguindo a lei de Gay-Lussac, que descreve a
relacdo direta entre pressao e temperatura de um gas (P/T = constante).
Transformacgdao isobérica:

Durante a explicacéo sobre a transformacéo isobarica o professor ir4 executar

a simulagéo:

| CrTrr ] E3
Arquive  Exibir Controle  Ajuda

Representagao Grafica Isobarica da

Lei de Gay-Lussac

240
>

dm’*

I 180

), =AU+ W'

woa'rewhDu

9 1 2&)

1200 7 K

Em seguida ira pedir para os alunos observarem que nessa transformacdo a
pressédo do sistema permanece constante, e que o volume e a temperatura do gas
podem variar, seguindo a lei de Charles, que descreve a relacéo direta entre volume

e temperatura de um gas (V/T = constante).
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Transformacao adiabatica:
Para abordar essa ultima transformacao, o professor ira ressaltar que nessa
transformacéo, ndo ha troca de calor entre o sistema e o ambiente. Isso significa que
a energia interna do sistema permanece constante. Para melhor compreenséo sera

executada a seguinte simulagéo:

| CrTrr - 9 E3

Arquive  Exibir Controle  Ajuda

Sistema Adiabatico
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e material didatico digital foi criado em 2012 Rndr. Viadimir Vas&ak

Seré possivel analisar que durante uma transformagéo adiabética, a pressao
e o volume do gas podem variar, seguindo a lei de Laplace, que descreve a relacao
inversa entre presséo e volume de um gas adiabatico (PV”"y = constante), onde y € a
razao entre os calores especificos do gas, a pressao constante e o volume constante.
Vale ressaltar para os alunos que a transformagéo adiabatica € a mais comum
em processos de compressao e expansao de gases em motores e turbinas, onde a

eficiéncia é maximizada pela minimizacao das perdas de calor.

QUINTO ENCONTRO: NOVA SITUACAO PROBLEMA
Esse encontro serd dividido em duas etapas
Primeira etapa: desenvolvimento dos conceitos abordados no encontro anterior

Para avaliar a compreensao dos conceitos discutidos no encontro anterior,
sera proposto a execuc¢do da simulacdo do Phet sobre Estados da Matéria, onde os

alunos poderédo observar na préatica os conceitos das transformacgdes termodinamicas.

Pois essa simulacdo tem por objetivo demonstrar o comportamento do

oxigénio em um recipiente fechado, e o comportamento de algumas variaveis como
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temperatura, pressao, e consequentemente a geragao de trabalho. Como observa-se

na imagem abaixo:

— Atomos & Moléculas —
[

Argdnio

Estados da Matéria

E importante destacar que a simulacdo sera realizada em laboratério de
informatica pelos alunos, sendo assim orientados pelo professor.
Sera solicitado aos alunos:
e Adicione com a bomba certa quantidade de oxigénio.
e Pressione o recipiente e depois aqueca-o.
e Deve-se observar o comportamento das variaveis pressao e temperatura.
Sera entdo questionado aos alunos:

Questdes problematizadoras

6. Ao empurrar a tampa do recipiente o que acontece com pressao?

7. O que a chama provoca no Oxigénio? A energia interna aumenta ou diminui?

8. Com base na simulacéo, descreva de quantas formas diferentes podemos
alterar a temperatura e a pressao?

9. Observando a simulacdo podemos dizer que é realizado um trabalho sobre
0 gas ou o gas se expande realizando trabalho?

10.Em relacdo ao calor provocado pela chama, podemos dizer que o sinal foi
positivo ou negativo?

11.Como podemos associar a simulagéo a primeira lei da termodinamica?

Segunda etapa: retomados 0s aspectos mais gerais
Nesta etapa, serdo retomados os aspectos mais gerais sobre o tema, de

forma a propor o conhecimento em um maior nivel de complexidade. Isso sera feito
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através de uma simulac&o educativa, do phet. Para isso, os alunos seréo direcionados
ao laboratdrio de informatica, e o professor ir4 orientar sobre o acesso e 0 manuseio
da ferramenta pelos alunos.

Sera acessada uma simulacdo do Phet, denominado Gases: introducao.

[ Width - --»
O Stopwatch [
[ coliision Counter [

Pressure
_— + Particles
0.0am| v

Fonte: autor
Disponivel em : https://phet.colorado.edu/sims/html/gases-intro/latest/gases-intro_pt BR.html.
Acessado em 14/11/2022

Com essa simulacdo serd possivel demonstrar a Primeira Lei da
termodinamica, além disso, os alunos poderédo observar o que ocorre com as variaveis

temperatura, volume e pressao de um gas.

» Momento de previsao:

Antes de iniciar a simulacdo através do phet, o professor ira explicar sobre o
acesso a simulacdo, de modo que os alunos encontrem a simulacdo e consigam
manusear, sera explicado que a simulacdo trata aspectos da primeira lei da
termodinamica e as transformacgdes gasosas com o simulador propriedade dos gases.
Seré explicado pelo professor que a simulacdo consiste em analisar o comportamento
de um gas em um recipiente, e que 0s alunos deverao anotar e observar o que ocorre
com a temperatura e a pressao.

Em seguida os alunos irdo expor o que eles acham que ir4 acontecer na
demonstracdo. Registrando suas concepg¢bes e confrontando. Para o professor
devera questiona-los:

1. Ao injetar gas utilizando a bomba, o que deve acontecer no sistema?


https://phet.colorado.edu/sims/html/gases-intro/latest/gases-intro_pt_BR.html
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2. Depois de algum tempo fornecendo calor ao sistema, qual o
comportamento da presséo, volume e a temperatura?

3. Descreva o comportamento do sistema ao desativar a fonte de calor?

» Momento de observacao:
Neste momento os alunos realizam a observacéo e anotacdo dos fendmenos
e espera-se que associem com 0s conceitos e aplicacbes da primeira lei da

termodinamica.

» Momento de explicacao:

Apoés essa demonstracdo sera pedido aos alunos que comentem e fagcam
suas explicacbes a respeito da simulacdo, discutindo o0 que ocorreu e quais variaveis
termodindmicas estéo sofrendo alteracao? Quais sdo as grandezas fisicas que podem
ser alteradas na simulacdo? E Como o volume do gas se comporta quando a

temperatura aumenta?

SEXTO ENCONTRO: Conclusédo da unidade de ensino e Avaliacéo

Como meio de avaliar os alunos durante essa UEPS sera aplicado um teste
final, que abordara questdes do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) e questdes
de vestibulares. E importante destacar que essa avaliagio terd como objetivo
sistematizar os conhecimentos, verificar seus desempenhos e identificar evolugcbes

conceituais e indicios de aprendizagem significativa.

Questdo 1: (FAM-SP) Se a energia cinética média das moléculas de um gas
aumentar e o volume permanecer constante:

K) a pressdo do gas aumentara e a sua temperatura permanecera constante.
[) a pressdo permanecera constante e a temperatura aumentara

m) a pressao e a temperatura aumentarao.

n) a pressao diminuira e a temperatura aumentara.

0) atemperatura diminuira e a pressao permanecera constante

Questdao 2: (ENEM) Um motor sé podera realizar trabalho se receber uma
guantidade de energia de outro sistema. No caso, a energia armazenada no
combustivel €, em parte, liberada durante a combustdo para que o aparelho
possa funcionar. Quando o motor funciona, parte da energia convertida ou
transformada na combustdo ndo pode ser utilizada para a realizagao de trabalho.
Isso significa dizer que ha vazamento da energia em outra forma.
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CARVALHO, A. X. Z. Fisica Térmica. Belo Horizonte: Pax, 2009 (adaptado).

De acordo com o texto, as transformacfes de energia que ocorrem durante o

funcionamento do motor séo decorrentes de a:
k) liberacdo de calor dentro do motor ser impossivel.
l) realizac&@o de trabalho pelo motor ser incontrolavel.
m) conversao integral de calor em trabalho ser impossivel.
n) transformacao de energia térmica em cinética ser impossivel.
o) utilizacdo de energia potencial do combustivel ser incontrolavel.

Questao 3: (VUNESP) - A Primeira Lei da Termodinamica diz respeito a:
k) dilatacdo térmica.
[) conservagao da massa.
m) conservacao da quantidade de movimento.
n) conservagao da energia.
0) irreversibilidade do tempo

Questao 4. Em uma transformacao isobarica, a pressao do gas é
energia interna aumenta se a diferencga entre e for

, € Sua

a) constante, calor, trabalho, nula.

b) constante, calor, trabalho, negativa.
c) variavel, calor, trabalho, positiva.

d) constante, trabalho, calor, negativa.
e) constante, calor, trabalho, positiva

Questao 5: Durante a compressao de um sistema gasoso, sob a acéo de uma forca

constante, pode-se afirmar que:
k) A temperatura do gas é invariavel
[) A energia interna permanece a mesma
m) O trabalho realizado sobre o gas € negativo
n) O calor trocado com a vizinhanga é nulo
o) O trabalho realizado sobre o gas é positivo

Questdo 6: (Ufla-MG) Numa transformacdo gasosa reversivel, a variacdo da
energia interna é de + 300 J. Houve compresséao e o trabalho realizado pela forca

de pressao do gas €, em mddulo, 200 J. Entdo, é verdade que o gas
k) cedeu 500 J de calor ao meio
[) cedeu 100 J de calor ao meio
m) recebeu 500 J de calor do meio
n) recebeu 100 J de calor do meio
0) sofreu uma transformacédo adiabatica

Além disso, os alunos serdo orientados a responder uma avaliacdo de

satisfacdo, que tem por objetivo verificar se 0s recursos, materiais e a dinamica do

professor durante a UEPS despertaram o interesse dos alunos e contribuiram para

sua aprendizagem.

Avaliacéo de satisfacao
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Sobre o tema da Unidade

9. O tema da unidade “Primeira Lei da termodinamica” contribuiu para o melhor

entendimento da Fisica?
) Sim, totalmente () Sim () Nao, totalmente () N&o contribuiu
) N&o sei responder

10.0 tema da Unidade “Primeira Lei da termodinamica” contribuiu para a compreenséao

de fendbmenos cotidianos?
) Sim, totalmente () Sim () Nao, totalmente () N&o contribuiu
) Nao sei responder

11. O tema da unidade “Primeira Lei da termodinamica” contribuiu para a compreenséao de

conceitos como temperatura, calor e trabalho?
) Sim, totalmente () Sim () N&o, totalmente ( ) N&o contribuiu
) Nao sei responder

12.0 tema da unidade “Primeira Lei da termodinadmica” contribuiu para estabelecer

relagdes com conteudos anteriores em Fisica?
) Sim, totalmente () Sim () Nao, totalmente ( ) Nao contribuiu
) Nao sei responder
Sobre a dindmica do professor

13. O professor contribuiu para o entendimento dos conceitos associados a primeira lei

da termodinamica?
) Sim, totalmente () Sim () Nao, totalmente () N&o contribuiu
) Nao sei responder

14. A forma de trabalho do professor contribuiu para a aprendizagem da primeira lei da

termodinamica?

) Sim, totalmente () Sim () Nao, totalmente () N&o contribuiu
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) Nao sei responder

15. O professor estabeleceu relagdes entre o contetdo da unidade e a aspectos

cotidianos?
) Sim, totalmente () Sim () N&o, totalmente () N&o contribuiu
) N&o sei responder

16. O professor contribuiu para sanar duvidas e atuou como parceiro durante o

desenvolvimento das atividades propostas?
) Sim, totalmente () Sim () Nao, totalmente () N&o contribuiu
) Nao sei responder
Sobre os recursos e materiais

17.0s materiais de ensino e recursos apresentados na unidade poderiam ser empregados

constantemente nas aulas de Fisica?
) Sim, totalmente () Sim () Nao, totalmente () N&o, poderiam
) Nao sei responder

18. Os materiais e recursos empregados durante a unidade contribuiram

significativamente para o seu desempenho e aprendizado nas aulas de Fisica?
) Sim, totalmente () Sim () Nao, totalmente () N&o contribuiu
) N&o sei responder

19. O experimento e as simulac¢des contribuiram para o melhor entendimento de conceitos
associados a primeira lei da termodinamica como calor, temperatura, energia interna

e trabalho?
) Sim, totalmente () Sim () Nao, totalmente () N&o contribuiu
) N&o sei responder

20. As simulacdes empregadas na unidade contribuiram para a melhor visualizagdo e

compreensao de fenbmenos sobre a primeira lei da termodinamica?

) Sim, totalmente () Sim () N&o, totalmente ( ) N&o contribuiu
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() N&o sei responder

21.As simulagdes podem ser recursos que complementam as atividades experimentais

(experimentos)?
() Sim, totalmente () Sim () Nao, totalmente () Nao, podem

() Né&o sei responder



