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RESUMO

Este estudo investiga o impacto da implementacdo de uma sequéncia didatica
experimental no ensino de termodinamica, utilizando um motor a vapor caseiro como
ferramenta pedagodgica. Desenvolvido no ambiente educacional do CETI Moderno,
localizado em Sado Raimundo Nonato, o trabalho abrange uma revisédo bibliografica
abrangente, ressaltando a importancia das atividades experimentais no processo de
aprendizagem dos alunos. A elaboracdo da sequéncia didatica € baseada em
principios pedagogicos solidos, incluindo uma cuidadosa selecdo de materiais
acessiveis para a execucdo do experimento. A aplicacdo de questiondrios antes e
apos a realizacdo do experimento revela uma melhoria significativa no entendimento
dos alunos, evidenciando a eficacia da abordagem experimental na assimilacdo dos
conceitos termodinamicos. A concluséo destaca o0 sucesso da estratégia pedagdgica
em promover uma aprendizagem mais significativa e aplicada dos principios
termodinamicos, enfatizando a importancia de métodos praticos para reforcar a
compreensao tedrica. Essa abordagem inovadora demonstra a relevancia do uso de
experimentos praticos no ensino, contribuindo para a formagdo de alunos mais

engajados e preparados para enfrentar desafios na area da termodinamica e além.

Palavras-chave: sequéncia didatica; ensino de termodindmica; atividades

experimentais.



ABSTRACT

This study investigates the impact of implementing an experimental didactic
sequence in the teaching of thermodynamics, using a homemade steam engine as a
pedagogical tool. Developed in the educational environment of CETI Moderno,
located in S&o Raimundo Nonato, the work encompasses a comprehensive literature
review, emphasizing the importance of experimental activities in the students'
learning process. The development of the didactic sequence is based on solid
pedagogical principles, including a careful selection of accessible materials for the
experiment's execution. The administration of questionnaires before and after the
experiment reveals a significant improvement in students' understanding,
demonstrating the effectiveness of the experimental approach in assimilating
thermodynamic concepts. The conclusion highlights the success of the pedagogical
strategy in promoting a more meaningful and applied learning of thermodynamic
principles, emphasizing the importance of practical methods to reinforce theoretical
understanding. This innovative approach demonstrates the relevance of using
practical experiments in education, contributing to the development of more engaged
students prepared to face challenges in the field of thermodynamics and beyond.

Keywords: didactic sequence; teaching thermodynamics; experimental activities.
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1 INTRODUCAO

O ensino de fisica é um assunto bastante abordado nas instituicdes de
ensino de todo o brasil, existem diversos estudos com a finalidade desenvolver um
modelo que seja adequado para minimizar as dificuldades de aprendizagem em

relacdo a disciplina de fisica.

De acordo com Moreira (2021) observa-se que existem desafios quando se
trata de ensino de fisica, os alunos ndo apreendem o conteudo significativamente,
eles apenas memorizam formulas que serdo utilizadas posteriormente e logo

depois sédo esquecidas.

Diante disso observa-se que o atual ensino da fisica nas escolas néo é o
gue se deseja, nem na forma de ensinar nem no contetdo, a forma é inadequada
por que passa a ilusdo do conhecimento absoluto e eternamente estabelecido, ndo

procurando mostrar a relatividade dos fatos e a correlagdo entre eles.

Segundo Nicomedes et al. (2008) embora a maioria dos professores
reconhecam a importancia das atividades experimentais para o ensino de fisica, a
proporcdo dos que praticam essa modalidade de ensino ainda é muito baixa,
devido a muitos professores ainda se limitarem ao ensino tradicional de giz e

quadro.

O presente trabalho busca desenvolver por meio de uma sequéncia
didatica, uma investigacdo sobre o impacto que aulas experimentais de fisica
possam contribuir para o desenvolvimento dos alunos, em uma perspectiva vista

por parte do professor.

Esta pesquisa sera desenvolvida na instituicdo CETI, Moderno na turma de
segundo ano, serdo propostas atividades com experimentos de baixo custo, e

aplicados aos alunos.

Objetivo serd confrontar o método tradicional com o experimental, analise
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essa feita por meio de um questionario aos alunos, onde podemos identificar quais
0S impactos que as atividades experimentais podem trazer para 0 ensino-

aprendizagem.

Portanto, o presente trabalho vem a contribuir para o entendimento do
ensino de fisica e observar suas dificuldades, analisar como uma sequéncia
didatica pode impactar na aprendizagem dos alunos, e confrontar os métodos

tradicionais de ensinos teoricos e praticos.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A fundamentacéo teodrica deste trabalho esta atrelada a compreensdo dos
principios da termodindmica e nas estratégias pedagdgicas que favorecem uma
aprendizagem eficaz nesse contexto. A termodinamica, como disciplina fundamental
da fisica, explora as relagdes entre calor, trabalho e energia, apresentando conceitos

desafiadores para os alunos.

Nesse sentido, a literatura destaca a importancia das atividades
experimentais no ensino de ciéncias, especialmente em disciplinas complexas como
a termodinamica. A abordagem experimental proporciona uma compreensao
tangivel e aplicada dos conceitos tedricos, estimulando a participacdo ativa dos

alunos e promovendo uma aprendizagem mais significativa.

2.1 SEQUENCIA DIDATICA

A Sequéncia Didatica € uma forma de organizar e construir todas as etapas
de do plano de atividades proposta pelo professor, € nela que o professor tem
liberdade de analisar e preparar como ocorrera o desenvolvimento do seu trabalho,

para melhor compreensao dos alunos.

Segundo Franco (2018) a sequéncia didatica surge como uma metodologia
de ensino, sendo um conjunto de atividades, estratégias e intervencdes planejadas
etapa por etapa pelo docente para que o entendimento do conteido ou tema

proposto seja alcancado pelos discentes.

Nota-se que € fundamental o professor conhecer a realidade social e cultural
dos alunos, de modo que possa tomar decisbes que possam contribuir
positivamente em suas aulas, de acordo com a realidade apresentada por sua sala

de aula.

De acordo com Araujo (2013) no ambiente escolar devido sua diversidade, a

sequéncia didatica atua como sendo um conjunto de atividades escolares
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organizadas de maneira sistematica, em torno de um género textual oral ou escrito.

Com isso o professor ndo tem o dever minimamente de transmitir o
conhecimento em si, mas deve atuar também como eixo de ensino aprendizagem,
para que os alunos possam desenvolver o pensamento e a questionar por Si

mesmaos.

2.2 ATIVIDADES EXPERIMENTAIS

Atualmente o método experimental em fisica vem sendo um assunto
bastante debatido por diversos estudiosos, quem tem intuito de aprimorar 0 ensino
de fisica nas escolas dos nossos pais.

Conforme Alves (2006) aborda que o desenvolvimento de atividades
experimentais tém finalidade de possibilitar a transicdo dos modelos tradicionais de
ensino para a construgdo de formas alternativas de ensinar fisica, ou seja, quando o
professor introduz os experimentos em sala de aula, ele se vé frente a um novo
comportamento dos alunos: onde o0 mesmo tem mais atencdo por parte dos
estudantes, o experimento deixa 0s mesmos mais participativos.

Portanto € bastante notado que com o uso da experimentacdo em sala de
aula os alunos conseguem adquirir mais conhecimentos e curiosidades ao decorrer
da aula, desenvolvendo um pensamento préprio e curiosidades sobre o assunto
demonstrado através de experimentos mostrados em sala de aula.

Geralmente tem-se nas atividades experimental a possibilidade de
investigacdo por parte dos alunos, onde os mesmo sao submetidos a roteiros na
construgcdo do experimento em questdo, segundo Ferreira, Hartwig, Dacio Rodney e
Oliveira (2010) as atividades de laboratério sdo orientadas por roteiros, com a
sequéncia predeterminada, tipo uma receita, de forma linear, passo a passo de
forma a facilitar o entendimento do discente.

Ao introduzir esse método experimental em sala o professor utiliza de uma
nova ferramenta didatica, diferenciando um pouco do método tradicional de ensino,
pois 0 mesmo possibilita aos estudantes a ter uma melhor compreensdo dos
fenbmenos ali abordados.

Consequentemente temos que o método tradicional de ensino vem
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perdendo a eficiéncia com o avanco tecnolégico, de modo que os professores tém
que aos poucos ir se adaptando as novas formas de ensinar.

De acordo com Grando e Macedo (2018) o método tradicional de ensino
trata 0 aluno ndo como ser pensante mais como sujeito passivo, acumulador de
conhecimento, dessa forma deixa evidente que no método tradicional o importante é
memorizacao de resultados e ndo a aprendizagem do processo.

De acordo com Moreira (2018) o ensino de fisica hoje nas escolas do Brasil
tem sido bastante prejudicado, pois antes tinha uma carga horaria de 6 horas
semanais, hoje encontra-se diminuida a somente 2 horas semanais.

2.3 DESAFIO DO ENSINO TRADICIONAL DE FiSICA

O Ensino tradicional de fisica no Brasil vem passando por diversas
dificuldades, pois a grade da disciplina de fisica vem diminuindo, e o niumero de

profissionais na area é pouco comparado a demanda.

Segundo Kochan e Stacheski (2020) as dificuldades no que diz respeito a
aprendizagem em fisica, € bastante comum em alunos do ensino médio, por isso
temos que compreender e analisar as principais dificuldades que os alunos
apresentam durante as aulas, s6 assim pode ser feito acdes pedagdgicas para
melhorar esse quadro.

A fisica no ensino médio se limita a mecéanica classica e a modelos bem
tradicionais, que nao atraem a curiosidade dos alunos em sala de aula, e devido ser

uma disciplina um pouco complexa, a maioria dos alunos acabam odiando.

A termodindmica € uma éarea da fisica que estuda varios fenbmenos que
envolvem troca de calor, transformacédo de energia e variacdo de temperatura. Por

meio de suas leis, que descrevem o comportamento dos sistemas envolvidos.

Segundo Oliveira (2005) os principios fundamentais das maquinas térmicas
relacionadas com as lei fundamentais da termodinamica, sao essas leis que regem o

modo com que o calor se transforma em trabalho ou vice-versa.

A primeira lei da termodindmica, essa lei diretamente ligada a conservacao
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de energia aplicada em um sistemas termodinamico. Quem envolvera a troca de
calor e o trabalho realizados nesses sistemas. A 12 Lei da termodinamica assim fica
definida como variacdo da energia interna AU de um sistema € igual a diferenca
entre o calor Q trocado por o meio externo e o trabalho W por ele realizado durante
uma transformacéao.

Figura 1 - Primeira lei da termodindmica

Fonte: Filhos Santos (2018)

AU=Q-W (01)

De acordo com Oliveira (2005) a primeira lei da termodinamica é constituida
pelo principio de Joule e o principio de conservacado de energia. Ela foi estabelecida
por Varios cientistas, mas principalmente por Mayer e Joule, que admitiram que as
diversas formas de calor poderiam ser convertidas uma nas outras, além disso,
todas elas poderiam ser dissipadas na forma de calor.

A segunda Lei da termodindmica trata-se de como o calor flui
espontaneamente da fonte quente para a fonte fria.

Figura 2 - Segunda lei da termodinamica
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Fonte: Mello (2023)

Segundo Borgnakke (2018) em um sentido amplo , a segunda lei indica que
todos os processos conhecidos ocorrem em certo sentido e ndo o oposto. Uma
xicara de café quente esfria em virtude da transferéncia de calor com o ambiente,
porém o calor ndo seré transferido do ambiente que apresenta temperatura mais
baixa que o café na xicara. A formulacdo matematica da segunda lei foi baseada na
idealizacdo de Carnot:

ds =

; Eq. (2)

univ

dQ
3

Em que dSuniv é a entropia do universo dQ € o calor trocado entre o sistema e a
vizinhanca e T a temperatura.

Segundo Santos Filho (2018) nota-se que a variacao da entropia € nula para
processo reversiveis, sendo o caso na qual ha a possibilidade de reversédo temporal

em consonancia com 0S processos microscopicos.

A Terceira lei da Termodinamica idealiza que a entropia de um sistema com
temperatura proximas ao zero absoluto contém uma constante pouco variavel. Em
1907, o fisico-quimico alemdo Walther Herman Nernst ( 1864 — 1941 ) enunciou o
principio: “ A entropia absoluta se aproxima de zero, a medida que a temperatura
absoluta se aproxima de zero”. Este enunciado ficou conhecido como a terceira lei

da termodinamica. Formulada matematicamente.
S(T)=0 (3)

S(T) é a funcéo entropia em termos de temperatura absoluta T3.



22

De acordo com Santos Filho (2018) a agitacdo molecular de um corpo
(sistema) depende diretamente da energia cinética a ela associada, que resulta na
variacdo da temperatura. Em um sistema que a temperatura tende a zero absoluto
ndo existe movimento das moléculas e consequentemente, ndo ha variacdo na
energia interna, de modo que:

AU=Q-W =0,

Q=w

Entendendo que um estado de entropia nula, o calor trocado pelo
sistema seria convertido em trabalho.
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3 METODOLOGIA

A metodologia adotada neste estudo busca promover uma abordagem
integrada e eficaz para o ensino de termodinamica, utilizando uma sequéncia
didatica experimental. Inicialmente, serd realizado um levantamento bibliografico
para embasar teoricamente a elaboracdo da sequéncia didatica, considerando o0s

principios fundamentais da termodinamica e as melhores praticas pedagdgicas.

3.1 TIPO E NATUREZA DO ESTUDO

Esse estudo trata-se de uma pesquisa de natureza qualitativa e quantitativa,
onde seré feito um levantamento bibliografico a respeito do conteudo tedrico sobre
sequéncia didatica, ensino de fisica e atividades experimentais desenvolvidas em
sala de aula.

Na vertente quantitativa, o foco recai na aplicacdo de um questionario junto ao
corpo docente responsavel pela disciplina de fisica. Essa etapa busca compreender
de forma aprofundada como transcorreu o processo de ensino- aprendizagem apos
a implementacdo da sequéncia didatica, fundamentada em materiais experimentais
de baixo custo.

Conforme apontado por Manzato (2012), a conducdo de questionarios em
pesquisas quantitativas demanda atencdo meticulosa. Ndo se limitando a simples
coleta de dados, destaca-se a importancia de uma analise estatistica criteriosa para
validar e interpretar de maneira robusta os resultados obtidos. Esse cuidado
metodologico assegura a confiabilidade e relevancia das informacgfes extraidas a
partir das respostas dos discentes, fornecendo uma base sélida para a concluséo e

interpretacéo dos resultados.

3.2 ELABORACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

Com base nas informacdes fornecidas pela revisdo bibliografica,

procederemos ao desenvolvimento de uma sequéncia didatica, integrando
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guestionarios e roteiros experimentais. Essa etapa visa oferecer uma abordagem
pratica e eficaz para o ensino de fisica. O roteiro experimental sera meticulosamente
planejado, considerando ndo apenas a complexidade dos conceitos a serem
abordados, mas também a acessibilidade e a relevancia dos materiais escolhidos.

A selecdo criteriosa desses materiais alternativos visa ndo apenas a eficacia
pedagogica, mas também a viabilidade préatica de implementacdo em sala de aula.
O objetivo é criar uma experiéncia de aprendizagem envolvente e acessivel,
permitindo que os alunos interajam de maneira tangivel com os principios fisicos
apresentados.

A escolha de materiais alternativos também visa ampliar a compreenséo dos
alunos sobre a aplicacdo pratica dos conceitos teoricos, promovendo uma
aprendizagem mais significativa e duradoura. Essa abordagem préatica busca néo
apenas enriquecer o entendimento dos alunos, mas também estimular o interesse e

participacdo ativa nas atividades experimentais.

3.3 APLICACAO DO QUESTIONARIO INICIAL

A pesquisa sera conduzida no ambiente educacional do CETI Moderno,
especificamente na turma de segundo ano do ensino médio, localizada no municipio
de Sdo Raimundo Nonato. O inicio da pesquisa esta programado para o dia 21 de
novembro de 2023.

Durante esse periodo, serdo implementadas e avaliadas as atividades
experimentais, proporcionando uma andlise aprofundada sobre o impacto dessas
praticas no processo de ensino-aprendizagem dos alunos. Antes da realizacdo do
experimento, sera aplicado um questionario contendo cinco questdes aos alunos.

Essas perguntas visam obter informacdes preliminares sobre o conhecimento
prévio, as expectativas e a percepcdo inicial dos estudantes em relacdo a

termodinamica.
3.4 APLICACAO DO EXPERIMENTO DIDATICO
Sera realizado um experimento pratico de constru¢cdo de um motor a vapor

caseiro, utilizando materiais acessiveis e de facil obtencdo. Os materiais incluem,

duas latas de refrigerante, agua, um suporte de madeira, um arame, uma seringa
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descartavel com agulha, régua, isqueiro, quatro parafusos grandes e velas.

ROTEIRO EXPERIMENTAL: PRATICA 1

ATIVIDADE EXPERIMENTAL

TITULO: Motor a Vapor

Objetivos:

O Conhecer as leis da termodinamica.

0 Ao final das atividades espera-se que 0s alunos possam interagir, e discutir
pontos relacionados ao experimento.

Materiais utilizados

o Latas de aluminio

o Parafuso

. Vela

0 Régua graduada em centimetro

' Seringa com agulha 20 ml

0 Isqueiro

0 Arame

. Tabua de madeira

Procedimento Experimental

Verificacdo a segunda lei da termodinamica

Primeiramente vamos fazer um furo pequeno em uma das latas de aluminio e tira o
liguidos que estava nela sem abrir, somente pelo furo que foi feito;

Vamos fixar a lata de aluminio entre quatro parafusos fixados na tabua de madeira;

Vamos cortar a outra lata de aluminio de forma que forme um circulo, depois
dividimos esse circulo em 8 partes iguais deixando um buraco no meio do circulo,
forma um cata vento;

Com isso utilizando os arames criamos uma base fixa e depois utilizando outro
pedaco do arame inserimos no buraco deixado no cata vento e fixamos na base
feitas com os arames.

Com as base formadas , inserimos agua na lata pelo buraco feito utilizando a
seringa e em seguidas cortamos a vela em trés pedacos menores e posicionamos
em baixo da lata que esta fixa nos parafusos;
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o Parafuso

Logo com isso acendemos as velas com o isqueiro e esperamos a agua ferver e
vVermos 0 processo gue acontecera.

Avaliacéo de aprendizagem

A partir do experimento discuta com os alunos: O que acontece com o0 motor a
vapor?

Figura 3 - Materiais do motor a vapor caseiro

=N s‘i ;
Fonte: autoria préopria (2023)

Figura 4 - Experimento de motor a vapor caseiro
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Fonte: autoria prépria (2023)

A conclusédo do experimento destaca que, ao aquecer a agua até o
ponto de ebulicdo, observamos a formacéo de vapor. Esse vapor direcionado,
cria um jato que, por sua vez, impulsiona o cata-vento, gerando um movimento
de rotacéo.

Esse estudo ilustra de maneira pratica os principios basicos de um
motor a vapor, proporcionando uma compreensdo visual e tangivel dos

conceitos da termodinamica.

Figura 5 - Aplicacao do experimento

Fonte: autoria prépria (2023)
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Figura 6 - Aplicacao do experimento

Fonte: autoria prépria (2023)

3.5 APLICACAO DO QUESTIONARIO APOS O EXPERIMENTO

ApoOs a conclusdo do experimento, serd aplicada o mesmo questionario
composto por cinco perguntas, a fim de analisar o entendimento dos alunos em
relacao aos principios da termodindmica com o método de experimento caseiro.

Este questionario visa explorar detalhadamente a percepcao dos discentes
sobre o processo de ensino-aprendizagem, oferecendo uma visdo mais abrangente
sobre a eficacia da sequéncia didatica renovada e seu impacto no desempenho e
engajamento dos alunos.

O questionario abordaréd os principios termodinamicos explorados durante o
experimento caseiro e buscara capturar a percep¢ao dos alunos sobre a aplicacdo
pratica desses conceitos, assim como identificar possiveis desafios enfrentados
durante o processo de aprendizagem.

Essa abordagem metodologica detalhada ndo apenas permite uma avaliacdo
guantitativa do impacto do experimento, mas também fornece dados qualitativos
importantes, enriquecendo a compreensdo do contexto educacional e contribuindo
para uma analise mais completa e holistica do sucesso da sequéncia didatica

experimental.
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Figura 7 - Aplicacédo do questionario

Fonte: autoria prépria (2023)

3.6 ANALISE ESTATISTICA E QUALITATIVA

A etapa de aplicacdo dos questionarios, tanto antes quanto apds o
experimento, € estrategicamente planejada para capturar a evolucdo no
entendimento dos alunos, suas percepgodes iniciais e finais sobre a termodinamica e
0s possiveis desafios enfrentados durante o processo de aprendizagem. A
abordagem qualitativa dessa fase busca explorar detalhes subjetivos que
complementam a analise quantitativa, proporcionando uma visdo holistica do
impacto da sequéncia didatica.

Em suma, a metodologia adotada neste estudo visa ir além da simples coleta
de dados, buscando compreender profundamente o contexto educacional, a eficacia
da sequéncia didatica e os elementos que sao importantes para uma aprendizagem
mais significativa. Ao integrar analises estatisticas e qualitativas, espera-se fornecer
uma base soélida para conclusdes e interpretacbes que orientem praticas

pedagogicas futuras no ensino de fisica.



30

4 RESULTADOS

Neste capitulo, serdo apresentados os resultados e discussdes referentes a
pratica experimental realizada na Escola CETI Moderno, localizada na cidade de

Sao Raimundo Nonato.

O objetivo central € evidenciar o impacto potencial do uso de recursos
experimentais como complemento as aulas tedricas e sua contribuicdo significativa
para o processo de aprendizagem dos alunos. Ao longo desta secdo, serdo
analisados os questionarios aplicados aos alunos antes e apds a conclusdo das
atividades, proporcionando uma compreensao aprofundada dos efeitos da

abordagem experimental no contexto educacional.

4.1 GRAFICOS RELATIVOS AO PRIMEIRO QUESTIONARIO

1) Calor é o processo de transferéncia de energia de um corpo para outro (ou
de uma regiao para outra dentro do mesmo corpo), exclusivamente por que
existe uma diferenca de temperatura entre eles.

15 respostas

Gréfico 1 - Resposta da primeira

| QUESTAL

ERRADO
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Fonte: autoria prépria (2023)

No grafico 1, onde foi questionado sobre ser calor um processo de
transferéncia de energia de um corpo para outro (ou de uma regido para outra
dentro do mesmo corpo). Do total de 15 alunos que responderam ao questionario,
60% afirmaram corretamente que o calor &, de fato, um processo de transferéncia de
energia, enquanto 40% responderam que € errado. Este resultado destaca a
necessidade de abordagens pedagdgicas que esclarecam e fortalecam conceitos

fundamentais relacionados a transferéncia de energia térmica.

2) Calor é o processo de transferéncia de energia de um corpo para outro,
exclusivamente por que existe uma igualdade de temperatura entre eles.
Contudo, isso nao significa que aumenta necessariamente a temperatura do
corpo que ganha energia ou que diminui necessariamente a temperatura do

corpo que perde energia.

15 respostas

Gréfico 2 - Resposta da segunda questéo

ERRADO

Fonte: autoria prépria (2023)

No gréafico 2, onde foi questionado se o calor é o processo de transferéncia de
energia de um corpo para outro, exclusivamente por que existe uma igualdade de
temperatura entre eles. Dos 15 alunos que responderam ao questionario, 15%
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afirmaram corretamente, enquanto 75% responderam que € errado.

3) Colocando em contato térmico dois sistemas que, isoladamente, estavam
em equilibrio térmico, podemos observar mudangas em suas variaveis
temperaturas até que estas alcancem novos valores que permanecem
constantes com o tempo. Dizemos, entdo, que os dois sistemas estdo em
equilibrio térmico um com o outro. O conceito de temperatura esta associado

ao seguinte fato experimental, conhecido como lei zero da Termodinamica.

15 respostas

Gréfico 3 - Resposta da terceira questao

35.0%

ERRADO

Fonte: autoria prépria (2023)

No gréafico 3, onde foi questionado se colocando em contato térmico dois
sistemas que, isoladamente, estavam em equilibrio térmico, podemos observar
mudancas em suas variaveis temperaturas até que estas alcancem novos valores
que permanecem constantes com o tempo. Dos 15 alunos que responderam ao
questionario, 35% afirmaram corretamente, enquanto 65% responderam que €
errado.

4) A energia interna U de um sistema é a soma das energias cinéticas e das

energias potenciais de todas as particulas que formam esse sistema e,
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como tal, € uma propriedade do sistema. Isto significa que qualquer
variagdo AU na energia interna s6 depende do estado inicial e do estado
final do sistema na transformacéo considerada. Além disso, se um sistema
troca energia com a vizinhanga por trabalho e por calor, entdo a variagcao
da sua energia interna € dada por: AU = Q - W .Este € o enunciado da

primeira lei da Termodinamica.

15 respostas

Grafico 4 - Resposta da quarta questao

ERRADO

Fonte: autoria préopria (2023)

No gréfico 4, onde foi questionado se a energia interna U de um sistema é a
soma das energias cinéticas e das energias potenciais de todas as particulas que
formam esse sistema e, como tal, € uma propriedade do sistema. |I. Dos 15 alunos
gue responderam ao questionario, 47% afirmaram corretamente, enquanto 53%

responderam que é errado.

5) A entropia de um sistema isolado se altera se ele realiza um processo

reversivel e aumenta se ele realiza um processo irreversivel.

15 respostas

Gréfico 5 - Resposta da quinta questéo
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ERRADO

CERTO

Fonte: autoria prépria (2023)

No grafico 5, onde foi questionado se a entropia de um sistema isolado se
altera se ele realiza um processo reversivel e aumenta se ele realiza um processo
irreversivel. Dos 15 alunos que responderam ao questionario, 80% afirmaram

corretamente, enquanto 20% responderam que € errado

Com base nas respostas obtidas no questionario aplicado antes do
experimento, € possivel obter informacdes sobre o conhecimento prévio e as
percepcodes iniciais dos alunos em relagdo aos conceitos da termodinamica.

Observa-se que uma parcela significativa dos alunos demonstrada
compreensao correta de determinados conceitos. No entanto, a presenca de
respostas incorretas ou divergentes em algumas questdes sugere a existéncia de
desafios conceituais que podem impactar a aprendizagem desses alunos.

Essa andlise inicial, baseada nas respostas prévias ao experimento, reforca
a importancia da abordagem experimental planejada neste estudo. A aplicagdo do
guestionario antes do experimento ndo apresentou apenas uma linha de base para
avaliar o progresso dos alunos, mas também areas especificas que podem exigir
uma aten¢do mais direcionada durante o processo de ensino.

A partir desses resultados, podemos antecipar que o0 experimento pode
atuar como uma abordagem para consolidar o entendimento, conceitos equivocados
e promover uma compreensao mais abrangente dos principios fisicos relacionados a

termodinamica.
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4.2 GRAFICOS RELATIVOS AO SEGUNDO QUESTIONARIO
1) Calor € o processo de transferéncia de energia de um corpo para outro (ou

de uma regido para outra dentro do mesmo corpo), exclusivamente por

gue existe uma diferenca de temperatura entre eles.

15 respostas

Grafico 6 - Resposta da primeira questdo do segundo questionario

ERRADO

CERTO

Fonte: autoria prépria (2023)

No grafico 6, onde foi questionado apds o experimento caseiro, sobre se 0
calor € um processo de transferéncia de energia de um corpo para outro (ou de uma
regido para outra dentro do mesmo corpo). Do total de 15 alunos que responderam
ao questionario, 75% afirmaram corretamente que o calor é, de fato, um processo de
transferéncia de energia, enquanto 25% responderam que € errado. Este resultado
destaca a necessidade de abordagens pedagogicas que esclarecam e fortalecam

conceitos fundamentais relacionados a transferéncia de energia térmica.

2) Calor é o processo de transferéncia de energia de um corpo para outro,

exclusivamente por que existe uma igualdade de temperatura entre ele,



36

contudo, isso ndo significa que aumenta necessariamente a temperatura
do corpo que ganha energia ou que diminui necessariamente a

temperatura do corpo que perde energia.

15 respostas

Gréfico 7 - Resposta da primeira questao do segundo

ERRADO

CERTO

Fonte: autoria propria (2023)

No grafico 7, onde foi questionado se o calor é o processo de transferéncia
de energia de um corpo para outro, exclusivamente por que existe uma igualdade de
temperatura entre eles. Dos 15 alunos que responderam ao questionario, 75%

afirmaram corretamente, enquanto 25% responderam que € errado.

3) Colocando em contato térmico dois sistemas que, isoladamente, estavam
em equilibrio térmico, podemos observar mudancas em suas variaveis
temperaturas até que estas alcancem novos valores que permanecem
constantes com o tempo. Dizemos, entdo, que os dois sistemas estdo em
equilibrio térmico um com o outro. O conceito de temperatura esta
associado ao seguinte fato experimental, conhecido como lei zero da

Termodinamica.
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15 respostas

Gréfico 8 - Resposta da terceira questao do segundo

UESTA

ERRADO

CERTO

Fonte: autoria propria (2023)

No grafico 8, onde foi questionado se colocando em contato térmico dois
sistemas que, isoladamente, estavam em equilibrio térmico, podemos observar
mudancas em suas variaveis temperaturas até que estas alcancem novos valores
que permanecem constantes com o tempo. Dos 15 alunos que responderam ao
questionario, 70% afirmaram corretamente, enquanto 30% responderam que €

errado.

4) A energia interna U de um sistema € a soma das energias cinéticas e das
energias potenciais de todas as particulas que formam esse sistema e,
como tal, € uma propriedade do sistema. Isto significa que qualquer
variagao AU na energia interna sé depende do estado inicial e do estado
final do sistema na transformacéo considerada. Além disso, se um sistema
troca energia com a vizinhanga por trabalho e por calor, entdo a variagcao
da sua energia interna é dada por: AU = Q — W .Este é o enunciado da

primeira lei da Termodinamica.

15 respostas
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Gréfico 9 - Resposta da quarta questdo

4 QUESTA
ERRADO

CERTO

Fonte: autoria prépria (2023)

No gréafico 9, onde foi questionado se a energia interna U de um sistema € a
soma das energias cinéticas e das energias potenciais de todas as particulas que
formam esse sistema e, como tal, € uma propriedade do sistema. I. Dos 15 alunos
gue responderam ao questionario, 47% afirmaram corretamente, enquanto 53%

responderam que € errado.

5) A entropia de um sistema isolado se altera se ele realiza um processo
reversivel e aumenta se ele realiza um processo irreversivel.

15 respostas
Gréfico 10 - Resposta da quinta questéo

5 QUESTA
ERRADO

CERTO
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Fonte: autoria prépria (2023)

No grafico 10, onde foi questionado se a entropia de um sistema isolado se
altera se ele realiza um processo reversivel e aumenta se ele realiza um processo
irreversivel. Dos 15 alunos que responderam ao questionario, 95% afirmaram

corretamente, enquanto 5% responderam que é errado.

6) Maquina térmica, em termodinamica, é aquela integrada num sistema que
realiza a conversdo de calor em trabalho mecanico. Isto se da quando
uma fonte de calor leva uma substéncia de trabalho de um estado de

baixa temperatura para um estado de temperatura mais alta.

15 respostas

Gréfico 11 - Resposta da sexta questao

LUESTA

ERRADOD

CERTO

Fonte: autoria propria (2023)

No gréfico 11, onde foi questionado se um maquina térmica, em
termodinamica, € aquela integrada num sistema que realiza a conversao de calor em

trabalho mecanico. Dos 15 alunos que responderam ao questionario, 75% afirmaram
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corretamente, enquanto 25% responderam que € errado.

Observa-se, por meio dos dados quantitativos, que houve uma melhoria
substancial no conhecimento dos alunos em relacdo aos conceitos da

termodinamica.

O aumento significativo nas porcentagem de respostas corretas sugere que
a abordagem pratica adotada foi eficaz na consolidagdo dos conceitos tedricos,
demonstrando a relevancia e o impacto positivo das atividades experimentais no

processo de aprendizagem.

Além disso, ao analisar as respostas, € possivel identificar uma maior
clareza na articulagdo dos conceitos, proporcionando uma compreensao mais

profunda e uma capacidade aprimorada de aplicar o conhecimento adquirido.

Os resultados obtidos corroboram a hipotese de que uma abordagem
experimental, quando integrada a uma sequéncia didatica bem estruturada, é
eficiente em promover uma aprendizagem mais significativa e rigorosa. O
experimento ndo apenas despertou o interesse dos alunos, mas também
proporcionou um ambiente de aprendizagem dinamico, onde a teoria foi vivenciada

de maneira tangivel.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo deste trabalho, foi investigado a influéncia de uma sequéncia
didatica experimental, centrada na construcdo de um motor a vapor caseiro, no
processo de ensino-aprendizagem de conceitos termodinamicos no contexto da
disciplina de fisica. Os resultados e discussfes apresentados revelam informacdes

importantes sobre a eficacia dessa abordagem pedagdgica inovadora.

A revisdo Dbibliogréfica inicial permitiu uma maior compreensdo dos
fundamentos tedricos relacionados a sequéncia didatica, ensino de fisica e

atividades experimentais.

A aplicacao do questionario inicial trouxe informacfes sobre o conhecimento
prévio, as expectativas e a percepcdo inicial dos alunos em relagdo a
termodindmica. A etapa subsequente, centrada na aplicacdo do experimento
didatico, foi crucial para proporcionar uma vivéncia concreta dos conceitos

envolvidos na sala de aula.

As respostas poOs-experimento revelaram um aumento notavel na
compreensao dos alunos, indicando que a sequéncia didatica experimental teve um
impacto positivo no processo de aprendizagem. Os resultados quantitativos e
qualitativos apontaram para uma maior clareza na articulagdo dos conceitos,

demonstrando uma assimilacdo mais aprofundada dos principios termodinamicos.

Em resumo, os resultados obtidos sustentam a tese de que abordagens
pedagogicas inovadoras e experimentais, quando cuidadosamente integradas,
podem ser instrumentos eficazes para promover uma aprendizagem mais
significativa e rigorosa. Este trabalho n&o apenas contribui para a compreensao da
eficacia da sequéncia didatica experimental, mas também destacou a importancia
continua de exploracdo de métodos educacionais que envolvem e inspiram 0s

alunos.
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