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“Escola é...0 lugar onde se faz amigos, néo se
trata s de prédios, salas, quadros, programas,
horéarios, conceitos... Escola €, sobretudo,
gente, gente que trabalha, que estuda, que se
alegra, se conhece, se estima. O diretor é
gente, o coordenador é gente, o professor é
gente, o aluno € gente, cada funcionario é
gente. E a escola sera cada vez melhor na
medida em que cada um se comporte como
colega, amigo, irmao. Nada de “ilha cercada de
gente por todos os lados”. Nada de conviver
com as pessoas e depois descobrir que nao
tem amizade a ninguém, Nada de ser como o
tijolo que forma a parede, indiferente, frio, so0.
Importante na escola ndo é sO estudar, nao é
s6 trabalhar, € também criar lacos de amizade,
€ criar ambiente de camaradagem, € conviver,
€ se “amarrar nela” Ora, € logico... numa
escola assim vai ser facil estudar, trabalhar,
crescer, fazer amigos, educar-se ser
feliz.(PAULO FREIRE)



RESUMO

GOMES, Ederson Carlos. A construcdo de maquinas térmicas como recurso para
melhor entendimento dos conceitos de termodinamica. 2014. 30 folhas. Monografia
(Especializacdo em Ensino de Ciéncias). Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana, Medianeira, 2014.

A disciplina de fisica infelizmente tem a fama de ser uma das maiores vilas do
processo ensino aprendizagem no Ensino Médio, pois por necessitar de
interpretacdo e calculos, é vista por muitos alunos como uma das grandes barreiras
gue influéncia negativamente o aprendizado em geral dessa disciplina. Entdo, com o
intuito de facilitar as condicbes do processo do ensino-aprendizagem na fisica,
utilizou-se uma metodologia diferenciada, com alunos do curso Técnico em
Eletromecéanica Integrado ao Ensino Médio, para estudar se 0 uso de recursos
didaticos, que instigue o aluno a contextualizar a fisica no seu cotidiano, facilitaria o
aprendizado. Este trabalho teve como tematica a constru¢cdo de maquinas térmicas
como recurso para melhor entendimento dos conceitos de termodinamica, com o
objetivo de inserir um recurso diferenciado para verificar como 0s educandos se
dispdem em aprender diante de um desafio langado pelo professor pesquisador. Foi
percebido que houve muitas dificuldades em realizar este trabalho, mas por outro
lado muitos alunos se dedicaram em construir o trabalho e apresentar,
demonstrando grande interesse e um momento de aprendizado significativo. Diante
disso constatou-se que a constru¢cdo de maquinas térmicas € uma alternativa que
pode levar o aluno a aprender fisica, de modo que o mesmo possa verificar a
presenca da mesma em sua vida, de maneira mais clara e pratica. Durante a
pesquisa pode-se notar que muitos dos alunos ndo gostam da disciplina de fisica,
por assemelha-la a matematica, mas que quando ensinada de maneira diferenciada,
facilita a compreenséao consideravelmente. Sendo assim pode-se dizer que o método
utilizado € viavel no aprendizado de fisica, mas que necessita de aperfeicoamento
no desenvolvimento do mesmo.

Palavras-chave: Ensino e Aprendizagem. Recursos Diferenciados. Ensino de

Fisica.



ABSTRACT

GOMES, Carlos Gomes. The construction of heat engines as a resource for a better
understanding of thermodynamics concepts. 2014. 30 pages. Monografia
(Especializacdo em Ensino de Ciéncias). Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana, Medianeira, 2014.

Unfortunately, physics subject is reputed to be one of the greatest villains of the
learning process at high school , because it needs interpretation and calculation, it is
seen by many students as one of the major barriers that negatively influences the
overall learning of the subject . So in order to ease the conditions of the teaching-
learning process in physics subject, we used a different methodology with students
from Electromechanical Technician course at high school, to study if the use of
educational resources that instigate the student to contextualize physics in their daily
lives facilitates learning. This work had as its theme the construction of heat engines
as a resource for a better understanding of thermodynamics concepts, with the goal
of inserting a distinguishing feature to see how the students are willing to learn on a
challenge presented by the teacher researcher. It was realized that there were many
difficulties in performing this work, but otherwise many students have dedicated
themselves to build this work and present it, they have demonstrated great interest
and a moment of meaningful learning. Therefore, it was found that the construction of
heat engines is an alternative that can lead students to learn physics, because they
can verify physics in their lives in a clear and practical way. During the research it
could be noted that many of the students do not like physics subject, for resembling it
to math subject, but when it was taught differently, it facilitates the understanding
considerably . Thus, we can state that the method used is feasible in the learning
process, but it needs improvement in the method development.

Keywords : Teaching and Learning . Differentiated resources. Physics Teaching.
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1 INTRODUCAO

O ensino de fisica no Brasil tem avancado nos ultimos anos, porém ainda
constata-se que em grande parte das aulas ndo passam de resolucéo de problemas
de fisica, em que se evidenciam os calculos matematicos em detrimento aos
conceitos cientificos que sado necessarios para uma maior compreensao de mundo.
Esta € uma verdade que desestimula grande parte dos educandos em aprender a
mesma, pois aulas sdo ministradas fora do contexto real dos educandos e eles nao
percebem aplicacdo util do que se estuda na escola em seu cotidiano. Deste modo
para o professor que trabalhar com a vivéncia dos mesmos sera necessario se ater
em trazer para a sala situagcdes e problemas que estejam relacionados com as
informacdes que o mundo Ihes apresenta continuamente através dos diversos meios
de comunicacéo.

Neste sentido, enquanto educador deve-se buscar métodos e recursos que
facilitem o processo de ensino aprendizagem, principalmente na area de fisica, pois
a mesma depende muito da interacdo entre teoria e prética, e essa integracao
ocorrera através de meios diferenciados que poderédo ser utilizados em ambiente
escolar, ndo necessariamente em sala de aula. Estas consideracdes sugerem a
necessidade de um maior dialogo entre a Educacdo como um todo e a Educacao
Cientifica Escolar, pois vivemos em um momento histérico em que o mundo passa
por transformacdes cotidianas, e esse educando faz parte do mesmo, devendo se
adequar a estas.

Assim a presente pesquisa teve como tema delimitado “0 uso de ‘maquinas
térmicas’ como objeto de aprendizagem no ensino contextualizado da
Termodindmica”, com alunos do 2° ano curso de Técnico em Eletromecéanica
integrado ao Ensino Médio, periodo letivo de 2013, do Centro Estadual de Educacao
Profissional Pedro Boaretto Neto (CEEP-Cascavel) localizado na cidade de
Cascavel, Regido Oeste do Estado do Parana.

Sabendo que o processo de ensino-aprendizagem envolve um complexo meio,
onde o ambiente escolar € um dos principais requisitos que compdem a aquisi¢cao de
conhecimento de um individuo, podera uma atividade diferenciada, mas néo
inovadora despertar/agucar o interesse dos educandos em entender e aprofundar os

conhecimentos dos educandos acerca dos assuntos de Termodinamica?
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Assim o aprendizado se inicia nas séries iniciais do Ensino Fundamental,
sendo um processo continuo, procurando preparar 0 educando para torna-se um
eterno aprendiz dentro do seu contexto social. Porém ao chegar ao Ensino Médio,
muitos alunos apresentam dificuldades em estudar conteddos que envolvem as
ciéncias exatas e com a matéria de fisica ndo é diferente, pois para ocorrer um bom
aprendizado nessa disciplina o aluno tem que possuir capacidade de interpretar,
calcular e associar os conteudos ao seu dia-a-dia.

Esse trabalho proporcionou um método experimental com recursos didaticos
gue nao sao inovadores, mas diferenciados da maioria das aulas cotidianas, que
inseridos na sala de aula poderiam ou nédo facilitar a assimilacdo de conteddos no
aprendizado de fisica, isto €, aprender através da interacdo entre teoria e pratica.
Levando em consideracdo a interacdo, organizacdo e contextualizacdo desses
alunos com a proposta de trabalho, para que eles percebessem que o0s
conhecimentos sao Uteis no seu contexto diario, para despertando-lhes o interesse

pela disciplina.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

O aprendizado de fisica nos dias atuais pode ser uma tarefa ardua para
aqueles que nédo tém muita afinidade com essa ciéncia, entretanto algumas
dificuldades podem ser minimizadas quando o professor utiliza-se de estratégias
diferenciadas para que os educandos possam se apropriar dos conhecimentos
cientificos que sdo ensinados no ambiente escolar. Infelizmente o ensino de fisica
escolar ainda estd pautado em resolu¢cdo de equacgbes, buscando aplicagdo de
conceitos e leis, muito longe do cotidiano dos alunos e esvaziado de significados.

Vale lembrar que, “Ensinar ndo € transmitir conhecimentos, mas criar as
possibilidades para a sua producdo ou a sua construcdo” (FREIRE, 1996 p. 25).
Deste modo o professor tem que trabalhar com a vivéncia, se atendo em trazer para
a sala problemas do cotidiano dos alunos, mas que estejam relacionados com as
informacdes que o mundo |hes apresenta diariamente. Portanto, o educador deve
proporcionar meios que faciltem o processo de ensino aprendizagem,
principalmente nas &reas que exigem uma maior interacdo entre teoria e pratica,
como é o caso da fisica.

Neste sentido, o ensino de fisica “deve buscar a formacao do cidad&o, conectar
0 conhecimento a vida, dar ao aluno condi¢des para entender o mundo a sua volta”.
(Menezes, 2003, p. 19) e esse conectar, acontecera de maneira definitiva quando o
educando deixar suas concepc¢des empiricas de mundo, substituindo-as por
conhecimentos cientificos que deverdo ser adquiridos em salas de aulas. Mas para
que isso aconteca cabe ao professor proporcionar modos diferenciados de ensino,
pois “a ciéncia envolve linguagens importantes que contribuem para a formacao do
cidaddo e ndo somente para a compreensao de processos. Saber o que estamos
fazendo amplia nossa capacidade de ser cidadao”. (Menezes, 2003, p. 20).

Conforme as Diretrizes Curriculares de Ciéncias do estado do Parand, deve-se
buscar alternativas diferenciadas que facilitem a aquisicdo dos conhecimentos
cientificos, pois

O educando, nos dias atuais, tem mais acesso a informac¢fes sobre o
conhecimento cientifico, no entanto, constantemente constréi suas
representacdes a partir do conhecimento cotidiano, formando as bases para
a construcdo de conhecimentos alternativos, Uteis na sua vida diaria (SEED-
PR, 2008, p.59).

Como professor ndo basta buscar, apresentar e trabalhar os conteiddos que

estdo presentes nas Diretrizes Curriculares, sem apresentar a necessidade dos
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mesmos na vivéncia do aluno, visto que, para acontecer a aprendizagem
significativa é necessario que estes sejam analisados e abordados de modo que
possam formar uma rede de significados. Se a premissa de que compreender &
aprender o significado, e de que para aprender o significado de um objeto ou de um
acontecimento € preciso Vvé-lo em suas relagbes com outros objetos ou
acontecimentos, deve-se afirmar que a ideia de conhecer assemelha-se a tecer uma
teia. Essa por sua vez, se dard a partir da interdisciplinaridade e
multidisciplinaridade, que ocorrerdo a partir de subsidios fornecidos por outras
disciplinas que fazem parte da Educacdo Bésica ou mesmo fora do meio escolar.
O ensino de fisica deve entdo, permitir que o educando conheca as leis gerais da
natureza que regulam o desenvolvimento dos processos que verificam, tanto no
universo circundante como no universo geral e segundo Silva Junior (2010, p. 3)
para ajudar os alunos a construirem conceitos cientificamente corretos, € preciso
expb-los a variadas situagcbes para que suas concepcdes espontaneas aflorem,
favorecendo o entender das leis gerais da natureza e esclarecer, com base nelas,
processos concretos a partir dessa ciéncia.

Ao estudar essa disciplina, o educando serd apresentado a principios,
concepcoes, linguagem, entre outros elementos utilizados pela Fisica, em que o
discurso do professor deve possibilitar a percepcéo das diferencas entre a sua forma
e a forma utilizada pela ciéncia para explicar um determinado fenbmeno. Neste
sentido as Diretrizes Curriculares de Ciéncias e Fisica em seus textos afirmam que a
ciéncia é uma atividade humana complexa, histérica e coletivamente construida, que
influencia e sofre influéncias de questfes sociais, tecnolégicas, culturais, éticas e
politicas. Esse processo contribuira para que o mesmo reformule as suas idéias,
tendo em vista o aprendizado cientifico, verificando a existéncia de muitos contetdos
que lhes sdo ensinados na escola e em seu cotidiano, principalmente na disciplina
de fisica que, estuda os movimentos da natureza, sendo importante que eles

compreendam que esses conhecimentos estdo em constante transformacao.
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2.1 O ENSINO DE FiSICA NA ATUALIDADE

Ha muito tempo que se discute o ensino de fisica das escolas brasileiras, e
por mais que se tenha avancado, ainda ha muitos que estdo alienados ao ensino,
baseado na resolucéo de exercicios com aplicacdo de equacdes sendo o professor,
o principal mediador entre os problemas e a solucdo dos mesmos. Para que isso
venha a ser superado, necessita-se enquanto docentes, criar estratégias de ensino
diferentes, isto é, recursos didaticos que favorecam o aprendizado em todas as
disciplinas existentes, pois “uma aprendizagem compreensiva, requer que o0
professor conheca o processo de pensamento do aprendiz, apresente problemas
que lhe parecam interessantes e para 0s quais ele possa oferecer resposta”
(GOULART, 1985, p.16).

Também é necessario lembrar, que as orientacdes da Diretrizes Curriculares
Estaduais de Fisica ressalta que, “0os conhecimentos de Fisica apresentados aos
estudantes do Ensino Médio néo sdo coisas da natureza, ou a propria natureza, mas
modelos elaborados pelo Homem no intuito de explicar e entender essa natureza
(SEED-PR, 2008, p. 38)". Portanto, o professor deve pensar e propor modelos de
ensino para que venham facilitar a compreensdo do que esta sendo ensinado em
sala de aula, pois ndo é possivel desenvolver uma aula sem pensar nos recursos
didaticos e métodos que serdo utilizados para que a mesma deixe de ser apenas
resolucéo de exercicios. Entdo a questdo do modelo de ensino preparado, torna-se
fundamental nesse processo de ensino-aprendizagem e segundo Astolfi (1990)
“correspondem a uma escolha de hipoteses de aprendizagem, de valores e de
finalidades no interior das quais se inscreve toda instituicdo escolar” (ALTOLFI,1990,
p. 109). Essas hipGteses as quais 0 autor cita, refere-se entdo aos mecanismos
didaticos utilizados para que a aprendizagem significativa aconteca, e sdo essas
qguestdes que estdo sendo muito levantadas acerca do ensino de fisica, pois como
se pode proceder em sala de aula para aproximar/relacionar o que se ensina com a
mesma vivencia dos alunos. Ainda esse mesmo autor aponta que “o professor deve
dispor de ferramentas que lhes permitam esta gestdo do complexo e a rapida
tomada de decisdo” (ASTOLFI, p. 122, 1990).

Quando ele se refere a tomada de decisdo, afirma que o professor deve

selecionar o método e os recursos didaticos que favorecam o aprendizado e também
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dominar os conteldos ao ensinar, ndo apenas 0 que consta nos curriculos
previamente postos, mas ter uma visao geral da disciplina, desde a conceituacao
qguanto a aplicacdo cotidiana dos mesmos, pois se pode ganhar o aluno quando ele
se interessa pelo seu objeto de aprendizado. Segundo a Seed-PR (p. 56) o
professor ao desenvolver a sua aula, deve ter consciéncia de que o conhecimento
cientifico ndo é uma coépia fiel do mundo ou da realidade perceptivel pelo senso
comum, mas uma construcao racional, uma aproximacao daquilo que se entende ser

o0 comportamento da natureza. Por isso deve levar em consideragcéo que

» O processo de ensino-aprendizagem, em Fisica, deve considerar o
conhecimento trazido pelos estudantes, fruto de suas experiéncias de vida
em suas relagBes sociais. Interessam, em especial, as concepcdes
alternativas apresentadas pelos estudantes e que influenciam a
aprendizagem de conceitos do ponto de vista cientifico;

* A experimentacdo, no ensino de Fisica, é importante metodologia de
ensino que contribui para formular e estabelecer relacdes entre conceitos,
proporcionando melhor interacdo entre professor e estudantes, e isso
propicia o desenvolvimento cognitivo e social no ambiente escolar;

» Ainda que a linguagem matematica seja, por exceléncia, uma ferramenta
para essa disciplina, saber Matematica ndo pode ser considerado um pré-
requisito para aprender Fisica. E preciso que os estudantes se apropriem do
conhecimento fisico, dai a énfase aos aspectos conceituais sem, no
entanto, descartar o formalismo matematico. (SEED-PR, 2008, p.56).

Diante dessas orientacdes o professor deve refletir sobre aula e ir além do
uso do livro didatico em sala, pois a maioria deles enfatiza os aspectos quantitativos
em detrimento dos qualitativos e conceituais, privilegiando a resolucdo de
“Problemas de Fisica” que, quase sempre, se traduzem em exercicios matematicos
com respostas prontas, no qual ndo estimulam o aluno a pensar e relacionar tais
fatores com o mundo real. Além de tornar o trabalho do professor mais facil.
Segundo Pietrocola (2004) “a opcdo de tal e tal livro didatico determinara, a
principio, a constituicdo das disciplinas que assumem seu espaco curricular,
demarcado pelo tempo (nimero de aulas) e profundidade. (PIETROCOLA et al,
2004, p. 6)".

Percebe-se que apesar de falar-se muito em mudancas para o ensino de fisica,
verifica-se que o mesmo continua dependente de recursos didaticos que nem
sempre estimulam o aluno a pensar sobre determinado conteddo, mesmo porque
geralmente os livros didaticos de fisica ja trazem definicbes prontas, néo
estimulando o problematizar em sala de aula. Por isso € importante incentivar os
alunos para que ampliem seus conhecimentos por meio de pesquisa, como atitude
cotidiana e na busca de resultados. Para tanto, é importante levar em conta a sua

realidade e, a partir dai lancar problemas que necessitem de respostas para
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determinadas situagdes. Segundo SAVIANI (1993, p.25-26) “A esséncia do problema
€ a necessidade. (...), um obstaculo que é necessario transpor, uma dificuldade que
precisa ser superada, uma duvida que ndo pode deixar de ser dissipada” (p.25-26).
As duvidas sdo ocorréncias muito comuns na Fisica, porém, poderdo ser
aproveitadas para as reflexdes sobre o problema a ser analisado. Por outro lado o
professor nunca deve esquecer que ao trabalhar com a vivéncia do aluno, devera
problematiza-la, e fazer dela ponto de partida na busca de trazer para a sala de aula
0s conhecimentos cientificos, aproveitando os conhecimentos empiricos que o
educando possui, mediando de modo que haja uma superacao destes.

Assim, o professor que trabalhar com a vivéncia deve trazer para a sala de aula
situagcbes do cotidiano dos alunos, mas que estejam relacionados com as
informacgdes que o mundo lhes apresenta continuamente, sem que eles necessitem
de sair de suas casas. Entdo ao pensar nos conteudos, o educador deve priorizar o
essencial, isto é, aqueles que direto ou indiretamente tem significado real na vida
dos alunos, e ter em mente quais sdo 0s seus objetivos na formacao do aluno, para
gue 0 mesmo exerca a sua cidadania.

Estes conteudos devem possibilitar de um modo claro e objetivo a interagédo
entre real e o tedrico, pois 0 ensino nao pode se restringir apenas ao livro didatico ou
ao material de apoio, sendo que “a sele¢do de conteudos é tarefa do professor; ele
pode produzir uma unidade de ensino que nao existe no livro ou deixar de abordar
um de seus capitulos, pode realizar retificacdes ou propor uma abordagem diferente”
(BIZZzO, 2002, p.66). Portanto, ndo basta restringir o docente a meros livros
didaticos, mas sim propor novos recursos que facilitem o processo de ensino
aprendizagem, principalmente na area de fisica, pois a mesma depende muito da
interacdo entre teoria e pratica, e essa ligacdo se dara através de materiais e
métodos diferenciados que poderdo ser utilizados em sala de aula, porém, Astolfi
(1990) diz que, a didatica das ciéncias experimentais ndo se reduz a cursos de
ciéncias com 0sS mesmos, pois ela se interessa por todas as situacdes de
apropriacdo de saberes cientificos, tais como museus, exposi¢cées, assim como 0s
textos ou outros materiais que possam ser utilizados para contextualizar o ensino
dessa disciplina.

Diante dessa percepcdo, o ensino de fisica, deve buscar formar cidadaos
capazes de analisar, compreender e intervir na realidade, visando ao bem estar do

homem, no plano pessoal e coletivo. Para tanto, este processo deve desenvolver a
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criatividade, o espirito critico, a capacidade de analise, em sintese, se dara através
do conhecimento que o préprio educando conquistard, por outro lado essa interacédo
entre alunos pode proporcionar a socializacdo e a autonomia de buscar novos

saberes. Assim

“se pensarmos sobre a escola, veremos que ela adquiriu fungcbes e
caracteristicas diferenciadas ao longo da histéria. Isso decorre dos diversos
contextos histéricos que uma nacéo vivencia e do grau de desenvolvimento
de cada pais (...) a educacao é muito importante para o desenvolvimento e
prosperidade da populacao e consequentemente o progresso econdmico e
social”. (Braz,2000, p. 109)

Desta forma, sera possivel a formacao de um homem com aptiddes e atitudes
para colocar-se a servico do bem comum, possuir espirito solidario, sentir o gosto
pelo saber, dispor-se a conhecer-se, a desenvolver a capacidade efetiva com visao
inovadora. E fundamental que a escola garanta uma formac&o integral voltada para
a capacidade e potencialidade humana, a formacao integral deve ser entendida
como saber essencial, isto é, aquela que proporciona ao ser humano, o saber, sentir,
saber inovar, saber refletir, saber fazer, saber ser critico e saber ser ético.

Segundo Krasilchik (1987, p.70) esta situagéo leva-nos a indagar sobre como
pode a escola dar conta de sua nova missao, parecendo ser simples na teoria e
muito dificil na dificil na pratica. Neste contexto, a escola deve possibilitar ao aluno, a
aguisicdo de uma consciéncia critica que lhe amplie a visdo de mundo. Esta visao de
mundo devera dar-lhe condigcbes de uma leitura interpretar os fatos sociais, das
relacdes intra e interpessoais e dos homens com a natureza.

Portanto o educando sera apresentado a principios, concepcoées, linguagem,
entre outros elementos utilizados pela Fisica, em que o discurso do professor deve
permitir que ele perceba as diferencas entre a sua forma e a forma utilizada pela
ciéncia para explicar um determinado fenbmeno. Esse processo contribuira para que
o mesmo reformule as suas idéias tendo em vista o aprendizado cientifico. Deste
modo espera-se que o aluno estudante de fisica esteja reelaborando seus conceitos,
mas nao necessariamente, que abandone suas idéias espontaneas, pois ele podera
estar adequando sua interpretacdo e linguagem ao um contexto que possibilite a
utilizacdo dos novos conhecimentos que estardo sendo construidos, ou seja, seus
conceitos e percepcbes serdo mais ou menos elaborados, de acordo com a
necessidade e interesse do aluno, & pratica e aplicagdo observacdo desses

aprendizados em seu cotidiano, pois ai, o aluno podera verificar a existéncia de
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muitos contetdos que lhes sé@o ensinados na escola, principalmente na disciplina de

fisica que estuda os movimentos da natureza.

2.2 A QUESTAO DIDADICA NO ENSINO DE FiSICA

Atualmente apesar dos avancos cientificos e tecnoldgicos, o ensino de fisica
nas escolas na maioria das vezes ainda é tratado como enciclopédico, resumindo-se
a resolucdo de equacgOes que na maioria das vezes ndo passam de resolucdes
matematicas que, geralmente, ndo motivam e nem levam o aluno a compreender 0s
fendbmenos naturais e tecnologicos que perfazem a vida dos educandos. Isso por
sua vez acaba, influenciando negativamente o interesse dos educandos pela
disciplina, fazendo com que muitos compreendam que essa disciplina ndo passa de
conceitos as vezes simplificados e reduzidos ou complexos demais, onde ndo se vé
significancia do que estuda. Assim Ricardo e Freire (2007, p.12) salientam que a
disciplina de fisica tem grande prestigio na sociedade, mas por outro lado ndo tem
boa aceitagcéo pela maioria dos alunos.

Na tentativa de superar essa concepc¢ao, € preciso repensar a forma que se
ensina a fisica e buscar novos aspectos metodolégicos, proporcionando condi¢cdes
de ensino que aproxime o professor do aluno, tornando o processo de ensino e
aprendizagem significativo, prazeroso, criativo e estimulador.

Dessa forma, deve se levar em conta a formacao do docente, o espaco fisico
que ele possui os recursos disponiveis para uma boa aula, o tempo de permanéncia
do educando no espaco escolar e as possibilidades de estudo fora deste, para que
0s métodos possam ser efetivados de modo satisfatério.

Sendo assim, durante o desenvolvimento dos contetudos deve-se abordar a
importancia da fisica no mundo, relevando os aspectos histéricos, o conhecimento
enquanto construgcdo humana e a constante evolucdo do pensamento cientifico,
assim como, as relacdes das descobertas cientificas com as aplicacdes tecnoldgicas
na contemporaneidade. Pois segundo Barros (1996, p.7)

a historia da fisica ndo se limita a historia de seus protagonistas. Antes ao
contrario. € uma histéria do pensamento em que idéias surgem e
desaparecem, em que pensamentos, muitas vezes completamente
despropositados na época em que aparecem, tomam forma e ultrapassam as
barreiras profissionais contemporaneas. Afinal, a fisica € hoje — num mundo
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em que a tecnologia permite revolugbes e promete saidas para ao mais
graves problemas — uma das manifestagfes de maior transparéncia de nossa
cultura.

Outro fator de extrema importancia no ensino de fisica é o uso da
experimentacdo, mesmo que seja por meio de demonstracdes feitas pelos
educadores, ou da utilizacado de materiais alternativos, e surge a indagacgéo, se estes
deverdo normalmente comprovar uma teoria cientifica ou favorecer novos
guestionamentos, atividade essencial para a construcdo do conhecimento. Por meio da
experimentacdo o educando sera instigado a pesquisar, manusear e propor
solugdes, fazendo com que interagdo do sujeito com um dado conhecimento seja
potencializado, mas isso exige que o educador crie desafios e descubra o interesse
de seus alunos (RAMOS; FERREIRA, 1993, p.376).

Portanto, o educador deve ser o responsavel pela mediacdo entre o saber
escolar e as experiéncias provenientes do cotidiano dos educandos, as quais devem
ser aproveitadas no processo da aprendizagem. Neste sentido “contextualizar o
ensino significa incorporar vivéncias concretas e diversificadas, e também,
incorporar o aprendizado em novas vivéncias” (SEED-PR, 2000, s/d).

Diante de todas essas consideragcbes que foram abordadas, se deve refletir
enquanto professores sobre nossos métodos no ensino da fisica e se eles estédo
sendo realmente eficazes e proporcionando aprendizagens significativas. Por outro
lado, 0 mesmo nado deve estar apenas pautado no uso do material didatico fornecido
pela entidade mantenedora, € fundamental se utilizar outros recursos, para

enriquecer as aulas e tornar o processo de ensino mais harmonioso e agradavel.

2.3 TERMODINAMICA: VISAO GERAL

N&o ha como estudar esse grande ramo da fisica, sem pensar na descoberta
do fogo e quanto ele foi importante para a evolugdo da vida. Nao se pretende aqui
fazer o relato histérico sobre estudos acerca do calor como forma de energia durante
a evolucdo da humanidade, nem mesmo definir todos os topicos que envolvem o
estudo da termodinamica, mas situar-se em relacdo ao seu objeto de estudo visto
gue é a base para esse trabalho. Para que haja uma maior compreensao acerca
destes estudos, a historia e filosofia da ciéncia tornam-se uma importante aliada
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para estabelecer ligagdes entre os tempos e possibilitar ao aluno a percepcéo de
que o desenvolvimento cientifico € uma construcdo humana através dos tempos. E
com a Termodinamica néao foi diferente, sendo que sua aplicacéo foi e é de grande
importancia para toda a humanidade.

A Termodinamica no meio escolar como um todo, segundo a Seed-PR (2008,
p. 57) é um dos Conteudos Estruturantes do Ensino Médio, sendo estes, 0s
conhecimentos e as teorias que hoje fazem parte dos da Fisica e servem de
referéncia para a disciplina escolar. Por isso, ao desenvolver a mesma, o professor
deverd se ater em desenvolver todos 0s topicos mais importantes que explicam a
existéncia e aplicabilidade do calor como forma de energia. Por isso € fundamental
gue os educandos compreendam e diferenciem os conceitos de calor e temperatura
logo no inicio dos seus estudos, pois serda base para os demais conceitos. A
principio é importante que o aluno tenha claro a definicdo de calor, por isso defini-lo
€ de suma importancia no contexto de sala de aula, ja que essa palavra faz parte do
vocabulario cotidiano. Assim, Tipler e Mosca (2006, p. 625) o definem como “a
energia que esta sendo transferida de um sistema a outro em virtude de uma
diferenca de temperatura”. J& a temperatura Kantor (2010, p.69) diz ser uma
grandeza relacionada ao grau de agitacdo das particulas (a&tomos ou moléculas) da
substancias. Sendo, portanto de facil compreensdo, mas que devem ficar claro as
suas diferencas devido a sua importancia nos estudos da Termodinamica.

Outros conceitos sdo importantes e aqui serdo apenas citados devido a
grandiosidade desse ramo de estudo da Fisica, tais como Equilibrio Térmico, Leis da
Termodinamica, Estudos dos Gases, Energia Térmica, Dilatacbes, etc. Esses
conteudos sdo base para entender o principio de funcionamento das Maquinas
Térmicas e sua aplicabilidade em sala de aula como objeto de ensino, que foram a

base dessa pesquisa.

2.2.1 Maquinas Térmicas

Segundo Kantor, de uma maneira simplificada “as maquinas térmicas em
energia mecanica, realizam trabalho a partir da troca de calor (Kantor et. al, 2010, p.

68)". Esta definicdo aparece na maioria dos livros didaticos ou de modo similar e
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muitas vezes ndo levam ao aluno a pensar sobre o que realmente sdo essas
maquinas e como foram inventadas. Também temos definicbes para as mesmas que
apresentam de forma mais elaborada essa definicdo. “Uma maquina térmica é um
dispositivo ciclico, com o propésito de converter a maior quantidade possivel de
calor em trabalho (TIPLER, MOSCA, 2006, P. 667)". Portanto um pouco mais
elaborado, que exige um pouco mais do educando e do professor acerca desse
conteudo, mas para que haja uma compreensao significativa é preciso mais uma vez
buscar na historia da ciéncia o contexto no qual foram inventadas as primeiras
maquinas térmicas, que segundo Tipler e Mosca (2006) foram inventadas no Século
XVIIl para bombear agua das minas de carvdo, gerando grande impacto
socioeconémico e ambiental. Porém, estas permeiam até os dias atuais, pois 0s

motores a combustéo estdo cada vez mais presentes na vida dos cidadaos.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1 LOCAL DA PESQUISA

Esta pesquisa foi desenvolvida no Centro Estadual de Educacéo Profissional
Pedro Boaretto Neto, localizado na Rua Natal, 2800, Jardim Cristal, Municipio de
Cascavel-PR, CEP 85817-100. O CEEP - Centro de Educacao Profissional Pedro
Boaretto Neto, encontra-se localizado na Regido Oeste da cidade de Cascavel - PR,
com area total de 40.000,80 m?. A area construida é de 3.692,80 m2, com uma taxa
de ocupacédo de 23,5% da area total, estando em obras de ampliacdo para aumentar
sua capacidade em 18%. Os alunos atendidos por este colégio sdo de origens muito
diversificadas, por atender alunos somente na Educacdo Profissional seja na
Modalidade Integrada ao Ensino Médio ou na Modalidade Subsequente. Comportam
além dos bairros de Cascavel, também os municipios da regido, sendo que estes
buscam no CEEP uma qualificagdo e uma preparagéo para o mundo do trabalho, o
qual exige a relacdo teoria e pratica, desenvolvendo assim, conhecimentos,
capacidade de analise critica, reflexdo e trabalho em equipe, ou seja, atributos que
vao além das disciplinas técnicas curriculares, categorias que o CEEP se propbe a

desenvolver no cotidiano escolar.

3.2 TIPO DE PESQUISA

O tipo de pesquisa na qual se refere este trabalho foi a pesquisa acao, onde
0 pesquisador participa integralmente das atividades, instigando, observando o
desenvolvimento e envolvimento dos educandos diante da proposta de trabalho

tedrico-prético.
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3.3 POPULACAO E AMOSTRA

Os alunos que foram envolvidos nesta atividade cursavam o segundo ano do
curso de Técnico em Eletromecénica, na modalidade integrada ao Ensino Médio.
Essa turma com 33 educandos foi selecionada pelo fato dos conteldos de
Termodinamica fazer parte do curriculo escolar para esta série e por se tratar de um
curso técnico em que a disciplina de fisica se torna pré-requisito para varias
disciplinas técnicas, portanto necessitando de um envolvimento significativo pelos
educandos em aprender os conteddos apresentados tanto na teoria quanto na
pratica. Neste sentido procurou-se envolver todos os alunos na busca de
compreender quanto eles assimilavam a proposta de trabalho, associando os
conhecimentos cientificos estudados na teoria e relacionando a uma pratica que
envolvia muito além do ambiente de sala de aula, que nesse caso particularmente

envolve as maquinas térmicas.

3.4 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

Os dados desta pesquisa foram coletados a partir da observacdo e
participacdo dos educandos durante a elaboracdo das atividades e na sequéncia
como os mesmos formulavam as explicacbes do que estudaram durante a interacéo
entre teoria e pratica, ou seja, a concepcao construida diante da proposta de uma
atividade tedrico-experimental.

Por isso utilizou-se a pesquisa aplicada de desenvolvimento experimental
onde os educandos participantes foram organizados em grupos de no maximo seis
integrantes. Foi permitido que agrupassem com as pessoas em que mais gostariam
de trabalhar, e na sequéncia foi sugerido o tema “maquinas térmicas: a partir de
objetos simples e reciclaveis”, como 0 objeto a ser pesquisado, estudado e
apresentado na sala de aula e logo em seguida na feira do colégio. Esses modelos
de maquinas térmicas foram pesquisados na internet em sites de busca, e entdo os

alunos apresentaram o video do futuro experimento em sala de aula para o
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professor e argumentaram sobre a viabilidade de construir e apresentar as
atividades propostas.

A partir disso aconteceu a escolha por parte dos alunos das seguintes
magquinas Térmicas: um barquinho a vapor, dois motores de stirling e trés mini
usinas térmicas.

Para a construcdo desses experimentos foram disponibilizados os
laboratorios de eletromecéanica que o colégio possui, e também por ser um ambiente

em que eles ja possuiam familiaridade.

3.5 ANALISE DOS DADOS

Por ser tratar de uma pesquisa acao, os resultados nao foram coletados em
dados quantitativos para formacéo de tabelas e graficos, isto é, ndo foram traduzidos
em numeros, mas pela observacdo, organizacdo, interacdo e comprometimento
acerca do tema abordado. Diante disso, os educandos foram observados quanto a
interacdo e organizacdo das equipes em um primeiro momento, na sequéncia
quanto a construcdo dos experimentos e finalizou-se na avaliagdo da apresentacdo
das atividades na feira. E estes resultados e discussdes serdo apresentados na

sequéncia.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Pela observacdo dos alunos em lidar com essa proposta de atividade, foi
possivel constatar o despertar o interesse em preparar o experimento e vé-lo na
pratica funcionando, pois alguns alunos que pareciam dispersos durante a maior
parte das aulas cotidianas procuravam fazer frente ao trabalho, demonstrando
interesse e vontade de lidar com algo mais pratico, que no caso era a construcao
das “maquinas térmicas”. Assim sendo, com o uso desse método, percebeu-se que,
formas alternativas de ensino sempre sao bem vindas, pois despertam as
curiosidades do aluno por aquilo que € novo e diferente.

Como é de praxis, a maioria dos alunos deixou para construir o experimento
poucos dias antes das apresentacbes em sala de aula e na Expoceep(Exposicao
Cientifica do Centro Estadual de Educacéo Profissional Pedro Boareto Neto) e,
entdo comecaram a surgir alguns problemas de cunho pratico, foi este 0 momento
onde os educandos constataram que, uma atividade experimental € muito complexa,
diferente dos videos assistidos que pareciam bem mais simples segundo relato dos
mesmos. Assim na primeira vez somente um dos grupos fez realmente funcionar, e
o restante teve que retomar os trabalhos utilizando o laboratério do colégio, ou seja,
reconstruir ou readequar as “Maquinas Térmicas”, mas foi nesse momento que o
trabalho tornou-se mais produtivo, pois os alunos passaram estudar as possiveis
causas do nao funcionamento do experimento e levantavam discussfes sobre o que
seria possivel para soluciona-las, discutindo varios conteudos da disciplina de fisica
e também de outras disciplinas, principalmente os que envolviam 0s conceitos de
Termodinamica.

Diante dessa situacgéo, verificou-se também que a maior parte dos alunos da
turma apresentou grande interesse em participar da busca da solugéo, despertando
0 senso de trabalho em equipe e cooperacao, além das discussoes e estudos para a
solucdo do nao funcionamento dos experimentos. Duas equipes, em um segundo
momento conseguiram resultados melhores e 0s experimentos passaram a
apresentar melhores resultados, portanto trés equipes ja tinham o primeiro objetivo
alcancado que era preparar um experimento para apresentacao, e as demais foram
em busca de estudar, preparar e reconstruir os experimentos, lembrando que estes

deveriam ser de materiais de sucata e materiais reciclaveis. Apos novas tentativas
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de reconstruirem os trabalhos, tentando de varias formas, uma quarta equipe estava
com o experimento pronto, e as outras duas nao conseguiram realmente fazé-las
funcionar, entdo foi sugerido que apresentassem da mesma maneira, pois 0 que
mais se constava naquele momento era o trabalho como um todo como os estudos,
a pesquisa, o0 manuseio de material pratico, a interagdo e o conhecimento cientifico
gue eles teriam que possuir para justificar o ndo funcionamento dos mesmos.

Durante a apresentacdo na exposicdo da Expoceep, foi observado que o
recurso utilizado proporcionou interagcdo entre os alunos da turma e com o0s
visitantes, visto que esses experimentos eram atrativos principalmente para alunos
do Ensino Fundamental, que ficavam curiosos com as demonstracdes das maquinas
térmicas. Sendo este, 0 melhor momento de interacdo entre teoria e pratica, visto
gue a maioria alunos turma demonstraram grande empenho na apresentacdo e
conhecimento para responder as perguntas que envolviam 0s conceitos de
transformacdo de energia térmica em energia mecéanica. Estes conteudos foram
estudados durante o ano letivo e culminou com a apresentacdo propiciando uma
forma de avaliacdo da apropriacdo de conhecimentos cientificos pelos alunos, e em
algumas falas foi possivel observar o quanto estavam motivados e empenhados em
apresentar os trabalhos, atingindo o objetivo de despertar neles a capacidade de
trabalho em grupo, organizagdo e apoio, pois durante as apresentagbes e
explicacbes sempre estavam em duas ou mais pessoas para complementar com
conceitos e auxiliar no manuseio.

Esta atividade foi desenvolvida apds o conteddo estruturante de
termodinamica ter sido trabalhado em sala de aula e entdo em alguns momentos, 0s
alunos foram questionados pelo pesquisador quanto ao uso dos experimentos e se
eles achavam que os mesmos ajudavam a entender os conceitos de fisica que
envolvem as transformagdes de energia térmica em energia mecanica. Quase todos
relataram que sim, mesmos agueles que na sala de aula eram mais apaticos,
deixaram claro que essa alternativa é interessante para se aprender os conteudos
gue essa disciplina propde, e relataram também que gostariam que tivessem mais
aulas de fisica semelhante a que tiveram para a preparacdo do trabalho, ou seja,
com mais elaboracdo e construgdo de experimentos, pois segundo eles, era mais
facil de compreender o0 que se ensinava em sala de aula para a fisica no cotidiano,
isto é, a interacdo entre teoria e pratica os fazia pensar sobre o funcionamento dos

motores a combustdo. Por outro lado alguns observaram que era necesséaria a
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gueima de combustivel para fazer as pequenas maquinas térmicas funcionarem, e
guestionavam sobre o consumo dos mesmos, demonstrando preocupagao com meio
ambiente e com o0s aspectos socioeconémicos que envolvem o consumo destas
energias em larga escala. Portanto apresentando uma formacdo de uma pré-
consciéncia sobre as preocupacdes com o uso desenfreado das fontes energéticas
esgotaveis do nosso planeta.

Teve-se relatos de alunos que disseram, que durante as aulas tinham maiores
dificuldades em compreender e decorar as equacdes, para a resolucdo dos
trabalhos e que quando estavam desenvolvendo o trabalho, entenderam que nem
sempre é necessario utilizar-se delas para entender a fisica em seus cotidianos, pois
a mesma se tornou naguele momento mais clara e contextualizada, o que gerou ao
mesmo tempo uma satisfacdo e também um refletir sobre a pratica do professor
pesquisador em seu dia-a-dia, pois foi uma critica ao modelo sobre a maior parte

das aulas.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O professor conhece as dificuldades de manter o interesse dos educandos
nas aulas o tempo todo, pois vivemos em um periodo em que os educandos tém
acesso a muitas informacfes que vao muito além do que se trabalha em sala de
aula, por isso existe a necessidade de planejar aulas que tenham relacdo com a
realidade deles. Neste sentido, o desenvolvimento de atividades experimentais
relacionadas a situagdes do dia a dia tende a facilitar o processo de ensino
aprendizagem, pois pode despertar nos alunos o desejo em participar das aulas e
aproximar discentes e docentes em um processo amplo que proporcione uma maior
compreensao e significado do que se estuda em ambito escolar. Sendo assim, o0 uso
apenas dos livros didaticos ndo é suficiente para um ensino de fisica de qualidade.

Entende-se que o compromisso com uma educacdo plena deva buscar o
equilibrio entre os conhecimentos Uteis para a vida cotidiana e aqueles que
conjuntamente com estes levam a uma visdo ampla das ciéncias e que efetivamente
permita uma inclusdo verdadeira que atenda todas as especificidades dos alunos e
gque e venha exercer a sua cidadania completa nesta sociedade que estd em
constante evolugéo.

Com o desenvolvimento destes experimentos simples, foi possivel perceber o
que varios educadores ja haviam diagnosticado: Que para acontecer o processo de
ensino-aprendizagem, o professor e o aluno devem estar motivados pelo assunto; e
para haver esta motivacdo, o professor deve associar a teoria com a realidade,
voltando os contedudos ao maximo para a vivéncia desses educandos, buscando
recursos que facilitem o processo de ensino-aprendizagem.

Quando foi proposto este desafio em sala de aula e a atividade experimental
como uma forma de trabalho, houve certa resisténcia por parte de alguns
educandos, e ao ser informados da obrigatoriedade da mesma pois seria mais uma
forma de avaliacéo, percebeu-se uma maior motivacéo, envolvimento nos estudos e
na construgédo, o que foi positivo, pois toda a turma de 33 educandos trabalharam
para a realizacdo dessas apresentacdes. Foi constatado que muitos educandos nao
tinham muito afinidade com as maquinas do laboratorio de eletromecanica, e com
esse trabalho passaram a utilizar esse espago, mesmo que temporariamente,

resultando em aprendizado pratico e cooperagao coletiva.
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Durante a apresentacéo foram ouvidos alguns relatos verbais de alunos que
sentem dificuldade em aprender essa disciplina, pois muitos deles ndo conseguem
interpretar as informacdes que 0s exercicios apresentam e por isso 0 aprendizado
desses conteudos as vezes se torna irrelevantes na visdo deles, tornando a
disciplina desinteressante e desnecessaria € com a atividade pratica, conseguiram
verificar a importancia dos contetudos e a relevancia para a sua vida, principalmente
quando tiveram que estudar para explicar na apresentacdo da Expoceep. Este
momento de apresentacdo mostrou-se muito proveitoso, pois houve grande
envolvimento dos discentes, tanto de conhecimento, quanto de socializagéo, e
alunos que pareciam desinteressados em sala de aula, apresentaram resultados
muito satisfatorios.

Pode-se considerar que o uso desse material foi eficiente em atender os
objetivos a qual era destinado, mas ele poderia ter sido mais bem aproveitado se os
alunos e professor tivessem preparado com antecedéncia, visto que dois
experimentos ndo funcionaram, mas por outro lado houve por parte dessas equipes
um grande envolvimento para justificar as possiveis causas disso, resultando em
uma pesquisa mais aprofundada e gerando muitas discussdes coletivas em torno
desses conhecimentos cientificos, ou seja, agugcou o0 desejo de se ter um
conhecimento mais aprofundado do seu objeto de estudo.

Diante de todos os resultados alcancados pode-se indicar a utilizacdo desse
recurso didatico a professores que interessam em apresentar aulas diferenciadas e
mais atrativas para os seus alunos, ganhando a atencéo e participagcdo da maioria
dos educandos. Assim este recurso podera ser utilizado por docentes para avaliarem
seus alunos quanto ao nivel de sua aprendizagem ou até introduzir novos contetdos
de modo que o aluno primeiro possa “visualiza-los” na pratica e posteriormente na

teoria.
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