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RESUMO

O JOGO EDUCACIONAL COMO FERRAMENTA COMPLEMENTAR AO
ENSINO DA TERMODINAMICA.

Rafael dos Anjos Silva

Orientador:
Prof. Dr. Rubens Silva

O Trabalho desenvolvido teve como principal objetivo a elaboracdo e construcéo,
junto aos alunos, de um jogo educacional de perguntas e respostas sobre topicos de
Termodinamica, e que, apés concluido funcionou como uma eficaz ferramenta de
apoio, reforcando os contetdos ensinados anteriormente em aulas expositivas. E
também retrata a importancia do uso do ludico, cujo finalidade a melhoria da
aprendizagem e do aproveitamento de habilidades dos alunos, tais como;
argumentacado, criacdo e a socializacdo, que em muitas das vezes, ndo sao
contempladas nas aulas expositivas. Todas as etapas foram desenvolvidas com 2
turmas do 2° ano do Ensino Médio, em uma escola particular da cidade de
Ananindeua — PA, e que durante a construcdo do jogo, foi observado uma maior
interacdo entre os alunos e, também, intensos dialogos entre alunos e professor,
havendo estimulos que proporcionam um interesse a mais por parte dos estudantes
em aprender a disciplina, cabe salientar a extrema importancia destas interacoes e
dialogos sobre os conceitos de Fisica no momento da elaboragdo das perguntas e
respostas por parte dos alunos, e além disso, houve o amadurecimento nos alunos,
adquirindo — os uma postura mais critica, vivenciada pelos diadlogos e que favoreceu

a aprendizagem em sala de aula.

Palavras-chave: Jogos didaticos, Ludico, Ensino de Fisica e Termodinamica.

Belém — Paréa
Margo — 2019
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ABSTRACT

THE EDUCATIONAL GAME AS A COMPLEMENTARY TOOL TO THE
TEACHING OF THERMODYNAMICS.

Rafael dos Anjos Silva

Advisor:
Prof. Dr. Rubens Silva

The main objective of the work developed was the elaboration and construction,
together with the students, of an educational game of questions and answers on
topics of Thermodynamics, which, after having worked as an effective support tool,
reinforcing the contents previously taught in lectures. It also portrays the importance
of the use of play, whose purpose is to improve the learning and use of students'
skills, such as; argumentation, creation and socialization, which in many cases are
not contemplated in the lectures. All the stages were developed with 2 classes of the
2nd year of High School, in a private school in the city of Ananindeua - PA, and
during the construction of the game was observed a greater interaction between the
students and also intense dialogues between students and teacher, since there are
stimuli that provide students with more interest in learning the discipline, it is
important to point out the extreme importance of these interactions and dialogues
about the concepts of Physics when students ask questions and answers, and in
addition , there was the maturation in the students, acquiring a more critical posture,

experienced by the dialogues and that favored the learning in the classroom.

Keywords: Educational games, Play, Teaching Physics and Thermodynamics.

Belém — Para
Marco — 2019
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INTRODUCAO

Historicamente os profissionais da educacdo basica, em especial os do
ensino médio, encontram obsticulos e/ou bloqueios para a inovagdo de suas
praticas pedagdgicas, perante as mudancas ocorridas no processo de ensino e
aprendizagem, este cada vez mais construtivista. Um dos objetivos dos novos
métodos e praticas de ensino € que os educandos adquiram os conhecimentos
necessarios que os possibilitem a agir na sociedade de forma ativa e critica.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para o Ensino Médio assegura
aos educandos brasileiros o desenvolvimento de dez competéncias gerais que unem

os direitos de aprendizagem e desenvolvimento, que em destaque:

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das
ciéncias, incluindo a investigacao, a reflexdo, a andlise critica, a imaginacao
e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipéteses, formular
e resolver problemas e criar solucdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos

conhecimentos das diferentes areas (BNCC, 2017, p. 9).

As praticas pedagogicas sao imprescindiveis para a realizagdo plena da
educacdo, sendo elas, intermediadoras entre o conhecimento transmitido e a
aprendizagem em qualquer forma de ensino. No cenario atual, frente aos grandes
desafios sociais e mudancas culturais, a inovacdo nos métodos de ensino € a
grande estratégia para a consolidacao dessa pratica.

Perante a realidade nos ambientes escolares, torna — se cada vez necesséria
a inovacao e a criatividade de novas préticas pedagodgicas, na expectativa de se
chegar a missdo final, que é a aplicacdo do conhecimento, promovendo uma
educacdo ativa, indagadora, estimuladora e criativa, voltada para a participagao
plena dos aprendizes, a ponto de estarem preparados para entender 0os conceitos
ensinados, fixando melhor os contetudos e temas abordados e desenvolvendo mais
o0 interesse e independéncia nos estudos.

Contudo, o uso da ludicidade a favor da construcdo e o amadurecimento do

conhecimento da disciplina Fisica aproxima e vincula cada vez mais a relagdo



professor — aluno, estimulando mais o aprendiz a buscar o conhecimento dessa
ciéncia de maneira ludica e divertida.

Ao ser reconhecido as dificuldades para se ministrar conteudos de Fisica,
principalmente a Termodindmica, no Ensino Médio, optamos, por pensar em uma
maneira de contribuir para o processo de ensino e aprendizagem nesse nivel de
ensino. Surgiu entdo a ideia de elaborarmos um jogo didatico, que facilitasse a
compreensao do conteudo de forma motivadora e divertida. Acredito, assim como
Kishimoto (1996), que o docente deve rever a utilizacdo de propostas pedagoégicas
passando adotar em sua pratica aguelas que atuem nos componentes internos da
aprendizagem, tais como: a observacdo, raciocinio, comportamento,
socializacdo...etc. pois, tais componentes ndo podem ser ignorados quando o
objetivo é a apropriacdo dos conhecimentos por parte do aluno.

Neste sentido, consideramos como uma alternativa bastante viavel e
interessante a utilizacdo de jogos educacionais junto ao construtivismo, pois estas
metodologias podem preencher muitas lacunas deixadas pelo processo de
transmissdo e recepcdo dos conteudos, e assim, favorecendo e fortalecendo a
construcdo pelos alunos de seus préprios conhecimentos durante o trabalho em
grupos.

O jogo pedagodgico ou didatico é aquele fabricado com o objetivo de
proporcionar determinadas aprendizagens, diferenciando-se do material pedagogico,
por conter o aspecto lidico (Cunha, 1988), e utilizado para atingir determinados
objetivos pedagdgicos, sendo uma alternativa para se melhorar o desempenho dos
estudantes em alguns conteudos de dificil aprendizagem (Gomes et al, 2001).

Nesta perspectiva, 0 jogo ndo é o fim, mas o eixo que conduz a um contetdo
didatico especifico, resultando em um empréstimo da acdo ludica para a aquisicao
de informacgdes (Kishimoto,1996).

De acordo com Miranda (2001),

[...] mediante o jogo didatico, varios objetivos podem ser atingidos,
relacionados a cognicdo (desenvolvimento da inteligéncia e da
personalidade, fundamentais para a construcdo de conhecimentos); afeicéo
(desenvolvimento da sensibilidade e da estima e atuacdo no sentido de

estreitar lacos de amizade e afetividade); socializacdo (simulacédo de vida



em grupo); motivacdo (envolvimento da acéo, do desafio e mobilizacdo da

curiosidade) e criatividade.

Portanto, consideramos que a apropriacdo e a aprendizagem construtivista
dos conhecimentos séo facilitadas quando tomam a forma aparente de atividades
lddicas, pois os aprendizes ficam entusiasmados quando recebem a proposta de
aprender de uma forma mais interativa e divertida, resultando em um aprendizado
mais fortalecido.

Diante o exposto, foi desenvolvido uma proposta que visa elaborar,
confeccionar, avaliar e divulgar um jogo didatico de perguntas e respostas com
topicos de Termodinamica, e que funcione como uma ferramenta de apoio,
auxiliando os processos de ensino e aprendizagem deste contetdo, ministrados aos

alunos do 2° ano do Ensino Médio.



CAPITULO 1

REFERENCIAL TEORICO E PESQUISA BIBLIOGRAFICA.

Neste capitulo, aborda — se as pesquisas bibliograficas, bem como todo o
embasamento tedrico utilizado que norteardo a descricdo e o desenvolvimento do

produto educacional aqui desenvolvido e aplicado.

1.1. O tradicionalismo, um breve historico.

A humanidade no decorrer de todo o seu trajeto historico, sempre esteve
envolvido no ato de observar, pensar, aprender, reproduzir e ensinar. Esses
inimeros fatores, dentre outros, estao inseridos na pedagogia liberal tradicional ou
também, educacdo tradicional.

O método tradicional de ensinar é uma repeticdo de um modelo de ensino
criado ha séculos, e que perdura até os dias atuais. Sua origem é com o surgimento
das escolas gregas, que usavam uma pedagogia centrada na razdo. No entanto, a
elaboracdo e a construgcdo de um plano de educacdo mais estavel, ocorreu com o
surgimento da Escolastica, que fora um método de pensamento critico e dominante
nas universidades, entre os séculos IX e XVI, e oriunda das escolas monasticas
cristds, onde buscava conciliar a fé cristd com o sistema de pensamento racional,
em especial a filosofia grega.

A escolastica surgiu devido uma necessidade de respostas as exigéncias da
propria fé cristd, ensinadas pela igreja, entidade essa que foi considerada a
protetora dos valores espirituais e morais de toda cristandade.

O pensamento escolastico se deve as artes ensinadas pelos académicos nas
escolas e universidades medievais e, divididas em trivium (gramatica, retorica e
l6gica) e quadrivium (aritmética, geometria, astronomia e musica), a resultante desse
pensamento era o aprofundamento da filosofia.

Possuindo tracos classicos e helénicos, a filosofia sofreu forte influéncia da
cultura judaica e cristd, no inicio do século V, e o0s pensadores cristaos
compreenderam que havia uma necessidade de aprofundar a fé, para harmonizar

com as exigéncias do pensamento filosdfico.
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Basicamente, todo o pensamento escolastico € a harmonizacdo de duas
esferas, a fé e a razdo, e seu maior expoente foi Tomas de Aquino, membro da
igreja crista. Portanto, sua forma de pensar é de que ha uma subordinacdo maior da
razdo em relacao a fé, pois esta, viria restaurar a condicdo da razdo humana, caso
viesse a decair.

lohannis Amos Comenius (1592-1670) em sua obra Didactica Magna (1621-
1657) nos fornece o primeiro esboco de carater educacional escolarizado, em forma
e conteudo, pois mostrava o qué ensinar e como ensinar, portanto, a escola que
vivenciamos hoje contém tracos da obra de Comenius.

Sua proposta como metodologia de ensino excluia instrumentos para castigos
e licbes obrigatérias, como fora muito usado antes pela igreja catdlica, logo,
preconizava uma nova metodologia de ensino que se opunha as praticas da igreja
catolica medieval. O seu lema era: ENSINAR TUDO A TODOS, ou seja, instituiu um
ensino democratico e universal, onde se ensinava mulheres e criancas em qualquer
classe social, inclusive aplicado aos portadores de incapacidade fisica e mental.

A pratica metodologia de sua escola exibia uma inovadora abordagem tida
hoje como tradicional, em um ambiente apropriado a todos os envolvidos (homens,
mulheres e criangas) na aprendizagem recebiam os ensinamentos por meio de uma
aula palestrada e expositiva com a assisténcia de um livro texto impresso, levando
as informagdes prontas para o aprendiz. Esse inicio de legitimidade ao que, como,
guando, onde, para quem e o que ensinar foi gracas a Comenius.

No inicio do século XVIII a Europa ja demostrava grandes avancos cientificos,
seja na teoria ou na pratica, pois com a primeira revolucdo industrial ocorre a
introducédo das maquinas e, por conseguinte, a substituicdo de varios operarios, 0s
burgueses acumulavam cada vez mais capital, aplicando — o em um estilo de vida
mais confortavel e em novas formas de producao e lucro.

A chegada da ciéncia moderna foi impulsionada pelas novas exigéncias
educacionais, sociais e econdmicas da época, e claro, devido a pratica de tudo que
havia sido proposto por pensadores modernos, como, por exemplo, Galileu Galilei
gue destacou o método experimental como forma de validar argumentos cientificos e
outros, como Isaac Newton e René Descartes, com o0 uso do método racional como
ponto de partida para se chegar a verdade. Portanto, esse periodo foi caracterizado

como o século das luzes por ser fatidico o uso da razdo na busca do conhecimento,
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para esclarecimento e dominio da natureza, cujo os autores e defensores desses

ideais sdo denominados iluministas.

[...] a maior parte dos iluministas tinham uma fé inabalavel na razao
humana. Essa caracteristica era tdo marcada que muitos também designam
a época do iluminismo francés simplesmente por “racionalismo”. A nova
ciéncia da Natureza tinha mostrado que a natureza estava organizada
racionalmente. Para os fil6sofos do lluminismo, a sua tarefa era criar um
fundamento para a moral, a ética e a religido que estivesse de acordo com a
razéo imutavel do Homem. E isso conduziu ao verdadeiro pensamento do
lluminismo. (GAARDER, 1995, p.01).

O filésofo e professor prussiano Johann Herbart no inicio do século XIX
impulsionou o método convencional de ensino ditado por Comenius, dando um
carater moderno a pratica educativa escolar da época, e, indo mais além que seus
predecessores, Herbart almejava um método pedagdgico fundamentado na
instrucdo educativa, em que ele distingue e a0 mesmo tempo une 0s conceitos de

educar e o de instruir, no qual essa dupla vira ser os pilares da pedagogia tecnicista.

Figura 1: Johann Friedrich Herbart em uma gravura por Conrad Geyer.

Fonte: https://www.alamy.com/stock-photo-johann-friedrich-herbart-81244156.html

Segundo Herbart,
A educacéo se preocupa em formar o carater e aprimorar o ser humano. A
instrucdo veicula uma representacdo do mundo, transmite conhecimentos
novos, aperfeigoa aptiddes preexistentes e faz despontar capacidades Uteis.
(HERBART, 2010, p.14).


https://www.alamy.com/stock-photo-johann-friedrich-herbart-81244156.html

Com estudos voltados para a filosofia da mente, Herbart é considerado o

precursor da psicologia educacional e para ele,

[...] @ mente funciona com base em representacbes — que podem ser
imagens, ideias ou qualquer outro tipo de manifestacéo psiquica isolada. O
filosofo negava a existéncia de faculdades inatas. A dinamica da mente
estaria nas relacbes entre essas representacdes, que nem sempre Sao
conscientes. Elas podem se combinar e produzir resultados, manifestos ou
entrar em conflito entre si e permanecer, em forma latente, numa espécie de
dominio do inconsciente. (FERRARI, 2008).

Observa — se que o filésofo molda mais um tentaculo da educacao tradicional,
na qual o aprendiz, de forma passiva € um receptor de conteudos planejados e

organizados para sua mente.

1.2. O tradicionalismo e o Brasil.

No brasil, o desenvolvimento educativo foi sendo delineado como
consequéncia de sua propria evolucdo historica e nos objetivos almejados por
terceiros, pois, muitas vezes foram estabelecidas em funcdo de uma ordem politica
e social vigente da época. No inicio de sua colonizagdo a chamada pedagogia
tradicional era desenvolvida com base nas teorias de ensino desenvolvidas da
Europa, tendo por ferramenta principal “como ensinar”’, esse modelo era muito bem
aceitavel para aquele momento histérico por diversos motivos, como por exemplo a
necessidade do colonizador (Portugal) em apoderar — se das terras recém
descobertas e, no momento em que sua presenca fisica estivesse estabelecida no
local, moldaria uma sociedade colonial com base em seus ideais politicos, sociais e
morais, contando também com apoio da igreja catélica para manter a ordem
estabelecida.

Analisando os objetivos de Portugal, podemos afirmar que a educacéo
formalizada e escolarizada de modo tradicional como observamos ainda hoje, foi
implantada no Brasil com a chegada dos padres jesuitas da “Companhia de Jesus”,

ao lado dos primeiros colonizadores portugueses.



Na Bahia os jesuitas chegaram com a comitiva do primeiro governador geral
do Brasil, Tomé de Sousa, em 1549. Dirigidos pelo padre Manuel da
Ndébrega, eles receberam da Coroa portuguesa o monopolio das atividades
de catequizacdo dos indigenas. Em Séo Vicente, o padre Leonardo Nunes
ficou encarregado de construir a primeira escola-seminario, que funcionava
como igreja e colégio. O objetivo era formar sacerdotes e instruir 0os nativos
e colonos. (BRAICK, 2015, p.16).

Houve uma certa agilidade em assentar 0 ensino nas terras recém descobertas
por parte da coroa portuguesa e é claro com um viés religioso. Consequentemente,
outros colégios foram erguidos e fundados no Brasil, no ano de 1554 o colégio Séo
Paulo foi construido por José de Anchieta e Manuel de NGbrega, tido € claro como o
marco inicial da fundacéo da cidade de Sao Paulo e logo em seguida se tornou um
espaco importante para a evangelizacdo dos nativos. Ja em 1567 na cidade do Rio
de Janeiro o primeiro colégio jesuita foi construido pelos padres Inacio de Azevedo e
Manuel de Nobrega e no século XVII em diante a expansao jesuita continua até as
regides do nordeste e norte do pais.

A acdo pedagdgica jesuita no Brasil era desvalorizar, descaracterizar ou até
mesmo descartar aspectos da cultura nativa, tentando fazer os indigenas se
desvincularem de suas tradicdes e costumes. Esta acao evoluiu bastante, chegando
a ponto de a propria igreja sustentar a constru¢do de vérias unidades de ensino na
modalidade de internato, como conventos para as mogas e colégios para os filhos
de burgueses.

Portanto, o ensino tradicional no Brasil foi bastante difundido pelos jesuitas,
gue sdo considerados os primeiros professores do pais, e com grande apoio da
metrépole implantaram de modo supremo um sistema de ensino que até hoje exerce
grande influéncia.

No entanto, no periodo em que a metrépole passa a ser administrada por
Marqués de Pombal, grande seguidor do iluminismo, houve divergéncias politicas e
econdmicas, de modo que, houve expulsdo da “Companhia de Jesus” do Brasil em
1759, pois ela mantinha um sistema educacional conservador e que ndo mais se
adaptava para acompanhar as mudancas ocorridas no mundo que agora se
moderniza. Pombal orientou que ndo haveria mais a continuacdo do método de

ensino empregado pelos Jesuitas e seria totalmente desmontado e as novas
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reformas implantadas — que ainda usavam tendéncias tradicionalistas — extinguiria
tudo o que havia sido posto e substituido por novas propostas, caracterizando entao
a primeira revolucéo no sistema educacional brasileiro.

O resultado dessa reforma foi uma catastrofe, pois houve o desmantelamento
de um sistema educacional estabelecido a séculos, e provocando um retrocesso,
porém, cinquenta anos depois, com a chegada da familia real portuguesa ao Brasil

houve algumas mudancas positivas.

A partir de 1808, com a vinda da familia real portuguesa para o Brasil,
ocorrem mudancas fundamentais na economia e na sociedade brasileira, de
tal forma que, em pouco mais de dez anos, a evolucdo brasileira foi maior
do que nos trés primeiros séculos apos a descoberta. Nesse periodo, foram
criadas as escolas de medicina, de marinha, de guerra e a de comercio,
bem como livrarias, museu e a imprensa regia. Gragas a esta Ultima, em
1813, foi publicado no Brasil, o primeiro livro de Filosofia. E também dessa
época o Real Colégio de Sao Joaquim, que, mais tarde, foi denominado
Pedro I, no Rio de Janeiro (MOTTA, 1997).

Ja nos séculos XIX e XX tanto no Brasil quanto no mundo, o modelo de
ensino tradicional aliado ao modelo de estimulo — respostas ndo estava sendo mais
capaz de levar a frente cidaddos que, diante de um mundo em rapidas
transformacdes, eram desafiados em suas capacidades de gerir, criar, descobrir e
discutir. Pois o liberalismo e as revolucbes industriais, bem como as diversas
consequéncias e novas exigéncias econdmicas — sociais estavam em um estagio
avancado, que comegou a surgir novas concepc¢des de educagao.

Hoje, no século XXI quase nada impede o homem o pleno acesso a
informacéo e educacéao, e, também é uma tarefa dificil descrever e situar os modelos
atuais de educacdo. A escola tradicional sofreu diversas transformacdes ao longo de
Ssua existéncia e que, de forma paradoxal continua resistindo ao tempo, pois ela
continua existindo de modo semelhante ao que foi no seu inicio, isso € intrigante e
desafiador.

No entanto, dia a dia ela vem sendo cada vez mais questionada sobre sua

adequacao aos padrdes de ensino exigidos hoje, na era pés-moderna, porém, ao



mesmo tempo ela atua frequentemente na grande maioria das instituicdes de

ensino, principalmente no Brasil.

1.3. O tradicionalismo e seus aspectos filosoficos.

O ensino tradicional é fundamentado na filosofia da esséncia, de Jean-
Jacques Rousseau (1712 — 1778), tal pensamento acreditava na igualdade essencial
entre 0os homens: a de serem livres, e essa igualdade serve de base para estruturar
a pedagogia da esséncia respaldando o surgimento dos primeiros sistemas
nacionais de ensino, que, por sua vez, foram fundamentais para proporcionar a

escolarizacao de todos.

Esse ensino tradicional que ainda predomina hoje nas escolas se constituiu
apés a revolugdo industrial e se implantou nos chamados sistemas
nacionais de ensino, configurando amplas redes oficiais, criadas a partir de
meados do século passado, no momento em que, consolidado o poder
burgués, aciona-se a escola redentora da humanidade, universal, gratuita e
obrigatéria como um instrumento de consolidacdo da ordem democratica.
(Saviani, 1991. p.54).

No livro HISTORIA DAS IDEIAS PEDAGOGICAS (1995) de Moacir Gadotti
nos encaminha a época da constituicdo da escola como instituicdo de ensino, bem

como a inspiracao filosofica em que foi baseada, conforme o trecho:

Nunca se havia discutido tanto a formacgéo do cidaddo como durante os seis
anos de vida da Revolugdo Francesa. A escola publica é filha dessa
revolucdo burguesa. Os grandes tedricos iluministas pregavam uma
educacao civica e patriodtica inspirada nos principios da democracia, uma
educacdo laica, gratuitamente oferecida pelo Estado para todos. Tem inicio
com ela a ideia da unificacdo do ensino publico em todos os graus. Mas
ainda era elitista: s6 os mais capazes podiam prosseguir até a universidade.
(Gadotti, 1995. p.88).

O surgimento dos sistemas nacionais de ensino, Gadotti (1995) afirma:

O iluminismo educacional representou o fundamento da pedagogia
burguesa, que até hoje insiste, predominantemente na transmissdo de
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conteldos e na formacdo social individualista. A burguesia percebeu a
necessidade de oferecer instrugdo, minima, para a massa trabalhadora. Por
isso, a educacdo se dirigiu para a formagdo do cidaddo disciplinado. O
surgimento dos sistemas nacionais de educacdo, no século XIX, é o
resultado e a expressdo que a burguesia, como classe ascendente,
emprestou a educacéo. (Gadotti, 1995. p.90).

Em grande parte do ocidente a universalizacdo da escola ja € uma conquista
gue ndo podemos deixar de reconhecer, no entanto, ndo podemos dizer 0 mesmo
para essa igualdade que ela representaria entre os homens que foi 0 embasamento
para a escola tradicional. Ndo sabemos até quando ainda havera uma educacao
para os pobres e outra para os ricos, e acredite, ja estamos agora no terceiro milénio

com uma escola tradicional nada revolucionéria se comparada as origens.

1.4. O tradicionalismo e seus aspectos epistemoldgicos e
tedricos.

A abordagem tradicional parte do pressuposto de que a inteligéncia € uma
faculdade que torna o homem capaz de entender e armazenar informagdes, seja a
mais simples ou até as mais complexas. Visando essa perspectiva € preciso dividir a
realidade a ser estudada, cujo objetivo é simplificar o patriménio do conhecimento a
ser transmitido ao aprendiz que, por sua vez, deve absorver e armazenar 0S
resultados do processo, desse modo, na escola tradicional o conhecimento possui
um caréter totalmente cumulativo, e que deve ser adquirido pelo individuo através da

transmissao das informacoes.

[...] atribui-se ao sujeito um papel irrelevante na elaboracdo e aquisicdo do
conhecimento. Ao individuo que esta “adquirindo” conhecimento compete
memorizar definicdes, enunciados de leis, sinteses e resumos que lhe séo
oferecidos no processo de educacdo formal a partir de um esquema
atomistico. (Mizukami, 1986, p.11).

O aluno aprendia os conteudos ensinados por que era portador de uma
inteligéncia nata, ou sua aprendizagem estava diretamente ligada a quantidade e a

gualidade da experiéncia escolar em determinado assunto. De acordo com Mizukami
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(1986), a abordagem tradicional do processo de ensino e aprendizagem ndo se
fundamenta em teorias empiricas, mas sim numa pratica educativa e na sua
transmissao através dos anos.

As criticas a escola tradicional marcaram o inicio do surgimento de novas
abordagens de ensino que tiveram de iniciar da prépria abordagem tradicional como
referencial tedrico e pratico de ensino.

Para Saviani (1991),

[...] se estruturou através de um método pedagdgico, que é o
método expositivo, que todos conhecem, todos passaram por ele, e muitos
estdo passando ainda, cuja matriz tedrica pode ser identificada nos cinco
passos formais de Herbart. Esses passos, que sdo o passo da preparacgéo,
o da apresentacdo, da comparacdo e assimilacdo, da generalizacdo e da
aplicacdo, correspondem ao método cientifico indutivo, tal como fora
formulado por Bacon, método que podemos esquematizar em trés
momentos fundamentais: a observagéo, a generalizacdo e a confirmagéo.
Trata-se, portanto, daquele mesmo método formulado no interior do
movimento filoséfico do empirismo, que foi a base do desenvolvimento da

ciéncia moderna. (Saviani, 1991, p.55).

O ensino tradicional tem a pretensdo de transmitir os conhecimentos e 0s
conteudos a serem ensinados, sistematizado e incorporados ao acervo de
conhecimento do aprendiz, dessa forma é o professor que domina os conteudos
logicamente organizados e estruturados para serem transmitidos aos alunos. A
énfase do ensino tradicional estd na transmissdo dos conhecimentos (SAVIANI,
1991).

José Carlos Libaneo apresenta de modo detalhado as caracteristicas da

escola tradicional conforme a tabela 1:
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Tabela 1: Caracteristicas da escola tradicional descrito por José Carlos Libaneo.

CARACTERISTICAS DA ESCOLA TRADICIONAL

CONTEUDOS DE
ENSINO

RELACIONAMENTO 3
METODOS

PRESSUPOSTO DE

MANIFESTACOES NA

PAPEL DA
ESCOLA

PRATICA ESCOLAR

PROFESSOR - ALUNO

APRENDIZAGEM

1). A atuacdo da escola consiste na preparacao intelectual e moral dos alunos para assumir sua Posi¢éo na sociedade.
2). O compromisso da escola é com a cultura, os problemas sociais pertencem a sociedade.
3). O caminho cultural em diregao ao saber € o mesmo para todos os alunos desde que se esforcem.

1) Sao os conhecimentos e valores sociais acumulados pelas geragdes adultas e repassados ao aluno como verdades.

2). As matérias de estudo visam preparar o aluno para a vida, sdo determinadas pela sociedade e ordenadas na
legislagédo.

3). Os conteddos sdo separados da experiéncia do aluno e das realidades sociais.

4). E criticada por ser intelectualista ou ainda enciclopédica.

1). Baseiam-se na exposi¢ao verbal da matéria e/ou demonstragéo.

2). Tanto a exposi¢do quanto a andlise da matéria séo feitas pelo professor.

3). Os passos a serem observados séo os seguintes: Preparagao, Apresentacédo, Associacdo, Generalizagdo e Aplicagéo.
4). A énfase nos exercicios, na repeticdo de conceitos ou férmulas e na memorizagdo visa disciplinar a mente e formar
habitos.

1). Predomina a autoridade do professor que exige atitude receptiva dos alunos e impede qualquer comunicagdo entre eles
no decorrer da aula.
2). O professor transmite o contetdo na forma de verdade a ser absorvida.

3). A disciplina imposta é o meio mais eficaz para assegurar a atencéo e o siléncio.

1). A capacidade de assimilagéo da crianga € idéntica a do adulto, apenas menos desenvolvida.

2). Os programas devem ser dados numa progressao logica, sem levar em conta as caracteristicas préprias de cada idade.
3). A aprendizagem € receptiva e mecanica utilizando-se muitas vezes a coagao.

4). A retencao do material ensinado é garantida pela repeticao de exercicios sistematicos e recapitulagdo da matéria.

5). A transferéncia da aprendizagem depende do treino; é indispensavel a retengdo, a fim de que o aluno possa responder
as situagdes novas de forma semelhante as respostas dadas em situagdes anteriores.

6). A avaliacdo se da por verificacdes de curto e longo prazo: arguicao, tarefa de casa, provas escritas, trabalhos de casa.

1). Essa pedagogia, chamada pelo autor de Pedagogia Liberal Tradicional, é viva e atuante em nossas escolas.
2). Na descricdo apresentada aqui incluem-se as escolas religiosas ou leigas que adotam uma orientacdo classico -
humanista ou uma orientagdo humana - cientifica, sendo que, essa se aproxima mais do modelo de escola predominante

em nossa histéria educacional.

Fonte: Ledo, D. M. M. Paradigmas contemporéaneos de Educacéo: escola tradicional e escola

construtivista, 1999, pag. 192. Adaptado.
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1.5. O ensino tradicional e seus aspectos metodologicos.

O ensino tradicional foi estruturado através do método pedagoégico expositivo
e sua matriz teorica é identificado e resumido nos cinco passos formais conforme os
métodos de Herbart (1776 — 1841) e de Bacon (1561 — 1621) transcrito de Saviani

(1991, p.55) e reorganizado conforme as tabelas 2 e 3.

Tabela 2: Os cincos passos metodologicos do ensino tradicional conforme Herbart.

Método de Herbart

1° passo. | Preparacéo. Recordacao da licao anterior.
2° passo. | Apresentacao. O aluno é colocado diante de um novo
conhecimento que deve assimilar.
3° passo. | Assimilacédo e A assimilacdo ocorre por comparacao onde o novo
comparagao. € assimilado a partir do velho.

) izacao. u V z i ifi

4° passo. | Generalizacao O aluno deve ser capaz de identificar todos os
fenbmenos correspondentes ao conhecimento
adquirido.

5° passo. | Aplicacao. Verificar, através de exemplos novos, se o aluno
efetivamente assimilou o que Ihe foi ensinado.

Fonte: Ledo, D. M. M. Paradigmas contemporaneos de Educacéo: escola tradicional e escola
construtivista, 1999, pag. 193. Adaptado.

Tabela 3: Os trés passos metodoldgicos do ensino tradicional conforme Bacon.

Método De Bacon

1° passo. | Observacao. Identificar e destacar o diferente entre os elementos
ja conhecidos.

2° passo. | Generalizagdo. | Subsuncdo sob uma lei extraida dos elementos
observados, pertencentes a determinada classe de
fendbmenos, de todos os elementos (observados ou
nao) que integram a mesma classe de fenémenos.

3° passo | Confirmacéo. Se o0 aluno aplicou corretamente os conhecimentos
adquiridos a assimilacdo esta confirmada. Pode-se
afrmar que ao ensino correspondeu uma
aprendizagem.

Fonte: Ledo, D. M. M. Paradigmas contemporéaneos de Educacéo: escola tradicional e escola

construtivista, 1999, pag. 193. Adaptado.
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Para Saviani,

Eis, pois, a estrutura do método; na licdo seguinte comecga-se corrigindo os
exercicios, porque essa correcdo é o passo da preparagdo. Se os alunos
fizerem corretamente os exercicios, eles assimilaram o conhecimento
anterior, entdo eu posso passar para 0 novo. Se eles ndo fizeram
corretamente, entdo eu preciso dar novos exercicios, € preciso que a
aprendizagem se prolongue um pouco mais, que 0 ensino atente para as
raz6es dessa demora, de tal modo que, finalmente, aquele conhecimento
anterior seja de fato assimilado, o que sera a condicdo para se passar para

um novo conhecimento. (Saviani, 1991. p.56).

Mizukami (1986) aborda que o método da exposicdo do contetudo a ser
assimilado pelo aprendiz € a caracteristica essencial da abordagem do ensino
tradicional e privilegia o professor como o transmissor dos conhecimentos e 0 ponto
fundamental desse processo sera o produto da aprendizagem a ser alcangado pelo
aluno.

Nessa perspectiva, se acredita fielmente que se o aluno for capaz de reproduzir
os conteudos ensinados, mesmo que, de forma automatica e invariavel, houve uma
aprendizagem alcancada. A autora descreve também que outros fatores envolvidos
no processo de ensino e aprendizagem de suma importancia, como os elementos da
vida emocional ou afetiva do sujeito, sdo negligenciados e negados nesta
abordagem, pois supde-se que esses elementos comprometeriam negativamente o

processo.

1.6. O tradicionalismo e a Fisica.

No século XXI, na Europa e Estados unidos houveram diversas mudancas
nos métodos educativos, inclusive no Brasil. No entanto ainda € presente em grande
parte das escolas brasileiras professores, principalmente os da disciplina Fisica,
empregando o método puramente tradicional de ensinar, onde o docente é colocado
em uma sala de aula, “fechada” e “isolada” do mundo exterior e pdem em pratica
apenas a transmissdo do conhecimento, tornando os alunos, sujeitos passivos
dentro do universo escolar. Fator esse, que é fruto de uma cultura educacional que

responsabiliza o docente pela qualidade total do ensino, o Unico que detém o
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conhecimento diante os alunos, estes apenas espectadores “inertes”, do sistema
educacional brasileiro.

Também é desestimulante para o docente de Fisica essa posi¢cao que ocupa,
gue muitas das vezes, se encontra desacreditado com as possiveis mudancas dos
métodos empregados ao ensinar, como consequéncia faz com que o aluno néo
realize as verdadeiras conexdes com o mundo fora de sala de aula, distanciando
cada vez mais do seu cotidiano. Essa dupla, desestimulo e distanciamento, dificulta
0 processo de ensino — aprendizagem em sala de aula.

Segundo Gongalves (1992, p.2) “A educacéo brasileira é marcada por um
conjunto de deficiéncias e problemas, que estdo a requerer urgentes mudancas, e
em relacdo as ciéncias naturais o problema é ainda mais grave”. Observa — se na
citacdo, que na década de 90 ja havia indicios dos problemas educacionais no
Brasil, e que hoje, ainda se faz presente.

Os temas referentes ao ensino e a aprendizagem da disciplina Fisica se
mostram frequentes em diversas pesquisas académicas, como as dos autores
Kawamura e Hosoume (2003), Costa & Moreira (1996,1997a, 1997b, 1997c),
Kishimoto (2007) e Huizinga (2007) que mostram a realidade dos educadores, que
muitas das vezes receberam uma formacdo tradicional, ficaram sem propostas
diversificadas para serem usadas em sala de aula, assim, de uma maneira geral,
nao obtém o éxito para promover aos seus aprendizes o interesse pela Fisica. Pois,
nas metodologias de ensino aplicadas continuam empregando a “matematiza¢ao”,
ferramentas como quadro branco ou lousa e giz ou canetas (pincéis de diversas
cores), portanto, tornando a Fisica menos atraente para a grande maioria dos
alunos.

Os alunos precisam adquirir uma aprendizagem voltada para a reflexdo e
discussdo do contetddo ensino em sala — ou em qualquer outro espaco — e néo
somente de uma aula expositiva, mais sim participar dela. Portanto, somente desta
maneira € que a aprendizagem se tornara efetiva.

Ha duas décadas, o desinteresse dos alunos ja era tido como objeto de

estudos por alguns autores, como Werneck nos informa,

...que ensinamos demais e os alunos aprendem de menos e cada vez

menos! Aprendem menos porque 0s assuntos estdo cada dia mais
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desinteressantes, mais desligados da realidade dos fatos e os objetivos
mais distantes da realidade da vida dos adolescentes (Werneck 1996, p.
13).

A estrutura educacional nas escolas brasileiras € ordenada na transmisséo do
conhecimento entre o professor e o aprendiz, utilizando metodologias que faz com
gue o aluno ndo pense e ndo desenvolva seu raciocinio, maleficiando assim todo o
processo de aprendizagem. Portando, isso provoca uma dualidade nas escolas
brasileiras, quando se trata do ensino da Fisica, disciplina de grande carater
informativo e transformador e do outro lado, o baixo nivel de aprendizagem dos

alunos.

“O ensino de Ciéncias continua sendo uma caricatura muito pobre daquilo
gue o conhecimento cientifico requer na formacdo dos estudantes. E o
curriculo da disciplina de Fisica é baseado em formulas e defini¢cbes
desvinculadas das necessidades da formacdo dos estudantes e de

conhecimentos cientificos relevantes” (PIASSI, p. 129).

Para alguns pesquisadores, outro pilar do problema do ensino de Fisica seria
a pouca ou até mesmo a inexisténcia de aulas experimentais como parte do

processo de ensino da disciplina.

Sao pouco utilizadas devido a falta de preparacdo adequada dos
professores, de tempo e de incentivo institucional e material. Esse problema
multifatorial resulta no desinteresse dos estudantes, e se converte
posteriormente na caréncia crbnica de professores de Fisica que
enfrentamos (BRASIL, 2010).

Segundo Schroeder,

... € preciso investir na formacéo dos professores, e dar condi¢Ges para que
os professores possam ter um processo de ensino diferenciado, de modo a
introduzir no curriculo das disciplinas de ciéncias aulas experimentais para
despertar o interesse pela ciéncia e melhorar o processo ensino-
aprendizagem, sO assim essas criancas e jovens se tornaram agentes
ativos de transformacéo dessa realidade (Schroeder 2007, p. 157).

17



Schroeder e pesquisadores buscam alternativas que aumente ou desenvolva
o interesse dos estudantes pelas aulas de Fisica, no entanto, esse interesse na
maioria das vezes se resume na obtencdo de notas ao longo do periodo letivo, e se
torna o principal objetivo a ser atingido pelos alunos. Contudo, ao alcancar a nota
desejada para sua aprovacdo, o aprendiz tem a falsa impressdo de sucesso no
aprendizado no final do ano letivo.

Para Luckesi,

Os alunos tém sua atencéo centrada nas promocgdes, 0 que predomina € a
nota, ndo importa como elas sdo obtidas, nem por quais caminhos. S&o
operadas e manipuladas como se nada tivessem a ver com 0 percurso ativo

do processo de aprendizagem (Luckesi 2008, pag. 2),.

Deve — se haver o resgaste do aluno para a sociedade, ndo baseado
simplesmente no dominio do conhecimento recebido pelo seu tutor, pois ha a
necessidade de formar cidaddos com opinides préprias mesmo sendo elas

convergentes ou divergentes.

1.7. O ensino construtivista.

O século XX foi um periodo marcado por diversas transformacfes na
educacéao, tanto no mundo quanto no Brasil e, devido a isso, diversas instituicbes de
ensino introduziram novas metodologias e uma delas que ganhou uma grande
preferéncia se chama construtivismo.

A base do pensamento construtivista consiste em considerar que ha uma
construcdo do conhecimento no aprendiz e, que para isso aconteca, a educacao de
uma forma geral devera criar metodologias que estimulem essa construcao, ou seja,
ensinar aprender a aprender.

Essa linha pedagdgica entende que o processo de ensino — aprendizagem
ocorre através da intersecdo entre o professor e os alunos de forma mediética, ou
seja, o docente € um mediador dos conhecimentos que os discentes ja possuem, e 0

motiva — 0s a busca de novos conhecimentos, gerando novas condi¢gdes para que o
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aluno vivencie situacdes e atividades interativas, nas quais ele préprio vai construir o

seu conjunto de saberes.

Construtivismo significa isto: a ideia de que nada, a rigor, esta pronto,
acabado, e de que, especificamente, o conhecimento ndo € dado, em
nenhuma instancia, como algo terminado. Ele se constitui pela interagdo do
individuo com o meio fisico e social, com o simbolismo humano, com o
mundo das rela¢des sociais; e se constitui por forca de sua acdo e nao por
qualquer dotacao prévia, na bagagem hereditaria ou no meio, de tal modo
gue podemos afirmar que antes da acéo ndo h4 psiquismo nem consciéncia

e, muito menos, pensamento. (Becker, 1993. p4g.88).

Jean Piaget (1896 — 1980) e Lev Vygotsky (1896 — 1934), pais da psicologia
cognitiva contemporanea, propuseram que o0 conhecimento é construido em
ambientes naturais de interacdo social e estruturados culturalmente e, contudo, cada
aluno é construtor do seu proprio aprendizado num processo de dentro para fora,
baseado em experiéncias de fundo psicologico. Esses tedricos construtivistas
procuram explicar o comportamento humano em uma perspectiva em que sujeito e
objeto interagem em um processo que resulta na construcdo e reconstrucdo de
estruturas cognitivas. Desta forma, as salas de aulas construtivistas devem
proporcionar um ambiente onde os estudantes confrontam — se com problemas
cheios de significado, pois ha um vinculo ao contexto de sua vida real.

Ao resolver estes problemas, os alunos sdo encorajados a explorar
possibilidades, criar solucbes alternativas e colaborar com outros estudantes ou
especialistas externos ao ambiente escolar, tentar novas ideias e hipoteses, revisar
seus pensamentos e finalmente mostrar a melhor solucdo que eles puderem
encontrar.

Analisando esta abordagem é visivel a diferenca que ha com as salas de
aulas tradicionais, onde os aprendizes estdo passivamente envolvidos em apenas
receber as informacodes repassadas pelo professor com o uso de um livro texto, e ao
invés de inventar as solu¢des e construir o conhecimento durante esses processos,
os estudantes sdo ensinados a procurar e encontrar a “resposta correta” segundo o

método do professor e da instituicao de ensino.
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Na educacgao tradicional, o conhecimento €& configurado como uma
representacdo do mundo real, existindo separado e independentemente da pessoa
gque o retétm e €& considerado verdadeiro somente se refletir este mundo
independente.

J4 a educacdo construtivista, por sua vez esquiva — se desta tradicdo,
renunciando a ideia de conhecimento independente do individuo e enfatiza o
conceito de conhecimento baseado na experiéncia do mundo real, das coisas e
relacbes basicas para nossa adaptacdo a vida. O aprendiz ao invés de um
absorvedor passivo do conhecimento, é assistido como um individuo ativamente
comprometido na construcdo do conhecimento, trazendo consigo 0 seu
conhecimento anterior para enfrentar as novas situacoes.

Os debates entre os alunos sao considerados excelentes oportunidades para
o desenvolvimento e organizagcdo do pensamento. O didlogo, 0s jogos e as
pesquisas sdo valorizadas e existe uma énfase na colaboracdo como um meio de
estimular a busca de um consenso entre os varios significados encontrados e

construidos pelos estudantes.

1.8. Vygotsky

Lev Semenovich Vygotsky (1896 — 1934) nasceu em Orsha, uma pequena
cidade na capital Bielo — Russia no dia 17 de novembro de 1896, filho de uma
familia culta concluiu o secundario aos 17 anos com excelente desempenho, aos 18
anos matriculou — se no curso de Medicina, mas em seguida transferiu — se para o
curso de Direito. Ap6s formado escreveu criticas literarias e proferiu palestras sobre
temas ligados a literatura e psicologia em diversas escolas russas, publicando um

estudo sobre métodos de ensino da literatura nas escolas secundarias.
Figura 2: Lev Semenovich Vygotsky.

Fonte: https://novaescola.org.br/
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Vivendo na cidade de Gomel, Vygotsky fundou uma editora, uma revista
literaria e um laboratorio de psicologia no instituto de treinamento de professores,
onde ministrou cursos de psicologia e centralizou suas pesquisas nha compreensao
dos processos mentais humanos. Em uma excelente participagcéo no Il congresso de
psicologia em Leningrado, Vygotsky teve o convite para trabalhar no instituto de
psicologia de Moscou. ApGs desenvolvido diversos trabalhos e pesquisas veio a
falecer precocemente aos 38 anos, de Tuberculose, deixando uma vasta obra
composta por varios volumes e escritos ao longo de uma carreira curta de apenas
10 anos.

Vygotsky via o sujeito como um ser eminentemente social, na linha do
pensamento marxista, € ao préprio conhecimento como um produto social. Ele
sustenta que todos os processos psicolégicos superiores (comunicacgao, linguagem,

raciocinio, etc.), sdo adquiridos no contexto social e depois se internalizam.

1.9. O pensamento e a linguagem, Vygotsky.

Vygotsky entende que para o ser humano, o pensamento e a linguagem tem
origens distintas, inicialmente o pensamento é tido como n&o verbal e a linguagem
como nao intelectual.

O desenvolvimento de suas trajetdrias ndo é paralelo, mas se cruzam em um
determinado momento — aproximadamente dois anos de idade do individuo — antes
disso as curvas de desenvolvimento do pensamento e da linguagem sao isoladas
para que se encontrem e, a partir de ai dar o inicio a uma nova forma de
comportamento, onde o pensamento comeca a se tornar verbal e a linguagem
racional.

Portanto, no inicio a crianca aparenta utilizar a linguagem apenas para uma
interacdo superficial em seu convivio, porém, a partir de certo momento, esta
linguagem embrenha — se no seu subconsciente para se constituir na estrutura do
pensamento da crianca.

No momento em que a crianga descobre que tudo possui um nome e, quando
cada novo objeto que surgir, esse representara a ela um problema a qual resolvera
atribuindo — lhe um nome, no entanto, no momento em que |he faltar a palavra para
nomear este novo objeto, a crianga recorrera a um adulto na tentativa de solucionar

a situacao.
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Portanto, esses significados basicos de novas palavras assim adquiridos
funcionardo como embrides para a construcdo de novos e mais complexos
conceitos. [...] um problema deve surgir, que ndo possa ser solucionado a nédo ser
gue pela formacgédo de um novo conceito (Vygotsky, 1962. pag.55.)

As atividades cognitivas basicas do individuo ocorrem de acordo com sua
histéria social e acabam se constituindo no produto do desenvolvimento historico —
social de sua comunidade (LURIA, 1976). Portanto, as habilidades cognitivas e as
formas de estruturar o pensamento do individuo ndo sédo determinadas por fatores
congénitos e sim como resultado de atividades praticadas conforme os habitos
sociais da cultura em que o individuo se desenvolve.

Conforme Murray Thomas,

Consequentemente, a histéria da sociedade na qual a crianca se
desenvolve e a histéria pessoal desta crianca séo fatores cruciais que vao
determinar sua forma de pensar. Neste processo de desenvolvimento
cognitivo, a linguagem tem papel crucial na determinagédo de como a crianca
vai aprender a pensar, uma vez que formas avancadas de pensamento sdo

transmitidas a crianca através de palavras (Murray, 1993. Pag. 3).

1.10. Zona de desenvolvimento préximo.

Na teoria de Vygotsky o conceito de zona de desenvolvimento proximo
demonstra a diferenca entre a capacidade da crianca (ou qualquer individuo) de
solucionar situagdes problemas individualmente e a capacidade de resolver os
mesmos problemas com o auxilio de alguém mais capaz, de maneira geral, todos os
individuos possuem uma “zona de desenvolvimento autossuficiente” que abrange
todas as funcdes e atividades que um individuo consegue desempenhar por seus
préprios meios, sem auxilio exterior e contudo, a zona de desenvolvimento préximo,
por sua vez abrange todas as funcdes e atividades que o individuo consegue
desenvolver se houver ajuda de alguém e essa pessoa gue intervera para orientar o
aprendiz pode ser tanto um adulto (pais, professor, responsavel, instrutor de maneira

geral...etc.) quanto um colega que ja tenha desenvolvido a habilidade requerida.
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E de grande relevancia em todas as areas educacionais a ideia de zona de
desenvolvimento proximo. Uma implicacdo importante é a de que o aprendizado
humano é de natureza social e é parte de um processo em que a crianca desenvolve
seu intelecto dentro da intelectualidade daqueles que a cercam (Vygotsky, 1978).
Logo, conforme Vygotsky uma caracteristica essencial do aprendizado é que ele
desperta varios processos de desenvolvimento internamente, os quais funcionam

apenas quando o individuo interage em seu ambiente de convivio.

1.11. O ludico, uma ferramenta construtivista.

Em seu contexto geral, a educacao pode ser compreendida como 0 processo
pelo qual sdo transmitidos aos aprendizes conhecimentos e atitudes suficientes para
gue eles tenham condicbes de se integrar a sociedade, e esse resgaste do aluno a
coletividade social ndo se baseia apenas e simplesmente no dominio do
conhecimento propriamente dito, ha uma grande necessidade de se formar cidadaos
e construir uma sociedade com opinides. Observa—se um desacordo entre o que &
praticado em sala de aula e os métodos sugeridos pelos educadores e para
formacéo de individuos pensantes.

Portanto, o trabalho desenvolvido aqui através de um jogo educacional, e,
cujo aplicacdo em sala de aula tem como principais objetivos; o estimulo ao
interesse pelo aprendizado da disciplina Fisica, o desenvolvimento dos processos
sociais de comunicacao de expressao e construcdo do conhecimento, explorar a
criatividade, melhoria da conduta e da autoestima e facilitacdo dos conceitos fisicos.
E com isso inserindo em sala de aula mais as tendéncias progressistas, paralelo é

claro com as tendéncias liberais de ensino.

O jogo é uma atividade ou ocupagéo voluntaria, exercida dentro de certos e
determinados limites de tempo e de espaco, segundo regras livremente
consentidas, mas absolutamente obrigatdrias; dotado de um fim em si
mesmo, acompanhado de um sentimento de tenséo e de alegria e de uma

consciéncia de ser diferente da vida cotidiana (Huizinga, 1971. Pag. 33).
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O aspecto ludico torna-se um importante instrumento na mediacdo do
processo de ensino e aprendizagem, pois conforme as ideias de pensadores como
Kishimoto (2007) e Huizinga (2007) os jogos sdo uma importante ferramenta para o
aprendizado do individuo, principalmente das criangas, pois elas vivem em um
universo de encantamento, fantasia e sonhos, onde o faz de conta e realidade se
misturam, favorecendo o uso do pensamento, a concentracdo, o desenvolvimento
social, pessoal e cultural, que sdo aspectos construtivistas, facilitando assim o
processo de construcdo do pensamento. Além do mais, 0 emprego de atividades
lidicas em sala de aula se torna uma maneira de aumentar a motivacao dos alunos,
pois elas proporcionam um modo divertido e descontraido de aprender. Portanto, o
método ludico se apresenta como uma ferramenta de grande potencial no processo
de ensino e aprendizagem da disciplina Fisica, ou de qualquer outra ciéncia, pois
permite criar um cenario propicio para dialogar com a matéria assim ensinada.

Nota-se nas atividades ludicas a praticidade de se chegar ao conhecimento
concreto, e isso se torna mais eficaz quando o papel do professor é introduzido no
processo na forma de facilitador nas trocas de experiéncias e mediador do
conhecimento adquirido pelo aprendiz, assim como também é o “arbitro” que
gerencia as regras do jogo. Segundo Antunes (1998, pag. 90) “no sentido
etimolégico a palavra jogo expressa um divertimento, brincadeira, passatempo
sujeito a regras que devem ser observadas quando se joga.”

Na mesma linha do discurso acima, Rodrigues assevera que:

O jogo é uma atividade rica e de grande efeito que responde as
necessidades ludicas, intelectuais e afetivas, estimulando a vida social e
representando, assim, importante contribuicdo na aprendizagem (Rodrigues
2001, péag. 57).

O jogo é uma das ferramentas mais conhecidas e eficazes para
aprendizagem dos alunos, pois através dele ha uma quebra do vinculo com o
cotidiano e a inclusdo de um ambiente muito particular, com regras, principios,
ordem, disciplina e principalmente o dialogo, muitas vezes ausentes nos métodos

tradicionais de ensino.
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O aprendizado é inerente a natureza humana e os comportamentos ladicos
e exploratorios sdo igualmente naturais as espécies humanas. Entende-se
gue, numa situacdo ndo tdo opressiva, 0 aprendizado € resultante de um
processo interno ao sujeito. Sabe-se que 0s jogos e os brinquedos séo
fontes naturais de atracdo e, por sua natureza livre, séo atividades
voluntarias do ser humano. (RAMOS, 1998 apud LOPES, 2003, pag. 01).

Um ambiente de aprendizagem escolar € um ambiente em que o individuo
esta sujeito a oportunidades de aprender, no entanto, o termo ambiente de
aprendizagem ¢é confundido com o espaco fisico onde ocorrem as préticas
educativas, um exemplo de ambiente de aprendizagem € o0 ambiente de
aprendizagem escolar, que € um espaco organizado e planejado para que ocorram
as atividades educativas, nesse ambiente o professor tem um papel fundamental,
gue pode ser tanto na preparacao, organizacdo e sistematizacao da aprendizagem.
No entanto, com a aplicacdo de atividades ludicas cria—se um ambiente muito mais
favoravel para o aprendizado dos alunos, estimulando o agir e 0 pensar, termos
esses facilitadores para a aprendizagem, além destes, o raciocinio l6gico também é
trabalhado durante a aplicacdo do jogo, para concluir determinados fendmenos,

nessa perspectiva Miranda (2001) afirma,

(...) mediante o jogo didatico, varios objetivos podem ser atingidos,
relacionados a cognicao (desenvolvimento da inteligéncia e da
personalidade, fundamentais para a construcdo dos conhecimentos);
afeicdo (desenvolvimento da sensibilidade e da estima e atua¢do no sentido
de estreitar lagcos de amizade e afetividade); socializacdo (simulagao de vida
em grupo); motivagdo (envolvimento da agéo, do desafio e mobilizagdo da
curiosidade) e a criatividade. (MIRANDA, 2001 apud RAHAL, 2009, pag.02).

Por conseguinte, ao introduzir os jogos no ambiente escolar se esta se
criando estratégias que podem muito mais influenciar o aprendizado global do
aprendiz, pois, tornar o aluno motivado a receber novas informacdes e confronta-las
com as existentes segundo seu conhecimento prévio € um dos principais desafios

dos professores, que podem ser atingidos com o auxilio dos jogos didaticos.

25



O uso dos jogos didéaticos vai muito mais além do que a exposi¢cado de novos
assuntos e conceitos, pode-se usar como forma de revisdo dos conteudos ja
abordados ao longo do periodo letivo escolar e, inclusive ser jogados em casa ou
gualquer outro espaco fisico durante os intervalos entre as aulas, reforcando ainda
mais o que foi visto dentro do ambiente escolar.

A criatividade dos jogos didaticos inseridos em sala de aula faz com que o
aluno tenha outras formas de reflexdo e argumentacéo tornando o aprendizado mais
dindmico e solido, e inUmeras experiéncias sao trocadas entre os alunos e o
professor durante a utilizagdo do ludico, e a insercdo de diadlogos entre o0s
aprendizes e o professor é a parte integrante fundamental para o processo de
ensino e aprendizagem.

E importante o papel das aulas expositivas conforme o ensino tradicional, ndo
podemos exclui-las, pois elas sdo fundamentais para explicacbes de assuntos
abordados em qualquer matéria, principalmente no ensino da disciplina Fisica
durante as explicacbes de fendbmenos e manipulacdo de equacdes e formulas. No
entanto, é inegavel o carater agregador que o0s jogos didaticos possuem como
ferramenta educacional, como o0s professores escasseiam de ferramentas que
tornem as experiéncias educacionais marcantes na vida dos alunos, a apresentacao
e 0 uso do ludico s6 vem a somar nesse cenario, como elemento complementar
durante o desenvolvimento do ensino.

Pode-se perceber nos expostos acima o grande potencial que 0s jogos
didaticos possuem no processo de ensino e aprendizagem, além de ser
extremamente atrativo aos estudantes de qualquer nivel escolar. No entanto, as
vezes a vitéria estd muito proxima da derrota, pois na grande maioria das ocasifes
os alunos encaram a derrota como algo desmotivador e desestimulante, isso 0
professor deve levar em conta em suas preocupac¢des durante aplicacdo do jogo e
mostrar que a derrota ndo deve ser encarada dessa maneira, € Sim como um
desafio que precisa ser superado, um obstaculo a ser ultrapassado com o tempo e 0
docente ao observar as falhas ocorrido durante o jogo pelos discente, buscar
imediatamente sana-las, mediando e mostrando alternativas para as correcdes
possiveis.

Outra preocupacgédo importante que o professor deve salientar, durante o

desenvolvimento e a aplicagdo do jogo € o equilibrio entre a diversdao e o
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aprendizado, pois as duas sdo fundamentais para 0 sucesso da atividade. O
professor deve se envolver por completo com a atividade no papel de mediador dos
alunos, salientando a todo momento que o jogo é uma atividade educacional. Um
manual explicativo devera ser apresentado para o professor e para os alunos, assim
como um roteiro como forma de sanar qualquer ddvida em relacdo ao jogo,
conforme Lopes (2003):

1. Para o aluno:

Neste devera conter os objetivos ludicos do jogo, suas regras basicas, seus
componentes e explicacdes de como joga-lo.
2. Para o professor:

E necessario o desenvolvimento de um roteiro com a funcéo didatica do jogo,
orientacdes e sugestbes de discussbes que podem ser abordadas durante o jogo,
através de situagdes criadas pelos alunos. E importante conter também quais s&o os
valores agregados ao jogo.

3. Roteiro ilustrado de montagem:

Este deve conter o passo a passo de como construir o jogo, explicar seu
desenvolvimento e dar dicas de execucao e seguranca na confecgao.

Veem-se entdo a importancia e o cuidado de se trabalhar atividades ladicas
dentro da sala de aula ou em qualquer ambiente, pois 0os conhecimentos prévios dos
alunos sao geralmente adquiridos numa abordagem tradicional, e inclui-se uma nova
dindmica em sala de aula, onde o foco continua sendo a aprendizagem do aluno,
porém com novas relacgdes interpessoais e intrapessoais.

Buscando a correlacédo entre as questdes citadas e levar uma aprendizagem
de assuntos de Fisica aos alunos do ensino médio de maneira mais prazerosa,
atrativa e interessante, foram aplicados os seguintes propdsitos.

a. Elaboracéo e a construgdo em parceria com alunos de um jogo educacional
de perguntas e respostas com tépicos de Termodinamica.

b. Aplicacdo do jogo educacional com as turmas do 2° ano do Ensino Médio

durante o turno normal de aula.
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CAPITULO 2.

TOPICOS DE TERMODINAMICA.

O conteudo aqui descrito trata de alguns topicos da termodinamica escolhidos
para aplicacdo da ferramenta didatica, visto que no dia da aplicacdo do jogo ainda
ndo estava concluido todo o conteudo de termodinamica para as turmas do 2° ano
do Ensino Médio na escola. A aplicabilidade do jogo antes da conclusdo dos
assuntos era motivar os alunos para a compreensao da matéria e reforcando a parte
da Termodinamica antes do jogo.

O ensino da Termodinamica est4d associado a um principio de extrema
importancia a natureza, o da conservacdo de energia, mais em particular a
conversdo de energia mecanica em energia térmica, e vice-versa. Vejamos alguns
exemplos béasicos que retrata o fenémeno.

Exemplo 1.

A esmerilhadeira ou esmeril € uma ferramenta de alta rotacdo, muito usado
para amolar instrumentos de corte como facas e tesouras, durante seu uso, ha a
transformacéo de a energia cinética de rotacdo em energia térmica e luminosa, pois
0 intenso atrito entre o metal e a pedra de esmeril aquecerd ambos, ocorrendo a

emissao de fagulhas ou particulas incandescentes.

Figura 3: Esmeril convertendo energia mecanica em energia térmica e luminosa.

Fonte: http://www.amelhoresmerilhadeira.com.br
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Exemplo 2.

O automovel para poder se locomover necessita de um tipo de energia
disponivel na queima de combustiveis, e durante esse processo ha a liberacédo de
energia térmica, que por sua vez & convertido em energia mecéanica, possibilitando o

veiculo automotor se deslocar.

Figura 4: Automdvel em movimento converte energia térmica em energia mecanica.

Fonte: https://www.4freephotos.com/

2.1. Gases perfeitos ou ideais.

O estado gasoso foi melhor explicado no inicio do século XVIII por J. B. Van
Helmont e a palavra gas derivou-se de Chaos, embora outros pensadores afirmam
gue é derivada da palavra alema Geist (espirito). Contudo, destacamos as principais
caracteristicas de um modelo de gas estudado, sem existéncia real, chamado gas
ideal ou perfeito.

1. S&o particulas monoatémicas e ausente forcas de coesao molecular.

2. Ocorre interagOes através de colisbes perfeitamente elasticas.

3. Nao ha interacao gravitacional e eletromagnética.

4. Possuem continuo movimento desordenado ou aleatério e muita fluidez.

5. Possuem alta compressibilidade e expansibilidade.

6. E seus movimentos séo regidos pela mecanica newtoniana.

As regras do comportamento dos gases perfeitos foram estabelecidas por
Robert Boyle, Jacques Charles, Louis Joseph Gay Lussac e Paul Emile Clapeyron
entre os séculos XVIII e XIX e sdo baseadas em trés variaveis de estados, as quais

caracterizam o gas que sao:
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1. Temperatura absoluta (T): Grandeza fisica relacionada a energia cinética
média de translacéo das particulas.

2. Volume (V): Sendo o gas possuidor de alta expansibilidade e
compressibilidade eles ocupam todo o espaco disponivel em um recipiente, ou seja,
o volume do gas corresponde a capacidade do recipiente.

3. Pressdo média (P): E caracterizada pelas colisbes perfeitamente elasticas
das particulas nas paredes internas do recipiente.

Relacionando as variaveis de estado acima, temos uma equacgéo de estado, a

gual é denominada equacao de Clapeyron (1).

P.V=nR.T (1)

Em (1) observa que ha mais duas grandezas, uma delas € o nimero de mols

do gas, dado por (2).

(2)

3
Il
S

A outra € denominada de constante universal dos gases perfeitos (R), e nédo
€ uma caracteristica particular de um gas especifico, ela depende apenas dos
valores da pressao média (P), volume (V) e temperatura absoluta (T) e os valores
mais usuais séo: R = 0,082 atm.L/mol.K. e R = 8,31 J/mol.K.

Quando ocorre a alteracdo em uma das variaveis de estado do gas perfeito,
ele experimenta uma mudanca de estado ou transformacao gasosa, pois ocorre uma
modificagdo do estado inicial, cujos valores (Tinicial, Vinicial, Tinicia) para um novo estado
final, cujos valores (Ttinal, Vfinal, Ttinal).

As variaveis dos estados inicial e final estdo relacionadas na equacédo (3)

denominada lei geral dos gases perfeitos.

Piniciar-Viniciat _ Prinat- Vrinal (3)

Tinicial Tf inal
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2.2. Transformacg0des gasosas.

Transformacé&o isotérmica ou Lei de Boyle.

E a lei que rege as transformacdes sofridas por um gas perfeito quando sua
temperatura se mantém constante, cujo enunciado é: Quando determinada massa
de um gas perfeito sofre uma transformagéo isotérmica, sua pressao € inversamente
proporcional ao volume por ele ocupado.

A lei de Boyle é descrita pela equacéao (4).
P.V=K (4)

Onde K € a constante que depende da massa, temperatura e da natureza do
gas, contudo nessa transformagdo a massa e a temperatura se mantém constantes
e a lei geral dos gases perfeitos (3) ao ser aplicado em uma transformacéo

isotérmica adquira a forma da equacéo (5).
Piniciat- Viniciat = Pfinal- Vfinal (5)

Transformacgé&o isobarica ou Lei de Charles e Gay Lussac.

E a lei que rege as transformacées sofridas por um gés perfeito quando sua
pressdo se mantém constante, cujo enunciado é: Quando determinada massa de um
gas perfeito sofre uma transformacdo isobarica, sua temperatura € diretamente
proporcional ao volume por ele ocupado.

A lei de Charles e Gay Lussac € descrita pela equacao (6).

_k 6)

V
7=

Onde K é a constante que depende da massa, pressdo e da natureza do gas,
contudo nessa transformagéo a massa e a pressdo se mantém constantes e a lei

geral dos gases perfeitos (3) ao ser aplicado em uma transformacédo isobarica

adquire a forma da equacao (7).

31



Vinicial — Vfinal (7)
Tinicial Tfinal

Transformacédo isovolumétrica ou Lei de Charles.

E a lei que rege as transformacdes sofridas por um gas perfeito quando seu
volume se mantém constante, cujo enunciado é: Quando determinada massa de um
gas perfeito sofre uma transformacéo isovolumétrica, sua temperatura é diretamente
proporcional a pressdo do gas.

A lei de Charles é descrita pela equacao (8).

P_ (8)
T=k

Onde K é a constante que depende da massa, volume e da natureza do gas,
contudo nessa transformacdo a massa e o0 volume se mantém constantes e a lei
geral dos gases perfeitos (3) ao ser aplicado em uma transformacao isovolumétrica

adquire a forma da equacéao (9).

Piniciai _ Pfinal (9)

Tinicial Tfinal
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2.3. 12 Lei da Termodinamica.

No estudo da termodinamica devemos compreender e interpretar 3 grandezas
importantes, as quais irdo se relacionar na 12 Lei da Termodinamica, e estas séo:

Trabalho (W), Variacao da energia interna (AU) e Quantidade de calor (Q).

Trabalho (W).

Esta grandeza fisica esta relacionada a variagao de volume (AV) que um gas
perfeito pode sofrer, considerando a pressdo constante podemos descrever essa

grandeza conforme a equacao (10).

W =P.AV (10)

Na equacao (10) devemos interpretar e entender o que esta acontecendo com

0 gas ideal, se:

1. Viinat > Vinicial, O Sistema gasoso sofreu uma expansao e o trabalho (W)
admite valor numérico positivo (W > 0), dizemos que o gas realizou trabalho sobre o
ambiente.

2. Viinal < Vinicial, O Sistema gasoso sofreu uma compressao e o trabalho (W)
admite valor numérico negativo (W < 0), dizemos que o gas sofreu trabalho do
ambiente.

3. Viina = Vinicial, O Sistema gasoso nao sofre expansdo e nem compressao,
logo o trabalho (W) admitira valor nulo (W = 0), dizemos que ndo houve trabalho e

ocorrera quando o gas sofre uma transformacgéao isovolumétrica.

Energia interna (U) e a variagao da energia interna (AU).

Estas grandezas estdo relacionadas com a temperatura absoluta (T) e a
variacdo de temperatura absoluta (AT), respectivamente. A energia interna do gas é
a soma de todas de todas as energias cinéticas média das particulas, no caso do
gas perfeito, se resume apenas na energia cinética de translacdo, conforme a

equacdao (11).
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3
U==-nR.T (11)

Na equacao (11) a energia interna do gas € funcao exclusiva da temperatura
absoluta (T), logo podemos entender que a energia interna do gas sofrera alteracao
guando ocorrer alteracdo na temperatura absoluta do gas. Portanto, com o exposto
acima podemos definir a variagdo da energia interna (AU) dependente da variagao

da temperatura absoluta (AT) através da equacgao (12).

3
AU = En.R.AT (12)

Em (12) podemos entender o que esta acontecendo com o gas perfeito, se:

1. Tfinat > Tinicial, O Sistema gasoso sofreu um aumento de temperatura e a
variagdo de energia interna (AU) admitira valor numérico positivo (AU > 0), pois a
variacéo de temperatura também admitiu valor numérico positivo (AT > 0).

2. Tfinal < Tinicial, O Sistema gasoso sofreu uma diminuicdo de temperatura e a
variagdo de energia interna (AU) admitira valor numérico negativo (AU < 0), pois a
variacao de temperatura também admitiu valor numérico negativo (AT < 0).

3. Tfinal = Tinicial, O Sistema gasoso ndo sofreu variacdo de temperatura (AT =
0), a variacao da energia interna (AU) admitira valor numérico nulo (AU = 0), isso

somente ocorrera quando o sistema sofrer uma transformacéo gasosa isotérmica.

Quantidade de calor (Q).

E a energia térmica transitando de um sistema para outro, ou energia térmica
em transito de um sistema de maior temperatura para outro sistema de menor
temperatura, espontaneamente, e deve ser interpretada da seguinte maneira:

1. O sistema gasoso ao receber uma quantidade de calor, convenciona — se
um valor numérico positivo (Q > 0).

2. O sistema gasoso ao ceder uma quantidade de calor, convenciona — se um
valor numeérico negativo (Q < 0).

Os sinais atribuidos as grandezas citadas tornardo correta a maneira como

equacionaremos a 12 Lei da Termodinamica e é importante observar que as trocas
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de energia entre o sistema gasoso e 0 meio externo podem ser tanto pela realizagao

de trabalho como por trocas de calor.

2.4. A conservacao de energia.

Uma das Leis fundamentais do universo é o principio da conservagdo de
energia, e ao ser aplicado, em particular a Termodinamica, recebe a denominacéao
de 1° Lei da Termodinamica. Com a aplicacdo dessa lei, podemos, por meio de uma
contabilidade energética, saber o que ocorre com um sistema gasoso ao sofrer uma
transformagé&o termodinamica.

Para todo sistema termodinamico, existe uma fungao caracteristica, denominada
variagdo de energia interna (AU) entre dois estados quaisquer, e pode ser
determinada pela diferengca entre a quantidade de calor (Q) e o trabalho (W)
trocados com o meio externo.

Matematicamente, essa lei € expressa pela equacao 13:
AU=Q—w (13)

As transformacdes gasosas particulares devem ser analisadas com mais

detalhes com o uso da 12 lei da Termodinamica, temos entao:

Transformacgéao isotérmica.

Como nessa transformagdo gasosa a temperatura absoluta do géas
permanece constante, ndo havera variacdo de temperatura (AT = 0) e
consequentemente a variacdo de energia interna do gas sera nulo (AU = 0), logo,
apos manipulacées na equacdo (13) da 12 lei da Termodindmica ela assumira a

estrutura da equacao (14).
Q=w (14)

Isso significa que a quantidade de calor (Q) recebida ou cedida pelo sistema

gasoso serve para o gas realizar ou sofrer trabalho (W).
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Transformacg&o isovolumeétrica.

Nessa transformacdo gasosa o volume do gas permanece constante, ou seja,
nao havera variacdo de seu volume (AV = 0) e consequentemente o trabalho sera
nulo (W = 0), logo, apés manipulacfes na equacao (13) da 12 lei da termodinamica

ela assumird a estrutura da equacao (15).

AU = Q (15)

Isso significa que a quantidade de calor (Q) recebida ou cedida pelo géas fara

com que ele sofra uma variacdo em sua energia interna (AU).

Transformacéo isobarica.

Transformacdo gasosa que ocorre mantendo a pressdo constante, nesse
caso o volume (V) e a temperatura absoluta (T) sdo diretamente proporcionais,
podemos concluir que havera trabalho (W) e variacdo de energia interna (AU) do
sistema gasoso quando o mesmo receber ou ceder uma quantidade de calor (Q), e,
portanto, a equacdo (13) da 12 lei da termodindmica assumira a estrutura da

equacao (16).

AU=Q-W (16)

Transformacédo adiabéatica.

Transformacéo gasosa que ocorre de maneira rapida e abrupta, a qual ndo ha
um intervalo de tempo suficiente para o sistema gasoso trocar uma quantidade de
calor (Q) com o meio externo, ou seja, a quantidade de calor recebida ou cedida
pelo gas é nula (Q = 0).

Portanto, apés manipulacdes na equacédo (13) da 12 lei da termodinamica ela

assumira estrutura da equacéo (17).

AU = —-W (17)
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Podemos afirmar que toda variagdo de energia interna (AU) sofrida pelo
sistema gasoso ocorre por meio do trabalho (W) realizado pelo sistema gasoso ou

sobre ele.

2.5. Maquinas térmicas e a 22 lei da Termodinamica.

As maquinas térmicas sao dispositivos que convertem a energia térmica em
energia mecanica, desde as mais primitivas como trem e o0 navio a vapor e 0sS
primeiros automoveis, até as mais modernas e sofisticadas, como um reator

termonuclear obedecem basicamente ao mesmo sistema, conforme a figura 5.

Figura 5: Esquema basico de uma maquina térmica.

Fonte Quente

Maquina
Térmica

Q)

Fonte Fria

Fonte: https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/fisica/maquinas-termicas-ciclicas.htm

Ha duas fontes térmicas, uma “quente” e uma “fria”, e entre elas ha a maquina
térmica, na qual passara um fluido operante que serve de “veiculo” para a energia
térmica que sai da fonte quente (Qi) passando pela maquina, a qual utiliza parte
dessa energia na realizacao de trabalho (W), e leva o restante da energia térmica
(Q2) para a fonte “fria”, ocorrendo sempre na mesma sequéncia a cada ciclo
termodinamico.

Com o uso do principio da conservacdo de energia, temos o balanco

energético conforme a equagéo (18).

W:|Q1|—|Q2| (18)
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Em que, |Q1] € o modulo da quantidade de calor proveniente da fonte quente
e |Qz| € o mddulo da quantidade de calor rejeitado para a fonte fria.

A 22 |ei da termodinamica é baseada em dois enunciados, que sao:

1. Enunciado de Kelvin — Planck.

E impossivel construir uma maquina térmica que, operando em ciclos,
converta toda energia térmica proveniente da fonte quente (Qi) em trabalho
mecanico (W).

2. Enunciado de Rudolf Clausius.

E impossivel uma maquina térmica, sem ajuda de um agente externo,
conduzir calor da fonte de menor temperatura (T2) (fonte fria) para a de maior
temperatura (T1) (fonte quente).

Através dos enunciados e o principio da conservacdo de energia podemos
definir o rendimento de uma maquina térmica trabalhando em ciclos termodinadmicos,
portanto, conhecendo numericamente o quanto de trabalho (W) a maquina térmica
produziu e o quanto de quantidade de calor (Q1) foi fornecido pela fonte quente

podemos quantificar o rendimento conforme a equagéao (19).

w (19)

Inserindo a equacao (18) na equacédo (19), e apos algumas manipulacdes

algébricas, temos a equacao (20).

nzl—ﬁ (20)

Q4]

Na expressdo observa-se que ndo € possivel uma maquina térmica obter
rendimento 100 %.

O fisico, matematico e engenheiro Nicolas Léonard Sadi Carnot (Figura 6)
sabendo que uma magquina térmica ndo obtém um rendimento 100% estabeleceu
gue, se uma maquina térmica trabalhar em uma sequéncia de ciclos estabelecidos,

obtera um rendimento maximo possivel, mas nunca 100%.
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Figura 6: Nicolas Léonard Sadi Carnot

Fonte: https://www.wattco.com/casestudy/the-carnot-cycle/

A maquina de Carnot é idealizada, ndo possuindo existéncia real e, no
entanto, ela ndo viola as leis da termodinamica, contudo obedece dois postulados
basicos que séo:

1. Nenhuma maquina térmica operando entre duas temperaturas fixas pode
ter rendimento maior que a maquina ideal de Carnot, operando entre essas mesmas
temperaturas.

2. Ao operar entre duas temperaturas, a maquina ideal de Carnot tem o
mesmo rendimento, qualquer que seja o fluido operante.

Os dois postulados garantem que o rendimento de uma maquina térmica &
funcdo das temperaturas da fonte fria (T2) e da fonte quente (T1) e para 0 caso em
gue o fluido operante é o gas perfeito, o ciclo de Carnot é composto de quatro
transformacgdes sequenciais que Sao:

Expansdo isotérmica, expansdo adiabéatica, compressdo isotérmica e
compressao adiabatica.

No ciclo de Carnot, os médulos das quantidades de calor |Q1| e |Qz| e as
temperaturas absolutas T: e T2 das fontes quente e fria respectivamente sao

proporcionais, valendo a relagcdo conforme a equacéo (21).

Q] _ T, (21)

E substituindo a equacao (21) na equacéao (22), temos a (23).
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CAPITULO 3
O JOGO EDUCACIONAL.

Durante as aulas expositivas de Termodinamica com as turmas do 2° ano do
Ensino Médio notou-se um certo desinteresse nos alunos, na tentativa de aprender e
compreender a matéria ensinada, percebendo isso, decidimos pdr em pratica a
elaboracdo de um jogo educacional com tépicos de termodinamica, visando resgatar
0 interesse e o0 estimulo dos alunos nos assuntos de Fisica, e ajudar na
compreensao dos conteudos ministrados.

Acreditamos que, buscando ferramentas educacionais mais interativas e
construtivistas, tornardo as aulas muito mais interessantes e motivadores, e é claro,
elas possuem a capacidade de tornar os aprendizes membros mais ativos e capazes
dialogar, pensar, interagir e questionar durante o processo de ensino e

aprendizagem.

3.1. Idealizacao e construcéao do jogo.

Apds pesquisas sobre o uso do ludico no processo de ensino e aprendizagem
e percebendo o seu grande potencial como ferramenta de apoio ao ensino, foi
idealizado e construido um jogo educacional denominado Termodinamikus, o qual,
teve a maior parte desenvolvida pelos préprios alunos de duas turmas do 2° ano do
Ensino Médio de uma escola particular situada em Ananindeua, regido metropolitana
de Belém.

As turmas sé@o denominadas de 2° ano | e 2° ano Il e seus quantitativos estao

na tabela 4.

Tabela 4: Quantitativo de alunos em cada turma.

2° ANO | 2° ANO I
61 Alunos 60 Alunos

Fonte: O autor.

Foi contemplado no jogo o assunto Termodindmica, jA& ministrada aos
aprendizes e também por haver uma certa dificuldade por parte dos alunos nessa

matéria.
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Contudo, foi desenvolvido um cronograma para a execuc¢ao das atividades, de

acordo com a tabela 5.

Tabela 5: Cronograma, descri¢do das atividades e o tempo de execucdao.

Etapas /Datas Atividades executadas. Tempo de execucao
(Ano 2018) (em minutos)

Etapa A Proposta e explicacdo do jogo educacional. 15
11/10

Etapa B Aplicacédo de um teste inicial para afericdo dos 15
18/10 conhecimentos prévios dos alunos.

Etapa C Formacéo de cinco grupos em sala de aula. 45
25/10

Etapa D Aplicacéo do jogo e premiacéo. 90
08/11

Etapa E Aplicacdo de um teste final. 15
22/11

Fonte: O autor.

Etapa A.

Proposta e explicacdo do jogo educacional.

Etapa realizada em um intervalo de tempo de 15 minutos, na turma 2° ano | e
posteriormente, 2° ano Il, onde foi apresentado aos alunos uma proposta para
criacdo de um jogo de perguntas e respostas, o qual sera utilizado em sala de aula.

O jogo, em sua maior totalidade, € construido pelos proprios alunos, os quais,
criam os itens de Termodinamica e suas respectivas respostas.

Em cada turma os alunos se organizam em cinco equipes, 0s quais, deverao
possuir denominacdes que facam mencdo a nomes cientificos.

As equipes organizadas em sala de aula, recebem materiais de apoio para a
construcdo das perguntas e respostas, como livros didaticos, material didatico da

escola e enderecos eletrbnicos para as pesquisas virtuais.
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As perguntas e respostas criadas por cada equipe sdo entdo recolhidas e
analisadas pelo professor fora do ambiente escolar, e, apos verificacdo, séo
inseridas em um Unico documento PDF e entregue as equipes, para que O0S
membros estudem, dialoguem, interajam entre si, se preparando para o dia do jogo.

Finalizado a explicagdo é deixado claro que as trés equipes que mais pontuar

recebem premiacdes.

Etapa B.
Aplicacdo de um teste inicial para afericdo dos conhecimentos

prévios dos alunos.

Nessa etapa é aplicado um teste inicial, cujo objetivo € a afericdo dos
conhecimentos prévios adquiridos pelos alunos durante as aulas expositivas,
visando “quantificar” a eficiéncia do método tradicional na compreensdo dos
conteudos de Termodinamica, deve-se ressaltar que a aplicacdo do teste inicial é
“surpresa”. Pois na etapa A nao havia sido explicitado aos alunos que haveria um
pré-teste com determinado obijetivo.

A estrutura do teste inicial € composta por doze itens, os quais haviam trés
sentencas, e apenas uma resposta correta, de acordo com a figura 28 do anexo A
(pag. 75).

Concluido o tempo para resolugdo do teste inicial, o professor recolhe cada
um para a conferéncia total do nimero de acertos, quantificar a eficiéncia do método

tradicional e “enxergar” onde os alunos possuem mais dificuldades.

Etapa C.

Formacéao de cinco grupos em sala de aula.

Essa etapa é a que ocorre o maior desenvolvimento do jogo, pois nela, os
alunos criam as perguntas respostas sobre Termodinamica.

Inicialmente os alunos se organizam em cinco grupos, independentemente do
namero de integrantes, e cada equipe deve ser representado por nomes relativos a
ciéncia de modo geral (sugestdo do professor), conforme a tabela 6 e 7,

respectivamente.
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Tabela 6: As cinco equipes da turma 2° ano |.

Equipes N° de integrantes
Hawking 14
Marie Curie 13
Lorenz 11
Clayperon 8
Bernoulli 15

Fonte: O autor.

Tabela 7: As cinco equipes da turma 2° ano |Il.

Equipes N° de integrantes
Atividade 14
Fisica 14
Us macapa 10
273 K 11
Clayperson 11

Fonte: O autor.

A cada equipe é disponibilizado um modelo de questionario com cinco topicos
de Termodinamica, o qual, servird como guia para preenchimento com as perguntas
e respostas, criadas em grupo.

A primeira regra é que cada item elaborado deve conter trés alternativas (A, B
e C), sendo apenas uma alternativa correta, de acordo com a figura 29 do anexo A
(pag. 76).

Na turma 2° ano | é formado cinco grupos, e cada um desenvolve cinco
perguntas e respostas, totalizando 25 itens que compde 0 jogo, da mesma maneira
€ para a turma 2° ano Il

Para auxiliar a elaboracdo das perguntas € distribuido as equipes materiais de
apoio, tais como:

1. Livros de Fisica disponiveis na biblioteca da escola (a e b).

2. Material didatico proprio da escola (c).
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Figura 7: Materiais de apoio aos alunos para a elaboracao dos itens.

(a) (b)

HEWTON « HELDU ¢ GUALTER

TOPICOS DE '

FISICA® 4
J

Fonte: O autor.

Além das ferramentas de apoio impressas, o professor cria uma lista com
alguns enderecgos eletronicos, os quais, 0s alunos acessam em seus Smartphones e
buscam mais informagdes necessarias para a construcao de seus itens.

Os links escolhidos e listados pelo professor foram:

i. http://fisicaevestibular.com.br/novo/fisica-termica/termodinamica/

ii. https://www.todamateria.com.br/termodinamica/

iii. https://www.todamateria.com.br/sequnda-lei-da-termodinamica/

iv. https://www.todamateria.com.br/primeira-lei-da-termodinamica/

Como cada equipe é numerosa e o0 humero de itens a serem elaboradas sdo
poucos, foi sugerido a eles dividirem a equipe total em pequenos grupos, por

exemplo, na equipe Hawking conforme a tabela 8.
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Tabela 8: subdivisdo da equipe Hawking para elaboragdo dos itens.

Perguntas | N°de integrantes
12 2
22 2
3 3
42 3
5a 4

Fonte: O autor.

Durante elaboracédo dos itens havera algumas duavidas por parte dos alunos e,
0 professor devera e orienta-los através da mediacdo, mostrando aos aprendizes
onde pode ser melhorado no corpo da pergunta, nos célculos feitos por eles e as
vezes mostrar como contextualizar os itens, buscando o maximo explorar a
criatividade e as habilidades de cada aprendiz.

Apés a elaboracdo das perguntas e respostas, 0s questionarios sao
recolhidos pelo professor para andlise, se estavam bem elaborados, se faz jus aos
assuntos que serdo explorados no jogo, e se, os dados e calculos efetuados pelos
alunos estao corretos e coerentes.

Durante a elaboracdo das perguntas e respostas ha uma intensa interacao,
pois, é percebido um grande interesse na construcdo de itens mais completos
possiveis, buscando um alto grau de dificuldade, conforme retrata em (a) e (b) da

figura 8 e (c) e (d) da figura 9.

Figura 8: Equipes da turma 2° ano | durante criagdo dos itens.

Fonte: O autor.
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Figura 9: Equipes da turma 2° ano Il durante criacdo dos itens.

Fonte: O autor.

O intervalo de tempo de 45 minutos disponibilizado, ndo foi suficiente para
todas as equipes entregarem 0s cinco itens completos, no entanto, a grande maioria
conseguiu.

Na turma 2° ano | as equipes Lorenz, Marie Curie e Clayperon construiram as
cinco perguntas propostas de acordo com a figura 30 do anexo A (pag. 77).

Na turma 2° ano Il apenas a equipe Us macapa entregou todos os itens
elaborados e completos no tempo previsto, conforme a figura 31 do anexo A (pag.
78).

No entanto, no final da etapa C é proposto pelo professor que cada equipe
construisse um grupo de WhatsApp, e inserir o contato do docente, cujos objetivos:

a. Orientar as equipes que estavam com dificuldades de elaborar os itens, e
recolher as que estavam prontas.

b. Ter um Feedback maior com todas as equipes.

c. Reenviar os itens as equipes caso o professor tenha detectado alguma
incoeréncia de conceitos e calculos.

d. Reenviar os 25 itens organizados e corrigidos as equipes de cada turma,
em um Unico documento PDF e sem 0s gabaritos, pois o arquivo serviria de suporte
para estudarem e se prepararem para o dia do jogo.

Com o término de prazo na etapa C, houve um acordo entre o professor e as
equipes que ndo haviam concluido a elaboracéo, tal que, no dia posterior as equipes
enviem fotos dos itens completos via WhatsApp, conforme as figuras 32, 33, 34, 35,
36 e 37 do anexo A (da pag. 79 a 83).
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Apds o recebimento de todas as perguntas e respostas, o professor analisa,
verifica os dados e calculos para confirmar suas coeréncias, faz o Feedback via
WhatsApp com os alunos para 0s pequenos ajustes nas perguntas e por fim elabora
um unico documento PDF contendo apenas as 25 perguntas, um para a turma 2°
ano | e outro para 2° ano Il, material esse onde os alunos se basearao para estudar
e se preparar para o dia da aplicagdo do jogo Termodinamikus, conforme as figuras
38 e 39 do anexo A (pags. 84 e 85).

Apés recebimento do material, os membros das equipes se reuniam; em
casa, na escola ou de modo virtual em seus grupos de WhatsApp, para estudar,
debater, interagir e buscar solucionar os 25 itens propostos.

Os gabaritos ndo sdo entregues as equipes, uma vez que, podem apenas
tentar decorar as respostas e ir participar do jogo.

Nesse intervalo de preparagcdo por partes das equipes, 0 professor inseri 0s
25 itens e seus gabaritos no Layout base do jogo, organizando da melhor maneira

para o dia da aplicacdo do mesmo.
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3.2. Layout base do jogo.

O Layout base original do jogo Termodinamikus é encontrado acessando o
PowerPoint 2013 instalado no computador, conforme a figura 10.

Figura 10: Aba do PowerPoint com diversos temas para montagem de slides.
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CQRT‘E I
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Fonte: PowerPoint 2013.

Em seguida clique no tema jogo de perguntas, a qual esta selecionada na

figura 11.

Figura 11: Aba ap0s clicar no icone jogo de perguntas.

Fonte: PowerPoint 2013.

Clique no icone CRIAR selecionado na imagem 11 e surgira o Layout base

para a montagem de um jogo educacional, conforme a figura 12.
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Figura 12: Layout base do jogo Termodinamikus em modo de exibi¢éo.

® = T - PR B
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Fonte: PowerPoint 2013.

Observe que no Layout ha cinco categorias numeradas de 1 a 5, e abaixo de
cada categoria ha os numeros 10, 20, 30, 40 e 50.

Nesse modelo basico, as categorias sao para inserir nomes de temas
abordados em qualquer jogo educacional, os niUmeros representam as pontuacdes
de cada pergunta (10 a 50 pontos).

Percebe-se que o total de perguntas que podem ser inseridas € de vinte e
cinco.

O funcionamento desse modelo de slide é bem simples, objetivo e interativo,
ao se colocar em modo de apresentacgéo ele adquire esse formato, ocupando todo o

espaco da tela do computador, conforme a figura 13.
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Figura 13: Layout base do jogo Termodinamikus em modo de apresentacao.

Categoria 1 Categoria 2 Categoria 3 Categoria 4 Categoria 5

Fonte: PowerPoint 2013.

Quando clicar, por exemplo, no nimero 20 da categoria 3, significa que esta
sendo escolhido uma pergunta, cujo valor de pontuacdo é de vinte pontos, e
aparecera o seguinte Slide, Conforme a figura 14.

Figura 14: Layout base do jogo Termodinamikus apds o clique.

Pergunta da Categoria 3 valendo 20 pontos

Categoria 3

Fonte: PowerPoint 2013.
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Para saber a resposta, basta clicar na seta ao lado direito do numero 20 e,
automaticamente, mudara para o slide onde esta a resposta da pergunta, conforme

a figura 15.

Figura 15: Layout base do jogo Termodinamikus ao clicar na seta.

Pergunta da Categoria 3 valendo 20 pontos

Categoria 3

Fonte: PowerPoint 2013.

Para voltar ao Layout inicial, basta clicar na seta ao lado esquerdo da palavra

categoria 3, conforme as figuras 16 e 17, respectivamente.

Figura 16: Layout base do jogo Termodinamikus ao clicar na seta da categoria 3.

Pergunta da Categoria 3 valendo 20 pontos

Categoria 3

Fonte: PowerPoint 2013.

52



Figura 17: Layout base do jogo Termodinamikus no inicio da partida.

Categoria 1 Categoria 2 Categoria 3 Categoria 4 Categoria 5

Fonte: PowerPoint 2013.

3.3. Inserindo as perguntas e respostas no Layout base do jogo.

O layout base do jogo é totalmente editavel e pode ser modificado conforme o
gosto do usuario. Entdo, para o jogo educacional de Termodinamica foram feitas

algumas alteragdes tais como:

1. Nas categorias de 1 até 5 foram inseridos 0s topicos:

Gases perfeitos, transformacfes gasosas, 12 Lei da Termodinamica, 22 Lei da
Termodinamica e Ciclo de Carnot

2. Os numeros de 10 a 50, foram substituidos por nimeros de 01 a 25, que

correspondem as 25 perguntas construidas pelos alunos.

Vale ressaltar que as pontuacdes de 10 a 50 ainda estdo no jogo, pois cada
pergunta possui uma pontuacao, para que no final da partida, haja o 1°, 2° e 3° lugar
apos o somatério dos acertos.

A alteracé@o no Layout base esta conforme a figura 18.

53



Figura 18: Layout do jogo Termodindmikus aplicado no 2° ano |.

Transformagoes 1% Lei da
gasosas Termodinamica

Ciclo de Carnot

Fonte: PowerPoint 2013.

Para inserir as perguntas, respostas e o tempo para solugdo é acessado o

painel ao lado esquerdo do modo de exibicdo, conforme a figura 19.

Figura 19: Layout de insercdo dos itens, respostas e tempo do jogo Termodinamikus.

T H > 3 : 09060
PAUMARICA  INSEA  DESCN TRANSOMI  ANMAGDE

Fonte: PowerPoint 2013.

Os slides de perguntas e respostas sdo sequenciais, basta inserir a pergunta
em um Slide e no seguinte, inserir as respostas, e assim sucessivamente, até esta
todas as 25 perguntas e respostas, a exemplo temos a figura 20.
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Figura 20: Aba lateral para a insercéo das perguntas, respostas e tempo.
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Fonte: PowerPoint 2013.

Apoés inserir todos as 25 perguntas e respostas 0 jogo esta pronto e ao

colocar em modo de apresentacao ele adquire esse formato, conforme a figura 21.

Figura 21: O jogo Termodindmikus pronto e no modo de apresentacgéo.

Transformagies 1% Lei da 2% Leida

gasosas Termodinamica Termodinamica Ciclo de Carnot

Fonte: PowerPoint 2013.

Ao clicar, por exemplo, no niumero 18, aparecera a pergunta, o tempo para

solucionar e o valor da pontuacéo, que € de 30 pontos, conforme a figura 22.
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Figura 22: O jogo Termodinamikus no modo de apresentagéo da pergunta 18.

Um motor recebe calor e que a temperatura da fonte
quente é 527° C e temperatura da fonte fria 227° C. se o
rendimento real desse motor € 60% do rendimento ideal,
fornecendo 200KJ de calor ao motor. Qual sera o
rendimento ideal, rendimento real e o trabalho realizado
pelo motor, respectivamente.

a) 0,375/0,225/45K)

b) 0,4 /0,24 / 48 K.
c) 0,5/0,3/80KI.

Resolver em 2,5 minutos.

TERMODINAMIKUS 30

Fonte: PowerPoint 2013.

Ao clicar na seta ao lado direito da pontuagdo 30, aparecera a resposta do
item, conforme a figura 23.

Figura 23: O jogo Termodinamikus no modo de apresentacéo da resposta do item 18.

LETRA: A

TERMODINAMIKUS

Fonte: PowerPoint 2013.

E para reiniciar o jogo, basta clicar na seta ao lado esquerdo da palavra
TERMODINAMIKUS que retornara ao inicio do jogo, conforme a figura 24.
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Figura 24: O jogo Termodinamikus no modo de apresentacgéo.

i Transformacgoes 1 Leida .
Gases perfeitos gasosas Termodinamica Ciclo de Camot

11

Fonte: PowerPoint 2013.

Observe que apods escolhido o nimero 18 ele ficard& com uma coloracao
“acinzentada”, conforme circulado em vermelho na imagem da figura 24, indicando
gue o item ja foi selecionado, ndo ocorrendo a possibilidade de se escolhido

novamente.
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Etapa D.
Aplicacao do jogo Termodinamikus.

Seguindo o cronograma a aplicagcdo do jogo ocorreu no horario normal de
aula, em sala. E a primeira aplicacéo foi na turma 2° ano | durante um intervalo de
90 minutos, e a segunda aplicacdo na turma 2° ano Il, também em 90 minutos.

Para aplicagédo do jogo educacional é utilizado um cronémetro e placas com

as alternativas A, B e C feitas por cada equipe, conforme a figura 25.

Figura 25: Alternativas A, B e C criadas pelas equipes.

Fonte: O autor.

O jogo educacional obedece as seguintes etapas e regras:

a. Professor de forma aleatdria escolhe um integrante de qualquer equipe
para que, somente ele, escolha um namero de 01 a 25 do jogo educacional.

Nesse momento os alunos ficam euféricos, e comecam a ditar diversos
ndmeros, para que, o aluno escolhido pelo professor se influencie, nesse momento
cabe o docente tentar “manter a calma” dos alunos e focar somente na escolha do

aluno sorteado.

b. O professor clica no niumero escolhido pelo aluno, e em seguida, aparece a
pergunta, pontuacdo e o tempo de solugdo, o docente deve ler o item junto aos
alunos, e ao término da leitura, € cronometrado o intervalo de tempo disponivel para
gue cada equipe solucione a questéao.

Nessa etapa a ansiedade e nervosismo dos alunos ficam a flor da pele, eles
“cochicham” na tentativa de solucionar o problema. Uma atengéo interessante que
cada equipe toma o maior cuidado para que, a sua solu¢gdo ndo seja “colada” pelas

demais equipes. O professor acompanhando pelo cronémetro, vai avisando quando
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esta nos 30 ultimos segundos e inclusive, fazendo a contagem regressiva (10, 9, 8...,
acabou).

Apos término do tempo disponivel, o professor avisa aos aprendizes que fara
a contagem de 1 a 3, para que, todos levantem juntos o papel com a alternativa que
julguem verdadeira.

Vale ressaltar que uma vez levantado o papel com a alternativa julgada
correta pela equipe, ela ndo pode mais ser trocada, e o professor deve estar atento
a qualquer tentativa de mudanca de resposta pelas equipes, nesse momento,
inclusive as equipes ajudam o professor, “entregando” qualquer equipe que tente

“sabotar” a competicao.

3. Ao clicar na seta das respostas aparecera o gabarito (A, B ou C) correto do
item escolhido pelo aluno e sua pontuacéo.

Apés verificacdo do gabarito no jogo educacional, o professor observa quais
equipes acertaram o item e no quadro branco, anota o valor dos pontos ao lado dos
nomes das equipes que acertaram e as que ndo acertam as perguntas, nao
pontuam, esse controle € importante para que no final do jogo, faca—se a contagem

dos pontos e destacar as trés melhores equipes.
Todas as etapas descritas se repetem até o momento em que as 25

perguntas sao escolhidas e respondidas, ao término delas e feito a contagem final

dos pontos.

59



Figura 26: As equipes participando do jogo Termodinamikus.

Fonte: O autor.

Apds contagem dos pontos organiza—se a sequéncia das trés melhores
equipes para receber as premiacdes em medalhas e biscoitos.
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Figura 27: Premiacéo das trés melhores equipes.

Fonte: O autor.
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CAPITULO 4.

ANALISE DOS DADOS.

Etapa E.
Aplicacédo de um teste final.

Apés mais de 1 més da aplicacdo do teste inicial foi aplicado um teste final
com duracdo de 15 minutos as duas turmas, cujo objetivo é coletar dados
necessarios para analise sobre o jogo educacional de Termodinamikus, e, portanto,
avaliar se a ferramenta € capaz de auxiliar no processo de ensino e aprendizagem
dos alunos.

A escolha por esse longo intervalo de tempo entre os testes foi proposital,
pois acreditamos que nao houve, por partes dos alunos, o decorar dos itens do teste
inicial e avaliar a evolu¢cdo ou ndo dos conhecimentos prévios adquiridos em aulas
expositivas.

A estrutura do teste final conforme a figura 40 do anexo A (pag. 86).

A andlise dos dados foi em cima de cada item do teste inicial e final,

contabilizando apenas o total de acertos.

4.1 Anélise de dados do teste inicial e final.

Na turma 2° ano | houve a aplicacdo do teste inicial para os 61 alunos, turma
completa, no entanto, no teste final houve a participacéo de 59 alunos.

Na turma 2° ano Il, a qual possui 60 alunos, foi aplicado o teste inicial para 59

alunos, no entanto, no teste final houve a participacdo de 57 alunos.
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Grafico 1: Numero de acertos da pergunta 01.

22 ANO | 22 ANO I
= TESTE INICIAL = TESTE FINAL = TESTE INICIAL = TESTE FINAL

Fonte: O autor.

A andlise dos dados para a pergunta 01 demostra que o0 jogo
Termodinamikus, apés seu uso como uma ferramenta didatica tem eficacia, pois o
namero de alunos que acertam o item € maior no teste final.

Observa-se também que a evolucdo dos alunos nos testes foi maior na turma
2° ano .

Gréfico 2: Numero de acertos da pergunta 02.

22 ANO | 22 ANO I

= TESTE INICIAL = TESTE FINAL = TESTE INICIAL = TESTE FINAL

Fonte: O autor.

Na pergunta 02 a maior evolucdo no quantitativo dos alunos foi na turma 2°
ano I, demostrando que o jogo Termodinamikus, teve mais eficacia nessa turma.
A turma 2° ano | também obteve éxito no nimero de alunos que acertaram o

item no teste final.
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Grafico 3: Numero de acertos da pergunta 03.

22 ANO | 22 ANO I

= TESTE INICIAL = TESTE FINAL = TESTE INICIAL = TESTE FINAL

Fonte: O autor.
Na pergunta 03 a maior evolugdo no quantitativo dos alunos foi na turma 2°
ano I, demostrando que o jogo Termodinamikus, teve mais eficacia nessa turma.

A turma 2° ano | também obteve éxito no nimero de alunos que acertaram o

item no teste final.

Grafico 4: Numero de acertos da pergunta 04.

22 ANO | 22 ANO I

@

= TESTE INICIAL = TESTE FINAL = TESTE INICIAL = TESTE FINAL

Fonte: O autor.

Na pergunta 04 quantitativo de alunos que evoluiram no teste final foi
bastante préximo, portanto, demostra que o jogo Termodinamikus, teve eficacia

parecida nas duas turmas.
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Grafico 5: Numero de acertos da pergunta 05.

22 ANO | 22 ANO I

aQa @

= TESTE INICIAL = TESTE FINAL = TESTE INICIAL = TESTE FINAL

Fonte: O autor.

Na pergunta 05 a maior evolugdo no quantitativo dos alunos foi na turma 2°
ano Il, demostrando que o jogo Termodinamikus, teve mais eficicia nessa turma.
A turma 2° ano | também obteve éxito no nimero de alunos que acertaram o

item no teste final.

Gréfico 6: Numero de acertos da pergunta 06.

22 ANO | 22 ANO I

4

= TESTE INICIAL = TESTE FINAL = TESTE INICIAL = TESTE FINAL

Fonte: O autor.

Na pergunta 06 os resultados sdo bem distintos, na turma 2° ano | houve um
guantitativo maior de alunos que acertarem no teste final, no entanto, na turma 2°
ano Il houve uma queda no quantitativo.

Acredito que a queda do desempenho na turma 2° ano Il se deve a fatores,
tais como; auséncia de dois alunos durante a aplicagdo do teste final e a ndo

compreensao total do item.
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Grafico 7: Numero de acertos da pergunta 07.

22 ANO | 22 ANO I

= TESTE INICIAL = TESTE FINAL = TESTE INICIAL = TESTE FINAL

Fonte: O autor.

Na pergunta 07 os resultados sao distintos, na turma 2° ano | houve um
guantitativo maior de alunos que acertarem no teste final, no entanto, na turma 2°
ano Il houve uma pequena queda no quantitativo.

Acredito que a queda do desempenho na turma 2° ano |l se deve ao fato da
auséncia de dois alunos durante a aplicacéo do teste final, pois a diferenca é de 1

aluno a menos que acertou a pergunta no teste final.

Gréfico 8: Numero de acertos da pergunta 08.

22 ANO | 22 ANO I

v/

= TESTE INICIAL = TESTE FINAL = TESTE INICIAL = TESTE FINAL

Fonte: O autor.

Na pergunta 08 os resultados sao distintos, na turma 2° ano | houve um
guantitativo maior de alunos que acertarem no teste final, no entanto, na turma 2°
ano Il houve uma pequena queda no quantitativo.

Acredito que a queda do desempenho na turma 2° ano Il se deve ao fato da
auséncia de dois alunos durante a aplicagdo do teste final, pois a diferenca é de 2

aluno a menos que acertou a pergunta no teste final.
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Grafico 9: Numero de acertos da pergunta 09.

22 ANO | 22 ANO I

@

= TESTE INICIAL = TESTE FINAL = TESTE INICIAL = TESTE FINAL
Fonte: O autor.
Na pergunta 09 a maior evolucdo no quantitativo dos alunos foi na turma 2°

ano I, demostrando que o jogo Termodinamikus, teve mais eficacia nessa turma.

A turma 2° ano | também obteve éxito no nimero de alunos que acertaram o
item no teste final.

Grafico 10: Nimero de acertos da pergunta 10.

22 ANO | 22 ANO I

= TESTE INICIAL = TESTE FINAL = TESTE INICIAL = TESTE FINAL

Fonte: O autor.

Na pergunta 10 os resultados sao distintos, na turma 2° ano | houve um
guantitativo maior de alunos que acertarem no teste final, no entanto, na turma 2°
ano Il houve uma pequena queda no quantitativo.

Acredito que a queda do desempenho na turma 2° ano Il se deve ao fato da
auséncia de dois alunos durante a aplicacdo do teste final, pois a diferenca é de 2

aluno a menos que acertou a pergunta no teste final.
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Grafico 11: Nimero de acertos da pergunta 11.

22 ANO | 22 ANO I

a a

= TESTE INICIAL = TESTE FINAL = TESTE INICIAL = TESTE FINAL
Fonte: O autor.

Na pergunta 11 a maior evolugdo no quantitativo dos alunos foi na turma 2°
ano |, demostrando que o jogo Termodinamikus, teve mais eficacia nessa turma.
A turma 2° ano | também obteve éxito no nimero de alunos que acertaram o

item no teste final.

Gréfico 12: Namero de acertos da pergunta 12.

22 ANO | 22 ANO I

@

= TESTE INICIAL = TESTE FINAL = TESTE INICIAL = TESTE FINAL

Fonte: O autor.

Na pergunta 12 a maior evolugdo no quantitativo dos alunos foi na turma 2°
ano |, demostrando que o jogo Termodinamikus, teve mais eficacia nessa turma.

A turma 2° ano | também obteve éxito no nimero de alunos que acertaram o
item no teste final.

Apo6s andlise dos dados, observa-se que a turma 2° ano |l obteve em 4
perguntas dos testes uma pequena queda de desempenho, contudo nas demais
perguntas o avanco que a turma obteve foi bem maior em comparacdo a turma 2°

ano .
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Os resultados obtidos relatam a eficacia do jogo Termodinamikus, como

ferramenta de apoio ao ensino da Termodinamica.
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CONSIDERACOES FINAIS.

A ideia central do trabalho desenvolvido nasceu da necessidade de se
elaborar, construir e aplicar uma ferramenta pedagdgica, cujo objetivo é a tentativa
de resgatar ou até mesmo criar estimulos e interesse dos alunos pela disciplina
Fisica e é claro, tornar o processo de ensino e aprendizagem mais atraente e
envolvente, desenvolvendo mais nos aprendizes os conhecimentos de Fisica ja
adquiridos nas aulas expositivas.

Vale ressaltar que o método tradicional ndo é totalmente substituivel e falho,
mas ao ser complementado com atividades ladicas, por exemplo, se tornara uma
metodologia mais abrangente, “completa” e efetiva, bastando o professor se
interessar e buscar como integrar essas metodologias.

Para alcancar o0s objetivos propostos anteriormente, foi elaborado e
construido, em sua maior totalidade pelos alunos, um jogo educacional com topicos
de Termodinamica, e a receptividade por parte dos aprendizes pela ideia proposta
apontou uma primeira impressao positiva, indicando ao professor um interesse pelos
aprendizes em participar mais das aulas, tornando membros ativos em sala, isso é
motivador para um docente.

O uso do ladico como ferramenta metodolégica demonstra-se eficaz, por
diversos fatores, tais como:

1. Despertar o interesse pela disciplina, pois, uma vez em que os alunos se
demonstraram interessados em construir os melhores itens do jogo, pesquisando
nos livros didaticos e enderec¢os eletrdnicos via Smartphones.

2. Tornar o aluno mais independente na busca da informacdo, ndo se
restringindo apenas ao professor como ser dominante do conhecimento.

3. Maior interacdo entre professor e alunos, tornando as aulas mais
dialogadas e as discussfes mais frequentes, com isso pode-se avaliar da melhor
forma quais eram as deficiéncias dos alunos nos tépicos ensinados anteriormente
nas aulas expositivas, sem a necessidade e o estresse de uma “prova” tradicional,
comum nas institui¢des.

4. Desenvolver as diferentes habilidades dos alunos em sala de aula, como a
motivacao, o dialogo, o convivio em sociedade, a cidadania dentre outros fatores, o

exercicio dessas habilidades acaba motivando tanto o docente quanto os
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aprendizes, que acabam encarando as aulas ndo como uma obrigacao educacional
apenas.

Pode—se afirmar que o uso de jogos educacionais no ambiente escolar
contribui de maneira significativa o processo de ensino e aprendizagem de temas e
assuntos da Fisica — e que também pode ser expandido facilmente para outras

disciplinas — uma vez que nao ha restricao para o uso do ludico.
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Anexo A.

Figura 28: Teste inicial aplicado aos alunos, visando obten¢&o dos conhecimentos prévios.

MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL EM
MNPEF ENSINO DE FISICA — POLO — 37 — UFPA
=t

e | PRE TESTE

PERGUNTA 01: Os gases ldeals, também chamado de perfeltos:
( ) possuem existéncia real.

( ) nao possuem existancia real.

{ ) possuem existéncia real dependendo de aiguns fatorss.

PERGUNTA 02: A caracieristica que nio pertance as paniculas de um gas Keal &

{ ) possuem movimentos desordenados e alkatéros, apresantando velocidages vanavess.
{ ) se araem mutuamente devido a forga de 3iragdo gravitacional entre elas.

{ ) intaragem atraves de coisfes perfeiamente elasticas.

PERGUNTA 03: As trds variavels de 51300 de um gas ldeal s3o:
{ ) Pressdo |P), calor espechico (C) & temperatura adsoluia (T)

{ }Volume (V}, Pressdo (P) & Temperatura absoluta

{ } Temperatura absoluta (T), velocidade {v) & Presso (P)

PERGUNTA 04: A equagdo que engloba as irés vanavels de estado, 0 NOMEro (n) 8e mois & 3 constante
universal dos gasas (R) & sanominada:

( ) Eguagdo ge Tomicell () Equagdo o2 Semoull. () Equagdo oe Clapeyron.

PERGUNTA 05: A ransformagdo gasosa 2m que o volume g0 gas penmanece constants & a:
{ ) Isobarica. { ) is0termica. [ }Isoconca.

PERGUNTA 06: N3 transformacao I500anca, & 3 1emperatura absoluta duplicar o volume do gas:
{ ) duplicara. ( ypermanecerad constante. | ) tripicara

PERGUNTA 07: Aumeniango a temperaiura absoita do gas ideal, 3 energia nterna go mesmo;
{ ydiminul. { } permanece consiants. () aumenta.

PERGUNTA 08: Qual a transfomacdo gasosa ndo provoca Lma varlagdo na enargla Intama do gas:
( }isobarica. { } Isovolumatrica. { ) Isotermica.

PERGUNTA 09: Na expansdo gasosx:

{ )0 rabaino & realizaco pelo g3s so0re 0 amblente.

{ }0 rabaino & reallzado pelo amoblEnie S00fE 0 gas.

{ yn30 ha radahno, uMma vez qUe e55a grandaza ndo depende 00 Volume Jo gas.

PERGUNTA 10: A 1° i2| da tarmodindmica £ uma versdo analitica do prnciplo:
{ } 92 quantidade de movimento.

{ }da conservacdo de energla.

( ) da conservagio da carga elevica.

PERGUNTA 11: uma maquina témica trabaihando em ckios, recede um tot3l de 2000 Joules da fonte quente,
e refelta 30 amblente, um total de 1500 Joules de energla, o rendimenta hipoielico dessa maquina &:
{)25%. {)33%. ()75%

PERGUNTA 12: pafa Uma maquina de Camot adguirr 0 maximo renemeno possivel devera obedecer ao ciclo
de guatre transformagles sequencials que s3o: )

{ ) expans3o Isotérmica 2 expansdo adiabatica < compressdo adiabatica 2 compressao sotérmica.

( ) expansido Isolérmica - expansio adiabatica = compressdo isotérmica — compressao adiabatica.

{ }expansdo adiabatica — expansio solérmica < compressao isotérmica < compressdo adiabatica.

Fonte: O autor.

75



Figura 29: Questionario disponibilizado aos alunos para a criagdo dos itens.

MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL EM
MNPEF|  ENSINO DE FISICA — POLO — 37 — UFPA

Nesirado N
Prodexional em (

Engng 4o Fiska
GRUPO: TURMA:

i

\
As pe;gunzas aqui elaboradas deverdo ser de multipla escoltha, contendo apenas 2 altemativas (A, B
e C) & que contenha apenas uma altemativa cometa.

1. Pergunta sobre teoria cinética dos gases ideais.

2. Pergunta sobre transformagdes gasosas.

3. Pergunta sobre 1° Lei da Termodinamica.

4. Pergunta sobre 2° Lei da Termodinamica.

S. Pergunta sobre o ciclo de Carnot.

Fonte: O autor.
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Figura 30: Questionario elaborado pelas equipes Lorenz, Marie Curie e Clayperon.

(Lorenz) (Marie Curie)

(Clayperon)

Fonte: O autor.
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Figura 31: Questionario elaborado pela equipe “Us macapa”.

Fonte: Arquivos da equipe “Us Macapa”.
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Figura 32: Questionario enviado pela equipe Bernoulli da turma 2° ano I.

Fonte: Arquivos da equipe Bernoulli.
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Figura 33: Questionario enviado pela equipe Hawking da turma 2° ano |.

Fonte: Arquivos da equipe Hawking.
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Figura 34: Questionario enviado pela equipe Atividade da turma 2° ano Il.

Fonte: Arquivo da equipe Atividade.

Nas imagens o nome da equipe esta “Cancerigenos”. No entanto, a propria

equipe entrou em consenso e decidiram mudar o nome para equipe “Atividade”.
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Figura 35: Questionario enviado pela equipe Fisica da turma 2° ano Il.
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Fonte: Arquivos da equipe Fisica.

Figura 36: Questionario enviado pela equipe 273 K da turma 2° ano |I.
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Fonte: Arquivos da equipe 273 K.
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Figura 37: Questionario enviado pela equipe Clayperson da turma 2° ano |l.

Fonte: Arquivos da equipe Clayperson.
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Figura 38: Documento PDF com as 25 perguntas da turma 2° ano |.

MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL EM
MNPEF  ENSINO DE FISICA— POLO — 37 — UFPA

"= | PERGUNTAS DO 2° ANO | ks

PERGUNTA 01: s00re 05 gazes sdexrs € ncometo afmmar que:
8| Movem - 2o desordanadamants.
b Exarcem agio milua
©) Apreseniam volume propro desprezivel.

PE“.IN-TA 07 a0 aumentsr o volums 06 LM SISIBMa Gasoss, 0 qus 0ocre com 2 pressio, desconsiderando
as varingdes de femperatraz?

a) Auments conforme o volume.

b Permanecs constanie

) Diriri corforme o volume.

PERGUNTAR 01 em wena warmm:dn Konddea
2} Apreanio d amiarte. b reragSes de enemgisntemi < rabso
b) Ovoluma & . loga ndo 3
£) & temperanua é constanie & na hd uanaphs 68 Snargia miema

PERGUNTA 04: cual c nome da energia rejeitoda na macuina %miaa?
3] Tabalho
b} Tempersturs cls fonke quents.
c) Caorda fonte fa.

PERGUNTA 05 = Lma midquing de Carnot qual seria o rendmento masimo?
0%

©) Ma maonis cas vepss 100%

PERGUNTA 05: quai © Yoluma o6 0,5 maf 0o um gis 18eal, submendsc 3 uma prass3o ds 10 am 3 uma
Wrpacatoa 6o 27 °C7
Dodos:
FR: 0,082 5tm Limol.K
e} 1.23L
bl 1900
©) 224L

PERGUNTA 07: conaiders 22 In Ses absixs & morque: falso.
o {)emuma birca, 2 a © volume zeva reduzido & metade.
. uammu ac30 GoKmmIoa, 6 3 pros:
o submenao 2 ce3N0Kepr £t 1 atm. Estando
gozgow\me-»nslaw a0 3 press3 1o #1araca paa 24 &, SUa TPeraUTa AIMENOU PAra

PERGUNTA ¢8: de ocordo com © pancipio Ca corzervagio de ensrga do 1* Lei ca Termoemameca, o que
200N%000 00M 3 tMPAratIra QUANCO 3 Vanagio 62 energis Intena dor negaIaT

3) Dirine, por conta qua o ok & bversaments proporional a mparx\n

bi Diminki, por conka qus

©) Dimawi, por conta qus 3 Somparaturs & dirscamants mmi 3 vanizgio da energia intama.

ma miquina $mica qua reaiiza um trabaho squasicnts
a §/12 do cador wvvememedﬂ'umequm uwuqueeh reieta um calor da 420 J, determine ©
realzam

3) 1204,

b) 300)

o) 0l

PERGUNTA 10 sobre ¢ cicio de Camot. considers 35 mwmw@s
I O cick £ copaz di 100% de
Il. Denyeass e do Go, esti 3 a0 isobirica.

Il O% caiores troeancs nels fores 5 a5 suzs AneoiLtas
As afirmativas cometas 330 spenas:

B) HelhL
<} Apenas il

PERGUNTA 11: z0bre a3 varidveiz de estado ce um gis perfcito & comato afrmar que a3 grandezas fisicas T,
V 6 P (S5poctuamente (Spiesitam
3) Grau cs agtagio; patioulas do gas om coks30 com a paracs do rasipents; cIpasidacs So racipents.
5) Orew de agitagdo, copacdads do recipente. corticulss do 535 e col 350 com & parede do redzents
2) Capasdacs dorecpiants grat de 3g1c3a pamieulas 0o gac em caleds nom 2 pacs oo racipents.

PERGUNTA |2 qual 3 raelo Wy e qud una S pefeiia
- o /
4 i 3 Z Y
= 0| gy 4

PERGUNTA 13: um ghs sofre uma transformagio confarme o disgrama. calcule o tabolto da forgs apicads
20 giz durants 3 compressdo Ndicaca:

%) 190,
B) 23
¢} 15000
14: Um motor aque a temper mcmmqumos_rc‘mmumaauu

Fo2™C.se0 : 200KJ de= calor 5o mctor.
Qual sarka Jasal el aiha P :
a) 03750225745 K.
D) 04/024/43 KJ.
) 0.8/03780KJ.

PERGUNTA 15 comeiders utna mquina 1énmica ideal, us opers segundo © ek de Cametentrs Buss fomss
timmicas, cujas femperaaras 330 127°C & 227 °C. Qual o rendimento desss miguina®
) 80%.
b) 20%.
o) 33%.

PERGUNTA 16: = equago dos gases perfeitos relacions o= chamados variares de extads. Cuais 330 essas
varaveis?

a) Press3o, volume € temperatura.

by Veridade, pressio = aceleracdo.

) Mazza, vouma & prossac.

PERGUNTA 17: um gas 363l sofve uma comprassio iotdnea 00 pressio o6 4x10° Nim? & © seu vokima
dimirni 0.2 m?, duranie © proce=ze, o gas perde 1,8¢10% J de calor. A varisgdo de energia ntema do gas foi de:

PERGUNTA 18: detenmine o iroboho reafizad por ums maguina d= Camot. que resate 2000 de calor de
LM3 fonts QUENte & TAbAINA Eobre 36 WMPETItac 85 400K & 700K

<) =00..

PERGUNTA 19 quartas hmhl_vmbg!si socdhicas hd no ykm engeockbdABCDEFG
represertado aaixa?

L
B 2
c 3
PERGUNTA 20: & cress3o de um gis ieal varia de acordo com ¢ arafico seguinte. Cakouls o babsiho da
forga apioacs a0 giz durants & comprassdo 60 9315C0 D 315 0 A
F(0'8inY

s} 1.375.40%)
5 n1iots
< 1109077

21: Ao receber uma i o de 50 J o és reslizou um trabalho, sabendo que 3
EraIa IMama o SHiem SNt 48 05a5Gr 0 Galar 6ra U = 100, ual & 3 A6 mema fnal 45 Z2tema
gasasa

a) 120,
by 3704,
€} 4008

PERGUNTA 22: quaz 35 52152z 82 imaversidase?
3 AMras, 8YpanEio nEa MSGIEHVE 3 0C3 56 C30r AOM GIErENga IREa 06 temnsratea.
b). Consevagso de merpin, reslzacss d= rabako = alis
o) Alras, expansie nao resistiva & reakzagio ae rabaho.

PERGUNTA 23. urmia miouia 16rics. furcionsnda sabe o cicdo de Camat. irshatha com a termpert
200K 2 400K & recce u:lordaﬁrtnquu\u de 2000, determing © saor axpcido pmmruanmm
a) 100D e e0D
b) 1000 = 1000
of 400 € 1600,
P 28 umgdsschea 3o cidics ABCA. indicada ro g o A variagio de erergia fitena
=5 trabalno reslizado pelo gz valem. rezosctivamente
pin )y
o
A c
A e L
o a sn
i 0JeB00L
b) OJe 2004
¢} 0Jet00L

Paﬁsumnmoelmsuguému‘s‘b ewuosmunroeoum <30 oquacidos recebanco 100
calmas senm varar
=de wﬁeﬁeuﬂqummmmmmmulmvm

a) 0J 0’2004,

b) 0@ 1004

o} OJe400s

Fonte: O autor.
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Figura 39: Documento PDF com as 25 perguntas da turma 2° ano |lI.

MESTRADO NACTONAL PROFTSSTONAL EM
MNPEF| ___ ENSINO DE FISICA —POLO — 37— UFPA

F5E | pERGUNTAS DO 2° ANO (I

PERGUNTA 01: cetermine o milmers d= mels de um gaz hipotético que coup volume de 100 ks & e2ta 5
uma peoss30 de 3 m & 2 Lena temperatea do 100 K
Diaedon

R =002 stm.UmotK
a) 21

PERGUNTA 02 e wours Igual 3 20 mh 46 um s metsnc & I7°C, s4o aqusckios 2 2779 & preselo
0oNs1a7%0. © NOVS VOliMa 40 gis & JpreKImAtaMents.

a) saml

by 33mi

e 2Tmi

um gaz iesal aro sefra 500303 $ob precco ds 300 N,
m-nnwmmumnwa& UINGD 5 VOLME PGS 86 20 para 30m>.

4: Um motor téemizo nipetd dno
motor racabe 2000 de enerpia a forts quanie, POJSMOZ MMNAT QUS ZeU RZIhG &
&) 1000J
b) 1200,
el 1000,2

PERGUNTA 02: d0amas NIpotlecaments 3 90siincia 43 uma Srbing ds avdo om forma €6 Uma migquina
. que r=tirs. - = 300 Kl pars 0 srents. deyss foma.

s
qusl o iecdmentn
a7

o) 2%

PEROUNTA 06. o3 gases ideas ou perfefion. 330 gases Sedncos cradas para facitsr matemabcamecte as
relacies ertre o3 gases. sbain ext30 plgumas diferenges erte O3 Oo 10s de gaves, EmsnNe apenas &
ahemaduas canetas
L Ogacigesl 0bodics 3 equagss oe Clayperon, anauanta 0 035 real N30 chadsos 6552 SQuagio covdo
203 forgas moleouares,
Il Os gases wsvmm,wmsmsmmwﬁ- Erquanto o3 gases resr
heragem am shes easticas perts
W s patiedos dosidas ko vocam NS @ % B0 GACeR (BaK HOSAT.

a) Aperaz el
b) Apenasieill.
©t Apenasfie il

s pertano am
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3 prez230 tnal do gia.
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PERGUNTA 02
Um gls parteiln scfrs um conjnts 85 Tanstamacies indieadas ro grifica
v

Se0do T 8 tempsiaiu daohad 50 9 G 8, s £ud temperahia s D?

PERGUNTA 05 analae o grafioo

Man tranaformmacien de [0 5 &) ocore
) Expanaia prted Aaflahmci @=0)
b} Expansio Gotbimica evarsived 12 < 0},
©) Compress3o adabives reversivel (G =0

10: magine 4 ko ane 3o de 1000 maeg

e 2 lemperatira Eor slevacis s 17C, com o ol de 10 e, qual sech » nova preseic?

2) $20menbg

b) 450mmHg.

o) 533mmhg.
PERGUNTA 11: am um motor de 2amo na wares.
Siabends qum ¢ Salabe waizada pel gin .d-!m-g—...my..m.tm:slmka.v.m
qwb:mmnwnmwnmmmmmm
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) 3a4m calodas
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PERGUNTA 12: 2m uma maquing semin: 4K)de pela oo do acio
« 200J para 3 forte fra. Monmm'-\iﬂm pela maquina?
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©) 45000,

PERGUNTA 13" 52bo — £6 Gue © (SN0 03 MAGENa & & 2 Metacs da miquing B, amands —s qus o
mokor de LM GaMD 3558 2 maquina A que spics uma forgs de mNetbdwzowosumadmudem
cm. Alem disso, UM oulio G qus & 0 motor B gers Uma quartidade de calor de 5000, sendo desperdi
3000 pora © ambiente & considerando o rendimenta mawmo. Gual o vakor ta quantdade de calor da ﬂ\!:uma
A

a) 225000J.
b) 2888000\
©) 268800002

14 um dote ol 550 S\ Soul UOKIMG COM A 1M PSIANICa COnRtanie
Sabo - 20 560 vohuma inial 4 © tpio 62 Zau volme f0al 0B praseSo da 2 .
A 165pOLs (2 HANKICNTICS0 GAeona 00oTIcs M i 30, POdG — 6 AMITar §uo 3 teMperatura da massa 4o gis
& 0 walor da pros o flnal & gua
3] Permaness consans & 0.
b Auments =8
c) Dimimie22

152 quas a3 um gas perero?
a] Meno
] Mrmnememdusmﬂe
) Monor tamparaiura ¢ presz30 ¢ malcr CGNZITade.

PERGUNTA 18, L5ando 6 teorema 4 naturaists quansss woks, 66 um gia ospam o
VoLme d 200010 Pwas, Sabends Qe sus BmpeluE & 25T ¢ 3 pressio 2 A
Daderw: = 0,062 s Limel K

3) Cizypeenn 3,810 mols

b) Clayperon = 3.510% mals.

€) Claypsron = 3500 107 moly

PERGUNTA 16: uns&pedub:ﬁmm numa cdmara cilindnod tampada por um emodolo de 06 kg A
3re3 33 base d3 100 om= O & ozem aumo,
peia agho do seu reduzida 20 om pars 18 om. Estonds inicaimente
3 27°C, daterming o trabaing reaitzado $00Te © Jis ¢ 3 VaragE0 06 LEMPAraNUTa 8o gis.

PERGUNTA 17 quas 03 ires slemmnios pars c‘utivmmmhﬂ!wa WAGUINS termics, fendo em vists. U
qus beca !m‘\mmﬂp‘r:um‘n = 100K & T3 = 40K Gual o rendimento dessa Miquing & & eake rejetd
pars forse fia. ey

al Fonte querts_ fonle hae !vsbeﬁo BBJEW

b) Fonte quente. fonte fra e 6 ¢ 20000

©) Fonte querte. mhemm L‘ZJQ:IEQN.

PERGUNTA 18: numa aing, © vapor 6s 3gua & admitids 3 B00 ¥ 6 & @xdukc a 400K, 56 o rendmanto mal
dozza miquing § £0% 0o Sau AEINGHRD 90, fomeeanco 100K €6 cake pars 2 1ibina, oia podeed ealiza:
um 3bane igual a:
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bj 401

<) 10KJ

PERGUNTA 19: Um ciind equiatero ce volums 4 1403 pozsui um gos. qudl a prassdo do gas.

Dados:
R = 0.062 atm. Limot K
T=22

b) 17,7 atm.
©) 214 a0

PERGUNTA 20: L givs reosbevs 30 J o Galor = 0 mesime reaizod um fabalo de 1200 J. o velor de sun
-n-vms s = 0 e soonieos com & SempaTats 4B G
~700 J = g
B 1470 = it
) 1178 J e sumenta.

PERGUNTA 21: 0 griifos 3baixd MEsla 2 ISCLSATas 06 UM MESTO S53%mM3 935050, POdS — 50 ANmar quat

sarie

\

'
|
0y
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PERGUNTA 22. Lima méquis iefmica opera enie a3 lemperatisias ce 27°C » 127°C. 550 formados 15000
da font= queme. Senda aszim. qust o rendmento obtda pela maguna?
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FERGUNTA 23 O volama molar da um fSs parfodo vae 22,4 Izoe 3 tempsratura g ace preceio do 1 xm
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PERGUNTA 25 Doz flims 06 s 4 hiava procsa, santiics e um reciicnis, « 30 aguecidos mesbanto 100
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Fonte: O autor.

85




Figura 40: Estrutura do teste final.

MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL EM
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PERGUNTA 01: Os gases ideais, também chamado de perfeitos:
( ) possuem existéncia real.

( ) ndo possuem existéncia real.

( ) possuem existéncia real dependendo de alguns fatores.

PERGUNTA 02: Awadaubmmempamneeasmaemngasndede

( ) possuem movimentos desordenados e aleatorios, apresentando velocidades variaveis.
()sedmemnumﬂnemedewdoabr;a demmmm

( ) interagem através de colisbes perfetamente elasticas.

= o

ROTREMIE GV R, O A |

PERGUNTA 03: As trés varidveis de estado de um gas ideal séo:
() Pressao (P), calor especifico (¢) e temperatura absoluta (T)
() Volume (V), Presséo (P) e Temperatura absoluta (T)

( ) Temperatura absoluta (T), velocidade (v) € Pressao (P)

PERGUNTA 04: A equagéo que engloba as trés varidveis de estado, o nimero (n) de mois e a constante
universal dos gases (R) € denominada:

( ) Equagéo de Toricelii. ( ) Equag@o de Bernoulli. () Equacdo de Clapeyron.
PERGUNTA 05: Akmmgaomemqueovolmdogupenmmteea.

() Isobarica. ( ) isotérmica. () isocorica.

PERGUNTA 06: Naum;aouobanm uammmmwommdogas
( ) duplicara. ( ) permanecera constante. () triplicara.

PERGUNTA 07: Aumentando a temperatura absoluta do gas ideal, a energia interna do mesmo:
( ) diminui. ( ) permanece constante. () aumenta.

PERGUNTA 08: mdammgmmmmunammwnmdogas
() isobarica. ) isovolumétrica. ( ) isotérmica.

PERGUNTA 09: Na expanséo gasosa:

( ) o trabalho & realizado pelo gas sobre o ambiente.

( ) o trabalho é realizado pelo ambiente sobre o gas.

( ) ndlo ha trabalho, uma vez que essa grandeza néo depende do volume do gas.

PERGUNTA 10: A 1° lei da termodinamica & uma versfio analitica do principio:
()daqumﬁdndedenmnam

()mmaodeemtgn.

() da conservagao da carga elétrica.

PERGUNTA 11: uma maquina térmica trabalhando em ciclos, recebe um total de 2000 Joules da fonte quente,
e rejeita ao ambiente, um total de 1500 Joules de energia, o rendimento hipotético dessa magquina é:
()25%. ()33%. () 75%

PERGUNTA 12: para uma maquina de Camot adquirir o maximo rendimento possivel devera obedecer ao ciclo
dewmmwmmmm
()mmn&méwﬁ“memmmmémmm

( ) expansdo isotérmica - expanso adiabatica > compressao isotérmica - compressao adiabatica.

0 30 adiabatica > it oo raniessonlied el 30 adiabati

Fonte: O autor.
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