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Resumo: Atualmente o ensino da Fisica tem acontecido de maneira descontextualizada, pois
percebemos professores mais preocupados em repassar grandes quantidades de contelidos que
enfatizam a resolucdo de problemas com foco nas situacbes matematicas do que para a
compreensdo dos fendmenos fisicos observados no cotidiano do aluno. Neste artigo
apresentaremos 0s resultados obtidos a partir da aplicacdo de uma atividade didatica que visa
trabalhar com conceitos da termodinamica, a partir de aspectos histéricos e por meio da
experimentacdo com a utilizagdo de materiais de baixo custo. Faremos um relato sobre a
metodologia utilizada e os resultados obtidos por meio deste trabalho que envolve os alunos do
segundo ano do ensino médio em uma escola estadual da rede publica de ensino na cidade de
Apucarana - PR. Observamos desde ja que as atividades experimentais proporcionaram maior
interesse dos alunos, pois estes perceberam os fenébmenos em situagcfes do dia-a-dia constituindo
um momento rico no processo de ensino-aprendizagem.
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1 - Introducéo

O ensino da Fisica, ainda na atualidade, tem se apresentado de forma
descontextualizada, com metodologias quase sempre ineficientes, baseadas no
ensino tradicional e sem a devida preocupacao de fazer as minimas relacdes com
o mundo real.

Percebemos também uma grande dificuldade encontrada pelos
alunos no entendimento de alguns conceitos fisicos da Termodinamica quando a
abordagem é feita com base mais tedrica, especialmente voltada para a aplicacédo
simples e direta de formulas, resultando em problemas de aprendizagem.

Por isso a importancia de realizacdo de experimentos envolvendo
conceitos termodinamicos como estratégia no ensino de Fisica, possibilitando ao
aluno um maior entendimento dos fendbmenos fisicos cotidianos relacionados com
este conteudo.

E finalidade deste artigo, investigar se a utilizacio de experimentos de

baixo custo relacionados a termodinamica contribuem para melhorar o
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entendimento do aluno sobre as definicbes conceituais sobre o assunto. Também
consideramos esta metodologia importante para que os alunos interajam com
atividades experimentais e a partir dessa experiéncia construam significado para o

gue estudam. De acordo com Vilatorre,

(...) o laboratério ou experimento torna-se importante, como
instrumento gerador de observacoes e de dados para as reflexdes,
ampliando a argumentagao dos alunos. No experimento tem-se o
objeto em que ocorre manipulagdo do concreto, pelo qual o aluno
interage através do tato, da visdo e da audicdo, contribuindo para
as deducdes e as consideracdes abstratas sobre o fendmeno
observado. (VILATORRE, 2009, p.107)

Nesta perspectiva, a atividade experimental proposta envolveu, em
sua montagem, principios de funcionamento de uma usina térmica, cujo vapor de
agua se transforma em energia cinética/trabalho. A ideia inicial era que os o0s alunos
percebessem que a Fisica ndo é uma ciéncia pronta e acabada mas sim uma
ciéencia experimental fruto das investigacbes humanas, em permanente
desenvolvimento, onde as descobertas e o conhecimento cientifico € comprovado a
partir da experimentacao.

Isso porqué, de acordo com as Diretrizes Curriculares da Educacéo
Basica do Estado do Parana, a implementacdo de atividades experimentais e
contextualizadas sdo estratégias para o ensino da disciplina de Fisica. Estas nédo
s6 despertam o interesse do aluno mas também possibilitam uma modificacdo na
pratica docente, que a principio € centrada apenas em teorias e formulas e
contribuem de forma significativa para a aprendizagem do aluno em relacdo aos
conceitos termodinamicos envolvidos. Ou seja, permitem a criagdo de momentos
ricos para o ensino-aprendizagem combinado com a evolugéo historica, resultando

assim na formacdo de cidadaos criticos em nossa sociedade.

2 — O ensino da Fisica por meio da experimentagéo

Percebemos que o ensino da Fisica, atualmente, ainda tem se
apresentado de forma descontextualizada. Uma boa parcela dos professores usa
como material de apoio apenas o livro didatico, ndo buscando novas estratégias
que incentivem a participacdo dos alunos e aumentem seu interesse pelos

conceitos e conteddos ministrados nas aulas de Fisica.



Ao longo dos anos, o Ensino de Fisica pouco tem se alterado, desde

a sua implantacéo, inclusive no Brasil:

[...] hoje, no inicio do século XXI, mais de cem anos de historia se
passaram desde a introdugéo da Fisica nas escolas no Brasil, mas
sua abordagem continua fortemente identificada com aquela
praticada ha cem anos: ensino voltado para a transmissdo de
informacgBes através de aulas expositivas utilizando metodologias
voltadas para a resolucdo de exercicios algébricos. Questdes
voltadas para o processo de formacdo dos individuos dentro de
uma perspectiva mais historica, social, ética, cultural, permanecem
afastadas do cotidiano escolar, sendo encontrada apenas nos
textos de periédicos relacionados ao ensino de Fisica, nao
apresentando um elo com o ambiente escolar (ROSA & ROSA,
2005, p.06)

Além disso, de acordo com as Diretrizes Curriculares da Educacéo
Bésica do Estado do Parand para a disciplina de Fisica, os livros didaticos de
Fisica para o Ensino Médio “privilegiam a resolugcédo de ‘problemas de Fisica’ que
se traduzem em aplicacBes de férmulas matematicas e contribuem para consolidar
uma metodologia do ensino centrada na resolugdo de exercicios matematicos”
(PARANA, 1998, p.63), contribuindo para um ensino que pouco tem a ver com a
realidade do aluno.

Em contrapartida a esse fato, a Fisica deve ser apresentada de forma
contextualizada, capaz de conectar o conhecimento a realidade, contribuindo para
a compreensdo do mundo em que vivemos. Para isso, a pratica de atividades
experimentais torna-se uma estratégia relevante associando o0s conceitos
termodinamicos estudados em sala de aula com experimentos realizados pelos
préprios alunos para que estes construam o conhecimento cientifico baseado
também em suas proprias experiéncias.

No trabalho com experimentos, as Diretrizes Curriculares da
Educacéo Béasica do Estado do Parana (PARANA, 2008) enfatizam a importancia
dessas atividades para a compreensdo dos fendmenos fisicos por parte dos
alunos, mas lembra que é “fundamental que o professor compreenda o papel dos
experimentos na ciéncia, no processo de construcdo do conhecimento cientifico”
(Ibid, p.71), apontando também que “uma demonstracdo experimental pelo
professor, nem sempre precisa estar associada a um aparato sofisticado” (Ibid,
p.74). Neste contexto o importante é o planejamento, a discussao e a reflexdo em

todo o desenvolvimento do experimento, propiciando a interpretacdo dos



fendbmenos fisicos e a troca de informacfes durante sua realizacdo. Assim,
possibilita ao aluno o despertar da vontade de adquirir um conhecimento que ainda
nao possui. O aluno deve saber fazer ligagbes entre o que aprende em sala de aula
e 0 que exercita na pratica diaria.

Os experimentos auxiliam na compreensdo de fenbmenos e
conceitos, além de estimular os alunos a empenharem-se em sua realizacao,
ativando sua curiosidade. De acordo com Laburd, o experimento pode contribuir

para incentivar alunos desmotivados e apaticos:

Na medida em que se passa a planejar experimentos com essa
orientacdo, ultrapassando a preocupagéo de adequa-los apenas ao
conteldo ou ao conceito de interesse, pode-se ajudar a abalar
atitudes de inércia, de desatencdo, de apatia, de pouco esforco,
servindo esses experimentos, inclusive, de elo incentivador para
gue os estudantes se dediguem de uma forma mais efetiva as
tarefas subsequentes mais arduas e menos prazerosas. (LABURU,
2006, p. 384).

Em suma, os experimentos constituem uma pratica pedagogica que
possibilita a participacdo ativa dos estudantes na construcdo e desenvolvimento
dos fendmenos e conceitos fisicos, permitindo a eles perceberem que o
conhecimento fisico encontra-se em constante construcdo e evolu¢do, com muito
ainda a ser estudado, contribuindo para um maior envolvimento e
comprometimento com seu processo educativo, possibilitando uma aprendizagem

efetiva.

3 — Termodinadmica no ensino da Fisica

A Fisica ndo é uma disciplina pronta e acabada, esta em pleno
desenvolvimento. Desde o inicio da humanidade, ha sinais que o homem ja
observava e tentava entender e compreender os diversos fenbmenos da natureza.

Sem duvida o fogo despertou a curiosidade humana pois, ao atritar
galhos secos o homem percebia que podia gerar fogo, e este, por sua vez,
irradiava calor (ainda que néo sabia o que era calor). Esta descoberta proporcionou
ao homem nédo s6 uma vida termicamente mais confortavel mas também auxiliava
na preparacao de alimentos. Com o passar do tempo veio a fundi¢cdo, produzindo

diversos materiais metalicos e cerdmicos. Com o estudo do calor, desenvolveu-se



a primeira maquina a vapor, dando origem a Primeira Revolucdo Industrial e,
consequentemente, iniciou a parte da Fisica conhecida hoje como Termodinamica,

que estuda as relagbes entre calor (energia térmica) e trabalho.

3.1 - Termodinamica e a invencdo da maquina a vapor

A Primeira Revoluc¢do Industrial, iniciada na Inglaterra no século XVIII,
teve como uma de suas caracteristicas a substituicdo da atividade humana e
animal pela maquina, em especifico a maquina térmica (vapor). Esse fato resultou
em um conjunto de mudancas tecnolégicas causando grande impacto nas relacdes
trabalhistas, produtivas, econémicas e sociais da humanidade.

Inventada pelo inglés Thomas Newcomen (1664-1729), com base nas
ideias do inventor inglés Thomas Savery (1650-1715) e do fisico francés Denis
Papin (1647-1712), tinha como objetivo especifico retirar agua das minas de carvao
inglesas. Esta foi aperfeicoada por James Watt para um melhor aproveitamento de
energia, aumentando seu rendimento e diminuindo o carvao utilizado.

Com o carvao sendo o principal combustivel da maquina térmica, sua
queima transforma a energia liberada em energia capaz de realizar trabalho, isto &,
impulsionar maquinas e equipamentos que antes dependiam da forca humana ou
tracdo animal. Nas primeiras maquinas térmicas, o fogo aquecia a agua até o ponto
de vapor. Em seguida, com o acumulo de vapor, a pressdo aumentava empurrando
0 pistdo que a colocava em movimento.

A méaquina a vapor também foi aplicada no desenvolvimento de
locomotivas, utilizada nas industrias de aco e tecelagem, em substituicAo aos
teares manuais, e é claro, em embarcacdes, impressao de jornais e automéveis.
Em pouco tempo essas maquinas transformaram o mundo nos levando ao atual
patamar tecnologico. Hoje sao utilizadas nas usinas termelétricas para gerar
energia elétrica. Sendo o seu movimento obtido pelo vapor de agua a alta presséo,
assim como nos reatores nucleares. Ao fazermos o estudo das maquinas térmicas,

a premissa é trabalhar os conceitos e processos termodinamicos.

Conceitos béasicos da Termodinamica



Compreender os conceitos de temperatura e calor € fundamental para
entendermos como ocorrem 0S processos térmicos que presenciamos. Eles sédo
especificacdes que usamos em nosso dia a dia, quando nos referimos as diferentes
sensacOes térmicas do ambiente em que nos encontramos. Porém, em nosso
cotidiano, na nossa linguagem de senso comum, muitas vezes empregamos as
palavras temperatura e calor de forma diferente daquela utlizada de modo
cientifico na Fisica.

De acordo com a teoria cinético-molecular da matéria, todos os
corpos sdo formados por particulas microscépicas (adtomos e moléculas), em
constante movimento, dependendo do seu estado de agregacdo. Este movimento é
denominado de energia térmica.

Definimos a temperatura de um corpo como a medida do grau de
agitacdo de seus atomos e moléculas, ou seja, sua energia cinética média (ou
energia térmica). Quanto maior a temperatura de um corpo, maior a agitacao de
suas moléculas e maior sua energia interna. Quanto menor a temperatura de um
corpo, menor a agitacdo de suas moléculas e menor sua energia interna.

Para medirmos a temperatura de um corpo ou sistema, usamos um
instrumento de medida chamado de termd6metro. Galileu Galilei (1564-1642) foi o
primeiro a criar um instrumento para medir a temperatura. Existem varios tipos de
termbmetros: gases, mercurio, alcool, resisténcia elétrica, termopar, radiacao,
bimetalicos, acusticos e magnéticos, dependendo da sua funcdo. Estes
desempenham papel importante nas industrias, medicina, laboratérios cientificos e
outros.

As trés principais escalas usadas para medir temperatura sdo: a
Celsius, a Kelvin e a Fahrenheit. A escala Celsius é a utilizada por alguns cientistas
e adotada oficialmente no Brasil, enquanto a Kelvin é denominada escala absoluta
de temperatura, além de ser a unidade de referéncia no Sistema Internacional de
Unidades

Calor é uma forma de energia em transito. E a energia térmica em
transito entre dois ou mais corpos devido a uma diferenca de temperatura entre
eles. Esta diferenca de temperatura, de maneira didatica e simplificada, motiva o
fluxo de energia térmica do corpo mais quente para o mais frio. No Sistema

Internacional de Unidades, o calor € medido em joules (J).



O conceito de calor como forma de energia foi introduzida pelo
engenheiro norte-americano Benjamin Thompson, também chamado Conde de
Rumford (1753-1814) ao investigar o atrito entre pecas metalicas usadas na
fabricacéo de canhdes.

Ele percebeu que a energia utilizada para perfurar os canos de um
canhdo era transferida para as pecas provocando o aumento de suas
temperaturas.

Quando a transferéncia de energia de um corpo para outro cessa,
dizemos que eles atingiram o equilibrio térmico, pois se encontram a mesma
temperatura. Essa transferéncia de energia térmica ou calor nos corpos pode
ocorrer de trés formas distintas: condugéo, conveccéo e irradiagao.

Na conducdao, o calor se propaga devido a agitacdo das moléculas, de
particula para particula, mas sem que haja o transporte da matéria durante o
processo.

Na conveccgéo a transmisséo de calor é feita por meio de correntes de
conveccao, ou seja, pelo movimento da matéria de uma regido para outra. Sé
ocorre em fluidos, como os liquidos e os gases.

A irradiacdo € o Uunico meio de propagacdo de calor que ocorre no

vacuo e acontece por meio de ondas eletromagnéticas.

Principio de funcionamento de uma maquina a vapor

A maquina a vapor foi inventada com a finalidade de movimentar
outras maquinas, utilizando como combustivel o vapor de agua, que por sua vez
era gerado principalmente com o calor obtido a partir da queima de carvao. Ela tem
seu principio de funcionamento baseado na transformacéo da energia calorifica do
vapor de agua, produzido em uma caldeira, em energia mecanica.

Conta-se que foi Hierdo de Alexandria, por volta do ano 120 a.C.
quem primeiro explorou o vapor como forca motriz. Sua invencdo, a eolipila,
consistia em uma pequena esfera oca de cobre, com dois caninhos torcidos,
contendo agua em seu interior. Montada sobre um tripé e colocada sobre o fogo, a
agua fervia e o vapor escapava pelos canos, colocando a maguina em movimento

de rotacéo.



Os primeiros motores a vapor com utilizacéo pratica e industrial foram
desenvolvidos por Thomas Savery e Denis Papin no final do século XVII. Denis
Papin desenvolveu o primeiro motor de pistdo que contava com um unico cilindro
gue servia também como caldeira.

Em 1968, Savery desenvolveu uma maquina para drenar a agua das
minas. Esta possuia valvulas abertas, operadas manualmente e que permitiam a
entrada do vapor em um recipiente fechado. Para condensar o vapor, despejava-se
agua fria no recipiente para resfria-lo. O vacuo obtido era suficiente para aspirar a
agua através de um cano. Porém, esta maquina além de ndo ser muito eficiente,
poderia explodir devido a utilizacdo de vapor a alta pressao.

Em 1712, Thomas Newcomen inventou outra maquina para retirada
da &gua proveniente de infiltragcdes nas minas. Esta, além de oferecer menor risco
de explosdes e de elevar a agua, também poderia elevar cargas.

Em 1763, o engenheiro James Watt criou uma maquina que evitava o
desperdicio de vapor pela condensacédo, ou seja, minimizava as perdas de calor.
Isto porque o condensador e o cilindro ficavam em recipientes separados. A
temperatura do vapor no condensador seria mantida baixa (em torno de 37° C) e
no cilindro seria mantida elevada, procurando alcancar o maximo de vacuo no
condensador.

Em geral, podemos perceber que o principio de todas essas
magquinas usavam as propriedades de condensacao (aquecimento e resfriamento)

do vapor para obtencao de trabalho mecéanico.

3.2 — Usinas térmicas

Apesar do pouco uso das maquinas a vapor na atualidade, a energia
térmica do vapor continua sendo bastante empregada nas centrais termoelétricas
para movimento da turbina e nos reatores das usinas nucleares para producgao de

energia elétrica.



Usinas Termoelétricas

A usina termoelétrica produz energia a partir do calor proveniente da
gueima de combustiveis fosseis, principalmente carvao mineral, petréleo, gas
natural, madeira, entre outros.

O funcionamento desta usina ocorre com a queima de combustivel
aquecendo a agua armazenada em um reservatério. Essa agua € entédo
transformada em vapor com alta pressdo, que sera direcionado para fazer o
movimento das turbinas ligadas ao gerador de eletricidade. Apds ter movimentado
as turbinas, o vapor é resfriado em um condensador e transformado novamente em
agua para ser reutilizada, iniciando assim um novo ciclo.

Suas principais vantagens sdo: podem ser construidas proximas a
centros urbanos, diminuindo o custo com torres e linhas de transmisséo; produzem
energia elétrica durante o ano inteiro, independente das condi¢des climaticas; sdo
mais rapidas para serem construidas; € uma forma de obtengcdo de energia
alternativa para paises desprovidos de outras fontes de energia; ocupam areas
pequenas e apresenta nivel de produtividade maior que as hidrelétricas.

Suas desvantagens sao: as fontes de energia utilizadas ndo sao
renovaveis; os combustiveis fosseis utilizados liberam grande quantidade de
poluentes na atmosfera, contribuindo para o aquecimento global através do efeito
estufa e de chuvas acidas; o custo final deste tipo de energia é mais elevado
devido ao preco dos combustiveis fosseis e dos altos custos para sua construcao.

No Brasil, as termoelétricas sdo utilizadas como fonte de reserva em
casos de crise energética, principalmente quando a energia proveniente das usinas

hidrelétricas fica comprometida com a escassez de chuva.

Usinas Nucleares

A usina nuclear € um tipo de termoelétrica, porém utilizando o
principio da fissdo nuclear para gerar calor. Nela sédo realizadas reacdes nucleares
usando elementos radioativos, principalmente o uranio, com a finalidade de

aguecer a agua e produzir vapor para gerar energia.



Para evitar que o reator destas usinas emita radiacdo para 0 meio
ambiente, suas constru¢cdes s&o envolvidas por uma contencdo feita de ferro
armado, ago e concreto.

O funcionamento da usina nuclear envolve trés etapas. Na primeira
etapa ocorre a fissdo do uranio gerando grande quantidade de calor. Este calor ird
aquecer a agua que fica dentro do reator. Na segunda etapa a 4gua aquecida
transforma-se em vapor, que saird por canos, e movimentara as turbinas e,
consequentemente, um gerador elétrico. Por fim, na dltima etapa, este vapor
produzido € novamente transformado em agua por meio de um condensador. Este
é resfriado por meio de um sistema de refrigeracdo que bombeia dgua através de
circuitos de resfriamento localizados dentro do condensador.

Suas vantagens sao: ndo depende de fatores climaticos para
funcionar; a poluicdo gerada é quase inexistente ao contrario do que ocorre nas
termoelétricas; o combustivel utilizado é barato comparado com outras fontes de
energia, existindo grande disponibilidade de uré&nio na natureza; n&o ocupa
grandes areas e a quantidade de lixo produzida é pequena.

Suas desvantagens sdo: o custo de constru¢cdo de uma usina nuclear
€ alto devido a tecnologia e seguranca empregadas e a mao-de-obra
especializada; o reator pode vazar ou explodir, liberando radioatividade na
atmosfera e terras préximas, 0 que representa perigo para as pessoas que residem
perto dessas usinas; gera grande quantidade de lixo radioativo, sendo necessarios

altos investimentos e processos de seguranca para seu armazenamento.

4 —. METODOLOGIA

As atividades experimentais foram desenvolvidas no Colégio Estadual
Nilo Cairo, na cidade de Apucarana, Estado do Parana, com alunos pertencentes
ao segundo ano do Ensino Médio, periodo matutino, no decorrer do primeiro
semestre de 2017. Tais atividades fazem parte da Unidade Didatica produzida no
segundo semestre de 2016.

As acOes desenvolvidas na aplicacdo do projeto seguiram as etapas

descritas abaixo.



a) Apresentacado do historico da Termodinamica, mais precisamente
da maquina a vapor, por meio de videos®, a fim de que os alunos se interessassem
pelo conteudo a ser estudado e se sentissem motivados a aprender.

b) Desenvolvimento de uma atividade em grupo, sobre a data de
criacdo e o pais de origem das maguinas térmicas mais conhecidas, seguida da
construgéo de uma linha do tempo constando as informagdes pesquisadas.

c) Aulas tedricas abordando conceitos basicos da Termodinamica, o
principio de funcionamento da maquina vapor e a geracao de energia elétrica nas
usinas termoelétricas e nucleares. Para a abordagem das usinas térmicas também
foram utilizados videos* sobre o funcionamento das mesmas e exposto as
vantagens e desvantagens do uso de cada uma.

d) Resolucéo de situaces problemas, como questdes do ENEM, que
proporcionam aos alunos um momento de verificacdo da aprendizagem.

e) Construcdo do experimento e funcionamento do mesmo,
proporcionando a visualizacao, a interacao e a criatividade dos alunos e ajudando-
0s a compreender os conceitos termodinamicos estudados e sua ligacdo com o
cotidiano.

f) Producdo de relatérios sobre a atividade préatica realizada,
constando as dificuldades encontradas durante sua execucédo, as relagbes do
experimento com 0s conceitos termodinamicos envolvidos e as conclusdes
particulares de cada um.

g) Formacéo de Grupo de Trabalho em Rede — GTR, com a intengéao
de atender as normas do Programa de Desenvolvimento Educacional (PDE), onde
os professores tem a oportunidade de interagirem e refletirem sobre suas
estratégias de ensino e metodologias, seus erros e acertos, bem como proporciona

a troca de experiéncias.

3 https://www.youtube.com/watch?v=Q|TSUPPUP3g&list=PL8B177536E62239FD&index=2
* https://www.youtube.com/watch?v=NAjkmJbdazo
https://www.youtube.com/watch?v=0zxiQdmTD58
https://www.youtube.com/watch?v=g97y-5XZV|Y&t=43s



https://www.youtube.com/watch?v=QjTSUPPUP3g&list=PL8B177536E62239FD&index=2
https://www.youtube.com/watch?v=NAjkmJbdazo
https://www.youtube.com/watch?v=OzxiQdmTD58
https://www.youtube.com/watch?v=g97y-5XZVjY&t=43s

5 —-RESULTADOS OBTIDOS

A participagdo dos alunos nas atividades propostas durante a
implementacdo das atividades descritas, constantes na Unidade Didética, foi
surpreendente, principalmente nos questionamentos levantados. Alunos que nao
gostavam e ndo demonstravam interesse nas aulas de Fisica, apresentaram-se
empolgados na realizagdo das atividades sugeridas.

A exibicdo dos videos sobre o desenvolvimento da Termodinamica e
da maquina a vapor, bem como das usinas termoelétricas e nucleares, chamou a
atencado dos alunos e despertou o interesse pelo contetdo a ser estudado, além de
resultar nestes um comportamento diferente daquele percebido nas aulas
tradicionais.

A construcao da linha do tempo, envolvendo as maquinas térmicas
mais conhecidas, despertou o espirito de cooperacdo, uma vez que foi uma
atividade realizada em grupo. Como resultado desta atividade, apresentamos a
figura 1, que representa a construcéo da linha do tempo por um determinado grupo

de alunos:



Figura 1 — Linha do tempo sobre maquinas térmicas, grupo 1.

Durante a elaboracdo da respectiva linha do tempo foi constado,

através do registro de campo, a intensa participacao do alunos, conforme relato:

Nota de campo 1: Houve uma certa competicdo entre 0S grupos
para saber qual grupo havia conseguido construir a maior linha do
tempo. Isto é, qual grupo havia pesquisado a maior quantidade de
maquinas térmicas inventadas e o ano da invencao. Isto despertou
nao sO o interesse, mas a motivacdo pelo que viria a acontecer
depois na realizacdo dos experimentos. Depois de elaborados os
trabalhados todos foram expostos para a turma em geral. Durante
as aulas tedricas, percebemos que o0s alunos possuiam
concepcles prévias dos conceitos abordados, associando alguns
deles aos fendbmenos térmicos ocorridos no cotidiano.

Para a realizacdo do experimento, os alunos foram divididos em

grupos e orientados pela professora em sua execucdo. A grande maioria dos



alunos demonstrou ndo sO ansiedade por construir algo com as proprias maos,
mas também grande interesse na confeccdo e no funcionamento do experimento,
facilitando a compreenséo dos fenémenos fisicos envolvidos e uma aprendizagem
significativa. Na sequéncia, a figura 2 mostra os detalhes do dispositivo

experimental montado pelos alunos:

-
Lo

Figura 2 — Dispositivo Experimental construido pelos alunos.

Alunos que apresentam dificuldades de aprendizagem, demonstraram
confianca e satisfacdo no desenvolvimento da atividade experimental.

Na producdo dos relatérios, os alunos apresentaram de forma
satisfatéria a descricdo dos conceitos fisicos envolvidos no experimento. Também
conseguiram fazer uma comparagdo entre o experimento desenvolvido com a
geracdo de energia elétrica por uma usina termoelétrica. Por fim, os alunos em
suas citacdes particulares, colocaram que as atividades experimentais facilitam a
compreensao do conteldo trabalhado em sala de aula e que este trabalho deveria

ser realizado mais vezes durante o ano.

[...] a construcdo e realizagdo do experimento ajudou-nos a
compreender melhor como funciona uma maquina térmica. E mais
facil aprender na préatica do que apenas com a teoria. Além disso
nos envolvemos mais com este tipo de atividade do que somente
com a explicagéo do professor em sala de aula. (E;)

Também os professores do Grupo de Trabalho em Rede (GTR)
consideraram este projeto relevante para 0 ensino de conceitos fisicos associados
a realizacdo de experimentos, uma vez que contribui para o desenvolvimento do

conhecimento cientifico dos alunos.



As atividades experimentais podem contribuir no sentido de que
nem todos 0s nossos alunos aprendem da mesma maneira. Uns
conseguem construir o conhecimento apenas com base no tedrico,
mas outros necessitam da visualizacdo e experimentacdo para
alcancarem esse conhecimento. (P,)

No ensino da Fisica, quando se utiliza a investigacdo cientifica, a
aprendizagem dos conteldos € acompanhada de uma
aprendizagem de procedimentos sobre 0s processos de apreensao
e construcdo de conhecimentos. Isto podera ser concretizado em
atividades de ensino que nascem de uma necessidade de aprender
desencadeada por situacBes-problema que possibilitem os sujeitos
agirem como solucionadores de problemas. A termodinamica
apresenta possibilidades infinitas de utilizar a experimentacao.
Inclusive para demonstrar as leis da termodinémica. (P.)

Enfim, a partir do relato dos professores que participaram do GTR

constatamos a importancia da atividade experimental.

6. CONSIDERACOES FINAIS

A implementagdo das atividades presentes na Unidade Didatica
referente ao projeto “Do vapor ao movimento: uma proposta de atividade
didatica para o ensino de conceitos da Termodinamica” transcorreu conforme o
planejado. Observando os resultados desta implementacdo na escola percebemos
que, ao utilizar diferentes metodologias para apresentar o conhecimento cientifico,
os alunos foram mais participativos durante as aulas e o contetdo trabalhado
passou a ter significado para a vida dos mesmos. ISSo porque, estes conseguiram
fazer ndo sO a relacdo entre teoria e pratica como também verificaram as
aplicacdes de conceitos fisicos em nosso dia a dia.

Assim, concluimos que o resultado foi satisfatorio tanto em relacao a
apropriagdo dos conhecimentos cientificos como quanto a conscientizacdo da
importancia da geracao de energia pelo vapor nos dias atuais.

Por fim, destacamos que os professores do Grupo de Trabalho em
Rede (GTR) apontaram este projeto como de grande importancia para o ensino da
Termodinamica, uma vez que contribui para o desenvolvimento da criatividade, da
capacidade de observacéao, da interacao entre professor e aluno, na troca de ideias
e, sobretudo, para o desenvolvimento de atitudes autbnomas e cooperativas,

proporcionando a constru¢do do conhecimento cientifico.
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