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RESUMO

A termodinamica é um ramo de estudo da fisica que analisa e quantifica a relacédo
de troca de calor resultante do trabalho realizado por um sistema, seu estudo
possibilita uma compreensdo das fontes de energia e sua transformacdo. Com a
problemética da falta de abordagem e pratica dos conceitos termodinamicos
existentes no ensino de fisica, o estudo tem como objetivo elaborar uma proposta
pratica sobre o estudo da segunda lei da termodinamica para as turmas do 2° ano do
ensino meédio por meio de uma metodologia experimental para melhor
contextualizagdo do componente. Elaborado através de uma revisdo bibliografica,
utilizou-se de 23 artigos cientificos, 2 livros e 1 monografia obtidos em repositorios
digitais e na biblioteca da Faculdade de Educacdo e Meio Ambiente — FAEMA. Foi
elaborado um modelo experimental e um guia para fabricacdo de motor a vapor para
contextualizagdo do contetdo. Dessa forma, o estudo mostra a relevancia da
experimentacdo na aprendizagem dos educandos, proporcionando uma
compreensao contextualizada da fisica em seu cotidiano.

Palavras chave: Proposta de Ensino; Aprendizagem Significativa; Experimentacéo;
2° Lei Termodinamica.



ABSTRACT

Thermodynamics is a field of study of physics that analyzes and quantifies the
relation of heat exchange resulting from the work performed by a system, its study
enables an understanding of energy sources and their transformation. With the
problem of the lack of approach and practice of the thermodynamic concepts existing
in physics teaching, the study aims to elaborate a practical proposal on the study of
the second law of thermodynamics for the classes of the second year of high school
through an experimental methodology to better contextualize the component.
Elaborated through a bibliographical review, 23 scientific articles, 2 books and 1
monograph obtained in digital repositories and in the library of the Faculty of
Education and Environment - FAEMA were used. An experimental model and a
guide for steam engine manufacturing were developed for contextualizing the
content. Thus, the study shows the relevance of experimentation in students'
learning, providing a contextualized understanding of physics in their daily lives.

Keywords: Teaching Proposal; Significant Learning; Experimentation; 2and
Thermodynamic Law.
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INTRODUCAO

A termodinamica € um componente da Fisica que analisa e explica a relacéo
de troca de calor em sistemas, resultante de fatores como pressao, variacao de
temperatura e volume. Souza, Dias e Santos (2013) afirmam que surgiu com a
necessidade de aumentar a eficiéncia nas maquinas térmicas, e que contempla a
ciéncia probatéria relacionada a equipamentos que funcionam a partir do vapor
d’agua. O estudo que envolve as trocas de calor e de transformagdo de energia
térmica em mecanica permite aos alunos uma compreensdo mais ampliada do
conceito de energia. A partir das maquinas térmicas e processos ciclicos € possivel
abordar a importante lei restrita e os processos de irreversibilidade. A falta de
abordagem e contextualizacdo deste importante topico da fisica no ensino médio
dificulta a compreensdo da conservacdo de energia e dos processos energéticos
decorrentes. (PCNEM, 2016).

Sao evidentes as dificuldades apresentadas nas escolas brasileiras, Libaneo
(2017) explica que as politicas da educacao ja existentes estdo bem consolidadas e
fundamentadas, porém ocorrem problemas de base ndo resolvidas durante seu
aproveitamento: falta de politicas educacionais de facil aplicabilidade, salarios
baixos, degradacao da profissional docente. O que podemos observar € uma intensa
pesquisa da tematica, propostas razoavelmente bem fundamentadas, porém um
distanciamento dos pesquisadores com a realidade das escolas publicas e dos
professores do pais. Quanto as dificuldades na aprendizagem da Fisica, Carvalho,
Zanatta e Leiria (2016) apontam variadas possibilidades que justificam seu
insucesso, desde a formacédo dos professores, deficiéncia na flexibilidade dos
docentes em trabalhar diferentes metodologias e a falta de associacdo dos

conteddos com o cotidiano dos alunos.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) afirmam que é indispensavel o
estudo de fontes de energia térmicas e calor, se fundamentando na investigacdo das
transformacdes de energia. Com necessidade de uma énfase maior nos aspectos
precisamente termodinamicos, para que se tenha uma compreensao contextualizada

do funcionamento das maquinas térmicas. Tendo ainda a possiblidade de se
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envolver as transformacdes de calor, e sua correlacdo social e decorrentes
consequéncias ambientais. Neste sentido, segue trazendo que o aprendizado da
disciplina deve construir uma visdo voltada para a formacao cidada, que seja capaz
de formar um jovem apto a compreender e participar do mundo a sua volta mesmo
que apds a conclusdo do ensino médio ndo venha a ter contato algum com o
componente. (BRASIL, 2000).

Como afirma Vitor, 2012, a fisica é uma area de conhecimento
necessariamente experimental, pois a metodologia proporciona ao educando
visualizacao da pratica do conteudo tedrico, dessa forma o aluno consegue absorver
melhor a informacdo. Essa visdo de um processo de ensino-aprendizagem que seja
verdadeiramente expressivo aos alunos, levanta grandes discussfes a cerca do
ensino de ciéncias, pois 0 que muito se nota no ensino de fisica € um processo de
decoracdo e repeticdo de listas de exercicios, sem incentivar o espirito questionador
e curioso dos alunos. Para tanto, a proposta tem por finalidade demonstrar a
relevancia da experimentacdo na aprendizagem dos alunos, e assim utilizar dessa
metodologia para mediacdo da aprendizagem dos principios fisicos que explicam a

Segunda Lei da Termodinamica.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL:

Elaborar uma proposta pratica sobre o estudo da Segunda Lei da
Termodindmica para turmas do 2° ano do Ensino Médio por mediacdo de uma

abordagem experimental.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:
e Mostrar a relevancia da experimentacdo na aprendizagem técnica dos alunos.
eReconhecer os principios fisicos que descrevem a Segunda Lei da

Termodinamica,;
e Propor um experimento que esclareca a Segunda Lei da Termodinamica.

e Evidenciar os conceitos tedricos de calor, trabalho e entropia de forma pratica.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 ENSINO DE FiSICA SEGUNDO OS DOCUMENTOS OFICIAIS

O ensino e os métodos pedagdgicos sdo objetos de estudo ao longo dos
anos, o que se busca é o aperfeicoamento das préaticas docentes para facilitar a
relacdo aluno-professor e consequentemente a aprendizagem. Como afirma
Calheiro et al. (2017), as escolas em sua grande maioria ainda adotam uma didatica
onde o professor detém o saber e o aluno é apenas receptor do que é transmitido,

seguindo um método tradicional de ensino.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) sao propostas de Base
Comum nacional regulamentado pela Lei de Diretrizes e Bases (9.394/96), com o
objetivo de padronizar e definir competéncias a serem trabalhadas durante o ensino
médio. Para Anjos (2013), a escola num todo, deve assegurar ao educando a pratica
de uma aprendizagem significativa, onde o ensino de Ciéncias tem por finalidade o

entendimento do mundo atual a sua volta.

O ensino da fisica tem se realizado de forma de memorizacao e repeticao de
férmulas matematicas, como evidencia o Parametro Curricular do Ensino Médio
(2016), privilegia a teoria e deixa de lado a parte prética, distante do cotidiano dos
alunos, consequentemente resultando em um ensino de reprodugcéo e com receitas

de aprendizagem.

Segundo o Referencial Curricular do Ensino Médio de Rondénia (2013), é no
decorrer do 2° ano do ensino médio que se devem trabalhar competéncias presentes
no eixo tematico de Calor, Ambiente e o uso de energia e suas tecnologias, a fim de
organizar as habilidades necessarias para compreensao do calor, propriedades
térmicas e dos materiais, e a eficiéncia das maquinas térmicas por meio da
identificacdo do calor como transferéncia de energia. Segue alegando que a fisica é
considera a mais basica das ciéncias naturais, pois possui uma abrangéncia muito
ampla. E por meio do ensino desse componente que os alunos tém a oportunidade

de entender a natureza e tecnologias que o cerca.

Dias 2016, mostra que o0s materiais alternativos e de baixo custo

representam uma importante ferramenta pedagogica de ligacdo entre teoria e
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pratica, tornando as aulas préaticas palpaveis e proporcionando ao educando uma

aprendizagem expressiva, ligadas ao seu vivencial.

Rosa e Rosa (2012) explica que aprender requer uma pedagogia
favorecedora para que o processo de ensino aprendizagem obtenha resultados. Nao
€ sO ouvindo, escrevendo ou memorizando que o aluno consegue absorver o
contelido, é necessario que o aprendiz coloque em pratica sua estrutura cognitiva e
pensante, com o intuito de preparara-lo para refletir e tomar decisbes em busca de

conhecimento.

Segundo o PCNEM (2016) espera-se da escola a formacao cidada de um
conhecimento cientifico que propicie a interpretacdo e compreensao de conjuntos,
técnicas e equipamentos de uso doméstico e profissional. Assim proporcionando

uma aprendizagem capaz de considerar o vivencial dos alunos.

3.2 TEORIAS DA APRENDIZAGEM E A EXPERIMENTACAO

S&o muitas as dificuldades enfrentadas pelos docentes no processo ensino-
aprendizagem, e trazer o aluno para a aula e despertar sua curiosidade se torna
cada dia mais desafiador. Anjos (2013) relata que as aulas de fisica sdo abordadas
com destaque para as equacfes matematicas enquanto 0s conceitos sdo deixados
as margens e trabalhados de forma apressada, explica que o instrumento de célculo
serve apenas para dar ao estudante detrimento dos conceitos e aspectos

fenomenoldgicos.

Como garante Calheiro et al. (2017), € durante o ensino médio que se deve
levantar questdes sociais associadas aos componentes de sala, afim de propiciar de
um modo geral um olhar critico e reflexivo dos alunos, pois € nessa fase que se

constroi o agir responsavel dos educandos.

Moreira (2017), explica que o ensino de Fisica e das ciéncias é
desatualizado em termos de conteudos e tecnologias, pois treina o aluno para
memorizacdo e preparo para provas, sem levantar a importancia do

desenvolvimento do educando e aprimoramento de suas competéncias.
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Seguindo as Teorias da Aprendizagem, a pratica significativa defendida pelo
psicologo na educacgéo, David Paul Ausubel, afirma que quanto mais sabemos mais
aprendemos, ou seja, a assimilacdo acontece quando o aluno leva em consideragao
seus conhecimentos prévios e consegue atribuir significacdo aos elementos
transmitidos. Moreira (2008) mostra que a aprendizagem € a organizagdo e
integracdo de um novo conhecimento a estrutura cognitiva, e o fator mais importante
€ aquilo que o aprendiz ja sabe. Os subsuncores, que sdo as palavras chaves ja
predominantes no saber daquele educando, € que oportunizam a interacdo do
conhecimento prévio, que se modifica & medida que véo interagindo. (Moreira,
2012).

Partindo da pressuposi¢cdo de uma aprendizagem que dé sentido ao ensino
transmitido em sala, a TAS se torna uma das teorias do construtivismo, iSso por que
segundo Valadares (2011), a Aprendizagem Significativa parte do principio de uma
aprendizagem continua e construtiva, estabelecida num processo de aquisicdo a
partir dos conhecimentos prévios dos alunos, assim expondo a importancia da

estrutura cognitiva do educando.

Diante disso, Moraes e Junior (2014), ressaltam que 0s ensinos das ciéncias
contribuem para compreensdo no cotidiano dos alunos guando associados a
elementos praticos, sejam em laboratdrios ou com materiais alternativos em sala
mesmo. Assim se comprova a importancia da experimentacdo, pois é através da

metodologia que o aluno associa tépicos tedricos, colocando-os em prética.

3.3 SEGUNDA LEI DA TERMODINAMICA

A origem da Segunda Lei da Termodinamica esta vinculada com o advento
da Revolugéo Industrial entre os séculos XVII a XIX, com a mudanca de sistemas de
producao a partir de maquinas a vapor. O fisico Sadi Carnot (1796-1832), inicia um
estudo sobre a eficiéncia das maquinas operando sob condi¢des ideais. Dias (2016)
explica que o invento tecnoldgico utilizado tanto na industria como no transporte teve
grande importancia na mudanca de organizacao no sistema de producdo, mudancas

essas que impulsionaram a sociedade capitalista. Assim surgiu a necessidade de
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explicar o processo de conversdo de calor em movimento aplicado as maquinas

térmicas.

Com destaque para 0 uso das maquinas a vapor, a sociedade se recorria
com perguntas necessarias para seu crescimento econdmico. Os conceitos
fundamentais da termodinamica, como calor, trabalho e entropia ainda nédo tinham

estudos formais que pudessem estimular o movimento de producéo fabiril.

No livro Fundamentos da Termodinamica, Borgnakke e Sonntag (2009)
definem energia como um dos conceitos cruciais no estudo da termodinamica,
podendo ser determinada como a capacidade de se produzir um efeito, resultado.
Vale ressaltar que a energia pode ser acumulada ou transferida de um sistema para
outro, por exemplo, na forma de calor. Ja o Trabalho e calor sdo formas de
transferéncia de energia de um sistema, em que ocorre passagem de calor quando
h& diferenca entre as temperaturas dos corpos num determinado sistema, e o

trabalho é resultado da forca necesséria para que ocorra transferéncia de energia.

O conceito de entropia de um modo geral € definido como a desordem de
um sistema, Barreto e Xavier (2016) explicam que o calor nunca pode passar de um
corpo frio a um corpo quente, pelo fato de que a desordem, entropia do sistema, se
mantém constante, aumentando gradativamente, e nunca diminuindo. Borges (1999)
interpreta a entropia como uma medida de irreversibilidade de um sistema. O

exemplo a seguir explica esse processo:

“Mexa o café de uma xicara com uma colher [...] esse processo espontaneo
resulta no aumento de entropia. Também resulta no aumento de desordem
atdbmica, sendo o movimento de rotacdo inicial das moléculas do café um
estado relativamente ordenado” (Halliday e Resnick, 2009, p. 241).

Como explica Santos (2010), os conceitos de energia, calor, e entropia, sao
de dificil compreensao no que se refere a uma logica para abordagem do assunto.
Principalmente para se trabalhar a entropia, pois sdo exemplos de ordem
microscopicas, de dificil associagdo. O estudo das leis da termodinamica associado
a maquinas térmicas oportuniza ao educando uma associacdo mais concreta dos
topicos vistos como impopular entre os estudantes, Sasaki (2009) explica que essa
abordagem por meio de dispositivos experimentais, maquina a vapor caseira, por
exemplo, instiga os alunos, por estreitar sua relacdo entre ciéncia e tecnologia,

associando ao mundo cotidiano do educando.
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Em conformidade com Reis e Bassi (2012), Carnot mostra que para que
ocorra trabalho em um processo ciclico, é necessario que a maquina emita alguma
quantidade de calor, assim fazendo troca por meio de absorcédo, estudo publicado
em 1824 em seu livro “Reflexdes sobre o Poder Motriz do Fogo e sobre as

Maquinas”.

A méaquina a vapor imaginada por Carnot, considerada a maquina térmica
ideal, foi analisada antes mesmo da descoberta do conceito de entropia e a
formulac@o da primeira lei da termodindmica, onde o calor é utilizado com a maior
eficiéncia possivel para realizar trabalho util, em que todos os processos sao
reversiveis e a transferéncia de energia € realizada sem percas por efeito do atrito,

por exemplo. (Halliday e Resnick, 2009).

A abordagem dos tépicos da termodindmica permite com que os alunos
consigam lidar com fontes de energia, processos e propriedades térmicas, o ensino
deve abranger desde a evolucdo do processo de producdo, as maquinas a vapor,
transformacdes de energia, e formas de dissipacdo de calor. Deste modo, faz-se
imprescindivel a abordagem nas diferentes formas de producdo de energia em
nossa sociedade, proporcionando uma andlise da necessidade e dos impactos
recorrentes. Assim, o estudo dos fenémenos térmicos sinaliza como tema
estruturador para a abordagem de fontes e producdo de energia, ambiente e calor.
(BRASIL, 2000).

3.4 MAQUINAS TERMICAS

As maquinas térmicas sdo dispositivos que realizam trabalho a partir do
calor, utilizam como fluido, a agua, tanto na forma liquida como a vapor. Para que a
maguina realize trabalho é necessario que a substancia utilizada opere em ciclos,
passando por uma série de processos termodinamicos, chamados de tempos.
(Halliday e Resnick, 2009).
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Cardoso (2017), afirma que a maquina a vapor surgiu na Grécia Antiga,
por Heron de Alexandria, e que era composto por duas esferas de cobre com canos,
gue continham agua em seu interior, posicionada sobre o fogo, o vapor que saia dos

orificios faziam as esferas se movimentarem.

Alexandria
Fonte: Baldow e Junior (2010)

Gregio, 2016, cita que as maquinas térmicas sado aparelhos que operam em
ciclos, entre fonte quente e fonte fria, gerando trabalho a partir do calor absorvido da
fonte de maior temperatura. O fluido de trabalho, a 4gua, recebe calor Q; da fonte

guente, na temperatura T, assim realizando trabalho util W.

ILtlm 1. 2

Figura 2 - Maquina Térmica
Fonte: Gongalves (200-)
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O enunciado de Kelvin-Plack sobre a Segunda Lei da Termodinamica mostra
que € impraticavel uma maquina térmica apresentar 100% de eficiéncia, isso porque
€ impossivel que um motor térmico opere em ciclo com uma determinada
guantidade de calor e consiga produzir igual quantidade de trabalho. Como mostra a
figura 3, o ciclo s6 produz trabalho se estiver com dois niveis de temperaturas
(Borgnakke e Sonntag, 2009).
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Figura 3 - Processos ciclicos de um
gas através do diagrama P x V

Fonte: Gouveia (2017)

Barreto e Xavier (2016), explicam que quanto maior for o trabalho produzido
com quantidade de calor, maior sera o rendimento da maquina térmica. Segue
mostrando que a transformacédo de calor em trabalho n&o ocorre integralmente
porque parte do calor recebido se perde no ambiente, consequentemente ocorrem
perdas de energia. O rendimento dessa maquina n pode ser comprovado através do

guociente entre trabalho Util realizado W e quantidade de calor recebido Q1.
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4 METODOLOGIA

Este estudo trata-se de uma proposta da insercdo da Segunda Lei da
Termodinamica no ensino médio por meio de uma metodologia experimental. Foi
elaborado por meio de revisdo bibliografica e elaboracdo de uma proposta pratica.
Utilizou de 23 artigos cientificos nas bases de dados Google Académico,
ScienceDirect, Ministério da Educacdo (MEC) e Scielo, adquiridas também nos
repositorios digitais: Revista do Professor de Fisica, Caderno Brasileiro de Fisica,
Diposit Digital de documents de la Universitat Autbnoma de Barcelona (UAB),
Repositério Institucional Universidade do Sul de Santa Catarina (UNISUL),
Pedagogia em Foco, Repositorio Digital da UFMS (MANANCIAL), Caderno de Fisica
da Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS), Aprendizagem Significativa
em Revista, Revista Chilena de Educacion Cientifica, Repositério de Producdo
Cientifica e Intelectual da UNICAMP, Revista Iberoamericana de Educacion,
Repositodrio Institucional da UFRN, Revista Brasileira de Ensino de Fisica, Simpdsio
Nacional de Ensino de Fisica — CEFET-RJ, Repositorio Institucional UFSCar —
Universidade Federal de S&o Carlos, Alexandria — Revista de Educacdo em Ciéncia
e Tecnologia e RI FURG — Repositorio Institucional da Universidade Federal do Rio
Grande, além da complementacédo de 1 livro obtido no Google Académico, 2 livros
na biblioteca Julio Bordignon da Faculdade de Educagéao e Meio Ambiente (FAEMA)
e 1 monografia obtida no REPINS FAEMA — Repositorio Institucional, cujo periodo
de busca se estendeu de 2000 a 2017, sendo compreendidos na Lingua Portuguesa
e Espanhola. Apresentando critérios de inclusdo as seguintes palavras chave:
Proposta, Aprendizagem Significativa, Experimentacdo e Termodinamica.

Inicialmente, € proposto um breve debate sobre a tematica, explanando os
tépicos base para o estudo das fontes de calor. A partir dos descritores necessarios
para a compreensdo da Segunda Lei da Termodinamica, ha uma ilustracédo
considerando os comentarios dos alunos em sala para entrosamento com 0s
conceitos precisamente termodindmicos e o funcionamento das maquinas térmicas a

partir desses topicos explicados anteriormente.

Com a abordagem voltada para os topicos Calor, Energia, Trabalho e

Entropia, € esclarecido a ocorréncia desses componentes no funcionamento do
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motor a vapor caseiro, que tem como critério para a selecdo do experimento a
ilustracdo de forma prética, ilustrando o processo de transformacdo de energia

mecanica a partir do vapor d’agua.

Para a montagem do experimento, houve uma atencédo para os materiais
utilizados, com objetivo de utilizar instrumentos de facil acesso e manuseio. A tabela

a seguir mostra a relacdo dos materiais e quantidade necessaria para a montagem.

Tabela 1 — Relagcédo dos materiais utilizados na montagem do experimento “Motor a
vapor caseiro”

Material Quantidade

Latinha de refrigerante 02

Fio de cobre — 0,1mm 0,5 metro
Prego — 18x27 4
Ventoinha de aluminio — 8 cm @ 1
Seringa - 5mL 1
Base de madeira — 50x30 cm 1

Alcool Etilico 10 ml

Fonte: Larissa Oliveira (2018)

No primeiro momento, utiliza-se a madeira como base para o experimento,
principalmente como suporte ao motor, apds isso, posiciona-se 0S pregos, que
servirdo de suporte para a latinha de aluminio que seréa o reservatorio de agua, fluido

utilizado para gerar trabalho, conforme ilustrado na figura 1 a seguir.

Figura 4 - Base de madeira
Fonte: Larissa Oliveira (2018)
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ApGs definir os pontos para apoiar a latinha de aluminio, é preciso que uma
das latinhas esteja totalmente fechada, para que seja possivel realizar um pequeno
furo na sua extremidade, que se possa utilizar do mesmo para introduzir agua.

Conforme a figura 2 utilizou-se de uma seringa para adicionar a agua apos esvaziar
a latinha.

Figura 5 - Latinhas de aluminio
Fonte: Larissa Oliveira (2018)

Em seguida, apoia-se o fio de cobre na base da madeira para que sirva de
suporte para a ventoinha, de forma que se movimente livremente. E imprescindivel
que se utilize de um recipiente para o alcool, de modo que fique posicionado em
baixo no reservatério de fluido, com o objetivo de gerar calor naquela regido. A figura

3 ilustra o motor montado, em funcionamento.

Figura 6 - Motor vapor caseiro
Fonte: Larissa Oliveira (2018)
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4.5 PROPOSTA METODOLOGICA PARA A CONSTRUCAO DE EXPERIMENTO
PARA ABORDAR A SEGUNDA LEI DA TERMODINAMICA

Para apresentacdo da seguinte proposta o experimento selecionado para
abordagem da tematica, Segunda Lei da Termodinamica, foi o motor a vapor
caseiro. Para tanto, foi necessario a apresentacdo tedrica dos conceitos
propriamente termodinamicos, e sua utilizagdo no nosso dia a dia. A sugestao da
experimentacao tem por finalidade demonstrar a relevancia da prética na fixacdo e
contextualizacdo dos conceitos fisicos, além de demonstrar o processo de

transformacao de energia em trabalho de uma forma visual.

O experimento “Motor a vapor Caseiro”, aplicado por Cardoso (2017), tem
como grandeza a contextualizacdo dos conceitos termodindmicos, como energia,
calor, trabalho e entropia, além da importante tematica do estudo dos fendbmenos

térmicos.

4.5.1. Execucdao da proposta

1° Passo: sugere-se a execuc¢ao de um levantamento do conhecimento dos alunos
por meio de um debate, de modo que o0s educandos possam expor seu

conhecimento empirico a cerca da tematica, termodinamica.

2° Passo: ApOs essa avaliacdo diagndstica, apresenta-se o protétipo do motor a
vapor caseiro, identificando cada parte do experimento e o0 principio de

funcionamento.

3° Passo: atraves da execucdo do experimento motor a vapor caseiro, inicia-se a
formalizacdo dos conceitos termodindmicos necessarios para sua compreensao.
Neste momento, propde-se aos educandos que se organizem em grupo, variando de
acordo com a quantidade de alunos existente em cada classe, para que realizem
uma pesquisa em livros e sites de busca, dos conceitos chaves e sua aplicabilidade

no funcionamento do experimento.

Conceitos chave sugeridos:
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I. Calor:
Il.  Trabalho:
lll. Energia:

IV. Entropia:

4° Passo: sucede uma explicacdo do funcionamento das maquinas térmicas,
aplicado ao motor a vapor caseiro, ressaltando a selecdo do experimento para

visualizacdo do componente tedrico visto em sala.

5° Passo: sugere-se como trabalho avaliativo a confecgdo do motor a vapor pelos
alunos, de modo que apresente a turma o prototipo, explicando de forma sucinta a
montagem e o funcionamento, com o0 objetivo de proporcionar o manuseio e a

visualizacdo do experimento.

4.5.2 Discusséo da proposta

Para exposicao da proposta, apresentou-se a metodologia experimental para
abordagem da Segunda Lei da Termodindmica no 2° ano do ensino médio com a
intencdo de tornar a aprendizagem significativa e atraente aos educandos. Segundo
Neves e Damiani (2006), aprendizagem ndo € apenas aquisicdo de novas
informacBes, mas parte da associacdo do conhecimento ja existente na memdria

através de um processo interno.

A fisica € uma ciéncia basicamente experimental, que dessa forma os alunos
conseguem relacionar 0s componentes tedricos, assim associando e
contextualizando a aplicabilidade do que esta sendo visto em sala. A importancia da
experimentacdo estd pautada no PCN de Fisica, que afirma que a metodologia
experimental privilegia a constru¢cdo do conhecimento pelo préprio educando, assim
desenvolvendo seu habito de investigar, portanto ndo tomando o conhecimento

como verdade inquestionavel.

O PCNEM mostra que o ensino de fisica tem se realizado por meio de
apresentacdes matematicas, através de formulas de forma dissociada a convivéncia

dos alunos. Segue afirmando que a Termodinamica é uma area de conhecimento
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que seu estudo envolve as trocas de calor, e a transformacgéo de energia térmica em
mecanica. E que por meio do uso das maquinas térmicas, permite aos educandos a

compreensao da conservacao de energia de uma forma visual e contextualizada.

O Referencial Curricular do Ensino Médio de Rondénia (2013), garante que
se deve trabalhar competéncias termodinamicas no decorrer do 2° ano do ensino
médio, pois o estudo da tematica proporciona ao educando uma contextualizada

compreensao do fenébmenos térmicos.

Portanto faz-se oportuno proporcionar aos educando uma aprendizagem
significativa, que proporcione entendimento do mundo atual a sua volta sem
dispensar o conhecimento que o educando ja possui, pois essa pré-informacéo

existente no saber do educando, é base inicial para sua formacao.
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CONSIDERACOES FINAIS

O processo de ensino-aprendizagem de fisica sofre com a falta de interesse
dos alunos com a disciplina. O que muito se nota nas escolas é a falta de
contextualizacdo e aplicacdo dos fendmenos. O método tradicional ainda se faz
muito presente, com aulas fundamentadas em teoria e exercicios matematicos.

A metodologia experimental € apresentada como alternativa pedagdgica,
com a finalidade de apresentar de forma pratica 0 componente tedrico visto em sala,
de modo que os alunos consigam visualizar e assim promover uma aprendizagem
significativa.

A termodindmica é um componente imprescindivel na aprendizagem dos
alunos, pois esse componente proporciona uma compreensao contextualizada de
calor e das fontes de energia.

O experimento apresentando como exemplo para abordagem da Segunda
Lei da Termodinamica, Motor a vapor caseiro, tem como eixo introdutdrio os
componentes termodinamicos de Calor, trabalho, entropia e energia; proporcionando
ao educando uma contextualizagéo e compreensao detalhada do fendmeno aplicado
ao experimento.

Portanto, se faz muito importante proporcionar uma aprendizagem de fato
prazerosa, que estimulem nos alunos a curiosidade e assim desenvolva jovens

aptos para compreender e participar do mundo a sua volta.
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