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RESUMO

Sonia Maria Reviliau. O uso do simulador Vascak no ensino do Ciclo de Carnot

Utilizar plataformas para ensinar Fisica ¢ uma proposta pedagdgica que tem sido discutida
com frequéncia pelos professores, uma vez que ¢ um recurso tecnoldgico que tende a
melhorar a aprendizagem dos alunos, provocando uma grande mudanga no processo de ensino
aprendizagem. Diante dos desafios enfrentados por diversos docentes para minimizar as
dificuldades dos estudantes em assimilar os contetidos de fisica, buscou-se alternativas que
auxiliem no ensino da disciplina. Uma maneira de aprimorar a aprendizagem ¢ por meio do
uso de laboratorios virtuais, incluindo a plataforma de simulagdo Vascak, que pode ser uma
grande aliada do professor em sala de aula. Assim sendo, utilizar plataformas de simulagao
em fisica pode ser uma boa opgao para aprimorar o desenvolvimento cognitivo do estudante.
Este trabalho utilizou uma plataforma de simula¢do com o objetivo de criar um produto
educacional, apresentando um guia para o uso do simulador Vascak, que abrange o tema de
fisica Ciclo de Carnot. Os conteudos foram trabalhados de acordo com o produto educacional
“0O Uso do Simulador Vascak no Ensino da Fisica (Ciclo De Carnot)” e, durante as aulas, os
estudantes estudaram os conceitos tedricos do conteudo e, depois, usaram a plataforma de
simulacdo. Para obter-se uma analise final da pesquisa, foi utilizado o questionario respondido
pelos alunos durante as aulas de simulagdes, o qual foi usado para a avaliacdo da intervengao
didatica a respeito do contetido aprendido, bem como a percep¢do dos alunos em relagdao ao
uso do simulador em sala. Com fundamento na Teoria da Aprendizagem Significativa, na qual
o aluno ¢ capaz de explicar um conceito com suas proprias palavras, constatou-se que os
resultados obtidos com a utilizagdo da plataforma de simulagdo Vascak foram positivos. Foi
evidente o progresso na aprendizagem dos estudantes, ao expressarem oS conceitos
aprendidos a partir da integragao do conhecimento prévio com o novo, atribuindo significado
ao aprendizado e a ferramenta de simulagdo. Dessa forma, o uso desse recurso no ensino de

fisica favorece o aprendizado dos alunos.

Palavras-chave: Tecnologia de Ensino; Simuladores Educativos; Aprendizagem Significativa.



ABSTRACT

Sonia Maria Reviliau. Using the Vascak simulator to teach the Carnot Cycle

Using platforms to teach physics is a pedagogical proposal that has often been discussed by
teachers, since it is a technological resource that tends to improve student learning, causing a
major change in the teaching-learning process. Faced with the challenges faced by many
teachers in minimizing students' difficulties in assimilating physics content, alternatives have
been sought to help teach the subject. One way of improving learning is through the use of
virtual laboratories, including the Vascak simulation platform, which can be a great ally for
teachers in the classroom. Therefore, using simulation platforms in physics can be a good
option for improving students' cognitive development. This work used a simulation platform
with the aim of creating an educational product, presenting a guide to using the Vascak
simulator, which covers the physics topic of the Carnot Cycle. The content was worked on in
accordance with the educational product "The Use of the Vascak Simulator in Physics
Teaching (Carnot Cycle)" and, during the lessons, the students studied the theoretical concepts
of the content and then used the simulation platform. In order to obtain a final analysis of the
research, the questionnaire answered by the students during the simulation classes was used to
evaluate the didactic intervention in terms of the content learned, as well as the students'
perception of the use of the simulator in the classroom. Based on the Meaningful Learning
Theory, in which students are able to explain a concept in their own words, the results
obtained using the Vascak simulation platform were positive. The students' learning progress
was evident, as they expressed the concepts they had learned by integrating their previous
knowledge with the new, attributing meaning to learning and to the simulation tool. In this
way, the use of this resource in physics teaching favors student learning.

Keywords: Teaching Technology; Educational Simulators; Meaningful Learning.



1. INTRODUGAO

Durante a pandemia, as escolas da educagdo bdsica buscaram alternativas de
aprendizado durante as aulas no ensino remoto. Durante este periodo, diversos topicos foram
abordados com o objetivo de estabelecer conexdes entre as tics e os ambientes de
aprendizagem dos estudantes. Muitos debates se concentraram no uso de plataformas de
ensino, o que aumentou o potencial da inclusdo de recursos tecnolégicos como uma
ferramenta auxiliar no processo de ensino e aprendizagem. De acordo com Rocha et al.
(2021), “a comunidade escolar precisou se adaptar a uma nova realidade, na qual as
atividades deveriam ser desenvolvidas de forma remota. Os estudantes passaram a realizar
suas tarefas escolares pela internet de maneira mais independente. O sistema educacional
global sofreu um grande impacto. No Brasil, muitas escolas tiveram que suspender as aulas
presenciais e adotar o ensino a distancia, o que gerou dificuldades tanto para os professores

quanto para os alunos.

Durante este periodo, foram tomadas acgdes para que as aulas ndo parassem
completamente e, com o objetivo de finalizar o ano letivo, dando aos alunos a chance de
continuarem os estudos mesmo estando no modo remoto. As tic’s foram a solu¢do encontrada
para continuar as aulas. De maneira sucinta, ja havia sido iniciada a introdu¢dao das
ferramentas tecnologicas no ambiente escolar, no entanto, durante a pandemia, essa
introducdo se intensificou. Com o progresso da tecnologia e a populariza¢ao do ensino a
distancia, foi possivel encontrar solugdes para tornar a educacdo mais flexivel e acessivel

para todos.

No ensino da fisica, os laboratérios virtuais foram ganhando mais espaco nas aulas
remotas. Dessa forma, plataformas de simulagdes foram sendo usadas para proporcionar
aulas mais atraentes, que possibilitasse uma maior aproximacao do conteudo estudado. A
ideia de empregar simuladores era minimizar as dificuldades de aprendizagem dos
estudantes, uma vez que ensinar fisica em uma sala de aula remota era um desafio para a

maioria dos professores.

Entende-se que naquele momento de pandemia era necessario optar-se por outros
recursos, porém isso deixou alunos acomodados com a experiéncia do uso das tecnologias e
desta maneira, seu aprendizado se tornou dependente destes recursos. No ensino da fisica
houve melhoras significativas ao usar as plataformas de simulacdes, do ponto de vista
educacional. Essa inser¢ao foi necessaria devido a assimilagdo do abstrato dos conteudos de

fisica.
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Os alunos retornaram as aulas presenciais apos a pandemia, mas as dificuldades em
manter o aprendizado sem o uso de recursos tecnologicos durante as aulas foram um periodo
de grande resisténcia por parte deles e de muitos desafios enfrentados pelos professores. A
forma como os estudantes estavam "envolvidos" com a tecnologia dificultava o trabalho do
professor em promover aulas significativas que aprimorassem o aprendizado dos estudantes.
Assim, concluiu-se que resistir fielmente ao uso da tecnologia durante as aulas seria um
obstaculo ainda maior para o professor.

Ao observar o ambiente escolar depois do retorno das aulas, percebe-se um ambiente
muito distante do que estava previsto para o retorno das aulas. Muitos educandos com um
pensamento voltado para o mundo das tecnologias, redes sociais e, cada vez mais, distantes
do aprendizado. Muitas escolas tiveram a necessidade de recompor as aprendizagens e houve
muitas reflexdes dos professores em relagdo as adaptagdes de novas técnicas, que
estimulassem a aprendizagem dos alunos. Durante a nova era pds- pandemia, os docentes
estavam preocupados com uma mudanga significativa no modo de ensinar, com o objetivo de
estabelecer um ensino de exceléncia que aprimorasse suas habilidades e restaurasse o seu

aprendizado.

O retorno a sala de aula presencial, foi o momento de recuperar o aprendizado
do aluno e tem se tornado um dos principais desafios das escolas, pois ndo
podemos esquecer que a maioria das criangas e adolescentes, passaram quase
dois anos estudando de forma remota e apesar dos inimeros esfor¢os dos
professores, muitos voltaram com sérias dificuldades em acompanhar o processo

de ensino neste periodo (SANTANA; ROCHA, 2022).

A atual situacdo educacional requer a criagdo de novas metodologias de ensino, uma
vez que, diante dos eventos, € necessario pensar em novas formas de estimular a
aprendizagem dos estudantes. A pds pandemia tornou-os extremamente dependentes das
plataformas digitais. Para as disciplinas de exatas, essa dependéncia tornou-se um fator de
dificuldade no processo de aprendizagem.

Ao unir as plataformas de simulag¢do com os conteudos estudados, o aluno voltara a se
envolver no processo de ensino de maneira mais tranquila, sem conflitos e proporcionando
aulas diferenciadas, em que o aluno usaria um recurso tecnolégico, mas dando prioridade ao
seu aprendizado. Essa insercdo ocorre de forma gradual, sem prejudicar etapas importantes
do processo de ensino e aprendizagem, uma vez que € necessario estabelecer uma ligacao
entre um conhecimento ja adquirido pelo aluno com um novo conhecimento. Dessa forma,

ele se transformard em um conhecimento mais amplo, mais rico e que permitird desenvolver
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capacidades para expressar com suas palavras conceitos ja aprendidos. Sendo assim, os
simuladores seriam uma alternativa para complementar o seu ensino.

Foram enfrentados diversos desafios, aliados a esperanga de resultados positivos. A
introdu¢do de uma metodologia nova, talvez desconhecida por educadores e alunos, poderia
causar apreensdo e insegurang¢a em relacdo ao seu funcionamento. No entanto, ao longo do
tempo, foram superados e aprimorados os obstaculos e desafios para a aceitacdo e aprovacao
de metodologias com o uso de plataformas de simulagao.

Diante do contexto escolar das escolas publicas, onde ndo ha laboratdrios de ciéncias,
a utilizacdo das plataformas de simula¢des foi bem-vinda como uma opg¢do metodologica
adotada por muitos professores de fisica. Sendo assim, muitos professores usaram
laboratdrios virtuais durante as aulas, mesmo no periodo pos- pandemia. Com base nas
Diretrizes Curriculares da Educacao Basica, que enfatizam a relevancia de buscar alternativas
pedagbgicas que apoiem o desenvolvimento cognitivo dos alunos, como plataformas de
simulagdo, muitos educadores optaram por aprimorar a aprendizagem utilizando uma
metodologia, como os laboratorios virtuais.

As Diretrizes Curriculares da Educagdo Basica mostram a relevancia do papel do

professor e enfatizam isso ao mencionar o uso de recursos tecnologicos.

Qualquer que seja o recurso tecnologico utilizado é preciso que esteja de acordo
com o plano de trabalho docente feito pelo professor. O computador, o livro, TV,
o filme, sdo meramente instrumentos ¢ recursos para o0 ensino e ndo substituem

o professor (PARANA, 2008, pg.76).

Assim, compreende-se que, independentemente da disponibilidade de qualquer tipo
de recurso metodologico, a presenga do professor sempre sera imprescindivel. O uso desses
instrumentos ¢ um modo de melhorar o aprendizado, com o objetivo de uma aprendizagem
significativa, que aproxime a realidade dos fendmenos que ocorrem na natureza. Por ultimo,
esses recursos t€ém como objetivo auxiliar o professor em sua aula, e ndo substituir.

Com base nos obstaculos enfrentados, foi identificada uma nova perspectiva em
relacdo ao uso das midias digitais em sala de aula. A proposta de incluir plataformas virtuais
de ensino durante as aulas foi repensada com o objetivo de proporcionar aulas mais positivas,
uma vez que seria uma forma de aprimorar o aprendizado dos alunos e permitir que eles
usufruam dos recursos oferecidos pela tecnologia para melhorar o ambiente escolar. Diante
disso, ¢ imprescindivel repensar a relevancia da utilizagdo dessas ferramentas, uma vez que a
maneira de ensinar e aprender pode variar e os recursos tecnologicos podem ser uma opgao

benéfica no processo de aquisi¢ao de conhecimento.
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Desta forma Moran (2000, Apud Silva et al, 2018), “Cada docente pode encontrar sua
forma mais adequada de integrar as varias tecnologias e procedimentos metodologicos”.

E relevante destacar que hé realidades distintas em cada institui¢do de ensino basico,
e nem sempre ¢ possivel aproveitar os beneficios positivos que uma ferramenta tecnologica
pode oferecer, mas em todas as circunstancias, hd uma 6tima op¢do para promover um ensino
de qualidade e bem-sucedido.

No que diz respeito as disciplinas de exatas, todo o critério adotado pelo professor faz
toda a diferenga. No ensino de fisica, a utilizacdo de laboratdrios de ciéncia ¢ de grande
importancia para tornar a aula mais atraente, permitindo que o estudante tenha uma melhor
compreensdo do conteudo. Durante a pandemia, esse foi um aspecto crucial na busca por
plataformas de simulagdo que possibilitasse uma maior interacdo com o conteudo estudado.
Houve a necessidade de relacionar o fendmeno em questdo com aspectos que fossem
relevantes para o estudante. Com base nessa perspectiva, algumas plataformas foram
incorporadas durante as aulas e obtiveram resultados satisfatorios. Isso persistiu mesmo apos
a pandemia, j& que os estudantes se acostumaram com uma rotina escolar quase inteiramente
tecnologica.

Muitos autores defendem de forma moderada o uso da tecnologia em prol da
educacdo e sob esse olhar, ha o respaldo positivo em fazer essa utilizacdo em sala de aula.
Segundo, Alinprandine (2009, Apud Silva et al, 2018) “O uso do computador em uma
simulagdo ou na modelagem do ambiente real ¢ uma possibilidade de transi¢ao dos modelos
tradicionais de ensino para a construgdo de formas alternativas de ensinar fisica”. Desta
forma, a troca de saber ndo tem limites e acontece independente da metodologia utilizada,
mas desenvolver o potencial de cada aluno com recursos que estdo ao alcance do professor,

torna a aula mais atrativa e proporciona trocas de experiéncias entre aluno e professor.
E indispensavel que a experimentacio esteja sempre presente ao longo de todo o
processo de desenvolvimento das competéncias em Fisica, privilegiando-se o
fazer, manusear, operar, agir, em diferentes formas e niveis. E dessa forma que
se pode garantir a construgdo do conhecimento pelo proprio aluno,
desenvolvendo sua curiosidade e o habito de sempre indagar, evitando a
aquisicdo do conhecimento cientifico como uma verdade estabelecida e

inquestionavel (MEC, 2023, pg.84).

Dessa forma, ao analisar as potencialidades de uma plataforma de simulagdo, foi
possivel conceber um instrumento significativo para essa alteracdo, de grande relevancia no

desenvolvimento da aprendizagem e no ambiente escolar. Sendo assim, € pertinente salientar
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que as plataformas de simulagdes que oferecem ambientes virtuais ricos em contetdos,
estimulando a curiosidade, a reflexdo e uma perspetiva diferente em relacao ao estudo da
fisica sdo um recurso indispensavel, objetivo e que pode ser inserido nas aulas, sendo um
fator de grande ajuda para a perspetiva de um aprendizado mais aprofundado em fisica. A
tecnologia tem se tornado cada vez mais presente na educagdo e, no que diz respeito a Fisica,
nido ¢ diferente. O uso de recursos tecnoldgicos pode tornar as aulas mais dinamicas e
interativas, além de facilitar a compreensao dos conceitos fisicos.

Uma das formas de utilizar a tecnologia no ensino da Fisica ¢ através de simulagdes.
Existem programas que permitem simular fendmenos fisicos, como o movimento de um
corpo, a propaga¢do de uma onda, entre outros. Essas simulagdes podem ser projetadas em
uma tela, permitindo que os alunos visualizem e interajam com os conceitos estudados. Outra
forma de utilizar a tecnologia ¢ através de experimentos virtuais. Com o uso de sensores e
softwares especificos, ¢ possivel realizar experimentos de Fisica de forma virtual, sem a
necessidade de equipamentos fisicos. Isso permite que os alunos realizem experimentos em

uma escala que seria impossivel em um laboratério convencional.

No ensino de fisica podemos destacar os programas de computador, os quais se
apresentam como uma importante ferramenta de representacdo conceitual dos
fenomenos fisicos. Alguns alunos possuem dificuldades no entendimento desses
fendmenos no inicio, ou mesmo durante o curso de fisica. Como solugdo para
esse problema, os softwares usados para o ensino de fisica t€ém por objetivo
principal o auxilio ao professor na tradu¢do, modelagem e representacdo desses
fenomenos (SILVA; SILVA,2018).

Em resumo, o uso da tecnologia no ensino da Fisica pode ser uma excelente
ferramenta para tornar as aulas mais dinamicas, interativas e efetivas na compreensao dos
conceitos fisicos.

O propodsito deste estudo, que tem como objetivo o uso de uma plataforma de
simulagdo como uma ferramenta auxiliar de ensino na disciplina de Fisica, foi criado a partir
de uma questao percebida durante a retomada das aulas presenciais apos a pandemia. Durante
este periodo, foi notado um grande distanciamento dos estudantes em relacdo ao ensino e
uma crescente dependéncia da tecnologia. Com o objetivo de incentivar o aprendizado dos
alunos, optou-se por integrar a tecnologia nas aulas de fisica, introduzindo a plataforma de
simulagdo Vascak para proporcionar aulas mais interativas, permitindo que os alunos utilizem
as ferramentas tecnoldgicas para melhorar seu aprendizado.

O objetivo do estudo ¢ obter bons resultados com o uso do simulador na disciplina de
fisica, capacitando os alunos a usarem o simulador durante o estudo do conteudo, bem como

apresentar um produto educacional na forma de um roteiro para realizar as simulagdes
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referentes ao conteudo de Ciclo de Carnot, no qual possam verificar se os principios
facilitadores da aprendizagem significativa foram observados.

O objetivo ¢ auxiliar na construcdo do conhecimento dos educandos, inovar
novamente, propor uma didatica que respeita as etapas de cada aprendizado e, dessa forma,
oferecer uma ferramenta que auxilie no ensino, visando fortalecer a relagdo entre aluno e
professor.

Para que isso traga resultados satisfatorios, o trabalho ¢ realizado diretamente na
escola com a turma do 2°Ano B, durante as aulas de fisica. Nas primeiras etapas da pesquisa
busca-se entender quais sdo as maiores dificuldades enfrentadas em relacdo a aprendizagem e
ensino e por conseguinte trabalhar as dificuldades de aprendizagem dos alunos com recursos
didaticos que minimizem essa caréncia, desse modo, introduzindo a plataforma Vascak como
uma ferramenta auxiliar do professor, que promova ainda mais a pratica de ensino. Ao longo
da pesquisa, trabalhamos aspectos importantes sobre o uso da plataforma, a fim de ter uma
proposta concreta em relacdo ao uso e conhecimento desses recursos didaticos. Durante o
processo da construcdo de dados que sdo essenciais para as analises finais do trabalho, a
turma realizara suas aulas no laboratério virtual, fazendo simula¢des do contetido estudado
(Ciclo de Carnot).

Ao final do projeto, o objetivo ¢ analisar os resultados através de um questionario que
os estudantes preencheram sobre a experiéncia de usar simuladores nas aulas € o que isso
trouxe para o seu aprendizado. Além disso, queremos também capacitar os alunos na
plataforma Vascak e criar uma producdo pedagodgica em formato de roteiro, com uma
sequéncia didatica que siga os principios facilitadores da aprendizagem significativa. A
analise desses questiondrios também serd util para avaliar o impacto na metodologia do
professor, analisando se essa ferramenta de ensino ¢ adequada e quais sdo os maiores

problemas enfrentados ao aplicar essa ferramenta de ensino nas aulas.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Nos dias de hoje, ha muitos debates sobre a relevancia do uso de computadores no ensino, €
essa discussdao tem se tornado mais intensa e se expandido mais entre os profissionais da
educagdo, uma vez que € uma ferramenta que podera auxiliar de forma positiva no processo
de ensino-aprendizagem. Segundo Frederico; Gianotto (2013) “A utilizagdo do computador ¢
um dos temas debatidos entre professores das mais diversas areas e modalidades de ensino,
devido suas multiplas ferramentas, que podem ser exploradas com a intencdo de contribuir
nos processos de ensino e aprendizagem”.

Dado a relevancia de uma metodologia diferenciada para o aprendizado do aluno,
torna-se mais plausivel apresentar aos professores essa ferramenta auxiliar de ensino, com
foco na inser¢do, mas de acordo com a realidade de cada educador. Para Mercado (2002,
Apud Frederico; Gianotto, 2013) “Nao basta colocar a disposi¢do dos professores apenas os
computadores, mas, ¢ preciso prepara-los, respeitar seu tempo e principalmente, fazer com
que ele entenda o porqué de uma ferramenta nova de trabalho”.

O despertar para o novo ¢ sempre um desafio, mas o comprometimento em tornar isso
possivel ¢ extremamente gratificante. A andlise de diversos trabalhos, nos quais se afirma a
relevancia do uso de programas de computador para o processo de ensino-aprendizagem, nos

leva a crer que a mudanca nem sempre ¢ uma tarefa ardua.

Ratifica-se que essas possibilidades didaticas sé terdo sentido se inseridas em um
projeto educacional inovador, ético, ou seja, ndo adianta inserir as redes no ensino e
continuar com praticas arraigadas em uma organizagdo tradicional na qual o
contetdo esteja sendo trabalho de forma mecanica e sem significado. (Silva et al,
2018, pg.9).

Diante disso, ¢ perceptivel a necessidade de que estudos e pesquisas atinjam os
ambientes escolares com o objetivo de integrar a tecnologia a metodologia de ensino do
professor. A integracdo ¢ uma questdo crucial nos dias atuais, uma vez que a tecnologia esta
cada vez mais presente na vida do aluno, o que torna a sua inser¢ao em sala de aula bastante

aprazivel.

Na atualidade, muitas sdo as possibilidades do uso das TIC no contexto
educacional. Ciéncia, tecnologia e sociedade andam atreladas, o que torna
impossivel definir tecnologia sem falar em ciéncia, assim como nao se pode
enfatizar ciéncia e tecnologia sem evidenciar a sociedade que ¢ modificada e se
modifica com as mesmas (MELO, 2022).

Dessa forma, a ciéncia e a tecnologia estao cada vez mais proximas. Nesse contexto, a
Fisica também estd envolvida neste processo, uma vez que ¢ uma ciéncia que esta sempre em

busca de solugdes que ajudem significativamente, seja em sala de aula ou fora dela.
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2.1 CONCEPCAO DE APRENDIZAGEM SEGUNDO MOREIRA

A educagdo atual, que ¢ a mais desenvolvida nas instituicdes de ensino, tem alguns
impactos relevantes na aprendizagem. E necessario fazer algumas reflexdes sobre o
envolvimento deste processo de ensino na aprendizagem dos alunos. Para isso, algumas
concepgoes de ensino devem ser compreendidas para que haja um progresso neste processo
de formagdo da aprendizagem. Métodos mais coerentes devem ser aplicados para que essa
aprendizagem por transmissdo mecanica seja superada.

Marco Antdénio Moreira (2010), um dos autores mais conhecido nesta area da
educagdo, traz algumas abordagens importantes a respeito da aprendizagem por transmissao
mecanica e abordagens muito relevantes para a educagdo sobre a aprendizagem significativa.
O que o autor defende em seus trabalhos ¢ uma aprendizagem significativa, onde o sujeito
tenha capacidade de uma formagao mais ética, critica e humanizado.

Moreira € um marco na area do estudo para o Ensino de Ciéncias ¢ a Pesquisa em
Ensino de Ciéncias, particularmente em Fisica, sempre contribuindo de forma significativa
principalmente em estudos relacionados a Teoria da Aprendizagem Significativa Critica
(TASC). Foi aluno do professor Joseph Novak, que era discipulo de Ausubel, criador da
Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS). Para Moreira a teoria de Ausebel foi de
extrema importancia para o ensino de fisica e ciéncias e sua teoria serviu de base para o
desenvolvimento da Teoria de Aprendizagem Significativa Critica, onde Moreira ressalta os
principios facilitadores para potencializar a aprendizagem significativa. Coelho, Marques e
Souza (2019).

Moreira tem diversos trabalhos publicados na area de ensino, mais especificamente na
area da aprendizagem significativa. Em um de seus trabalhos ele apresenta sua teoria como
caminhos para potencializar uma aprendizagem significativa mais critica, pois para ele, o
aluno tem potencial para perceber como ¢ importante 0 novo conhecimento a ser construido,

pois ird, permitir a visdo de um mundo dentro e fora de sua cultura.

E através da aprendizagem significativa critica que o aluno poderé fazer parte de
sua cultura e, ao mesmo tempo, ndo ser subjugado por ela, por seus ritos, mitos e
ideologias. E através dessa aprendizagem que ele podera lidar construtivamente
com a mudanga sem deixar se dominar por ela, manejar a informacao, sem se sentir
impotente sobre a sua grande disponibilidade e velocidade de fluxo, usufruir e
desenvolver a tecnologia sem se tornar tecnofilo (DE PAULO, 2018, p. 79 apud
MOREIRA, 2000, p.35).

Seguindo sua concepgao na area da aprendizagem significativa, Moreira ¢ um marco
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no ensino, suas obras publicadas sdo consideradas base em muitos estudos referente ao
ensino de ciéncias, sendo citadas em diversos trabalhos académicos, mestrados e doutorados.
Mas o que o faz ser um dos escritores mais citados em obras, ¢ o fato de ter uma excelente
visdo sobre a aprendizagem significativa critica, a qual vem sendo muito debatida entre
professores da rede basica de ensino. Para os professores, Moreira traz grandes ensinamentos
sobre a aprendizagem significativa critica, pois, no atual cenario da educacdo, buscar por
novas metodologias de ensino ¢ uma forma relevante para que ndo haja um retrocesso
escolar. Na fala dele, percebemos o quanto ele defende uma aprendizagem inovadora,

demonstrando que h4 sempre varias maneiras de ensinar e aprender.

vamos ensinar de maneiras diferentes, vamos fazer um mix do classico com as
tecnologias digitais, ¢ nesse sentido que eu cheguei em uma Aprendizagem
Significativa, porém critica. Critica no sentido de ndo aceitar tudo passivamente.
Entender, mas entender com critica, por exemplo, quando falo na incerteza do
conhecimento, os alunos perguntariam por que se esse conhecimento ¢ incerto,
respondo vamos devagar, os conhecimentos sdo incertos, mas isso ndo quer dizer
que tal conhecimento ndo seja bom, que ele ndo possa mudar ou que possa haver
outras explicacdes/alternativas (MOREIRA, 2022, p.732).

E evidente a preocupacio de Moreira em relagio ao conhecimento adquirido pelo
estudante, uma vez que, de certa forma, tudo o que ¢ aprendido deve ter um significado.
Portanto, para que o aprendizado seja significativo, é necessario que o estudante tenha a
capacidade de questionar suas incertezas e buscar alternativas para compreender melhor.
Diante do que foi apresentado, para compreendermos melhor a teoria de Moreira,

conversaremos mais sobre ela.

2.2 TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA DE MOREIRA

Atualmente, notamos que o método de ensino por meio de transmissao ¢ ainda
utilizado na institui¢do de ensino, onde os estudantes sdo "programados" a aprender formulas
e definicdes, como forma de preparacdo para provas e testes. Isso tem um impacto
significativo no conhecimento adquirido, j& que muitas vezes o que se aprende ndo ¢
relevante para o estudante. E crucial que o aluno compreenda de forma significativa esse
fendmeno, pois, depois, esses conhecimentos adquiridos devem fazer sentido durante a
resolugdo de qualquer tipo de tarefa. Sendo assim, ¢ importante que o aluno tenha diferentes
perspectivas sobre aquilo que aprendeu.

Para Moreira (2021) fazer com que criangas ¢ adolescentes passem anos na escola
sendo preparados para provas ¢ um absurdo educacional. Treinar para a testagem ndo ¢

educar e confundir essa testagem com avaliagdo ¢ um erro. Esse tipo de preparagdo vem
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predominando ainda em muitas escolas, ¢ quase comum observar isso no cotidiano escolar,
alunos sendo preparados para provas e testes.

O que muito vem sendo debatido ¢ exatamente este tipo de metodologia observadas
em escolas, esse método que ¢ muito conhecida pela aprendizagem mecanica, que segundo
Moreira (2021) ¢ um armazenamento cognitivo, na memoria de curto prazo, literal, arbitrario,
sem significado, que ndo requer compreensdo e resulta em aplicagdo mecanica a situagoes
conhecidas, ¢ o que estd mais presente em sala de aula e mudar essa concepcao de ensino ¢
um desafio para os professores, que a cada dia, estdo sendo sobrecarregados e cobrados ainda
mais por resultados (nimeros) na aprendizagem dos alunos.

Um docente que trabalha na educagdo basica, além de tentar modificar a situagao
atual da aprendizagem dos estudantes, ¢ frequentemente confrontado com muitas cobrancgas
por resultados. Esses resultados sdo nimeros de aprovagao, sem se importar com 0 processo
de aprendizagem do aluno. Para que haja uma mudanca nesse cenario, ¢ imprescindivel
buscar novas técnicas de ensino que promovam a aprendizagem significativa e critica,
capacitando o estudante a questionar ainda mais o que acontece ao seu redor. A teoria de
Moreira sobre a aprendizagem significativa critica ¢ uma das op¢des mais precisas para isso.

Novos conhecimentos s3o essenciais para obter-se uma aprendizagem significativa,
porém, esses novos conhecimentos devem se relacionar positivamente com os conhecimentos
prévios.

A interag@o cognitiva entre conhecimentos novos e prévios € a caracteristica chave
da aprendizagem significativa. Nesta interacdo, o novo conhecimento deve
relacionar-se de maneira ndo arbitraria, i.e., ndo com qualquer conhecimento prévio,
mas com algum que seja especificamente relevante para dar-lhe significado Deve
também relacionar-se de maneira substantiva, i.e., ndo ao pé da letra, com aquilo
que o aprendiz5 ja sabe. (MOREIRA, 2021, p. 26).

O conhecimento adquirido deve levar em consideragcao sempre o conhecimento prévio
do aluno, isso se torna uma base para um bom desenvolvimento para uma aprendizagem

significativa, além do interesse do aluno e sua predisposi¢do em aprender.
Essa predisposi¢do pode ser alcangada com o uso apropriado de materiais
introdutérios que fagam uma ponte entre os conhecimentos ja estaveis no
intelecto do aprendiz com os conhecimentos a serem adquiridos. Segundo a
perspectiva da TAS, esses materiais introdutorios sdo denominados
organizadores prévios e apresentam forte potencial, quando considerados,
para despertar a atencdo para conceitos chaves a serem desenvolvidos na
sequéncia, considerando como base os conhecimentos ja internalizados.

Esses conhecimentos, segundo a TAS, sdo denominados conhecimentos
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subsuncores (HUF, 2021).

Nesta interacdo de assimilagdo de conteudo, a nova informagdo interage com uma
estrutura que sdo os conhecimentos subsuncores que servem como suporte, um pilar para
facilitar a aprendizagem para o novo assunto, desta forma os conhecimentos irdo se
completar na estrutura cognitiva. Esse processo atuara de forma auxiliadora na construgao do
conhecimento, possibilitando aos alunos uma visao mais ampla do meio onde estao inseridos.

O processo de aprendizagem exige algumas situagdes, onde leva o aluno a entender a

sociedade que o cerca e parte dessas situacdes o aluno deve ter um pensamento mais critico.

ndo basta que a aprendizagem seja significativa é preciso que seja critica, ou seja, €
preciso permitir que o aluno faga parte do processo de aprendizagem e que esteja
preparado para viver em sociedade, sendo parte dela a0 mesmo tempo em que a
critica (CHINORE, 2021, p. 6, apud MOREIRA, 2012).

O educando deve estar preparado para as situacdes no meio onde esta inserido, seja
no ambiente escolar ou em sociedade. A sua visdo de mundo ¢ essencial para a construgao do
seu conhecimento e ter um olhar mais critico, o ajuda a dar mais significados aquilo que esta
a sua volta. Dar significados aquilo que estd aprendendo potencializa a sua capacidade
cognitiva, desenvolve habilidades que serdo tteis em sua vida académica e fora dela.

De acordo com Moreira, existem alguns principios norteadores € que constituem a
base da Teoria da Aprendizagem Significativa Critica (TASC) que sdo:

1. Aprender que aprendemos a partir do que ja sabemos. (Principio do
conhecimento prévio.)

2. Aprender/ensinar perguntas ao invés de respostas. (Principio da interagao
social e do questionamento.)

3. Aprender a partir de distintos materiais educativos. (Principio da ndo
centralidade do livro de texto.)

4. Aprender que somos perceptores e representadores do mundo. (Principio do
aprendiz como perceptor/representador.)

5. Aprender que a linguagem estd totalmente implicada em qualquer e em todas
as tentativas humanas de perceber a realidade. (Principio do conhecimento
como linguagem.)

6. Aprender que o significado esta nas pessoas, ndo nas palavras. (Principio da
consciéncia semantica.)

7. Aprender que o ser humano aprende corrigindo seus erros. (Principio da
aprendizagem pelo erro.)

8. Aprender a desaprender, a ndo usar conceitos e estratégias irrelevantes para a
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sobrevivéncia. (Principio da desaprendizagem.)

9. Aprender que as perguntas sao instrumentos de percep¢ao e que defini¢des e
metaforas sdao instrumentos para pensar. (Principio da incerteza do
conhecimento.)

10. Aprender a partir de distintas estratégias de ensino. (Principio da ndo
utilizagdo do quadro-de-giz.)

11. Aprender que simplesmente repetir a narrativa de outra pessoa ndo estimula
a compreensao. (Principio do abandono da narrativa.)

Diante dos principios da Aprendizagem Significativa Critica, fica claro que a
aprendizagem se caracteriza como significativa quando entendemos como funciona cada
principio durante o processo de ensino aprendizagem. Esses principios sao os norteadores
para que possamos alcangar os objetivos propostos, quanto a potencializagdo da
aprendizagem. Entender que ter um conhecimento prévio de qualquer assunto, facilita
significativamente a constru¢do de um conhecimento, que possibilita uma melhor interagao
social e desperta potencialidades na interagdo no mundo em que o cerca, ¢ a chave correta
para a mudanca, bem como, o uso de linguagens mais formais, facilitando o entendimento
diante de uma linguagem mais cientifica. Os principios apresentados por Moreira, dao
suporte para qualquer area da educagdo, pois, permite que o pensamento pela busca por
estratégias de ensino seja mais abrangente, buscando por formas mais realistas, introduzindo
metodologias que ndo se prendam somente no quadro e giz e sim metodologias que

estimulem a capacidade intelectual de cada aluno.

3. ARELEVANCIA DO USO DE SIMULADORES NO ENSINO DA FiSICA

Ao analisar dispositivos uteis para o ensino, ¢ importante destacar as plataformas de
simulagdes como wuma habilidade indispensavel para auxiliar no processo de
ensino-aprendizagem dos estudantes. Além de influenciar a reflexdo e a curiosidade
intelectual, também trata de questdes de andlise de fendmenos naturais, auxiliando na
resolucdo de problemas, bem como na compreensdo de conteudos de forma significativa e
reflexiva, o que facilita a produ¢do de conhecimentos.

Sob o olhar da Base Nacional Comum Curriculares (BNCC), autor destaca que dentre
algumas ferramentas importantes na busca do letramento cientifico, destacamos as
Tecnologias Digitais da Informagdo e Comunicagdo (TIDIC) com competéncias gerais, que
estdo articuladas de forma direta e indireta no processo de ensino e aprendizagem.

No ensino da Fisica, a cada dia estd mais presente o uso das TIDIC, que vem sendo
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um desafio de contextualizar o conteudo com a realidade do aluno, assim tornando o assunto
mais interessante ao ser estudado, e possibilitando que o conteudo seja mais atrativo,
trazendo significados ao estudante.

Atualmente, percebe-se que o uso de tecnologias para fins pedagogicos esta cada vez
mais presente em sala de aula. Em diversas institui¢des de ensino, ha programas educacionais
voltados para o uso de plataformas e, em algumas disciplinas, estd se tornando comum esse
uso. Essa inser¢do ¢ uma forma de aproximar o aluno do conteudo, trazendo mais
significados, permitindo uma maior interagdo entre o aluno e o professor, tornando a aula

mais atraente e, dessa forma, diminuindo o fracasso escolar.

A inser¢do dessas tecnologias no Ensino de Ciéncias, em especial a Fisica, tem
como finalidade melhorar a pratica de ensino, possibilitando ganhos pedagdgicos no
sentido de interag@o entre o professor e o estudante, e principalmente na perspectiva
de novas rela¢des de aprendizagem estabelecidas entre os estudantes, fazendo uso
de recursos que estas tecnologias disponibilizam, agregados a outros instrumentos
ja utilizados pelo professor (OLIVEIRA, 2021. pg. 27).

Ao estudar um conteudo, a contextualizagdo quanto a realidade do aluno ¢ relevante
para a constru¢do do conhecimento. As novas tecnologias, através das plataformas de
simulagdes, permitem a abordagem de contetidos através da visualizagdo de fendmenos
fisicos que ndo podem ser percebidos de outra forma. Assim sendo, essas simulagdes
possibilitam a compreensdo de fendmenos que, frequentemente, ndo sdo abordados em livros
didaticos.

A utilizagdo de simuladores virtuais além de auxiliar na aprendizagem também,
contribui na interacdo entre os alunos, possibilitando trocas de experiéncias, socializagao de
ideias e auxilia na constru¢do de debates e andlises em grupos. Todo processo ¢ uma troca de
experiéncias e possibilitar isso aos alunos ¢ uma forma de impulsionar os mesmos na busca
pelo conhecimento. Segundo Oliveira (2021) as novas tecnologias, principalmente as digitais,
vém influenciando de modo significativo na forma como os individuos aprendem e se
relacionam, tornando-se cada vez mais acessivel e bastante incorporada ao contexto escolar.

No campo educacional, estd se tornando comum essa pratica, uma vez que a
tecnologia se tornou indispensdvel para os alunos. Sendo assim, ¢ interessante usar essas
tecnologias para o bem da escola. Considerando a velocidade com que os estudantes estao se
“prendendo” a era da tecnologia, ¢ importante trazer esses recursos para a sala de aula como
um aliado do professor, a fim de proporcionar aulas significativas, simulando fendmenos
presentes no cotidiano dos estudantes. Essa interagdo com o fendmeno estudado proporciona

ao aluno um conhecimento mais amplo, aproximando-se da sua realidade. Dessa forma, sua
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capacidade de perceber o mundo que o cerca ganha uma interpretagdo mais significativa.

Os simuladores virtuais sdo destinados para todas as disciplinas, na area das ciéncias
exatas os que sao mais comuns em utilizar sdo o Phet, Modellus e Vascak, mas ha muitos
sotfware destinados a simulagdes nas ci€ncias exatas. O software Phet oferece simulagdes na
area de Ciéncias e Matemadtica, acesso gratuito que pode ser feito online ou baixado no
computador. Sua dindmica de simulagdo ¢ de facil assimilagdo e permite uma Otima
visualizagao do conteudo simulado. O software Modellus destinado para simulagdes em
Fisica e Matematica, traz uma linguagem de facil compreensdo, acesso gratuito, onde ¢
necessario realizar um cadastro para que o software seja baixado. Ha trés versdes diferentes e
todas estdo disponiveis com uma alta interatividade, onde o professor pode construir modelos
matematicos. Vascak ¢ um software gratuito, podendo ser acessado online ou pode ser
baixado no computador. E um software para simulagdes em Fisica, tendo um grande campo
de simulagdes em diversos conteudos. Suas simulagdes sdo de facil assimilagdo, possui um
otimo campo visual e ndo ha necessidade de cadastro para ter acesso na plataforma.

A utilizagdo deste programa ¢ bastante comum nas areas de ciéncias exatas e a
escolha de cada professor ¢ deliberada. Sdo plataformas com versoes diferentes e que
apresentam simulacdes de conteudos diferentes, mas sdo bem acessiveis para que todos
possam utiliza-los. Nesse contexto, percebe-se que todos os recursos destinados a educacao
sdo acessiveis e ajudam no processo de construcao do conhecimento do aluno. Com a falta de
laboratorios de ciéncias, a unica op¢do para as demonstragdes de fendmenos sdo os
simuladores virtuais, que tém sido uma proposta pedagodgica para suprir essa falta e

aproximar os alunos da realidade.

podemos considerar os simuladores virtuais como alternativas para minimizar a
necessidade destes laboratérios didaticos ou como uma ferramenta introdutoria para
os mesmos, aplicados ao processo de ensino; observado como uma tentativa de
cooperar com a formagdo discente através do desenvolvimento das competéncias
cientificas e tecnologicas. Advertido que as simulagdes virtuais podem ser
utilizadas pelo docente para proporcionar um ambiente motivacional para os
discentes (SANTOS, 2021, pg.1463).

Essas ferramentas sdo alternativas que podem aproximar conteudos que poderiam ser
vistos somente em laboratorios, com o conhecimento do aluno. Isso facilitaria uma melhor
interacdo e visualizagdo, estimulando o aluno a criar suas proprias experiéncias com o
fendmeno fisico desejado. Considerando todos os beneficios, a inclusdo de um recurso com
grande potencial seria mais um apoio para o professor.

E importante salientar que esses recursos sio para relacionar a teoria com a pratica,

logo, ¢ relevante saber usar simuladores que atendam as necessidades dos estudantes e que,
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de fato, o contetido tedrico seja idéntico na simulagdo. Para que a assimilagcdo seja
significativa, deve-se ficar de olho no contetido estudado e se o simulador escolhido para
trabalhar em sala de aula, atende as dificuldades de aprendizagem, se ¢ um recurso que pode
ser considerado um potencializador na aprendizagem e se traz uma linguagem que os
estudantes possam compreender.

E um desafio unir a teoria com a prética na disciplina de Fisica em situagdes em que
os recursos pedagdgicos sdo limitados, mas sdo desafios que, aos poucos, estdo sendo
superados. A exemplo disso, sdo essas ferramentas educacionais que, além de auxiliar a
pratica docente, também permitem que os alunos possam interagir virtualmente com os
experimentos, associando a teoria a pratica. De acordo com Santos (2021) “as simulagdes
virtuais podem ser ferramentas educacionais eficazes para o aprendizado dos discentes,
podendo melhorar o curriculo da disciplina”. Sendo assim, conhecer alguns aparatos
tecnologicos digitais vem sendo uma necessidade de melhoria nas metodologias de ensino e

uma forma de subsidiar a pratica docente.

3.1 PLATAFORMA DE SIMULAGAO VASCAK

O programa de simulagdo Vascak ¢ um Software [ou site] que promove simulagdes
fisicas de todos os tipos de contetidos. O diferencial deste site ¢ o gigantesco campo de
material que pode ser consumido inclusive por navegadores de smartphones, tornando assim
mais facil o uso do mesmo. O programa foi criado por Vladimir Vascaz, professor de
matematica e fisica, da republica Tcheca.

O uso do simulador auxilia de forma significativa na compreensao dos conteudos,
assim facilitando a aprendizagem do aluno. A aula torna-se mais atraente e desperta a
curiosidade entre os estudantes, em tornar realidade aquele conteudo que somente ¢ visto na
teoria.

A plataforma Vascak ¢ voltada para o ensino da fisica e abrange diversos contetdos
estudados na educagdo basica. Possui uma boa compreensdo e uma interface facil com os
estudantes. A utilizagdo de seu material contribui significativamente para o progresso da
aprendizagem, pois ¢ de facil compreensdo e apresenta uma linguagem acessivel aos
estudantes. O Vascak se sobressaltou entre os outros simuladores também empregados por
sua facilidade de uso, contetido de facil compreensdo e linguagem adequada para estudantes
da educacdo bésica. Esses aspectos relevantes foram responsaveis pela sua decisdo de utilizar
a plataforma durante a pesquisa.

Na figura abaixo, estd um exemplo de como acessar a plataforma Vascak, sua visao
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principal na pagina e também um exemplo da simulacdo das transformagdes que ocorrem no

Ciclo de Carnot.

Google vascak X = § &
Imagens Videos Physics Simulation Moticias Doppler Elastic Collision

Aproximadamente 87.400 resultados (0,20 segundos)

f.} RNDr. Viadimir Vaséak
https:fwww.vascak.cz » physicsanimations 3

Fisica Animacdes/Simulacdes

1. You can create videos from my animations and place them, for example on youtube. 2. You

can also make screenshots from my animations and use them. Para ...

Fonte: Google

Figura 1: Acesso a plataforma vascak

To avoid recurring questions:

1. You can create videos from my animations and place them, for example on
youtube.

2. You can also make screenshots from my animations and use them.

Para evitar perguntas recorrentes:

1. Vocé pode criar videos a partir de minhas animag@es e colocé-los, por exemplo, no
youtube.

2. Vocé também pode fazer capturas de tela das minhas animagfes e usa-las.

;-
F| SICa Na eSCOIa - HTM L5 (Fisica Animagdes/Simulagdes)
Mecéanica Campo gravitacional Vibracdes mecanicas e ondas Termodinamica e fisica molecular Eletrostatica Corrente elétrica Semicondutores
Condutividade eléctrica de liquidos Conducdo de eletricidade e gas no vacuo Campo magnético Corrente alternada Optica Relatividade restrita Fisica atémic
Fisica nuclear Matematica
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Fonte: Vascak

Figura 2: P4gina principal da plataforma vascak
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Figura 3 - Simulacdo Plataforma Vascak
A plataforma traz amplos contetidos de fisica, que podem ser trabalhados durante as
aulas, como o conteudo de Ciclo de Carnot que foi possivel realizar varias simulagdes no
software Vascak, facilitando a compreensdo de todas as transformacdes que ocorrem durante
o ciclo. O Phet ¢ um outro programa de simulag@o na area da fisica que ¢ excelente para ser
utilizado durante as aulas. Uma plataforma de simulagdes também estd disponivel, mas as
mudangas necessarias para compreender como ocorre o ciclo de carnot, por exemplo, ainda

ndo estdo disponiveis.

3.2 APRESENTACAO DOS SIMULADORES AOS ALUNOS

O uso dos simuladores, durante a pesquisa, era pouco conhecido pelos estudantes. Os
simuladores utilizados foram Phet e Vascak, ja4 que a turma ndo tinha conhecimento algum
sobre essas plataformas. Conforme os estudos, foi constatado que o uso dessas plataformas ¢é
mais frequente em pesquisas de dissertacdo ou em cursos de graduagdo em Fisica, mas seu
uso em sala de aula como um recurso didatico ¢ bastante raro. Segundo (SOUZA FILHO,

2022).

Os aplicativos vém sendo utilizados de forma sistematica pelos autores nos tltimos
anos, testando-os e reelaborando-os. Este uso vem sendo feito no ciclo basico de
cursos universitarios (introduc¢do a Fisica, Fisica I, Fisica II dos cursos de Fisica,
Licenciatura em Fisica e Ciéncias Matematicas.

Dessa forma, a utilizagdo dessas plataformas em sala de aula deveria ser mais comum,


https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?f=mf_carnot&l=pt
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pois possibilita que os alunos interajam mais, conhecendo outros ambientes que nao sejam
somente o quadro e giz, além de aumentar o seu conhecimento.

Os exercicios podem ser feitos aos poucos, de acordo com a interagdao do aluno, mas ¢
crucial a sua participagdo, pois podera ser usada como facilitadora de conhecimento e, assim,
complementando o conhecimento tedrico. A cada aula, fazer demonstragdes de simuladores
facilitara o envolvimento do aluno com a plataforma. Dessa forma, a utilizagdo dos
simuladores se tornard algo recorrente nas aulas, uma vez que atuard como um recurso

auxiliar para melhorar a aprendizagem.

CONTEUDOS ABORDADOS

Os conteudos contemplados no planejamento escolar foram abordados na dissertagao
com um olhar mais aprofundado para o contexto historico de cada tema. Apresentando suas
principais contribui¢des para a comunidade académica, bem como o conhecimento de cada
estudioso. A forma que cada tema da termodinadmica foi abordado, retrata a sua importancia
de sua descoberta para a ciéncia e para a sociedade. Durante o planejamento escolar, os
conceitos fundamentais da termodindmica foram organizados de acordo com a ordem
correspondente na dissertacdo, e foram abordados esses topicos durante as aulas, dando maior

énfase ao tema Ciclo de Carnot.

4. TERMODINAMICA

Ao analisarmos a temperatura, o calor, a pressdo, o volume e outras varidveis, logo
nos lembramos da Termodindmica, uma area da Fisica que se dedica diretamente a analise
das mudangas de comportamento dessas variaveis. Além de trabalhar com as mudancas de
comportamento, também estd dedicada aos estudos sobre as formas de energia e as trocas de
calor, o que, por consequéncia, analisa os efeitos que essas grandezas fisicas causam. Por
meio da termodindmica, foi vidvel realizar estudos mais aprofundados, principalmente na
area macroscopica da matéria, e estudos voltados para a criacdo de leis que regem a

termodinamica atual.

Sdo quatro as leis da termodindmica: a chamada lei zero, que da sentido ao
conceito de temperatura, baseado no equilibrio térmico, segundo o qual dois
corpos estardo a mesma temperatura somente se ambos estiverem em equilibrio
térmico com um terceiro; a primeira e a segunda lei, que sdo as de maior
utilizacdo pratica e a terceira, segundo a qual a temperatura possui um limite
inferior, chamado zero absoluto (ROCHA, 2010, pg.37).

Os primeiros estudos nessa area tiveram inicio no século XIX, com foco no
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desenvolvimento de méaquinas a vapor, uma vez que era o auge da Revolucao Industrial. Com
um pensamento mais voltado para o industrialismo, estudos mais aprofundados também eram
direcionados para essa area, a fim de proporcionar o desenvolvimento de maquinas movidas a
vapor mais eficientes. O surgimento da Termodinamica foi relevante para a industria e para a
ciéncia. Seus estudos sdo fundamentais para a evolucdo da ciéncia e para o desenvolvimento
de pesquisas sobre a conservagdo da energia do universo. Muitos pesquisadores, com seus
estudos, demonstraram o seu contexto historico e suas aplicagdes no cotidiano.

Diversos estudos relacionados a Termodindmica foram surgindo, permitindo a criagdo
de outras teorias cientificas. Em 1864, Sadi Carnot foi um dos primeiros estudiosos a
apresentar estudos relacionados a Termodindmica, sendo considerado um dos primeiros
cientistas a abordar o tema. Sadi Carnot, foi o primeiro a apresentar que quando se tem duas
fontes com temperaturas diferentes, o trabalho pode ser obtido durante a troca de calor dessas

fontes.

Carnot deixa claro que o calor originario da fonte de maior temperatura ¢
transformado em trabalho e o restante do calor ¢ absorvido pela fonte de menor
temperatura. Se for realizado o processo no sentido inverso, usando-se as
mesmas quantidades, serdo restabelecidas as condi¢des iniciais do sistema
(NASCIMENTO et al., 2004).

Carnot foi considerado um dos mais importantes estudiosos sobre a Termodindmica
com seus estudos, como "Reflexdes sobre a Poténcia Motriz do Fogo", onde ele apresentava

ideias sobre calor, poténcia e eficiéncia ligadas & maquina térmica.

As contribuigdes de Carnot foram primordiais para o avango da teoria do calor,
ao englobar aspectos de conceitos de reservatérios de calor, do tipo térmico,
reversibilidade e a existéncia de um diferencial de temperatura, que exerceria
trabalho no processo de interagdo com o calor (SILVA; ERROBIDART, 2019,

pg.9l).

Carnot ndo tinha uma base certa para seus estudos e por isso suas obras publicadas
eram reduzidas, pois, nesse periodo a comunidade cientifica dava mais respaldo para
trabalhos mais empiricos ¢ matematicos. Apesar de os estudos sobre maquinas térmicas
serem mais praticos, a comunidade cientifica influenciou para que os estudos cientificos
fossem desenvolvidos, trazendo aspectos sociais para o cotidiano. A cada avango das
maquinas térmicas, os resultados eram relevantes para a sociedade, uma vez que se iniciava
uma era com muitas mudancas para a induastria. Apesar de ser uma inovagdo no
industrialismo, problemas sociais foram gerados devido a exploragdo do trabalho humano,
tendo havido constantes manifestagdes em desfavor do processo de industrializacao.

Com toda essa situagdo, os estudos de Carnot foram cruciais para a criacdo de novas

teorias e leis, e seus estudos voltados para a conservacao da energia foram cruciais para a
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sustentacao das bases fisicas. Carnot afirmava que méaquinas térmicas eficientes eram aquelas
que possuiam processos reversiveis operando em transformacgoes ciclicas. De acordo com
NASCIMENTO et al (2003) “as interpretagdes da obra de Carnot foram de fundamental
importancia na formulagdo das leis fundamentais da Termodindmica”, sendo assim, Carnot

foi essencial para a evolugdo nos estudos que envolvem a termodinamica.

4.1 MAQUINAS TERMICAS

Desde tempos remotos, a humanidade buscou alternativas para substituir o trabalho
manual por outras formas mais vantajosas. A criacdo de dispositivos que executassem tarefas
do dia a dia j& estava em andamento, mas a ideia de substituir o trabalho manual por algo
mais agil reforcava a ideia de criar maquinas que realizassem tarefas didrias. Com isso,
projecdes de maquinas foram sendo desenvolvidas e o primeiro registro de uma maquina
térmica, foi a de Heron. “O inventor da primeira maquina a vapor que se tem noticia até hoje
foi Heron de Alexandria, que fez contribui¢des significativas para o campo das ciéncias

exatas e, acima de tudo, na geometria” Andrade e Sampaio (2021).

A maquina de Heron tinha como base canos que eram conectados a uma bacia com
agua, em cima desta base de canos havia uma esfera oca com adgua no seu interior. Na esfera
ha dois canos fixos em forma de L e quando aquecidos, o vapor era solto pelos canos fixos na

esfera.

cano direclonal

T @& saida do vapor

girar - — faz a esfera girar

O vapor sobe
atranvés dos tubos

a agua & agquecida
e aumenta a pressdo
no interior da “caldeira™

Fonte: In Encyclopadia Britannica. 2000
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Figura 4 — Maquina de Heron

Na figura acima estd a maquina desenvolvida por Heron, cujo seu maior objetivo era

a producao de movimentos giratorios quando a dgua era aquecida.

O funcionamento da maquina de Heron acontece quando a agua recebe energia
térmica proveniente da fonte de calor, passando entdo para a forma de vapor,
que sai de forma rapida. A saida do vapor de agua devido a sua expansdo exerce
uma forca de agdo, enquanto a for¢a de reagdo atua empurrando o cano no
sentido contrario ao da ejecdo de vapor, ocasionando desta forma um
movimento circular no dispositivo (ANDRADE e SAMPAIO, 2021, pg. 124).

Nesta época o que Heron criou foi um grande passo para as proéximas maquinas
térmicas, este dispositivo por ele criado tornava calor em trabalho mecanico, mas nao era
suficiente para gerar uma energia mecanica em grandes quantidades. Posteriormente, novas
maquinas térmicas foram criadas com o objetivo de gerar mais energia mecanica, capazes de

realizar grandes tarefas automotivas e industriais.

Com a evolugdo tecnologica, as maquinas foram os primeiros aparelhos mecanicos a
serem empregados em larga escala na industria, por volta do século XVIII. A partir da
inven¢do inicial da maquina térmica, outras foram criadas com um grande potencial na

producdo de energia mecanica.

Nesse periodo de revolugdo, algumas invengdes ganharam destaque, como a
maquina de fiar (spinning jenny) produzida por James Hargreaves em 1767, que
era operada por um Unico trabalhador e permitia realizar o trabalho de oito
pessoas. No mesmo periodo James Watt (1769) aperfeicoou a maquina a vapor,
criada por Thomas Savery em 1698, sendo esta, um dos simbolos da revolugdo
industrial que substituia a energia fisica pela mecanica (SILVA et al, 2016).

Em 1765, James Watt concebeu a maquina a vapor, com algumas modificagdes em
relacdo as maquinas anteriormente criadas, e sua ideia foi bem aceita no comércio e na
industria, contribuindo para a Revolu¢ao Industrial. Watt desenvolveu a maquina pensando
na economia de combustivel que era oriunda do carvao. Com seus estudos mais cientificos,
Watt analisava outras maquinas e estudava condicdes para que pudesse melhorar, tanto na
economia do combustivel, como na eficiéncia da maquina a vapor. James, que se dedicava
mais a analise cientifica, ndo estava habituado a construir maquinas em escala real e nao
dispunha de grandes recursos financeiros para executar seu projeto. Assim sendo, buscou
parcerias para que suas previsdes pudessem ser construidas em larga escala. Watt e suas
ligacdes empresariais comecaram a se relacionar com grandes industrias, o que permitiu a

criacdo de sua propria companhia.

A maquina a vapor de Watt funcionava, a partir da transformacao da dgua em vapor.

Um dispositivo que funcionava utilizando duas fontes térmicas, onde a energia térmica era



30

transformada em energia mecanica (trabalho). A maquina transformava a energia térmica do
vapor em energia mecanica, utilizando um €mbolo que se movia dentro de um cilindro. O
combustivel ¢ de combustdo externa, ou seja, queima fora do cilindro. O vapor ¢ admitido
por um lado do cilindro e expulso do outro por um sistema de valvulas enquanto o pistdo se

movimenta. Na figura abaixo, a maquina construida por James Watt.

Jr BALANCIN

Fonte:

RUEDA DE
TRANSMISION

Escolaspereira

Figura 5 — Méquina Térmica de James Watt

As maquinas funcionavam seguindo o principio de que o calor é uma forma de
energia, possibilitando a producao de trabalho. As maquinas a vapor e de combustao interna

funcionavam com base no aumento da energia interna e no trabalho executado.

As usinas térmicas operam em ciclos, ou seja, sua substancia ¢ submetida a diferentes
estados de pressdo, volume e temperatura para que possa ser movimentada. Isso depende do
combustivel ou fonte de energia, que ao final de todo o processo se transforma em energia
mecénica. E necessario dois reservatorios térmicos com temperaturas diferentes para realizar
um processo ciclico de retirada de energia de um reservatdrio térmico e, em troca, ceder

energia para a vizinhanga.

Em termos mais formais, essas maquinas funcionam entre duas fontes, uma
quente e uma fria. De forma natural, a troca de calor se da da fonte mais quente
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para a fonte mais fria, essa troca gera um fluxo que passa por pistdes ou turbinas
da maquina térmica que transforma essa energia em trabalho (UFES, 2017).

E possivel observar de que forma um processo ciclico ocorre de acordo com a figura

abaixo.

fonte gquents ‘

calor recebido

trabalho
realizado

maguina

N

o

calor cadido

fonte fria

Fonte: Baguinski
Figura 6- Processo ciclico das maquinas térmicas

Observa-se que uma maquina funciona a partir de uma fonte quente (Q,), onde
fornecerd calor para a maquina, a qual convertera parte desse calor em trabalho (T) e o
restante cederd para a fonte fria (Q,). “A fonte quente pode ser constituida pela caldeira da
maquina a vapor, ou a queima do combustivel no interior de um motor a combustdo. Parte do
calor absorvido pelo gas ¢ convertido em trabalho til” (Fisicasp (2017).

O que caracteriza a qualidade de uma maquina térmica ¢ o rendimento (1). O
rendimento ¢ a capacidade de uma maquina térmica em transformar a energia retirada do
reservatorio em trabalho. O rendimento de uma maquina sempre serd inferior a 100%, ndo
tendo comprovacdes cientificas que maquinas tenham capacidade de ter um rendimento
maior que 100%. “O valor minimo para o rendimento ¢ ZERO se a maquina nao realizar
nenhum trabalho, € 0 méximo, 1, se fosse possivel que a maquina transformasse todo o calor
recebido em trabalho, mas como ¢ de conhecimento, isto nao ¢ possivel” (USP, 2022).

Para o célculo do rendimento de uma méquina térmica, visando o quanto de trabalho

ela produz (T) e o quanto de calor foi fornecido pela fonte quente (Q),), utiliza-se a seguinte
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expressdo matematica:

T

1l

Fonte: Fin

n

Figura 7 — Equacdo Rendimento da méaquina térmica

Onde, (n) ¢ o rendimento que sera fornecido porcentualmente, (t) € o trabalho realizado pela

maquina térmica e (Q,) ¢ a fonte quente, onde o calor é recebido.

As maquinas térmicas foram as inovagdes mais bem-sucedidas durante a Revolugao
Industrial, uma vez que combinavam a conveniéncia de realizar tarefas do dia a dia com
atividades de maior importancia nas industrias. O seu desenvolvimento foi relevante para a

ciéncia, bem como para a evolucdo da tecnologia.

4.2 Segunda Lei da Termodindmica
O estudo da Termodinamica teve inicio no século XIX, apresentando explicagdes
relevantes sobre o comportamento de varidveis como pressdo, volume e temperatura. A
criacdo de teorias macroscopicas e de fendmenos que ocorrem na natureza foi um processo
que ficou registrado na historia da ciéncia como o inicio de um grande progresso cientifico.
Dois enunciados foram cruciais para a criacdo desta lei e sua conex@o com o conceito de
entropia a levou a ser considerada uma das leis mais relevantes da Fisica.
Historicamente a segunda lei da termodindmica e o conceito de entropia foram
desenvolvidos primeiramente a partir do estudo do estabelecimento do
equilibrio térmico e da eficiéncia das maquinas térmicas e s6 posteriormente no
contexto da Teoria Cinético Molecular (TCM). Como resultados desses estudos
foram elaboradas duas interpretagdes desses conceitos: a termodinamica ¢ a

estatistica, que podem ser consideradas complementares (HALLIDAY et al,

2005, pg.22 apud MOURA, 2018).

A partir dos estudos desenvolvidos, pode-se compreender que esta lei explica por
meio de experimentacdo o sentido em que acontecem os fendmenos da natureza, indicando
de certa forma as trocas de calor em processos que ocorrem de forma espontanea. De acordo
com Moura (2018), “Ela ¢ resultado da generalizacdo de fatos experimentais. Assim, no
processo de estabelecimento de equilibrio térmico entre dois corpos a diferentes temperaturas

o fluxo de calor se d4 do corpo mais quente para o mais frio”.

A Segunda lei da Termodinamica, que corresponde a transferéncia de energia térmica,
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foi formulada de diferentes maneiras por Clausius em 1850, por Kelvin em 1852 e

posteriormente por outros cientistas.

O fisico Sadi Carnot, contribui muito para os estudos de Clausius e Kelvin, pois, os
primeiros estudos relacionados a segunda lei da termodinamica surgiram com os trabalhos de
Sadi, que com seus estudos sobre as Maquinas Térmicas possibilitou a formulagao da 2* Lei,
onde caracterizou sendo um marco, pois, seus estudos eram direcionados na eficiéncia de
maquinas térmicas. A partir dos estudos de Carnot, entdo Clausius e Kelvin iniciaram vérios
trabalhos até chegar na construgdo da 2* lei da termodinamica.

A segunda lei da termodinamica trata das trocas de calor, para que temperaturas
diferentes possam igualar-se e atingir o equilibrio térmico. Trata diretamente do rendimento
das maquinas térmicas, fazendo com que, a lei seja muito 1til na aplicagdo da construcao das
maquinas térmicas.

a segunda lei da termodindmica ¢ enunciada da seguinte maneira: em um
sistema isolado quando acontece um processo irreversivel a entropia aumenta.
Evidentemente, como os processos reais sdo irreversiveis, essa formulacdo da
segunda lei da termodindmica indica a dire¢do em que acontecem
espontaneamente os fendmenos na natureza (MOURA, 2018, pg.31)

De acordo com Clausius e Kelvin a 2* lei da termodinamica, pode ser enunciada destas

formas:

=> Enunciado de Clausius:

O calor ndo pode fluir, de forma espontanea, de um corpo de temperatura menor, para
um outro corpo de temperatura mais alta.

De acordo com o enunciado de Clausius, o sentido natural do fluxo de calor é da
temperatura mais alta para a mais baixa, para que ocorra a inversao do sentido, tera que ter

um agente externo envolvido durante o processo.
=> Enunciado de Kelvin-Planck:

E impossivel a constru¢do de uma mdaquina que, operando em um ciclo termodindmico,

converta toda a quantidade de calor recebido em trabalho.

O enunciado de Kelvin implica que, ndo ¢ possivel que uma maquina térmica tenha
um rendimento de 100% e uma quantidade de calor, por mais que seja pequena, nao se
transforma totalmente em trabalho.

Desta maneira podemos entender que, a 2% lei da termodinamica norteia as condigdes
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para que o calor seja convertido em trabalho nas maquinas térmicas e também em

refrigeradores.

4.3 CICLO DE CARNOT

Em 1824, Sadi Carnot apresentou seu ciclo termodindmico as maquinas térmicas.
Sadi, que era fisico e engenheiro militar, propds um ciclo que se traduzia por uma sequéncia
de transformagdes gasosas em ciclos entre duas fontes térmicas. Carnot, em seu estudo
intitulado "Reflexdes Sobre a Poténcia Matriz de Fogo", descreveu como ocorreria a

transformagado gasosa entre duas fontes térmicas.

Carnot descreveu uma maquina ideal, cujo ciclo completo de funcionamento se
dava de modo que a substancia utilizada em sua operagdo - vapor, gas ou outra
qualquer - ¢ levada de volta a seu estado inicial, indicando assim, a
independéncia da chamada Poténcia Motriz do Fogo (calor) com relagdo aos
agentes de operagdo da maquina e sua dependéncia exclusiva das temperaturas
das fontes de calor envolvidas. Nascia assim, o famoso Ciclo de Carnot
(LARANIJEIRAS, 2014).

Pelos estudos que foram apresentados por Carnot, o objetivo do ciclo desenvolvido
era visar o maximo rendimento de uma maquina térmica, capaz de converter o maximo de
calor em trabalho, a fim de estabelecer um processo termodinamico reversivel. Pensando em
um ciclo, onde ndo teria muitas perdas de calor, Sadi propos um processo quase estatico, com
poucos atritos possibilitando ser um processo reversivel. Apos longos estudos, foram
estabelecidos alguns principios que nortearia o funcionamento das méaquinas térmicas, onde
atingiria o rendimento méximo em um ciclo caracteristico. Segundo Laranjeiras (2014):

* A maquina deveria poder operar em ciclos sucessivos;

* A substancia de operagao (considerada como um gas ideal)
deveria ser capaz de transferir calor da fonte quente para a fonte
fria sem perdas;

* A maquina deveria poder operar “de tras para frente”, ou seja,
reversivelmente - isto significa que ela pode operar como um
refrigerador.

Segundo as caracteristicas do ciclo de Carnot, as maquinas térmicas deveriam operar
por meio do revezamento de algumas transformagdes que possui quatro fases (expansao
isotérmica, expansao adiabatica, compreensao isotérmica, compreensdo adiabatica). E para
que seu funcionamento ocorra sem perdas, o processo deve ocorrer entre duas fontes, onde a
substancia transferird calor da fonte quente para a fria. Essa transferéncia de calor contribui

no funcionamento da maquina e pela teoria de Carnot esse processo poderia ser reversivel,
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desde que, o processo sempre esteja perto do equilibrio termodinamico.
De acordo com os principios de funcionamento que Carnot estabelece, a maquina
funcionaria de acordo com o que ele propds teoricamente, desta forma, sua maquina teria esta

estrutura:

H ! l : &
Yoled) Valik) Viied) Wi lha)

Fonte: Laranjeiras (2014)
Figura 8 — Ciclo da maquina de Carnot (desenho do texto original)

Esboco original do funcionamento do ciclo de Carnot, um diagrama de PxV. Neste
esbogo, observa-se que hd uma sequéncia de sete etapas, mas de maneira resumida pode-se
compreender o funcionamento por quatro etapas (expansdo isotérmica, expansdo adiabatica,
compreensdo isotérmica, compreensao adiabatica).

No ciclo de Carnot o processo ¢ considerado reversivel, visto que, ndo deve haver
trabalho efetuado pelo atrito ou por forcas dissipativas que produzem calor e o processo deve

estar proximo ao estado de equilibrio.

Em um processo reversivel que leve o sistema de um estado inicial a uma
temperatura Ti até um estado final a uma temperatura Tf, podemos imaginar que
o0 sistema passa por uma sucessdo de estados intermediarios nos quais ele, por
estar em equilibrio em cada um desses estados, estd em contato com um
reservatorio térmico a uma temperatura T entre Ti e Tf (ROQUE, 2004).

O ciclo proposto por Carnot era instituido por quatro fases:

CICLO DE CARNOT

Expansdo
isotérmica

0 fonte quente

Expans3o

adiabdtica

Compressan
adiabatica

Pressdo

e ——

Uf{;.n_-_ ¢ fig Lompressan isotérmica
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Fonte: Campos
Figura 9 — Ciclo de Carnot
A condi¢do para o funcionamento da maquina térmica para que opere em ciclos
sucessivos, deve-se a transferéncia de calor de uma fonte quente para uma fonte fria. De
acordo com Laranjeiras (2004):
1. Expansao isotérmica: A fonte quente e a substancia de operacao
(gés) estdo em contato, a mesma temperatura. O gas retira calor da
fonte quente e sofre uma expansdao isotérmica, empurrando o
embolo, ou seja, realizando trabalho.
2. Expansao adiabatica: Isolado termicamente do exterior, o gés se
esfria a medida que se expande (ainda realizando trabalho) ate
atingir a temperatura da fonte fria, quando o processo ¢
interrompido.
3. Compressao isotérmica: Em contato com a fonte fria, & mesma
temperatura desta, o gds ¢ comprimido isotermicamente (sofre
trabalho), transferindo calor para a fonte fria.
4. Compressao adiabatica: Ja afastado da fonte fria, isolado
termicamente do exterior, o gds ¢ comprimido ate atingir a
temperatura da fonte quente, reiniciando o ciclo.
Essas foram as etapas do ciclo tragado por Carnot. Conforme a explicagdo fornecida,
a fase inicial consiste em uma mudanga de temperatura constante, aumentando a temperatura
e realizando o trabalho. A segunda etapa ¢ aquela em que ndo ha trocas de calor com o meio
externo. O seu tamanho aumenta, mantendo sua energia total, mas a pressdo e a temperatura
sao reduzidas. Na etapa seguinte, a substancia ¢ colocada em contato com a fonte fria, o que
diminui sua energia interna e mantém a temperatura constante, mas gradualmente a pressao
aumenta. Na ultima fase ndo ha trocas de calor, com isso a temperatura ¢ volume voltam a
aumentar. A substancia ¢ afastada da fonte fria, o que reduz a pressdo e mantém a energia
interna.

Esse seria o sistema termodindmico desenvolvido por Carnot, uma maquina teorica,
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que conseguisse atingir o maior rendimento possivel, trabalhando entre duas fontes térmicas.

Durante esse processo, Carnot (1824) enfatiza que o méximo aproveitamento do
caldrico para a produgdo do movimento ocorreria quando todas as mudangas de
temperatura, no fluido, acontecessem devido a mudangas de volume. A partir de
seus estudos, o autor estabelece que os fluidos elasticos (gas ou vapor) possuem
melhor desempenho na produgdo de poténcia motriz do fogo (BORGES;
FORATO, 2017).

As contribuicdes de Carnot foram cruciais para o progresso da ciéncia e,
posteriormente, da tecnologia. Seus estudos tiveram um impacto significativo no ensino de
conceitos fisicos, tais como a propriedade dos gases e suas variaveis, bem como as
consequéncias dos processos reversiveis e irreversiveis. Todos os estudos envolvendo o
funcionamento das maquinas térmicas, foram de extrema importincia para o avango da
ciéncia e também da evolucdo tecndloga, porém o ciclo de Carnot foi bem admitido e se
destacou por ser um ciclo, onde hé quase a auséncia de desperdicios de energia, como o atrito

e assim possibilitando uma maior eficiéncia.
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5. MATERIAIS E METODOS

Com base na questdo levantada no estudo, onde se observou que a utilizagdo da
tecnologia esta cada vez mais presente na rotina escolar dos estudantes, foram estabelecidos
alguns objetivos para finalizar o estudo e contribuir com a questao levantada. Esses objetivos
incluiam examinar e selecionar recursos tecnologicos do tipo simulador, capacitar os alunos
no uso do Vascak e apresentar um objeto de ensino através de um roteiro de uso de
simuladores educacionais. Para alcancar os objetivos, elaborou-se um plano de acdo que
inclui algumas tarefas a serem cumpridas durante a pesquisa, tais como observar e avaliar o
conhecimento prévio dos estudantes, listar informagdes sobre os contetidos (contetidos que
podem ser simulados), elaborar atividades (testes) para serem realizadas com os alunos,
elaborar um plano de ensino que seja utilizado como guia para a realizacao das atividades em
sala de aula e avaliar o desempenho dos alunos durante o periodo de simulagao.

Ao iniciar a pesquisa com os estudantes, o contetido contemplado era Termodinamica
e Mdéquinas Térmicas, contetidos do inicio do 3° trimestre que estavam no planejamento
escolar. A turma escolhida ¢ do 2° ano do ensino médio, com 15 alunos (6 meninos e 9
meninas). E uma turma considerada pequena, porém muitos participativos, questionadores e
alunos que demonstram interesse em aprender, considerando que esses foram os pré
requisitos para a escolha da turma. A turma escolhida faz parte do Colégio publico, Gabriela
Mistral localizado no Municipio de Porto Barreiro, Parana.

Dessa forma, comecgaram-se¢ os estudos tedricos sobre Termodindmica e,
posteriormente, sobre Maquinas Térmicas, levando em consideracdo os seus principais
conceitos. Nesse processo, os estudantes ja tinham familiaridade com as plataformas de
simulagdes, mas ainda nao tinham usado a plataforma Vascak, que seria usada nas aulas para
a pesquisa. Durante algumas conversas, os estudantes demonstraram grande interesse em
explorar e trabalhar no simulador. Por isso, foi apresentada a plataforma Vascak e, durante
uma aula, foi explicado como acessar, selecionar os contetidos e realizar simulagdes, além de
explicar a fung¢do do simulador. Durante as conversas com a turma, sempre foi explicado os
propositos de utilizar a plataforma e o objetivo principal de incluir o simulador nas aulas. Ao
longo da pesquisa, como os alunos sempre estavam utilizando a plataforma, eles ja tinham
aprendido a acessar, observar as simulacdes e obter informacdes sobre o fendmeno simulado.

Essa introducao ao uso das plataformas foi feita de forma gradual e, a cada aula, foi
sendo apresentada a ideia do simulador. A primeira conversa com os estudantes consistiu em
examinar técnicas e recursos didaticos que pudessem solucionar as dificuldades de

aprendizagem e, ao mesmo tempo, tornar a aula mais interativa, fugindo um pouco do
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tradicional uso de quadro e giz. Apos essas analises em relacdo ao que poderia ser util para a
aprendizagem e sempre levando em conta as opinides dos alunos, comegou a fase da inser¢ao
do simulador nas aulas de fisica, fazendo uma analogia da teoria com a pratica.

A cada aula, estudava-se o contetido tedrico e posteriormente as simulagdes no
laboratério virtual e desta forma o plano de ensino teria um roteiro adaptado. As aulas
seguiram alguns principios da aprendizagem significativa, para que a aprendizagem dos
educandos pudessem ser desenvolvida a potencializar seus conhecimentos. Entdo, seguindo
os principios do conhecimento prévio, da ndo centralidade do livro de texto e também o
principio da nao utilizagdo do quadro-de-giz as aulas tomam esta forma:

1 Aula — Introducdo a Termodinamica
Antes de comecar a aula, ¢ importante conversar com a turma sobre o que eles compreendem
sobre o tema a ser abordado, observar e avaliar os conceitos dos estudantes antes de iniciar o
conteudo. Depois de explicar o assunto, levar em conta as ideias dos alunos e relacionar com
0 novo conhecimento. Durante a aula, atividades desafiadoras podem ser realizadas para
promover a troca de conhecimentos entre os estudantes. A aula iniciara desta forma:

"1 Estudar os conteudos tedricos fazendo uma relagdo com o conhecimento prévio do

aluno. Para isso, algumas questdes sdo necessarias serem debatidas com os alunos.

e O que ¢ calor?

e O que sdo trocas de calor? No seu cotidiano ha exemplos de trocas de calor?

e Qual a relagdo do calor com as maquinas térmicas?

e O calor pode ser convertido em trabalho?

e Quais as condi¢des necessarias para que calor seja convertido em trabalho?

Ap0s discutir com a turma sobre o tema em questdo, comegamos com o conteudo
para que possam relacionar o que j4 sabem com o novo conhecimento. Nesta fase, ¢ mais
interativo nao concentrar a aula em textos, mas deixa-los para que possam debater, questionar
e criar seus proprios conceitos. No decorrer da aula, atividades desafiadoras sdo realizadas,
como o passa ou repassa, onde os alunos aprendem também com seus erros. Sendo assim, ¢
relevante a troca de conhecimentos entre os alunos e o professor. Nesta atividade do passa ou
repassa que ¢ considerada uma metodologia ativa, os alunos vao respondendo as questdes
sobre o conteudo, aqueles que ndo conseguem formular uma resposta passa a questdo para o
outro, assim todos vao respondendo e reformulando seu conhecimento. Essa tarefa requer que

eles solicitem solugdes para problemas e aprimorem suas habilidades cognitivas.

Seguindo o principio da ndo utilizagdo do quadro-de-giz, a proxima aula realizada no
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laboratorio virtual, para que os alunos assimilem a teoria (contetido estudado em sala) com a
pratica. Durante as aulas na plataforma, os alunos acessam o simulador, direcionam o
conteudo estudado em sala e vao observando as simulagdes, fazem anotagdes e respondem
alguns questionamentos sobre o que eles estdo simulando.

A aula seguinte desenvolverd conceitos sobre Maquinas térmicas e os alunos
participardo da aula, demonstrando seus conhecimentos.

1 Aula — Maquinas Térmicas
1 Questodes a serem debatidas em sala, antes de iniciar com o contetido:
e Que tipos de maquinas térmicas vocés conhecem?
e Qual ¢ a funcdo de uma maquina térmica?
e Ela pode gerar energia? Trabalho?
e Qual ¢ a fonte de energia que pode ser utilizada?

ApoOs as discussdes com a turma, comeca-se a abordar o tema de Maquinas Térmicas,
relacionando-o com o conhecimento dos alunos, sempre relacionando o conteido com seus
conhecimentos prévios, a fim de que eles possam organizar o novo conhecimento de forma
mais abrangente. Essas questdes servem para debater o tema e estimular os subsungosos dos
estudantes para que possam atribuir significados ao novo conhecimento. Dessa forma, ao
debater, levantar questionamentos e incentivar os estudantes, eles poderdo criar um conceito
baseado em suas proprias palavras.

Na aula seguinte, quando terminar o conteudo, sem concentrar a aula em textos ou em
quadros, usaremos o simulador para aumentar a capacidade de aprendizado dos alunos. Ao
usar o simulador, deixamos o tradicionalismo de muitas aulas expositivas de lado, oferecendo
aos alunos uma aula mais atraente, despertando a atencdo dos alunos em algo que os permita
ter mais autonomia para estudar.

Muitos dos conteudos seguiram este tipo de aula, uma vez que, em outras ocasioes, 0s
debates e questionamentos para incentivar a aprendizagem dos alunos sempre tiveram éxito.
Sendo assim, foi dado continuidade a esse tipo de aula antes de comecar um novo conteudo.
Quando possivel, sempre era utilizado o simulador Vascak para realizar as aulas praticas,
todavia vale ressaltar que sdo apenas duas aulas de fisica semanalmente e por consequéncia,
sempre era dado prioridade a alguns contetidos.

Nos ultimos estagios da pesquisa, os estudantes ja estavam bem familiarizados com a
plataforma, conseguindo desenvolver os contetidos de forma correta e assimilando a teoria

com a pratica de acordo com as simulagdes. Sendo assim, o proximo passo foi dar prioridade
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ao conteudo do Ciclo de Carnot, pois este seria o ltimo item da pesquisa. Seguindo o plano
de aula elaborado para a pesquisa e seguindo alguns principios que facilitam a aprendizagem
significativa, iniciamos a aula de Ciclo de Carnot com perguntas e debates com a turma antes
de introduzir o conteudo tedrico.

1 Aula — Ciclo de Carnot

1 Antes de comegar os estudos direcionados ao conteudo, a aula teve alguns debates
para que além disso, os alunos possam aprimorar seus conhecimentos com 0 novo
conhecimento que vira.

e Realizar uma atividade desafiadora com os alunos, como aprendizagem entre pares
sobre: Processos das transformagdes termodinamicas e Agentes responsaveis pelo
rendimento de um motor. Apds realizar a atividade, dar continuidade com a turma
debatendo sobre as questdes a seguir.

e Em quais momentos do cotidiano € perceptivel as transformagdes da termodinamica?

e Qual a importancia para um ciclo termodinamico, cada etapa das transformagdes?
Realmente, o contetido de Ciclo de Carnot ndo foi tdo simples em comparagdo com os

outros conteudos, e os alunos utilizaram mais aulas para organizar seus conhecimentos com o
novo conhecimento adquirido. No entanto, eles adotaram estratégias para aprimorar seus
estudos, como videos e animagdes. Propor aulas ¢ altamente recomendavel, desde que os
estudantes estejam dispostos a receber o conhecimento desejado, passando por trocas de
conhecimentos e discussdes para chegar a um entendimento correto, tudo isso ¢ uma
estratégia que contribui de maneira benéfica para o progresso da aula. Nestas aulas sobre o
ciclo de carnot, o uso da atividade entre pares que ¢ uma proposta de metodologia ativa,
colaborou positivamente na assimilagdo do contetido, os alunos formularam explicagdes a
respeito do conteudo e responderam as questdes a partir daquilo que haviam formulado. E
possivel afirmar que o conhecimento especifico presente na estrutura cognitiva dos
estudantes foi crucial para o novo conhecimento adquirido, dando significado ao que estavam
aprendendo.

ApoOs as aulas tedricas, iniciou as aulas praticas no simulador Vascak. Durante todas
as aulas, os estudantes foram estimulados a se interessar pelo tema, dando suas opinides
sobre o assunto, utilizando apenas o minimo de textos, livros e quadros.

Prosseguindo com o plano de aula, agora as aulas eram no simulador. No primeiro
momento o0s alunos observaram atentamente todo o ciclo e suas transformacoes
termodindmicas. Quando tinham duvidas perguntavam, mas como as simula¢des eram

realizadas em duplas, na maioria das vezes as duvidas eram sanadas entre eles. E dessa forma
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eles iriam realizar as simulagdes no Vascak. Anotavam tudo em seus cadernos, cada nome
das transformagdes e com as aulas tedricas ja conseguiam observar a diferenca entre cada
etapa das transformagdes. Os estudantes também manuseavam no grafico das linhas das
isotermas, nos valores de pressdo e volume e também verificavam as diferencas em cada
variavel conforme a transformacdo ocorrida e conseguiam entender a relagdo da eficiéncia
com o trabalho.

Ao final de cada aula no simulador, sempre era dialogado com a turma, a respeito do
que haviam aprendido e o que aquilo contribui para o seu conhecimento. Também havia
questionamentos sobre algumas ferramentas do simulador e também falavam das dificuldades
em acessar a plataforma. Essas dificuldades sempre eram relacionadas a internet, como a
escola tem um grande fluxo de uso das redes, sempre sobrecarregava.

Para realizar as simulagdes sobre as transformagodes que ocorrem no Ciclo de Carnot
com os estudantes a partir do estudo do conteudo teodrico, levou em média seis aulas no
laboratorio de informatica com as aulas direcionadas na plataforma Vascak. Apds essas aulas,
os alunos estavam familiarizados em usar o laboratorio virtual, com isso foi possivel aplicar o
questionario-teste, para a finalizagao da pesquisa.

A etapa final da pesquisa consistiu em um questionario com 10 perguntas sobre o
ciclo de Carnot, nas quais os alunos responderam de acordo com seus conhecimentos teoricos
e o conhecimento adquirido durante as aulas na plataforma Vascak. Foram abordadas sete
questoes relacionadas a simulagdo realizada na plataforma e trés questdes sobre a relevancia
de utilizar o simulador. A partir das respostas, foi possivel fazer uma andlise com graficos
para verificar se os objetivos da pesquisa foram atingidos.

O estudo realizou-se por meio de pesquisa descritiva, com o intuito de observar e
analisar os dados coletados, a fim de estabelecer um resultado satisfatorio a respeito do

objeto estudado.

as pesquisas descritivas t€ém como finalidade principal a descrigdo das
caracteristicas de determinada populacdo ou fenémeno, ou o estabelecimento de
relagdes entre variaveis. Sdo inimeros os estudos que podem ser classificados
sob este titulo e uma de suas caracteristicas mais significativas aparece na
utilizacdo de técnicas padronizadas de coleta de dados (GIL, 1999, apud,
OLIVEIRA, 2011, pg.21).

De acordo com o tipo de pesquisa, o estudo busca descrever o objeto de estudo por
informagdes que se recolhe ao longo da investigagdo, tais informagdes sdo mais especificas e
detalhadas, assim descrevendo uma realidade. Desta forma, ¢ possivel observar

caracteristicas de determinado fendmeno ou de um grupo, a fim de estabelecer uma relagao
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com o objeto de estudo.

As pesquisas descritivas objetivam a descricdo de determinada populagdo,
fendmeno ou estabelecimento de relagdes entre as variaveis. Esse tipo de estudo
tem como caracteristica mais significativa a utiliza¢do de técnicas padronizadas
de coleta de dados, tais como os questionarios ¢ a observagdo sistematica
(OLIVEIRA, 2005).

Desta maneira, a pesquisa seguiu por meio de questionarios para que pudesse ter uma
coleta de informagdes mais detalhadas, assim permitindo uma andlise mais criteriosa para

entdo, chegar a uma conclusao satisfatoria em relagao a pesquisa.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante as aulas os alunos foram aliando o contetido tedrico com a plataforma de
simulacdo Vascak. O topico abordado foi o Ciclo de Carnot, no qual os alunos observaram e
assimilaram o que aprenderam na teoria. Durante essas aulas, foram elaboradas atividades
desafiadoras, com o objetivo de incentivar a aprendizagem dos alunos. As atividades
desenvolvidas com os estudantes, foram a aprendizagem entre pares e o0 passa ou repassa, que
sdo metodologias ativas. Além dessas atividades, um questionario foi oferecido aos
estudantes, para que respondessem de acordo com os seus conhecimentos adquiridos no

simulador.

e 1% Questdo: O simulador Vascak auxiliou na compreensiao do conteido de Ciclo

de Carnot?
De acordo com as respostas obtidas, observa-se que todos os alunos, 15 ao total
responderam que o simulador auxiliou na compreensdo do conteudo, sendo assim uma

aprovacgao de 100% da turma.

e 2% Questdo: Considera o simulador de facil acesso?
Observa-se que na segunda questdo 73,33% dos estudantes, 11 de um total de 15,
responderam que consideram o simulador de ficil acesso e apenas 26,66%, (4 alunos)
responderam que o simulador tem um acesso intermediario, pois relataram que isso ¢ devido

a instabilidade da internet.

e 3% Questdo: Utilizando a plataforma consegue entender as transformacdes que
ocorrem?

De acordo com as respostas, observa-se que a maioria dos alunos (73,33%)
conseguem entender as transformagdes que ocorrem no Ciclo de Carnot. Ao total foram onze
estudantes que conseguiram compreender as transformagdes e quatro alunos (26,66%) que
entenderam de forma mediana. As transformacdes analisadas no simulador, foram de

Expansao isotérmica, Expansdo adiabatica, Compressao isotérmica e Compressao adiabatica.
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Figura 10 — Gréfico das Transformagdes

Na figura acima, a imagem observada pelos alunos durante a simulacdo das

transformagdes que ocorrem na plataforma enquanto eles iam respondendo a questdo do

questionario. Na figura, consta o processo de cada transformacao. Com base nesse processo,

os alunos compreendem melhor os processos de transformagdes que ocorrem no simulador.

e 4 Questdo: Qual é 0 nome da transformacio, onde o volume diminui e a pressao

aumenta?

Nota-se que a maioria dos estudantes (60% da turma) compreenderam o que ocorreu

durante a compressao isotérmica e responderam a questdo corretamente. Durante essa

transformagdo, observa-se pelo simulador que a variavel Volume diminui e a variavel Pressao

aumenta, pois, a pressdo exercida por um géas ¢ inversamente proporcional a varia¢do do

volume. Como se trata de uma transformacdo isotérmica, onde ndao ha variagdo da

temperatura e ela permanece constante, os alunos nao tiveram dificuldades em entender a

questao.
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Figura 11 — Gréfico da Compressdo Isotérmica
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A figura 11, representa a compressao isotérmica no simulador durante a simulagdo e

nesta etapa os estudantes observaram atentamente as varidveis de estado a fim de analisar

alguma alteragdo durante a transformacao.

e 5% Questdo: Qual é o nome da transformacio, onde a temperatura e a pressao

diminuem e o volume aumenta?

Observa-se que somente dois alunos responderam errada a questdo e os demais alunos

(86,66% da turma) conseguiram entender a transformacao que ocorria no simulador. Durante

a transformagdo de expansdo adiabatica, as varidveis Pressdo e Temperatura diminuem,

devido um aumento repentino na variavel Volume.


https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?f=mf_carnot&l=pt

1000K —

900 K -~

800K —

700 K —

600 K =—

500 K =

400 K —

300 K —

™ r

' MPa
25 |

20

Pressao :I:uunul ¢ @

Vo'l.u.me alunenta

. Tenlperatu.ra d:uumud @

10} N

47

expansao isotermica
€ expansao adiabatica

compressao adiabatica

W 00, 0 | T

@0 -562K T, =883K
o =431k T,=677K

.W=13.]kJ

N =233%

]

Fonte: Ciclo de Carnot (vascak.cz)

Figura 12 — Transformagdo Expansdo Adiabatica

Na figura 12 ocorre uma transformacgdo adiabatica e durante a simulacdo os alunos

analisam atentamente as altera¢des que ocorrem durante essa transformagao.

e 6" Questdo - Quais os valores de Q,, Trabalho e Rendimento quando a Pressiao

esta em 20mPa?

Para a analise da 6® questdo, utilizou-se um grafico para entender melhor as respostas

obtidas.

14

12

10

Quais os valores de Q1, Trabalho e Rendimento,
quando a Pressao esta em 20 mPa?

HQ1 =463 kJ
M Trabalho = 4,7 J

Rendimento = 10,20%
MNao souberam
responder
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Fonte do Autor
Figura 13 — Gréfico das respostas obtidas dos alunos em relagdo ao calor, trabalho e
rendimento.
De acordo com a figura 13, nota-se que a maioria dos alunos (12) souberam responder
a questdo com o auxilio da simulagdo realizada e apenas trés alunos ndo souberam. Para que
os mesmos pudessem responder esta questao, deveriam observar atentamente as informagoes,
quando a pressdo estava em 20mPa no grafico (ponto em vermelho), sabendo-se que nao
houve nenhuma alteragdo no volume (ponto em azul). As figuras abaixo, sdo referentes as

informagdes fornecidas quando a pressao constava 20mPa.
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Figura 14 — Pressdao em 20mPa durante o ciclo de Carnot
Na figura 14, estdo contidas as informagdes necessarias para analisar as
grandezas envolvidas. Apos posicionar o botdo vermelho na pressdo fornecida, sem alterar a
posicdo do botdo azul (volume) deve-se observar os valores de Q,, T(trabalho) e 1

(rendimento).
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Figura 15 — Informagdes de Q,, Trabalho e Rendimento no gréfico do ciclo de carnot.

Nota-se que o simulador ja guarnece todas as informagdes a respeito do calor da fonte
quente (Q,), do Trabalho e do Rendimento, desta forma, ndo tendo a necessidade da
realizagdo de calculos. Mas o simulador também fornece as equacdes, assim podendo

calcular os respectivos valores ja fornecidos.

e 7% Questdo: Em quais transformacoes ocorrem, o contato com a fonte quente (Q1)

e a fonte fria (Q2)?
Observa-se que todos os alunos responderam corretamente a questdo, de acordo com
a simulacdo na plataforma. Os estudantes analisaram atenciosamente a simula¢do para que

pudessem verificar, onde ocorrem os contatos com as duas fontes térmicas.
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Figura 16 — Expansao isotérmica, fonte quente na simulagdo do ciclo de carnot

Na figura 16, esta a simulagdo para a transformacgdo expansao isotérmica, nota-se que ela

ocorre quando esta na fonte quente (Q,).
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Figura 17 — Compressao Isotérmica, fonte fria (Q,) durante a simulagdo no ciclo de carnot.
Na figura 17, nota-se que a transformagdo compressdo isotérmica, ocorre com contato na

fonte fria.

e §* Questdo: Foi importante estudar o conteudo tedrico, antes de realizar as
simulacdes na plataforma?

As respostas obtidas da 8* questdo demonstram que todos os alunos responderam sim
para a questdo, de forma a concordar com a importancia de se estudar o conteudo antes de
usar a plataforma de simulagdo. Compreendendo o conteudo teodrico tudo se torna mais facil e
acessivel para os alunos, tendo em vista, que ha muitas nomenclaturas e grandezas fisicas que

se deve saber antes de iniciar com o uso de simuladores durante as aulas.

o 9? Questdo: Foi dificil entender as transformacdes que ocorrem no ciclo de carnot
sem fazer o uso do simulador?

Para a 9* questdo foi utilizado o grafico, de acordo com as respostas obtidas.

Foi dificil entender as transformacdes que ocorrem no ciclo
de carnot sem fazer o uso do simulador?

12
10
8
ESim
6 [ IYED
Dificuldade em algumas
etapas das transformagdes
4
2
0

Fonte do Autor
Figura 18 — Respostas obtidas em relagao as dificuldades em entender as transformagdes no
ciclo de carnot.
Observa-se na figura 18 que a maioria dos alunos (10) acredita que ¢ mais dificil a
compreensdo do ciclo de Carnot sem o uso do simulador e (2) alunos, responderam que nao ¢

dificil e (3) alunos responderam, que em algumas etapas das transformagdes tiveram mais
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dificuldade em compreender.

e 10" Questdo: O simulador Vascak ajuda a compreender melhor o conteudo?
Nota-se que na questdo Dez a maioria dos alunos (73,33%) responderam que o
simulador ajuda a compreender melhor o conteudo e apenas (26,66%), responderam que
ajuda de forma mediana.

Ao final do questionario foi ofertada uma ultima questdo sendo esta optativa em

responder.
|“poderia ter | RNt EClenes ' “plataforma muito
em todas as | | miciativa prof,] | bom, indicaria para
aulas® | [adorei as aulas| | / outras disciplinas”
“as aulas tiveram . | \|_no Vascak™ | | / -
significados quando III /
entendemos bem o ~ "-,L \ /
mnleﬂdo_, e [?'i bem - - “foi positiva,
positiva Na sua opinido a insercdo da Plataforma | . consegui entender
Vascak durante as aulas foi positiva? bem o conteido”
“sim, foi positiva. /= \
Plataformabem | / | ( N\ “seria interessante que todas as
interessante” “fm—| — ( “——disciplinas de exatas usassem essa
0l positiva e unico | plataforma”
muito importante| | problemaéa ||
para o nosso | | internet lenta”
aprendizado”

Fonte do Autor
Figura 19 — Opinido dos alunos sobre a Plataforma Vascak

Na figura 19, consta um relato das opinides dos alunos referentes a plataforma
Vascak. Essa questdo foi ofertada aos alunos para que opinassem sobre a plataforma e foi
deixada livre para que optassem em responder. Nota-se que a maioria dos alunos (60%)
responderam deixando sua opinido e todos responderam de maneira satisfatdria.

Para verificar se as aulas com a inclusdo do laboratério virtual Vascak, resultaram em
uma metodologia satisfatoria, seguindo alguns principios que norteiam a aprendizagem
significativa, também foram realizadas algumas aulas (4 aulas) com atividades com os
alunos, como forma de um feedback final da pesquisa. Essas atividades, foram usadas
algumas metodologias ativas para verificar o quanto os alunos compreenderam os contetidos
estudados durante a pesquisa com o simulador. Assim, foi usada a aprendizagem em pares,
onde os educandos ficaram em duplas e eram criadas trocas de ideias entre eles, conforme o

tema escolhido, para formular um conceito a partir do seu conhecimento. Todos os alunos
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participavam de uma conversa. Durante esta atividade, foi empregado um dos principios da
aprendizagem significativa, o Principio da aprendizagem pelo erro, no qual os estudantes
reformularam seus conceitos, corrigindo seus equivocos.

O tema escolhido para esta atividade, onde a turma foi dividida em duplas, foi “A
relagdo do ciclo de carnot com a 2* Lei da Termodinamica”. Os estudantes tinham
aproximadamente 10 a 15 minutos para debater com sua dupla a respeito do tema e apds,
iniciavam as trocas de ideias na turma. cada uma das duplas explicava o conceito criado a
respeito do tema. Assim, os estudantes interagiram, trocavam informacdes e corrigiam
conceitos que haviam interpretado de maneira incorreta. Todos os estudantes participaram de
maneira positiva nesta tarefa, apresentando um bom desempenho e uma grande interacao
durante a aula.

Outra atividade de aprendizagem entre pares foi desenvolvida para que possamos
avaliar se os estudantes obtiveram uma aprendizagem satisfatoria. Os alunos utilizaram seus
conhecimentos prévios, como a ndo centralidade do livro, a interacdo social e o
questionamento, aprendendo que, simplesmente, repetir a narrativa de outra pessoa nao
estimula a compreensdo. Esses sdo alguns principios que tornam a aprendizagem
significativa.

A turma dividiu-se em duplas e, para cada uma, um tema de natureza pertinente
(termodinamica, maquinas térmicas e Ciclo de Carnot) foi escolhido para que elas
desenvolvessem uma simulagdo no simulador vascak, com a apresentagao de conceitos
proprios sobre o tema. Os estudantes utilizaram a Tv Educatron da sala para demonstrar as
outras duplas a simulagdo do tema escolhido, com explicagdes coerentes aos colegas, que
relacionassem o contetido tedrico estudado com a simulagdo. Além disso, os estudantes
responderam as perguntas de forma tranquila e com respostas compreensiveis. Para esta
atividade os alunos escolheram livremente qualquer simulagdo relacionada aos temas acima
citado, tiveram aproximadamente 15 minutos para simular o tema escolhido no simulador,
anotar suas observagdes, para além, demonstrar a simulag¢do para a turma, com explicagdes
coerentes. Observou-se que houve muita interacdo durante a dindmica, os estudantes
explicaram as simulagdes de forma clara e objetiva, respondendo de forma positiva a cada
questionamento de seus colegas. A atividade estimulou a aprendizagem dos alunos, onde
construiram conceitos proprios para a explicacdo do fendmeno ocorrido durante a simulagao.

A metodologia ativa passa ou repassa foi aplicada para que os estudantes realizassem
atividades em grupo, permitindo maior interagdo e tornando a aula mais atrativa. Nesta

atividade, a turma dividiu-se em grupos e algumas questdes envolvendo os contetidos
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estudados durante a pesquisa foi apresentada, cada grupo teria um tempo de troca de ideias e
formulacao de uma resposta. Ao final do periodo de tempo, cada grupo deveria apresentar
suas respostas, se o grupo que nao obteve €xito na formulacdo do conceito, tera a questao
repassado para o outro grupo € se 0 mesmo acertar a questdo ira pontuar. Ao final da
atividade, todos poderdo reformular os seus conceitos e verificar os seus erros.

Observa-se que os estudantes apreciam jogos de competicdo e sentem-se mais
motivados a acertar as questdes. Durante a atividade, todos os grupos participaram,
demonstrando que tiveram uma compreensdo satisfatoria do tema abordado. Ao final de
todas as aulas que se dedicaram ao uso de metodologias ativas, verificou-se que a turma
apresentou-se mais interativa, tendo a capacidade de debater de forma adequada os conceitos
com os colegas e, em muitos casos, dando-lhes mais explicagdes sobre o que haviam
aprendido. Avaliavam os conceitos que descreviam incorretamente, dando suas opinides a
respeito do tema em questdo. Os estudantes demonstraram-se mais dispostos a aprender e
sempre deram significado ao que aprenderam, fazendo comparagdes com seus cotidianos.

O uso dessas ferramentas esta ligado ao fato de que, no planejamento escolar,
devemos usar essas técnicas. Assim sendo, os estudantes j& estdo habituados a esse tipo de

ensino.
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7. CONCLUSAO

Neste trabalho foi concebida e implementada uma sequéncia didatica envolvendo o
uso do simulador Vascak para o ensino do Ciclo de Carnot. A sequéncia se estruturou numa
série de aulas que aconteceram no seguinte ciclo: levantamento de concepgdes prévias,
organizagdo destas concepgdes, exposi¢ado do conteudo, atividades com o simulador.
Posteriormente, para avaliar a intervengdo pedagogica, foram utilizados um questionario
opinativo e duas atividades, sendo uma em duplas (Aprendizagem entre pares) e a outra em
grupos (Passa ou Repassa). Essas atividades sdo metodologias ativas, comumente utilizadas
em sala de aula, a fim de estimular a aprendizagem dos alunos.

Ao analisar cada questdo do questiondrio e também analisar as atividades de feedback
com os estudantes, pode-se notar que algumas metas da pesquisa foram alcangadas. Os
estudantes conseguiram acessar o site do simulador de forma fAcil, usar as ferramentas
adequadamente, compreender a linguagem e as nomenclaturas e identificar as grandezas
fisicas trabalhadas na plataforma Vascak. Dessa forma, conseguiram construir um
conhecimento a partir da ferramenta utilizada, onde foi possivel identificar que houve uma
assimilagdo dos conteudos com o que eles simularam na plataforma Vascak. Isso foi possivel
verificar durante todo o desenvolvimento da pesquisa, onde os estudantes tiveram um bom
desempenho, compreendendo os contetudos estudados.

Ao finalizar todas as tarefas, foi constatado que a inclusdo da plataforma de simulagao
aprimorou o aprendizado dos estudantes, resultando em uma compreensdao maior dos
conteudos estudados. Em rela¢do ao uso da plataforma Vascak, os estudantes demonstraram
uma boa compreensao durante as simulagdes, sem dificuldades de aprendizagem. Observa-se
que as respostas obtidas no questiondrio foram coerentes com as producgdes dos alunos
durante as aulas, apresentando um desempenho satisfatorio e refletindo positivamente em
suas respostas.

Com base nas ultimas atividades realizadas em sala de aula, constatou-se que os
estudantes desenvolveram um conceito sobre o Ciclo de Carnot com base no conhecimento
adquirido e conseguiram explanar de maneira adequada, relacionando a teoria estudada com a
pratica no simulador Vascak. Tiveram um bom desempenho, quando solicitado aos mesmos
para que realizassem uma simulagdo para a turma, explicando um conceito ja estudado os
alunos demonstrando dominio do contetido e uma 6tima explicagdo no simulador. Assim
sendo, foi perceptivel que alguns principios da aprendizagem significativa foram
incorporados durante esse processo. Os principios mais evidenciados foram os

conhecimentos prévios e o principio da aprendizagem por erro, que apesar de serem
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principios facilitadores muito importantes, a pesquisa tinha como objetivo identificar mais
alguns que sdo extremamente relevantes para a avaliagdo da aprendizagem significativa. No
entanto, apesar de ndo ter atingido todos os principios, a pesquisa foi considerada satisfatoria
em relagdo as metas alcancadas, uma vez que os estudantes demonstraram um aprendizado
significativo para o produto final. Dessa forma, pode-se considerar que a utilizacdo da
plataforma Vascak aumenta a capacidade de aprendizado dos alunos.

Assim sendo, o trabalho realizado com os estudantes durante um trimestre foi
significativo, visto que, de acordo com os diagnosticos, € possivel notar que a maioria das
metas foi atingida. Observa-se, pelos resultados da pesquisa, que ao utilizar uma plataforma
de simulacdo, é possivel obter uma aprendizagem restauradora, uma vez que os alunos
conseguiram reorganizar seus conhecimentos € restaurar o processo cognitivo ao revisitar
conteudos cruciais para o seu aprendizado. Isso tem efeitos benéficos na compreensdo do
conteudo, facilitando a compreensado tedrica e permitindo uma maior interagdo entre teoria e
pratica. A simulagdo proporciona uma aproximagdo com a realidade, permitindo que os
estudantes compreendam como ocorre tal fendmeno fisico, além de estimular a curiosidade
em aprender. Os resultados alcangados foram satisfatorios para a presente pesquisa e foi de
acordo com a opinido dos estudantes.

Posto isso, verifica-se a importancia de aulas mais interativas, com a inser¢ao de
ferramentas que auxiliam na potencializagdo do ensino, porém, € importante citar que, ao
mesmo tempo que uma metodologia desse tipo ¢ inserida como um recurso auxiliar no
processo de aprendizagem, ha pontos que dificultam o uso, por exemplo, falta de internet no
colégio, a falta de espacos com laboratorios de informéatica e a sobrecarga de aulas que o
professor tem para conseguir organizar previamente o uso completo de simuladores em todas
as aulas, a além de, o nimero de aulas semanais que a disciplina de fisica possui na grade
curricular, mas apesar de as dificuldades que poderdo ocorrer, a pesquisa foi satisfatoria e
possibilitou obter resultados positivos, dando espacos para estudos posteriores. Ainda ha o
comprometimento na busca por recursos que potencializem o processo de ensino e

aprendizagem.
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