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Resumo 

 

UM ESTUDO ESTRUTURADO NO ENSINO SOB MEDIDA (EsM) E NO USO DO 

SMARTPHONE COMO FERRAMENTA AUXILIADORA DA APRENDIZAGEM 

SIGNIFICATIVA DE CONCEITOS DE TERMODINÂMICA 

 

 

Thiago de Oliveira Mata  

Orientador:  

Prof. Dr. Adelson Siqueira Carvalho 

 

Dissertação de Mestrado apresentada ao Programa de Pós-Graduação do Instituto 

Federal de Educação, Ciência e Tecnologia Fluminense, no Curso de Mestrado 

Profissional de Ensino de Física (MNPEF), como parte dos requisitos necessários à 

obtenção do título de Mestre em Ensino de Física. 

 

 

 O smartphone está cada vez mais presente no ambiente escolar e o seu uso como 

ferramenta educacional vem dividindo opiniões quanto ao seu real potencial para a 

aprendizagem. Professores, coordenadores e diretores, muitas vezes se apresentam 

despreparados para lidar com o constante avanço tecnológico, que é acompanhado de perto 

pelos alunos que estão cada vez mais conectados e fascinados com seus smartphones, que 

disponibilizam incontáveis oportunidades de acesso à informação e à comunicação. Com o 

intuito de oferecer uma contribuição em torno desta discussão, esta pesquisa propôs uso de 

uma sequência didática estruturada nos aspectos teóricos da Aprendizagem Significativa de 

Ausubel, Novak e do modelo de educação de Gowin, no método de Ensino sob Medida (EsM) 

e na utilização do smartphone como ferramenta educacional, visando promover a 

aprendizagem significativa de conceitos de termodinâmica. Para tanto, foi desenvolvido um 

aplicativo utilizando a plataforma MIT App Inventor. Como instrumentos de coleta de dados 

foram utilizados Questionários, Atividades de Sala de Aula, Estudo de Caso Histórico, 

Avaliação Final Somativa e observações do professor/pesquisador sobre a aplicação do 

produto educacional. A análise do Estudo de Caso, de acordo com a metodologia adotada, 

constatou uma evolução nos critérios qualitativos e na representação dos conceitos 

relacionados à Termodinâmica. As Atividades de Sala de Aula ao longo da sequência didática, 

além de promoverem a negociações de significados durante a aplicação tiveram o conteúdo de 



suas respostas analisado. O bom desempenho dos alunos na Avaliação Somativa aplicada no 

final da intervenção demonstrou que houve domínio dos conceitos relacionados à 

Termodinâmica abordados na sequência didática. O questionário de opinião dos alunos e as 

observações do professor/pesquisador apontaram que a estratégia escolhida para o bimestre 

letivo contribuiu para motivar e promover a Aprendizagem Significativa do conteúdo 

abordado. Os resultados apresentam indícios de que o produto educacional colaborou para a 

promoção da Aprendizagem Significativa dos conceitos relacionado à Termodinâmica, para 

alunos do Ensino Médio. 

 

Palavras-chave: Aprendizagem Significativa, Ensino de Física, Ensino sob Medida (EsM), 

Smartphones. 
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 The smartphone is increasingly present in the school environment and its use as an 

educational tool has been split opinions about its real potential for learning. Teachers, 

coordinators, and principals are often unprepared to deal with the constant technological 

advance, which is closely followed by students who are increasingly connected and fascinated 

with their smartphones, which provide countless opportunities for access to information and 

communication. In order to offer a contribution around this discussion, this research proposed 

the use of a structured didactic sequence in the theoretical aspects of Ausubel, Novak and 

Gowin's education model, in the Just-in-Time Teaching (JiTT) and in the use of the 

smartphone as an educational tool, aiming to promote the meaningful learning of concepts of 

thermodynamics. For this, an application was developed using the MIT App Inventor 

platform. As data collection instruments were used Questionnaires, Classroom Activities, 

Historical Case Study, Summative Final Evaluation and teacher / researcher observations on 

the application of the educational product. The analysis of the Case Study, according to the 

adopted methodology, showed an evolution in the qualitative criteria and in the representation 

of the concepts related to Thermodynamics. The Classroom Activities throughout the didactic 

sequence, besides promoting the negotiations of meanings during the application had the 

content of their answers analyzed. The good performance of the students in the summative 

evaluation applied at the end of the intervention demonstrated that there was mastery of the 

concepts related to thermodynamics addressed in the didactic sequence. The students' opinion 

questionnaire and the teacher / researcher's observations pointed out that the strategy chosen 



for the two-month period contributed to motivate and promote Meanigful Learning of the 

content addressed. The results show that the educational product collaborated to promote the 

Meanigful Learning of concepts related to Thermodynamics, for high school students. 

 

Keywords: Meanigful Learning, Physics Teaching, Just-in-Time Teaching (JiTT), 

Smartphones. 
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Capítulo 1 

 

Introdução 
 

 Este trabalho foi constituído tendo como motivação as dificuldades na aprendizagem 

de conceitos de física por alunos do ensino médio e nos métodos de ensino adotados no 

cotidiano escolar.  

 Entre as observações feitas pelo professor pesquisador, durante sua vivência escolar, 

foi possível perceber o esgotamento do contínuo uso do modelo tradicional de ensino, no qual 

o professor ainda é mantido como o centro do processo educacional e os alunos passivos sem 

liberdade para assumir o papel de co-responsáveis pela sua formação. Atualmente os alunos 

não estão se apresentando receptivos a este modelo. 

 Em face a tal realidade das salas de aula e da percepção da limitação desse modelo 

didático, está sendo proposto o uso do Ensino sob Medida (EsM) e de Tecnologias Digitais de 

Informação e Comunicação (TDICs) (VALENTE, 2014; MACÊDO et al. 2014; WOLBER et 

al., 2014; PEREIRA e BARROS, 2011; e NEVES e CARDOSO, 2013). O intuito desta 

proposta é fazer com que professor e aluno se tornem protagonistas de todo processo 

educativo e proporcionar uma aprendizagem mais atrativa e mais significativa dos conceitos 

de física. 

 O EsM (NOVAK et al., 1999) é um método que permite ao aluno ser sujeito ativo na 

construção do aprendizado, fazendo da figura do professor um orientador em seus estudos. 

Cada aluno tem acesso, antes da aula, a materiais (textos, vídeos, simulações) sobre o assunto 

a ser estudado e responde duas ou três questões. O professor, recebendo as respostas dessas 

questões (antes do momento da aula), pode planejar mais adequadamente o que será feito em 

aula de forma a melhor atender aquele grupo de alunos (ARAUJO e MAZUR, 2013). Daí a 

denominação do método: o ensino é sob medida para aqueles alunos. 

 As TDICs se fazem cada vez mais presentes na sociedade contemporânea e seu uso no 

ensino deveria estar cada vez mais presente no cotidiano da sala de aula em busca de diminuir 

a distância entre o aluno e a escola. Porém, a escola parece não acompanhar essa evolução 

tecnológica da sociedade, e acaba por se distanciar do seu público-alvo, ficando desatualizada 

em relação às tecnologias popularizadas e utilizadas pelos alunos, mais especificamente os 

smartphones que são aparelhos com potencial a ser explorado como ferramenta auxiliadora 

na aprendizagem significativa. Leite et al. (2000), sugere que: 

 

[…] para reforçar nossas ideias diante desta realidade, torna-se necessário que as 

escolas passem a trabalhar visando à formação de cidadãos capazes de lidar, de 
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modo crítico e criativo, com a tecnologia no seu dia a dia. Cabendo à escola esta 

função, ela deve utilizar como meio facilitador do processo de ensino-aprendizagem 

a própria tecnologia com base nos princípios da Tecnologia Educacional (p.40). 
 

 No entanto, é importante frisar que a simples opção pelo uso de tecnologias em sala de 

aula, sem direcionamento, é ineficiente e não corrobora para a melhoria do processo de ensino 

e aprendizagem. Porém, é necessário cautela ao se utilizar de elementos presentes na cultura 

do jovem, para não tomar-lhe a autonomia e a autoridade que estão acostumados a ter quando 

manipulam tais tecnologias no seu dia a dia. Tal atitude por parte do docente pode transformar 

a atividade – que supostamente deveria motivar o aluno a aprender – em algo frustrante e 

cansativo (BUCKINGHAM, 2010).  

 Por isso, a necessidade de mudança de foco na sala de aula, onde o professor deixa de 

ser o centro do processo de aprendizagem e o aluno passa a ocupar um papel de protagonista, 

como destacam Jones et al. (2011), ratificando as ideias debatidas já no início do século XX 

por John Dewey (1938). 

 Sendo assim, este trabalho, busca desenvolver um método focado na aprendizagem 

ativa por meio EsM e na utilização de smartphones no ensino de física, aplicado num 

contexto específico, ou seja, no ensino de termodinâmica por meio do uso do aplicativo 

AppSig-Termodinâmica, que foi desenvolvido de forma exclusiva para o projeto, de vídeos e 

de animações virtuais interativas. Todo planejamento foi pensado com o intuito promover um 

melhor ensino de termodinâmica aos alunos do segundo ano do Ensino Médio do Colégio 

Estadual Domires Machado, município de São Francisco de Itabapoana-RJ. 

 O principal referencial teórico adotado para dar aporte a esta pesquisa é a Teoria da 

Aprendizagem Significativa (TAS) de David P. Ausubel. A partir dessa teoria, de seu 

desenvolvimento e de suas novas interpretações procurou-se elaborar um material 

potencialmente significativo para facilitar a aprendizagem de termodinâmica. 

 

Foi proposta a seguinte questão norteadora para o desenvolvimento desta pesquisa: 

Em que medida, o uso de recursos tecnológicos, como smartphones e aplicativos, aliados 

a métodos ativos de ensino e aprendizagem, podem subsidiar a aprendizagem 

potencialmente significativa de conceitos de termodinâmica no ensino médio? 

 

 Devido ao grande número de usuários de tecnologia móvel, segundo dados da Agência  

Nacional de Telecomunicações (ANATEL), em 2017 o número acumulado de telefones 

celulares atingiu a cifra de 242,1 milhões de linhas móveis. Além disso, as características 

inerentes dos aparelhos móveis, que os transformaram em um veículo de enorme potencial 
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informativo, permitem que educadores possam estabelecer uma presença eletrônica quase 

onipresente ao lado de seus alunos a qualquer hora, em qualquer lugar. 

 O objetivo geral desta pesquisa foi investigar os possíveis impactos que o uso 

educacional dos smartphones pode gerar na aprendizagem de termodinâmica no ensino 

médio. 

 Os objetivos específicos desta pesquisa foram:  

a) Elaborar e aplicar uma sequência didática para o ensino de termodinâmica; 

b) Discutir criticamente a importância e as implicações do uso dos smartphones como recurso 

potencialmente significativo no processo de ensino e de aprendizagem; 

c) Utilizar o aplicativo desenvolvido como ferramenta potencialmente significativa para a 

aprendizagem; 

d) Investigar as possíveis mudanças causadas pelo uso do aplicativo na aprendizagem dos 

discentes; 

d) Investigar o efeito do uso de métodos ativos de ensino e aprendizagem na mudança das 

concepções alternativas
1
. 

 Para investigar os objetivos propostos, foi aplicada uma pesquisa qualitativa, que 

busca encontrar indícios de aprendizagem significativa, através de métodos ativos de ensino e 

aprendizagem, com utilização de questionários, estudo de caso histórico, atividades de sala de 

aula e avaliação final somativa individual com alunos do segundo ano do ensino médio. 

 Espera-se que os alunos sofram influência direta e positiva da utilização do produto 

desenvolvido no seu processo de aprendizagem, apresentando um domínio do nível 

instrumental e uma apropriação de forma mais apurada do conhecimento científico. E 

também, que as peculiaridades didáticas do material implementado sejam postos em 

evidência pelos alunos como responsáveis pela melhoria nos níveis de aprendizado. Essas 

expectativas se justificam, uma vez que a tecnologia móvel apresenta um caráter 

potencialmente atraente e que pode propiciar ao “discente a construção do conhecimento em 

qualquer hora e local conforme seu ritmo, promovendo o aprendizado com autonomia” 

(QUEIROZ et al. 2014, p.2). 

 Sendo assim, esta dissertação está dividida em 7 capítulos. No capítulo 2 é 

apresentada a fundamentação teórica do trabalho, onde serão explorados os princípios 

                                                 
1 Segundo Figueira e Rocha (2011), as concepções alternativas são caracterizadas como construções pessoais 

elaboradas de forma espontânea, por meio da interação dos alunos com o meio ambiente em que vivem e com a 

troca de conhecimentos com outras pessoas. 

Para Silva e Núñez (2007), as concepções alternativas, em geral, são incoerentes com o conhecimento científico, 

pois nelas estão contidas as bases (ou esquemas mentais) de erros conceituais que os estudantes manifestam 

quando precisam resolver problemas que exigem o conhecimento científico. 
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norteadores da aprendizagem significativa, dos métodos ativos de aprendizagem e pesquisas 

relacionadas ao uso de novas tecnologias para a aprendizagem de ciências. No capítulo 3, a 

metodologia da pesquisa escolhida é descrita, apontando o tipo de pesquisa, a seleção dos 

sujeitos, a coleta dos dados e o perfil dos sujeitos da pesquisa. No capítulo 4 é realizada uma 

descrição do produto didático aplicado em sala de aula, enfatizando os critérios que nortearam 

sua elaboração. No capítulo 5 é feita a descrição da aplicação do produto didático em sala de 

aula e onde podem ser identificados os detalhes da intervenção didática. O capítulo 6 buscará 

apresentar os dados e a análise dos resultados que fundamentam a discussão que será exposta 

no capítulo 7.  
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Capítulo 2 

 

Referencial Teórico 
 

 Neste capítulo foi feito uma breve apresentação do referencial teórico que deu suporte 

a uma melhor percepção da relação entre ensino e aprendizagem e respaldo para o 

desenvolvimento de um material educativo potencialmente significativo sobre conceitos 

físicos de termodinâmica.  

 

2. 1. Teoria de Aprendizagem de David P. Ausubel
2
 

 

 David P. Ausubel apresentou, em 1963, a teoria da Aprendizagem Significativa, uma 

proposta teórica explicativa do processo de aquisição de conhecimento alicerçada no 

cognitivismo, uma linha filosófica que se preocupa em explicar os mecanismos internos que 

levam a mente humana a entender o mundo através de conceitos (MOREIRA, 1982). 

 Para a Teoria de Aprendizagem Significativa de Ausubel (2003), o ponto chave do 

processo de aprendizagem significativa é levar em consideração aquilo que o aluno já sabe, 

ou seja, o conhecimento pregresso que está presente em sua estrutura cognitiva. Esse 

conhecimento prévio é denominado pela teoria como subsunçor
3
, no qual a nova informação 

se relaciona de maneira substantiva, não literal e não arbitrária a algum conceito específico da 

estrutura de conhecimento do indivíduo (MOREIRA, 2012). E assim, o novo conhecimento 

passa a ter significado para o aluno, e o conhecimento preexistente se torna mais estável, 

elaborado, enriquecido e modificado (VALADARES E MOREIRA, 2009). 

 Os subsunçores servem de “ancoradouro” do novo conhecimento que lhe é 

apresentado ou por ele descoberto, de maneira que este ganhe significado, e esses, por sua 

vez, sofrem mudanças porque ganham novos significados ou melhor estabilidade cognitiva. 

                                                 
2

 
David Paul Ausubel nasceu no dia 25 de outubro de 1918, na cidade de Nova Iorque, Estados Unidos da 

América. Ausubel era filho de uma família imigrante da Europa Central. Sua educação se deu em um ambiente 

escolar que ensinava por meio de castigos e de humilhações e que se fosse necessário fariam o ensino com uso 

da violência. Na Universidade da Pensilvânia fez um curso de pré-médico, especializando-se na área de 

Psicologia, isso se equivaleria dizer que se formou em Médico e em Psicólogo. A partir de então, começou a 

desenvolver trabalho como médico em hospitais e clínicas psiquiátricas dos Estados Unidos. Alguns anos mais 

tarde, conclui seu doutorado em Psicologia do Desenvolvimento na Universidade de Columbia. (Moreira, 1999. 

p. 151). 
 

3 A palavra “subsunçor” não existe no português; trata-se de uma tentativa de aportuguesar a palavra inglesa 

“subsumer”. Seria mais ou menos equivalente a inseridor, facilitador ou subordinador. (MOREIRA, 1999, p. 

153). 
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Quanto mais dinâmico este processo, mais úteis e significativos se tornam os conceitos. Um 

bom exemplo de subsunçor é dado por Moreira (2012): 

 

Para um aluno que já conhece a Lei da Conservação da Energia aplicada à energia 

mecânica, resolver problemas onde há transformação de energia potencial em 

cinética e vice-versa apenas corrobora o conhecimento prévio dando-lhe mais 

estabilidade cognitiva e talvez maior clareza. Mas se a Primeira Lei da 

Termodinâmica lhe for apresentada (não importa se em uma aula, em um livro ou 

em um moderno aplicativo) como a Lei da Conservação da Energia aplicada a 

fenômenos térmicos ele ou ela dará significado a essa nova lei na medida em que 

“acionar” o subsunçor Conservação da Energia, mas este ficará mais rico, mais 

elaborado, terá novos significados pois a Conservação da Energia aplicar-se-á não 

só ao campo conceitual da Mecânica mas também ao da Termodinâmica.  
Através de novas aprendizagens significativas, resultantes de novas interações entre 

novos conhecimentos e o subsunçor Conservação da Energia, este ficará cada vez 

mais estável, mais claro, mais diferenciado e o aprendiz dará a ele o significado de 

uma lei geral da Física, ou seja, a energia se conserva sempre (p. 2-3). 
 

 

 Ausubel sugere o uso de materiais introdutórios potencialmente significativos, 

conhecido como organizadores prévios, que devem ser apresentados em níveis crescentes de 

complexidade destacando aspectos gerais dos conceitos que serão aprendidos, e assim, 

servindo de ponte cognitiva entre o novo conhecimento e os subsunçores. Quando o material 

é relativamente familiar, o organizador prévio desempenha um papel comparador, que deve 

ajudar o aprendiz a relacionar os novos conhecimentos à sua estrutura cognitiva 

(comparativo) (MOREIRA, 2011b). 

 De acordo com essa teoria, à medida que a aprendizagem significativa acontece, dois 

processos importantes estão relacionados. O primeiro é a diferenciação progressiva do 

conceito aprendido por subordinação, isto é, por um processo onde o novo conhecimento é 

aprendido por interação e ancoragem em um conceito subsunçor, e este, por sua vez, acaba 

sendo modificado ficando cada vez mais estável, mais claro e com mais significado. “A 

conjuntura desse processo uma ou mais vezes, leva a uma diferenciação progressiva do 

conceito subsunçor” (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1978, p. 124). O segundo é a 

reconciliação integrativa, quando os conceitos previamente existentes na estrutura cognitiva 

são recombinados observando as diferenças e similaridades entre ideias relacionadas. E 

assim, ao receber novas informações, os conhecimentos prévios podem se reestruturar e 

adquirir novos significados. “A reconciliação integrativa é uma forma de diferenciação 

progressiva da estrutura cognitiva que ocorre na aprendizagem significativa” (AUSUBEL; 

NOVAK; HANESIAN, 1978, p. 125). 

 Ausubel et al. (1978) descrevem três tipos de aprendizagem significativa: a 

representacional que considerada o tipo mais básico de aprendizagem, onde os símbolos, 
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objetos, eventos e conceitos passam a ter o mesmo significado para educador e aprendiz; A 

aprendizagem de conceitos que é uma aprendizagem representacional que observa certas 

regularidades em objetos, eventos e conceitos; e apresentando-se como a mais ampla 

aprendizagem, a aprendizagem proposicional que implica dar significado às ideias que são 

expressas em forma de proposições, indo além de uma soma de significados isolados para 

uma determinada palavra ou composição, que represente um objeto ou situação. 

 Para Ausubel, a aprendizagem em sala de aula é predominantemente receptiva, de 

modo que o aprendiz não precisa descobrir o conhecimento com o propósito de aprendê-lo 

significativamente. Moreira (1999) afirma que a teoria de Ausubel poderia ser chamada de 

“aprendizagem verbal significativa receptiva”. E esclarece: 

 
Verbal, porque Ausubel considera a linguagem como importante facilitador da 

aprendizagem significativa. A manipulação de conceitos e proposições é aumentada 

pelas propriedades representacionais das palavras. A linguagem clarifica os 

significados, tornando-os mais precisos e transferíveis. O significado emerge 

quando é estabelecida uma relação entre a entidade e o signo verbal que a 

representa. A linguagem tem, então, um papel integral e operacional na teoria e não 

meramente comunicativo. Receptiva, porque, embora sem negar o valor da 

descoberta, Ausubel argumenta que a aprendizagem significativa receptiva (i. e., por 

recepção) é o mecanismo humano por excelência, para adquirir e armazenar a vasta 

quantidade de ideias e informações de qualquer campo de conhecimentos. 

Argumenta, também, que o ensino em sala de aula é predominantemente organizado 

em termos de aprendizagem receptiva e o ser que aprende não precisa descobrir 

princípios, conceitos e proposições, a fim de aprendê-los e usá-los 

significativamente. Por outro lado, receptiva não é sinônimo de passiva, pois o 

mecanismo da aprendizagem significativa é, fundamentalmente, um processo 

cognitivo dinâmico. (p. 163-164) 
 

 Considera-se que houve aprendizagem significativa quando o aprendiz consegue 

transferi-la, ou seja, o aprendiz deve ser capaz de explicar aos outros. Além disso, estes 

conhecimentos podem ser reestruturados cognitivamente para solucionar novos problemas.  

 Existem muitos detalhes relevantes para a temática da aprendizagem significativa de 

David Ausubel. No entanto, por ora, os conceitos apresentados são suficientes para 

entendimentos futuros. 

 

2. 2. Teoria de Educação de Joseph D. Novak
4
  

 

                                                 
4Norte-americano, com formação inicial em Biologia, fez seu doutorado em ensino dessa disciplina. Na busca 

de um referencial teórico para suas pesquisas nessa área chegou à teoria da aprendizagem significativa de 

Ausubel e logo passou a ser um grande divulgador dessa teoria, inclusive desde uma visão humanista. Foi 

professor na Universidade de Cornell durante muitos anos. É considerado criador da técnica dos mapas 

conceituais e hoje se dedica a ela, juntamente com Alberto Cañas, no Institute of Human and Machine 

Cognition, Florida, U.S.A. 
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 A teoria construtivista de educação de Novak é fundamentada na teoria de 

aprendizagem de Ausubel, e com o afastamento de Ausubel da Psicologia Educacional, 

Novak assumiu todo o trabalho de refinamento e testagem da teoria. Ele chama de teoria de 

educação: A aprendizagem significativa é subjacente à integração construtiva, positiva, de 

pensamentos, sentimentos e ações, que contribuem para o engrandecimento do indivíduo para 

lidar com a vida diária (Novak, 1981). 

 Novak sugere que a educação engloba um conjunto de saberes que envolvem a 

cognição, a afetividade e o psicomotor dos aprendizes. Segundo Valadares (2011, p.37) só há 

assimilação significativa quando é valorizada “toda a componente afetiva do indivíduo e o 

resultado de todas as suas ações e vivências”. No entanto, para que isso aconteça é de suma 

importância que haja uma predisposição por parte do aprendiz, pois: “o aprendizado 

significativo acontece quando uma informação nova é adquirida mediante um esforço 

deliberado por parte do aprendiz em ligar a informação nova com conceitos ou proposições 

relevantes preexistentes em sua estrutura cognitiva” (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 

1978, p. 159). 

 Para ele, todo evento educativo implica levar em consideração o contexto social e 

principalmente a avaliação que é intrínseca ao processo educativo. 

 Novak (2000) se preocupou com a ineficiência da avaliação tradicional, pois os 

exames tradicionalmente aplicados só conseguem avaliar uma pequena parte do que foi 

aprendido pelo aluno e não oportunizam a estes mostrar como está organizado o 

conhecimento em sua estrutura cognitiva. Tendo como base a teoria de Aprendizagem 

Significativa de David Ausubel desenvolveu os fundamentos da utilização de mapas 

conceituais por volta da década de 1970 (NOVAK, 2000). Segundo Moreira (2013), os mapas 

conceituais são poderosas ferramentas, de compreensão e de uso relativamente fácil por parte 

dos alunos, que pode auxiliar muito na constatação de indícios de aprendizagem significativa. 

A utilização de mapas conceituais pode permitir aos alunos expor suas ideias, criar, 

opinar e discutir o conteúdo em estudo (MENDONÇA, 2012). Sendo potencialmente 

estratégicas em situação formal de ensino, como instrumento avaliativo da aprendizagem e de 

análise do currículo. Assim, ao elaborar um mapa, o discente explicitará seu conhecimento e 

também, exercitará seu intelecto ao fazer as representações (TRINDADE; HARTWING, 

2012). A utilização de mapas conceituais permite ao professor avaliar os progressos 

alcançados pelos alunos e estimular a participação dos mesmos no processo de construção do 

conhecimento. 
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  Um dos motivos para os mapas conceituais serem tão eficientes no processo de ensino 

e aprendizagem, é que eles ajudam a organizar o que o aluno aprende em sua estrutura 

cognitiva. “Nosso cérebro trabalha no sentido de organizar o conhecimento em quadros 

hierárquicos e que métodos de ensino que facilitem esse processo aumentariam 

significativamente a capacidade de aprendizado de qualquer aluno” (BRANSFORD et al. 

1999). 

 

2. 3. Modelo de D. Bob Gowin 

 

 Gowin acredita que pensar, sentir e agir são características inerentes ao ser humano. 

Para Gowin (2005), o pensar é um comportamento que não se consegue observar de forma 

direta, o sentimento é um comportamento de difícil de avaliação, o compartilhamento, a 

negociação e a ação são comportamentos direcionados por significado, e são de fácil 

observação. Assim, uma experiência educacional deve ser caracterizada por uma ação com o 

objetivo de compartilhar significados entre aluno e professor. 

Uma experiência educacional é um acontecimento complexo que envolve quatro 

“lugares comuns” descritos como sendo o aluno, o professor, o currículo e o contexto social 

ou governança do sistema educativo. Nenhum destes é redutível a qualquer um dos outros, 

e todos eles devem ser considerados na educação. O aluno deve optar por aprender, a 

aprendizagem é uma atividade que não pode ser compartilhada, pelo contrário, é 

responsabilidade individual. É obrigação do professor a elaboração de atividades e decidir 

qual o conhecimento que deve ser considerado e em que sequência. É claro que o professor 

competente deverá envolver o aluno em alguns aspectos da elaboração de atividades, mas 

espera-se que o professor tenha mais competência que o aluno na área em estudo. O 

currículo compreende o conhecimento, as capacidades, e os valores da experiência 

educativa que satisfaçam critérios de excelência de tal modo que o convertam em algo 

digno de ser estudado. Gowin ressalta que: 

 
“o currículo deve ser relacionado ao ensino e à aprendizagem, mas não reduzido a 

qualquer um desses. O currículo se refere a uma coisa material que existe, não às 

experiências que podem ser submetidos como consequência da interação com esses 

materiais” (2005, p. 12).  
 

 A governança é o contexto no qual a experiência de aprendizagem tem lugar, e 

influencia a forma como o professor e os alunos compartilham o significado do currículo. 

As escolas, as turmas de trinta alunos e os livros de texto estabelecidos pelo estado são 

exemplos de fatores de governança. 
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O discente, se utilizando do currículo, realiza ações objetivando alterar os 

significados de suas experiências. E esse processo, ou essa opção por aprender, pode se 

tornar desconfortável e amedrontador para o aluno, mas são estes os responsáveis por 

causar a sua própria aprendizagem. Desse modo, os alunos têm um papel ativo em sua 

própria aprendizagem, sendo que os professores não podem “causar” a aprendizagem em 

estudantes, e sim, fazer a conexão entre os conhecimentos prévios e experiências do 

aluno com a nova informação que está sendo ensinada. Pois, segundo Gowin (2005), a 

educação já começa no meio do caminho, com as pessoas já conhecendo alguma coisa 

daquilo que está sendo aprendido. Isso deve ser levado em conta pelo professor, que, como 

dito comumente, não pode tratar o aluno como uma folha de papel em branco. 

Já o termo governança é utilizado por Gowin (Ibid) para definir o poder que o 

ambiente social exerce sobre o ensino, o currículo e a aprendizagem tornando um evento 

educativo. Para Gowin, 

“quando nós consciente e deliberadamente fazemos eventos educativos 

acontecerem, temos poder sobre esses eventos. Mas esses eventos são eventos 

sociais, envolvendo professores, alunos e outras pessoas, e esses eventos quase 

sempre envolvem uma partilha de poder. Os professores, em geral, têm poder sobre 

os alunos, mas o currículo tem poder sobre os professores. Os alunos têm o poder 

sobre a sua própria aprendizagem, se é verdadeiramente sua própria aprendizagem. 

A partilha de significado entre professores e alunos e currículo requer a cooperação 

de todas as partes. Cada um desses três lugares comuns deve ser harmonizado se o 

evento educativo é para acontecer. A representação adequada e proteção dos juízos e 

poderes especiais é o poder especial da governança, o quarto lugar comum” 

(GOWIN, 2005, pp. 19-20). 

 

Assim, Gowin (2005) percebe que a construção de significados não só vem da 

criação social, mas também governa o ambiente social. Em resumo, em qualquer evento de 

ensino existe aquele que aprende interagindo com outro ou com alguma coisa dentro de 

certo contexto. Sob essa visão, aprender torna-se uma reorganização ativa, por parte do 

aluno, de um padrão de significados já existente, ou seja, os alunos são responsáveis pela 

aquisição dos significados apreendidos.  

Nesse processo, Gowin (2005) percebe os professores como agentes intencionais da 

mudança de significados da vivência dos alunos, lhes fornecendo os métodos de ensino e os 

materiais para tal. Como o objetivo é um significado compartilhado entre aluno e professor, 

cabe ao professor, assim como dito anteriormente, verificar se o aluno captou o significado 

dos materiais que o professor objetivava, e ao aluno, cabe a responsabilidade de perceber se 

os significados que compreendeu são aqueles pretendidos pelo professor. Segundo Gowin: 

“O ensino se consuma quando o significado do material que o aluno capta é o significado 

que o professor pretende que esse material tenha para o aluno” (Gowin, 1981, p,81). 
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O ensino se inicia na tentativa de compartilhar significados que são utilizados e dão 

sentido às experiências do professor, por meio de uma constante negociação, para 

compreender um significado que não é próprio do aluno. Assim, a tarefa do professor é 

buscar meios que dêem familiaridade a aquilo que é desconhecido. Porém, significados só 

podem ser compartilhados após a percepção de que é a nossa experiência que os constrói. 

O processo de ensino é, por fim, atingido quando as partes compartilham os significados 

por meio de negociação entre professor, currículo, e aluno a ponto da compreensão mútua. 

Inseridos nesses quatro lugares comuns se estabelece, para Gowin (2005), uma 

relação triádica entre professor, materiais educacionais e aluno. E essa relação triádica 

inclui relações diádicas entre professor e materiais educacionais, professor e aluno, aluno e 

materiais educacionais, entre alunos e entre professores. 

A relação entre professor e aluno se caracteriza, assim como dito anteriormente, 

pelo compartilhamento de significados entre aluno e professor, “a respeito de 

conhecimentos veiculados por materiais educativos do currículo”, esquematizado em 

Moreira (1999, p. 177): 

 

Figura 1: Modelo triádico de Gowin. 

 

Fonte: Moreira, 1999, p. 177. 

A relação entre aluno e materiais educacionais abrange a tentativa daqueles de 

tentarem compreender os significados presentes nestes. Já a relação entre professor e 

material educativo se dá pelo conhecimento, adaptação e avaliação dos materiais 

educacionais de modo que esses sejam potencialmente significativos ao grupo de alunos e 

ao contexto no qual estão inseridos. É importante notar que nenhuma das relações diádicas 
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deve suprimir a relação triádica, pois se as relações diádicas não se inter-relacionam o 

processo de ensino fica comprometido. 

Neste trabalho será utilizado smartphones e aplicativos que são ferramentas 

potencialmente significativas para a aprendizagem da determinada disciplina, pois o uso de 

ambos estimula e propicia a interação aluno-professor, aluno-aluno, professor-objeto de 

conhecimento e aluno-objeto de conhecimento. 

 

2. 4. As Tecnologias Digitais de Informação e Comunicação na Educação 

 

 As Tecnologias Digitais de Informação e Comunicação (TDICs) potencializam as 

oportunidades de acesso e compartilhamento de informações, incentivando a socialização e a 

construção do conhecimento do ser humano. Convém destacar, segundo Barreto (2002) a 

importância de considerar outros fatores que propiciam alterações no processo educativo e 

não restringir somente à presença das TDICs na educação. “É fundamental pensar em como 

elas são disponibilizadas, como seu uso pode efetivamente desafiar as estruturas existentes 

em vez de reforçá-las” (BLIKSTEIN; ZUFFO, 2003, p. 25). 

 As TDICs estão presentes no dia a dia dos alunos e das instituições de ensino, 

interferindo no comportamento e na construção da estrutura cognitiva dos indivíduos 

adquirindo e demonstrando seus conhecimentos com mais qualidade. 

 Estas ferramentas não devem ser consideradas como atividades eventuais, mas sim 

como parte integrante do cotidiano escolar, devendo ser utilizadas de forma interativa e não 

somente expositiva, de modo que o aluno seja o agente construtor de seu conhecimento, 

desenvolvendo sua autonomia intelectual na busca por respostas às suas próprias 

inquietações. Essa é uma das grandes contribuições que a tecnologia pode oferecer à 

aprendizagem. 

 Para Schneider (2014) a escola não pode deixar de acompanhar as mudanças no 

contexto social de seus alunos, buscando promover eventos educacionais que propiciem o 

desenvolvimento de novas competências, como autonomia cognitiva, criatividade e 

colaboração. O autor salienta ainda, a importância de um investimento na alfabetização digital 

dos educadores. No que diz respeito da inclusão das TDICs na educação, Barbosa (2012) 

ressalta que 

 

Existem outras dimensões da apropriação das TIC nos processos educacionais que 

também precisam ser medidas e avaliadas: as habilidades no uso da tecnologia, os 

principais elementos motivadores e as principais limitações que impedem o seu uso 

pelos atores do sistema educacional. […] Para as escolas e educadores, aplicar as 

novas tecnologias nos processos de ensino-aprendizagem ainda é um desafio. O 
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futuro da própria pedagogia e dos métodos de ensino como os conhecemos a partir 

da adoção das TIC ainda é uma questão sem resposta clara (p. 21). 
 

 2.4.1. O Ensino de Física e as Tecnologias Digitais de Informação e Comunicação 

 

 O uso de TDICs como smartphones têm aberto novos caminhos para o processo 

educativo com a utilização de aplicativos, aliado às funcionalidades da conexão sem fio. E 

estas tecnologias estão trazendo grandes mudanças nas relações que temos com a informação 

e a produção de conhecimentos sendo considerada uma ferramenta potencialmente 

significativa para aprendizagem. 

 Dentre as características favoráveis à aprendizagem, pode-se citar a mobilidade, o 

rápido compartilhamento de informações, a possibilidade de trabalho colaborativo, mesmo 

estando em lugares distantes ou em horários alternativos com comunicação instantânea. 

 Os aplicativos, assim como a maioria das TDICs, têm potencial para utilização dentro 

e fora do ambiente escolar. Sendo encarado como uma ferramenta que fortalece a 

aprendizagem, a autonomia e conduzindo o aluno a criar hábitos de estudos. E também 

possibilita o permanente contato com colegas e fazer atividades em grupo (MORAN, 

MASETTO e BEHRENS (2004, p. 31). 

 Nesse sentido, o uso de aplicativos em sala de aula pode trazer consideráveis avanços 

no processo de aprendizagem, provocando mudanças nas relações entre professor, material 

didático e alunos.  

 

2.5. Just-in-Time Teaching - O método Ensino sob Medida (EsM) 

 

O método Just-in-Time, denominado JIT, foi desenvolvido no Japão durante os anos 

iniciais da década de 50, tendo a Toyota Motors Company como pioneira na utilização deste 

método, com objetivo ampliar a capacidade de produção (MOURA e BANZATO, 1994). 

De acordo com Cristiano Bertulucci Silveira, Hall, em 1983, reforça o sentido: “Just-

in-Time é um sistema que tem por objetivo produzir a quantidade demandada a uma qualidade 

perfeita, sem excesso e de forma rápida, transportando o produto para o lugar certo no tempo 

desejado”. Este é um conceito aplicado nas indústrias para redução de custos no sistema de 

produção. Silveira cita as vantagens de se utilizar o conceito Just-in-time:  

● Rápida conversão dos materiais;  

● Redução do trabalho em processo;  

● Redução de espaço e manuseio;  
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● Rápida resposta aos problemas;  

● Redução de agendamentos e rastreamentos; 

● Maior responsabilidade;  

● Melhor qualidade;  

● Menos desperdícios e retrabalhos;  

● Melhor resposta ao mercado;  

● Melhoria de atitude. 

Com o objetivo de tornar o aluno responsável pela sua aprendizagem, além de 

investigar as dificuldades prévias do aluno em relação ao material a ser abordado em aula, de 

modo a permitir que o professor prepare aulas visando sanar as dúvidas apresentadas, no 

início dos anos 1990, o Prof. Gregor Novak junto a Andrew Gavrin, ambos da Universidade 

Purdue de Indianápolis, e Evelyn Patterson, da Academia da Força Aérea dos Estados Unidos 

no Colorado, propuseram um método de ensino, que denominaram de Just-in-Time Teaching, 

ou em uma tração livre, Ensino sob Medida (EsM). Segundo Novak e Middendorf (2004) os 

principais objetivos do Ensino sob Medida são: 

 maximizar a eficácia do aprendizado em aula, promovendo maior interação entre 

professores e alunos; 

 estruturar o tempo fora e dentro de sala de aula, por meio da proposta de atividades 

de leitura prévias e de exercícios colaborativos realizados durante as aulas, para o 

máximo benefício da aprendizagem; 

 criar e sustentar interações entre pares. Ou seja, os alunos trabalham em equipe 

(com os instrutores ou colegas) de modo que adquiram uma quantidade máxima de 

conhecimentos ao final da disciplina. 

 

O EsM pode ser dividido em dois momentos principais: atividades pré-aula, que 

consistem na resolução de problemas preparatórios para as aulas; e aulas expositivas 

interativas. Durante as aulas os alunos resolvem problemas individualmente e discutem os 

resultados maneira coletiva. Novak e Middendorf (2004) categorizaram as atividades que o 

professor pode preparar, via web, em três tipos: 

 atividades de preparação para as aulas; 
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 disponibilização de textos sobre a prática e aplicações cotidianas, com links a 

diversos sites, para a posterior leitura dos alunos; 

 disponibilização de simulações e listas de exercícios, para realização por parte dos 

alunos extraclasse. 

Os autores, Oliveira, Veit e Araújo (2015), em relatos de experiência, fazem uma 

síntese de como se pode proceder ao uso do EsM:  

 

O desenvolvimento do EsM se dá através de tarefas preparatórias para as aulas. Pelo 

método tradicional de ensino, usualmente o professor gasta muito tempo em aula 

explicando conceitos simples que o aluno poderia compreender sozinho com alguma 

leitura prévia. Para otimizar o tempo de sala de aula, o EsM prevê que o professor 

indique, com algum tempo de antecedência, um material para ser estudado pelos 

alunos, que pode ser, por exemplo, um capítulo de um livro-texto, alguma referência 

na internet ou um material de autoria do próprio docente. Após o estudo desse 

material, focado nos tópicos mais importantes a serem discutidos em aula, os alunos 

devem responder eletronicamente, dentro de um prazo estipulado pelo professor, 

algumas questões conceituais, que compõem aquilo que Araújo e Mazur (2013) 

denominam de Tarefa de Leitura. As respostas dos alunos às tarefas preparatórias 

estabelecem um valioso feedback para o professor ajustar e organizar sua aula, 

focando nas principais dificuldades manifestadas pelos alunos (NOVAK et al., 1999; 

MAZUR, 1997). Mas isso não é feito em uma aula tradicional, em que o professor é 

o centro das atenções. Pelo contrário, a aula é composta de vários momentos com 

atividades diversas, tais como: miniexposições orais por parte do professor (10-15 

min.) intercaladas com demonstrações; exercícios com planilhas eletrônicas; 

atividades “mãos na massa” em minilaboratórios, etc. As respostas dos alunos às 

tarefas preparatórias são discutidas pelo professor ao longo da aula, tanto nas 

exposições dialogadas quanto nas atividades realizadas pelos próprios alunos.  

(OLIVEIRA; VEIT; ARAÚJO, 2015, p. 185-186) 
 

 Mais à frente, na descrição do produto, será apresentada a estratégia de aplicação do 

método, que se apresenta como uma boa forma de fazer com que o aluno se comprometa com 

o estudo dos conteúdos, uma das maiores dificuldades que o processo de aprendizagem 

enfrenta. 

 

2.6. Método de Estudo de Caso 

 

 A Aprendizagem Baseada em Problemas, também chamada de Problem Based 

Learning (PBL) teve início nos cursos de medicina nas universidades do Canadá, na década 

de 60, propiciando aos alunos um contato prático com problemas reais que seriam 

encontrados por eles durante sua vida profissional. No final da década de noventa, a 

Faculdade de Medicina de Marília e a Faculdade de Medicina da Universidade de Londrina 

também adotaram o método PBL nos currículos dos cursos de medicina. Alguns anos mais 

tarde, a Faculdade de Medicina da Universidade Federal de São Carlos e o campus Leste da 
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Universidade de São Paulo também adotaram o método de aprendizagem baseada em 

problemas como estratégia de ensino (SÁ e QUEIROZ, 2010). 

 Esta pesquisa utilizou como uma estratégia de ensino o método de Estudo de Caso 

Histórico, que é relatado por Stinner et al. (2003), cuja finalidade é discutir a natureza da 

ciência e o desenvolvimento do conhecimento científico. De acordo com o autor, a 

aproximação do Estudo de Caso à história da ciência se deve, em grande parte, à capacidade 

de proporcionar a compreensão de fatos, valores e contextos presentes em sua narrativa 

impregnada de conflitos e questionamentos de uma época. 

 

2.7. O Estudo de Termodinâmica no Ensino Médio 

   

 O conteúdo da Física presente neste trabalho é a Termodinâmica. Este tema é estudado 

no segundo bimestre no segundo ano do ensino médio nas escolas públicas estaduais do Rio 

de Janeiro, como prevê o currículo mínimo (RIO DE JANEIRO, 2012). 

 

Figura 2: Habilidades e competências, do currículo básico, para o segundo bimestre do segundo ano. 

 

Disponível em: http://www.rj.gov.br/web/seeduc/exibeconteudo?article-id=5776111. 

 

 A Termodinâmica trata das propriedades da matéria sob circunstâncias, mas “lida com 

fenômenos associados aos conceitos de temperatura e calor.” (NUSSENZVEIG, 1981, pág. 

157). Sendo uma importante área da Física, trata-se de uma ciência experimental, pois suas 

leis foram elaboradas a partir de observações de fenômenos físico-químicos. Os problemas 

que buscam resolver normalmente envolvem armazenamento e processos de conversão de 

energia (calor e/ou trabalho). Buscando compreender como se dá as relações entre calor, 

http://www.rj.gov.br/web/seeduc/exibeconteudo?article-id=5776111
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energia e trabalho, analisando as trocas de quantidades de calor e os trabalhos realizados em 

um processo físico. 

 Pode-se dizer que a termodinâmica estuda como um sistema, um corpo ou uma 

máquina, transformam calor em energia mecânica assim como, energia mecânica em calor. 

Segundo Young: 

 

Toda vez que você dirige um carro, liga um ar condicionado ou usa um 

eletrodoméstico, você está usufruindo dos benefícios práticos da termodinâmica, o 

estudo das relações envolvendo calor, trabalho mecânico e outros aspectos da 

energia ou conversão entre tipos de energia. (YOUNG, 2004. p. 176). 
 

  2.7.1. Temperatura 

 

 O tato constitui uma das maneiras mais simples de fazer uma distinção entre corpos 

quentes e frios. Mas a maioria das pessoas não tem consciência de que a sensação térmica 

gerada nem sempre corresponde a uma diferença real de temperatura entre o objeto tocado e a 

parte do corpo que o tocou. Tal percepção sensorial na forma de sensações térmicas são 

entendidas e por nós codificadas como “registros” de valores altos ou baixos da temperatura 

do corpo ou objeto tocado. Nestes casos, pode-se constatar corretamente uma diferença real 

de temperatura, embora não quantitativa, entre o que foi tocado e nosso corpo. Mas podemos 

contar com substâncias que nos fornece uma medida da temperatura de outros corpos e a 

relação entre elas. São chamadas de substâncias termométricas. 

 A “temperatura é uma medida da energia cinética média de translação das moléculas 

de um gás ideal.” (NUSSENZVEIG, H. M., 1983, p.408). Logo, quanto maior a sua 

temperatura mais energia cinética terão essas moléculas. 

   

  2.7.2. Equilíbrio Térmico 

  

 Do ponto de vista científico o equilíbrio térmico entre os corpos é uma condição 

fundamental ou até mesmo essencial para se medir a temperatura. 

 Conceitualmente equilíbrio térmico significa uma condição ou estado térmico 

alcançado por corpos que pertencem a um mesmo ambiente, estado este que se caracteriza 

pelo mesmo valor da temperatura para todos estes corpos.  
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  2.7.3. Energia 

 

 Energia é uma palavra muito usada em nosso cotidiano, pois faz parte de nossa vida 

diária, mesmo sua definição não sendo de fácil compreensão. Pode-se dizer que energia é a 

capacidade de realizar trabalho, mas essa simples definição é inadequada, pois existem várias 

transformações energéticas que não envolvem a realização de trabalho. 

 Como alternativa, portanto, alguns autores defendem que se deve partir de uma 

definição descritiva de energia, evitando o reducionismo conceitual.  

 Segundo Hierrezuelo e Molina:  

 

La energía es una propiedad o atributo de todo cuerpo o sistema material en virtud 

de la cual éste puede transformarse, modificando su situación o estado, así como 

actuar sobre otros originando en ellos procesos de transformación.
5
 (1990, p.23) 

 

 Outro exemplo de definição, nos mesmos moldes, para o conceito de energia foi 

sugerido por Michinel y D ́Alessandro: 

 

Energía es una magnitud Física que se presenta bajo diversas formas, está 

involucrada en todos los procesos de cambio de estado, se transforma y se 

transmite, depende del sistema dereferencia y fijado éste se conserva.
6
 (1994, p. 

370) 
 

  2.7.4. Calor 

 

 Calor é a transferência de energia térmica, ou seja, calor corresponde à energia que 

está sendo recebida ou cedida, exclusivamente em virtude da diferença de temperaturas, indo, 

espontaneamente, da região de maior temperatura para a região de menor temperatura. 

Segundo Young: 

 

A transferência de energia produzida apenas por uma diferença de temperatura 

denomina-se transferência de calor ou fluxo de calor, e a energia transferida desse 

modo denomina-se calor. (2004, p.113) 
 

 A propagação de energia por diferença de temperatura se dá de três maneiras 

diferentes: condução, convecção e radiação. 

 

                                                 
5 A energia é uma propriedade ou atributo de todo corpo ou sistema material em virtude da qual este pode 

transformar-se, modificando sua situação ou estado, assim como atuar sobre outros originando neles processos 

de transformação. 

 

6 Energia é uma magnitude Física que se apresenta sob diversas formas, está envolvida em todos os processos de 

mudanças de estado, se transforma e se transmite, depende do sistema de referência e, fixado este, se conserva. 
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 2.7.4.1. Condução 

 

 A condução envolve transferência de calor sem a simultânea transferência de matéria e 

só pode ocorrer através de um meio material, predominantemente nos sólidos. Ocorre de 

partícula para partícula. Uma partícula transmite energia cinética para as partículas vizinhas, 

através de colisões entre elas, devido ao gradiente de temperatura. De acordo com Young: 

 

Em nível atômico, verificamos que os átomos de uma região quente possuem em 

média uma energia cinética maior do que a energia cinética dos átomos de uma 

região vizinha próxima. Eles fornecem uma parte do excesso de energia mediante 

colisões com átomos vizinhos. Estes vizinhos colidem com outros vizinhos, e assim 

por diante ao longo do material. Os próprios átomos não se deslocam de uma região 

para outra do material, mas a energia cinética é transferida de uma região para outra. 

(2004, p. 121) 
 

  

Existem os materiais que transmitem facilmente o calor, que são chamados de bons 

condutores de calor e os materiais que reduzem o fluxo de calor que são chamados de maus 

condutores. Os metais, em geral, são bons condutores de calor e também bons condutores 

elétricos, pois, “segundo a Lei de Wiedemann e Franz, a condutividade térmica de um metal é 

proporcional a sua condutividade elétrica.” (NUSSENZVEIG, 1981, p. 173). O ar, a lã, a 

madeira, o papel, os plásticos são alguns exemplos de maus condutores de calor, chamados de 

isolantes térmicos. Para NUSSENZVEIG, 

 

Tomamos um líquido quente numa xícara, não num copo de metal. Um objeto 

metálico tocado num dia frio é mais frio que um de madeira, porque a madeira isola 

o calor da mão no ponto de contato, ao passo que, o metal o conduz e difunde. 

(1981, p. 173) 
 

 2.7.4.2 Convecção 

 

 A convecção é uma forma de propagação de calor em que a energia térmica flui 

através do transporte de matéria através de meios fluidos, isto é, nos líquidos e gases. 

Segundo Young: 

 

“A convecção é a transferência de calor ocorrida pelo movimento da massa de uma 

região do fluido para outra região. Exemplos familiares incluem os sistemas de 

aquecimento de água em residências, o sistema de refrigeração do motor de um 

automóvel e o fluxo de sangue através do corpo.” (YOUNG,2004, p. 125) 
 

 O ar condicionado, a geladeira e os freezers funcionam por convecção, onde o ar frio 

desce e o ar quente sobe. O aquecimento de um líquido numa chama, as camadas inferiores, 
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ao se aquecerem, ficam menos densas e sobem, por causa do empuxo, ao mesmo tempo em 

que as camadas superiores mais frias e densas, descem por ação da gravidade. Esse 

movimento constitui uma corrente de convecção. 

 

A temperatura da parte do fluido que está em contato com o objeto quente aumenta e 

(na maioria dos casos) essa parte do fluido se expande, ficando menos densa. Como 

o fluido expandido é mais leve de que o fluido que o cerca, mais frio, a força de 

empuxo o faz subir. O fluido mais frio escoa para tomar o lugar do fluido mais 

quente que sobe e o processo pode continuar indefinidamente. (HALLIDAY, 2013, 

p. 204) 
 

 2.7.4.3. Radiação 

 

 Através da radiação a propagação de calor é feita por meio de ondas eletromagnéticas, 

chamadas muitas vezes de radiação térmica e que não necessita de um meio material para se 

propagar. Todo corpo aquecido emite calor por infravermelho e é isso que garante, por 

exemplo, o funcionamento das câmeras de visão noturna. 

 

Figura 3: Morcego visto por infravermelho. 

 

Disponível em: http://www.wikiwand.com/nl/Vleermuizen. 

 

2.7.5. Sistema Termodinâmico 

 

 Para aplicar as leis da termodinâmica se faz necessário definir bem o que está sendo 

estudado e a linguagem específica. Um sistema termodinâmico é uma parte do espaço 

material, separado do resto do universo termodinâmico. Ele é delimitado por uma fronteira, 

que é uma superfície de controle real ou imaginária (ou borda), rígida ou deformável. As 

http://www.wikiwand.com/nl/Vleermuizen
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demais partes do universo, que estão fora da região delimitada pela fronteira, correspondem à 

vizinhança do sistema. 

 Dentro da termodinâmica existem três tipos principais de sistemas termodinâmicos: 

aberto, fechado e isolado, dependendo de como é a fronteira que separa o sistema e sua 

vizinhança. 

 

 2.7.5.1. Sistema Aberto 

 

 Diz-se que um sistema está aberto quando sua fronteira permite um fluxo com o 

ambiente externo, tanto de massa como de energia (através de calor e / ou trabalho e / ou 

outra forma de energia), através do seu limite. Um bom exemplo de sistema aberto é a panela 

de pressão, representada na Figura 4, pois permite a troca de calor e de matéria. Ela troca 

calor com o meio ambiente através de sua parede metálica e perde matéria em forma de vapor 

através de sua válvula de pressão. Uma fronteira que permite troca de calor é uma parede 

diatérmica. 

 

Figura 4: Panela de Pressão, exemplo de Sistema Aberto. 

 

Disponível em: http://www.quimica.seed.pr.gov.br/modules/galeria/detalhe.php?foto=1101&evento=2. 

 

   

 2.7.5.2. Sistema Fechado 

 

 Na termodinâmica, um sistema é dito fechado se permitir troca de calor com o 

ambiente externo, através da sua fronteira, mas não permite troca de massa. Podemos citar 

como exemplo de sistema fechado, Figura 5, a geladeira, mantendo-se sua porta fechada, ela 

não troca matéria com o meio ambiente, mas permite a troca de calor com meio externo 

através do radiador que se localiza na sua parte traseira e recebe energia elétrica. 

http://www.quimica.seed.pr.gov.br/modules/galeria/detalhe.php?foto=1101&evento=2
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Figura 5: Geladeira, exemplo de Sistema Fechado. 

 

Disponível em: http://mistermdafisica.blogspot.com/2013/09/. 

 

 2.7.5.3. Sistema Isolado 

 

Diz-se que um sistema é isolado quando não permite fluxo de energia e nem de 

matéria com o meio externo. A garrafa térmica ideal, ou se considerarmos um pequeno 

intervalo de tempo, quando devidamente tampada, é um exemplo de sistema isolado, pois não 

permite troca nem de matéria e nem de calor através de suas paredes. Uma fronteira que isola 

perfeitamente um sistema é chamada de parede adiabática, por impedir que haja troca calor 

com o meio ambiente. 

 

Figura 6: Garrafa Térmica, exemplo de Sistema Isolado. 

 

Disponível em: https://quelegal.wordpress.com/2016/10/23/ja-ouviu-falar-em-vaso-de-dewar/. 

 

2.7.6. A primeira Lei da Termodinâmica 

 

 Tendo completado a análise das definições básicas e dos conceitos, estamos prontos 

para iniciar a discussão da primeira lei e da equação de energia. 

 

http://mistermdafisica.blogspot.com/2013/09/
https://quelegal.wordpress.com/2016/10/23/ja-ouviu-falar-em-vaso-de-dewar/
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 2.7.6.1. Variação da Energia Interna 

 

 O aumento da temperatura de um gás aumenta a agitação das partículas, ou seja, 

aumenta a energia cinética de translação e de rotação das moléculas. Tais energias constituem 

o que chamamos de energia interna (U) do gás, que é função de estado. Assim, podemos dizer 

que a energia interna de um sistema varia diretamente com a temperatura. “Uma tentativa de 

definir a energia interna é simplesmente dizer que ela é a soma das energias cinéticas (Ec) de 

todas as suas partículas constituintes acrescidas da soma de todas as energias potenciais (Ep) 

das interações entre as partículas do sistema” (YOUNG, 2004, p. 182). Desta forma, a energia 

interna (U) de um corpo qualquer é a soma das várias formas de energia das moléculas que 

constituem o sistema: 

 

     
 ji

i.j

i

i Ep+Ec=U

 .   

 (01) 

 2.7.6.2. Trabalho 

 

  

 Faremos aqui uma observação mais atenta sobre como calor e trabalho são trocados 

entre um sistema e seu ambiente. Para isso vamos observar a Figura 7 a seguir: 

 

Figura 7: Sistema Termodinâmico. 

 

Disponível em: http://www.ebah.com.br/content/ABAAAA0sAAG/termodinamica-temperatura-calor-

trabalho?part=3. 

  

 O processo de levar o sistema, mostrado na Figura7, de uma situação inicial de 

temperatura, pressão e volume para uma situação final em que temperatura, pressão e volume 

é chamado de processo termodinâmico. Durante este processo, o calor pode ser transferido do 

http://www.ebah.com.br/content/ABAAAA0sAAG/termodinamica-temperatura-calor-trabalho?part=3
http://www.ebah.com.br/content/ABAAAA0sAAG/termodinamica-temperatura-calor-trabalho?part=3
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reservatório para o sistema ou vice-versa. Além disso, o sistema pode realizar trabalho sobre 

as esferas de chumbo levantando o êmbolo ou receber trabalho das esferas de chumbo.

 Suponha que algumas esferas de chumbo sejam removidas do êmbolo, permitindo que 

o gás empurre o êmbolo para cima com uma força F que o desloca por uma pequena distância 

ds. Então o trabalho realizado pelo gás sobre o êmbolo é 

 

    dsF=dW  .      (02) 

 Pela definição, a magnitude da força F exercida pelo gás sobre o êmbolo é P.A, onde A 

é a área do êmbolo e P é a pressão do gás. Logo  AP=F  .     (03) 

 

 Substituindo (03) em (02): 

dVP=dsAP=dW  ,  

teremos, 

     
dVP=dW  ,      (04) 

onde dV = A.ds é a variação do volume do gás. 

 Logo, o trabalho será calculado por: 

 

     
dVP=W

f
V

i
V

 .     (05) 

 

 2.7.6.3. A Equação da Primeira Lei da Termodinâmica 

 

 O experimento de Joule mostra que a grandeza Q – W, onde Q é a quantidade de calor 

e W é o trabalho, era a mesma para qualquer processo termodinâmico e que tal grandeza era 

independente da maneira que o sistema passou de um estado para outro. Chamamos esta 

propriedade de Variação de Energia Interna (ΔU). Este resultado é a primeira lei da 

termodinâmica que é, simplesmente, um enunciado da conservação de energia. 

 

    
WQ=UU=ΔU if  .      (06) 

         (Primeira Lei)    

  

Na forma infinitesimal, tem-se: 
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dWdQ=dU  ,    (07) 

ou seja:  

 “A energia interna U de um sistema tende a aumentar se acrescentarmos energia na 

forma de calor Q e a diminuir se removermos W realizado pelo sistema” (HALIDAY, 2013, 

pag. 200). 

 

2.7.7. Lei Zero da Termodinâmica 

 

 Esta lei ocupa-se dos corpos em equilíbrio térmico, ou seja, dos corpos com a mesma 

temperatura. “Se dois corpos A e B estão separadamente em equilíbrio térmico com um 

terceiro corpo T, A e B estão em equilíbrio térmico entre si” (HALLIDAY, 2013, p. 185). 

 

Figura 8: Lei zero da Termodinâmica. 

 

Disponível em: http://www.wikiwand.com/pt/Lei_zero_da_termodinâmica. 

 

 Com a lei zero consegue-se definir uma escala de temperatura. Existem três escalas 

que são mais utilizadas, sendo elas, Kelvin, Fahrenheit e Celsius. 

 

2.7.8. Segunda Lei da Termodinâmica 

 

 A segunda lei da termodinâmica difere fundamentalmente da primeira lei, pois trata de 

uma questão sobre a qual a primeira lei nada diz que é o sentido que as várias transformações 

de energia podem ocorrer, de forma que todas as transformações poderiam ser reversíveis. No 

http://www.wikiwand.com/pt/Lei_zero_da_termodin�mica
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entanto, os resultados experimentais mostram que os processos observados na escala 

macroscópica tendem a ocorrer num só sentido, ou seja, são irreversíveis. 

  

 2.7.8.1. Máquina Térmica 

 

 Uma máquina térmica é um sistema que opera em ciclos, entre uma fonte quente e 

uma fonte fria, cujo objetivo é realizar a conversão de energia térmica ou calor em trabalho. 

Ela possui uma substância de trabalho, ou fluido operante, que recebe calor de uma fonte 

quente, transforma parte desse calor em trabalho e rejeita o restante para a fonte fria. Para 

essa máquina realizar trabalho de forma contínua, ela deve operar em um ciclo com repetição 

contínua. 

 O enunciado de Kelvin para a segunda lei nos diz que: “Não é possível ocorrer um 

processo cujo único efeito seja remover calor de um reservatório térmico e produzir uma 

quantidade equivalente de trabalho” (NUSSENZVEIG, p. 207).  

 

Figura 9: Máquina Térmica. 

 

Disponível em: https://www.infoescola.com/fisica/maquina-termica/. 

  

 A aplicação do princípio da conservação de energia, primeira lei da termodinâmica 

ΔU= Q – W, para a máquina térmica leva a 

     |Q|Q=W 21 ,     (08) 

https://www.infoescola.com/fisica/maquina-termica/
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onde W é o trabalho realizado pela máquina durante um ciclo completo, Q1 – |Q2| é o calor 

total transferido para a máquina durante um ciclo e ΔU é a variação da energia interna da 

máquina durante um ciclo. Como o estado inicial e final da máquina para um ciclo são iguais, 

as energias internas inicial e final da máquina são iguais. Portanto ΔU = 0. 

 O rendimento η  de uma máquina térmica é definido como a razão entre o trabalho 

realizado pela máquina e o calor retirado da fonte quente: 

 

     1Q

W
=η .      (09) 

  

 Onde W é o trabalho útil e Q1 é a quantidade de calor recebido da fonte quente. 

  Substituindo a equação 08 na equação 09, temos: 

     1

2

1

21

Q

|Q|
1

Q

|Q|Q
 =η 


.    (10) 

 Como, pelo enunciado de Kelvin, sempre haverá uma perda de calor para a fonte fria e 

o rendimento η será menor que 1, ou seja, inferior a 100%. 

 

  2.7.8.2. Máquina de Carnot 

 

 A segunda lei da termodinâmica apresenta formulações diferentes no decorrer da 

história. Mas as suas bases foram idealizadas pelo físico e engenheiro francês Nicolas 

Léonard Sadi Carnot em 1824, em seu livro “Reflexões sobre a força motriz do fogo e sobre 

as máquinas apropriadas para desenvolver essa força”. 

 Como toda máquina térmica, a de Carnot também opera em ciclos onde apresenta um 

rendimento máximo, diante de duas fontes térmicas. Ele provou que ao aumentar a 

temperatura da fonte quente da mesma forma aumentaria o seu rendimento para uma 

substância que se apresente comportamento de um gás ideal. 

 O ciclo de Carnot visto na Figura 10, consiste de quatro processos: o processo AB é 

uma expansão isotérmica à temperatura do reservatório mais quente, T1; o processo BC é uma 

expansão adiabática em que o sistema não troca calor com o ambiente; o processo CD é uma 

compressão isotérmica à temperatura do reservatório frio, T2; e o processo DA é uma 

compressão adiabática sem troca de calor com o ambiente. 
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Figura 10: Ciclo de Carnot representado no diagrama pV. 

 

Disponível em: https://alunosonline.uol.com.br/fisica/reflexao-geral-sobre-ciclo-carnot.html. 

 

 O trabalho total feito pelo sistema ao fim do ciclo é dado pela área dentro do ciclo. 

Vamos indicar este trabalho por W. Este trabalho é positivo. Durante o processo AB, o 

sistema absorve uma quantidade de calor Q1 do reservatório quente. No processo CD o 

sistema perde uma quantidade de calor Q2 para o reservatório frio. 

 O calor Q2 trocado entre o sistema e o reservatório frio é negativo, pois ele é o calor 

liberado pelo sistema. Porém, aqui estaremos interessados apenas no módulo dessa grandeza. 

Para não sobrecarregar as equações seguintes, não vamos escrever este módulo como | Q2|, 

mas simplesmente como Q2. Portanto, a equação 10 pode ser reescrita como: 

 

.
Q

Q
1

Q

QQ
 =η

1

2

1

21 


 

 A equação acima mostra que o rendimento só pode valer 1, correspondente a 100%, se 

o calor Q2 liberado pelo sistema para o reservatório mais frio for nulo. 

 Esta equação pode ser reescrita apenas em termos de temperatura T1 e T2 dos dois 

reservatórios. Vamos considerar que no processo AB o gás se expande do volume VA para o 

volume VB, no processo BC ele se expande de VB para VC, no processo CD ele é comprimido 

de VC para VD e no processo DA é comprimido de VD para VA. 

 O processo AB é um processo isotérmico. Portanto, o calor da fonte quente é dado 

por: 

             

                     

Q1 = WAB =   pdV
B

A
=  nRT1  

dV

V

B

A
=  nRT1ln  

VB

VA
 ,                        (11) 

https://alunosonline.uol.com.br/fisica/reflexao-geral-sobre-ciclo-carnot.html
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onde o calor absorvido do reservatório quente foi igualado ao trabalho porque a energia 

interna do sistema (um gás ideal) não varia durante o processo isotérmico. 

 Da mesma forma, o calor liberado pelo sistema no processo isotérmico CD é: 

 

       Q2 = − WCD = −   pdV
D

C
=  − nRT2  

dV

V

D

C
=  − nRT2ln  

VD

VC
 =  nRT2ln  

VC

VD
 .  (12) 

 

 Dividindo a equação 12 pela equação 11, temos: 

 

                                                      
Q2

Q1
=  

T2

T1

nRT 2 ln 
V C
V D

 

nRT 1ln 
V B
V A

 
                                     (13) 

 Para obtermos a expressão que queremos, temos que encontrar uma maneira de 

escrever a razão entre os logaritmos acima apenas em função das temperaturas. Isto pode ser 

feito usando as equações para os processos adiabáticos BC e DA: 

 

             (14) 

onde γ é a razão entre os calores específicos molar  a pressão constante e a volume constante, 

e 

      ,                (15) 

 Substituindo 14 em 15, temos: 

 

nRT
Vγ

V
= constante ⇒ TVγ−1 = constante. 

 Aplicando esta condição aos processos adiabáticos BC e DA: 

 

                                      𝑇1𝑉𝐵
𝛾−1 =  𝑇2𝑉𝐶

𝛾−1  e      (16) 

                                       𝑇1𝑉𝐴
𝛾−1 =  𝑇2𝑉𝐷

𝛾−1.      (17) 

 Dividindo a equação 16 pela 17: 

 

                                             
𝑉𝐵

𝑉𝐴
 
𝛾−1

=   
𝑉𝐶

𝑉𝐷
 
𝛾−1

⇒  
𝑉𝐵

𝑉𝐴
=

𝑉𝐶

𝑉𝐷
.    (18) 

 Esta igualdade implica que ln VC VD  =  ln VB VA   , que substituída na equação 13 

nos dá, 

pV
γ
 = constante,  

 

pV = nRT. 
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Q2

Q1
=  

T2

T1
.      (19) 

  

 Substituindo esta equação na equação 10, obtemos a equação do rendimento da 

máquina de Carnot, 

 

              1

2

T

T
1=η  .      (20) 

 O rendimento de um ciclo de Carnot para um gás ideal é função apenas da razão entre 

as temperaturas do reservatório frio e do reservatório quente. 

 Seja qual for a máquina térmica real operando entre as temperaturas T1 e T2 terá, 

obrigatoriamente, um rendimento menor que a da máquina de Carnot: Carnotreal η<η
.
 

 

2.8. Revisão de Literatura 

 

 Nesta seção é apresentada uma breve revisão bibliográfica a respeito do ensino de 

Termodinâmica no ensino médio, incluindo alguns trabalhos que reforçam o uso de métodos 

ativos de aprendizagem e de TDCs. 

 Trabalhos como os de Mortimer e Scott (2002), e Bozelli e Nardi (2012) apresentam 

visões diferenciadas sobre o papel do professor e do estudante. Para eles o professor deve ser 

o sujeito que introduz o aprendiz no contexto cultural, a partir de um processo de mediação 

entre suas ideias e concepções e o saber formal. E eles defendem também que os discentes 

possam ocupar uma posição agente ativo no processo de aprendizagem, e não ficar apenas 

limitado a assistir a exposição do professor, anotar e, resolução de exercícios. 

 Nesta mesma linha de pensamento Monteiro et.al.(2007) e Albe (2008), as aulas de 

ciências, em especial as de Física, devem proporcionar uma participação ativa dos alunos. 

Como sugestão eles propõe uma intervenção didática, na qual o professor disponha de 

diferentes recursos para realizar atividades motivadoras e significativas, oferecendo aos 

estudantes oportunidades de discutir suas concepções, de levantar e testar suas hipóteses, de 

construir argumentos explicativos em função de experimentos, de conhecer os processos de 

evolução dos conceitos científicos, refletindo sobre o significado da Ciência e do fazer 

científico. 
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 Inspirados pelas ideias feyerabendianas Laburú et al. (2003) argumentam que, devido 

a complexidade do processo de aprendizagem deve-se adotar estratégias e recursos múltiplos 

e variados para o ensino de Ciências. 

 Nesta mesma direção Bzuneck (2009), destaca a importância do processo 

motivacional para a aprendizagem e para isso, acreditar ser imprescindível a utilização de 

recursos diferenciados em sala de aula, com a variação de tarefas e atividades nas quais os 

alunos estejam envolvidos. 

 Devido ao fato de a aprendizagem em Física exigir alto grau de abstração, Medeiros e 

Medeiros (2002) destacam o uso das simulações e animações computacionais como 

ferramentas úteis aos processos de ensino e de aprendizagem, apesar de acreditarem não ser 

um solução final para os desafios de se ensinar conceitos científicos. 

 Mas o uso das novas tecnologias educacionais já ultrapassou a questão do uso de 

animações e simulações computacionais. Existem outros recursos que podem ser 

incorporadas como é o caso das ferramentas como Google Docs, Youtube, aplicativos, entre 

outros recursos. Vejamos alguns trabalhos relacionados a estas ferramentas: 

 O artigo Ferramentas online no ensino de ciências: uma proposta com o Google 

Docs. O artigo de Leonardo Albuquerque Heidemann, Ângelo Mozart Medeiros de Oliveira e 

Eliane Angela Veit discute a chamada Web 2.0 e apresenta algumas possibilidades de 

aplicativos gratuitos (em especial, o Google Docs), que apresentam grande potencial para 

auxiliar os professores, tanto nas tarefas diretamente relacionadas ao seu objetivo maior - 

contribuir para a aprendizagem dos alunos - quanto nas relacionadas à avaliação, 

levantamentos de opinião, levantamentos socioeconômico-culturais, e organização do 

material didático. Os autores apresentam então o Google Docs, e seus cinco aplicativos, suas 

características, vantagens e limitações. 

 O outro artigo, Vídeos do Youtube como Ferramenta de Aprendizagem de Sério e 

Kawamura (2014) investigou uma possibilidade de uso de vídeos do Youtube como 

ferramenta de ensino, os vídeos foram passados como dever de casa para várias turmas e 

séries de ensino médio juntamente com um formulário de perguntas online para ser 

respondido pelos alunos. Esse método de aplicação não foi observado em nenhum artigo 

anterior, e pode ser caracterizado como uma mistura de vídeo lição, vídeo mono conceitual e 

motivador. As áreas da física abordadas foram variadas nos vídeos, onde cada turma teve que 

assistir um vídeo sobre um tema, e os temas foram principalmente termodinâmica, 

magnetismo e gravitação. A proposta mostrou um resultado positivo enquanto atividade a ser 

feita em casa, a atividade permitiu agilidade em tomada dos resultados e reforça a 
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necessidade de mais estudos similares sobre o uso de recursos áudio visuais como trabalho 

para casa, para se ter mais dados sobre esse tipo de abordagem, a fim de se mapear a 

efetividade de propostas do tipo. 

 E por último, o trabalho elaborado pelo aluno, do Mestrado Nacional Profissional em 

Ensino de Física, Leudimar U. Alves (2017), com o título O Ensino de Eletricidade com o 

uso de aplicativos para celulares e tablets. Este estudo foi realizado com 17 alunos do 4º 

ano do ensino médio e técnico e ainda 6 professores de Física do Instituto Federal de 

Educação, Ciência e Tecnologia do Piauí (IFPI) – Campus Teresina Central. Nesta 

Dissertação foi produzido um manual de ensino 17 aulas que, através do uso de quatro 

aplicativos copiados diretamente da internet para celulares e tablets, procura facilitar o 

aprendizado em eletricidade. O autor ressalta em seus resultados que o uso de aparelhos 

celulares e tablets no ensino, principalmente de Física, é essencial, é necessário, não somente 

por serem uns elementos de uma situação inovadora, mas sim por o celular estar em nosso 

cotidiano e nos servindo para várias funções em nossas casas ou trabalhos profissionais, e por 

proporcionar ao educando e educador, momentos únicos de aprendizagens que concretizarão 

o modo de se ensinar física e farão com que o educando passe a ter mais uma ferramenta em 

mãos que o permitirá aprender a qualquer momento. 

 Nesse sentido, parece inevitável a incorporação de tais recursos no ambiente de sala 

de aula, tendo em vista o fato de sua utilização no ensino já ser prevista em propostas 

curriculares oficiais. 

 O Conselho Nacional de Educação, através da Resolução CNE/CEB 2/2012, de 31 

janeiro de 2012, recomenda, em ser artigo 12, a necessidade a educação tecnológica básica 

para todos os alunos da Educação Básica. É nesse contexto que, por acreditar na sua 

potencialidade educacional, desenvolvemos um produto educacional voltado para a utilização 

do smartphone nas atividades escolares. Pois este aparelho comporta diferentes recursos para 

o ensino de Física, tais como: a simulação e animação de fenômenos físicos, vídeos contendo 

explicações e contextualização dos conceitos científicos, proposição de exercícios com 

comentários, discussões e orientações para sua resolução, além de um instrumento de 

avaliação, no qual os estudantes são desafiados a resolver questões após sua interação com os 

diferentes recursos disponíveis. 
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Capítulo 3 

 

Metodologia de Pesquisa 
 

 Neste capítulo é apresentada a metodologia utilizada na elaboração e na avaliação 

deste projeto de pesquisa. E, também, são descritos os sujeitos da pesquisa, o local em que foi 

aplicado o material desenvolvido e, finalmente, os procedimentos de coleta e de análise dos 

dados. 

 

3.1. A metodologia de estudo de caso 

 

 O objetivo desta metodologia é obter informações profundas e sistemáticas sobre um 

fato de interesse científico. Buscando ressaltar a compreensão circunstancial, sem o abandono 

da representatividade, com foco na compreensão na situação do contexto real e envolvendo-se 

num estudo demasiado de um ou poucos objetos, de forma que se consiga o seu vasto e 

detalhado conhecimento. 

 Segundo Yin (2001): 

 

“um estudo de caso é uma investigação empírica que investiga um fenômeno 

contemporâneo dentro de seu contexto da vida real, especialmente quando os limites 

entre o fenômeno e o contexto não estão claramente definidos; uma investigação 

científica que investiga um fenômeno contemporâneo dentro de seu contexto da vida 

real, especialmente quando os limites entre o fenômeno e o contexto não estão 

claramente definidos; enfrenta uma situação tecnicamente única em que haverá 

muito mais variáveis de interesse do que pontos de dados e, como resultado, baseia-

se em várias fontes de evidência, com os dados precisando convergir (...) [e] 

beneficia-se do desenvolvimento prévio de proposições teóricas para conduzir a 

coleta e análise dos dados” (pp. 32-33).  
 

 Goode e Hatt (1979, p. 421-422) definem o estudo de caso como um método de olhar 

para a realidade social. “Não é uma técnica específica, é um meio de organizar dados sociais 

preservando o caráter unitário do objeto social estudado”. 

 Bruney, Herman e Schoutheete (in DUARTE e BARROS, 2006, p. 216) definem 

estudo de caso como “análise intensiva, empreendida numa única ou em algumas 

organizações reais.” Para eles, o estudo de caso reúne, tanto quanto possível, informações 

numerosas e detalhadas para apreender a totalidade de uma situação. 

Wimmer (1996, p. 161) enumera quatro características do estudo de caso: 
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1. Particularismo: o estudo se concentra em uma situação, acontecimento, programa ou 

fenômeno particular, proporcionando assim uma excelente via de análise prática de 

problemas da vida real; 

2. Descrição: o resultado final consiste na descrição detalhada de um assunto submetido 

a indagação; 

3. Explicação: o estudo de caso ajuda a compreender aquilo que se submete à análise, 

formando parte de seus objetivos a obtenção de novas interpretações e perspectivas, 

assim como o descobrimento de novos significados e visões antes despercebidas; 

4. Indução: a maioria dos estudos de caso utiliza o raciocínio indutivo segundo o qual os 

princípios e generalizações emergem da análise dos dados particulares. Em muitas 

ocasiões, mais que verificar hipóteses formuladas, o estudo de caso pretende descobrir 

novas relações entre elementos. 

 

 Para definir o método de pesquisa mais adequado, Yin (2001) afirma que é preciso 

analisar as questões colocadas pela investigação. O aspecto diferenciador do estudo de caso 

“reside em sua capacidade de lidar com uma ampla variedade de evidências – documentos, 

artefatos, entrevistas e observações” (YIN, 2001, p.27). 

 Portanto, o estudo de caso é um modo de se investigar um fenômeno empírico 

seguindo um conjunto de procedimentos pré-especificados e que pode ser utilizado, 

especialmente, com as seguintes finalidades (YIN, 2001, p.34-35): 

1. Explicar os vínculos causais em intervenções da vida real que são complexas 

demais para as estratégias experimentais ou aquelas utilizadas em levantamentos; 

2. Descrever uma intervenção e o contexto da vida real em que ocorreu; 

3. Ilustrar determinados tópicos dentro de uma avaliação, às vezes de modo descritivo 

ou mesmo de uma perspectiva jornalística; 

4. Explorar situações nas quais a intervenção que está sendo avaliada não apresenta 

um conjunto simples e claro de resultados. 

 

 Yin (2001, p.61) apresenta quatro tipos básicos de estudo de caso: 

1. Projetos de caso único holístico – unidade única de análise e único caso; 

2. Projetos de caso único incorporado – unidades múltiplas de análise e único 

caso; 

3. Projetos de casos múltiplos holísticos – unidade única de análise e múltiplos 

casos; 
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4. Projetos de casos múltiplos incorporados – unidades múltiplas de análise e 

múltiplos casos. 

 

 Os casos únicos têm obstáculos, apresentam muitos limites para generalizações nas 

conclusões, dificultam o desenvolvimento de modelos e teorias a partir de um exclusivo caso 

(VOSS, TSIKRIKTSIS e FROHLICH, 2002). Mas para Yin (2001), ele é justificável em 

situações onde o caso representa um teste crucial da teoria existente; o caso é um evento raro 

ou exclusivo ou o caso serve a um propósito revelador. Além disso, o estudo de caso único 

pode envolver apenas uma unidade de análise (holístico) ou unidades múltiplas (incorporado). 

 Yin (2001, p. 64-74) observa que a escolha entre os dois tipos de projeto, holístico ou 

incorporado, depende do fenômeno a ser estudado. O projeto holístico é recomendado quando 

“não é possível identificar nenhuma subunidade lógica e quando a teoria em questão 

subjacente o estudo de caso é ela própria de natureza holística”. Quanto ao projeto 

incorporado, ele é adequado quando o estudo de caso, único ou múltiplos casos, envolve 

subunidades de análise, “como, por exemplo, o pesquisador decide incluir os funcionários 

como uma subunidade de estudo”. (DUARTE e BARROS, 2006, p. 227) 

 Com base nesta teoria, a presente pesquisa pode ser definida como um estudo de caso 

único holístico, uma vez que se trata do estudo de caso aplicado em uma turma do segundo 

ano do Ensino Médio da Escola Estadual Domires Machado. 

 

3.2. Os sujeitos da pesquisa 

 

 Este trabalho foi desenvolvido com alunos do segundo ano do Ensino Médio do 

Colégio Estadual Domires Machado, no Município de São Francisco de Itabapoana – RJ, 

durante o ano de 2018. A turma é composta por 20 estudantes, 13 do sexo masculino e 7 do 

sexo feminino.  Todos participaram efetivamente das atividades propostas.  

 

3.3. Coleta de dados e levantamento de evidências 

 

 A etapa da coleta de dados, segundo Yin (2001), pode ser uma tarefa difícil e 

complexa e se não for bem conduzida pode prejudicar todo trabalho de investigação. Por isso 

exige maestria do pesquisador, preparo, criação de um roteiro e o comando de um “estudo-

piloto”. Segundo Duarte e Barros (2006, p. 229) “o caso-piloto auxilia o pesquisador a 

melhorar planos, seja em relação ao conteúdo seja quanto aos procedimentos, que poderão ser 

previamente testados.” 
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 O estudo de caso utiliza várias técnicas de coleta de dados e evidências, mas se faz uso 

principalmente, das seguintes técnicas esquematizadas na Figura 11. 

 

Figura 11: Principais instrumentos de coleta de evidências. 

Fonte: Adaptado de Yin (2005). 

  

 Para esta pesquisa foram utilizados alguns instrumentos que serviram para o 

levantamento de dados qualitativos sobre os conceitos da termodinâmica trabalhados na 

disciplina de Física do 2º ano do Ensino Médio. Entre estes instrumentos destacaram-se os 

questionários, o estudo de caso histórico, as atividades de sala de aula, a avaliação final 

somativa individual e as observações. 

 A utilização de múltiplas fontes e a triangulação dos dados e evidências das diversas 

fontes é um critério que aumenta a credibilidade e a confiabilidade dos resultados (ALVES-

MAZZOTI; GEWANDSZNAJDER, 2004; MARTINS, 2008; VOSS; TSIKRIKTSIS; 

FROHLICH, 2002; YIN, 2005). Em outras palavras, a partir da coleta de dados de diferentes 

perspectivas e de diferentes fontes, por meio do cruzamento de uma fonte com a outra, a 

“constatação é mais forte e melhor sustentada” (EISENHARDT, 1989). 

 Para Zanelli  (2002, p. 83),  “o rigor na condução de estudos qualitativos é dado pela 

clareza e sequência lógica das decisões de coleta, pela utilização de métodos e fontes variadas 

e pelo registro cuidadoso do processo de coleta, organização e interpretação”, ou seja, 

depende da habilidade do pesquisador perceber e captar todas as nuances do objeto de estudo, 

sistematizando com perfeição as evidências coletadas das múltiplas fontes. 

 Neste sentido, as atividades desenvolvidas antes e durante as aulas da disciplina de 

Física, no segundo bimestre letivo de 2018, são as ferramentas na produção e avaliação da 

pesquisa que tem como objetivo investigar a aprendizagem significativa. Assim, esta pesquisa 



 

54 

 

tem, ainda, um caráter de estudo de caso e ao mesmo tempo ela é participativa por interferir 

numa realidade de sala de aula. Tal afirmativa se consolida no fato de que os 20 discentes que 

compõe a turma são o universo e ao mesmo tempo a amostra da pesquisa, os quais poderão, 

ao longo da pesquisa, vivenciar uma prática de ensino assentada no uso de TDICs e de 

métodos ativos de aprendizagem. 

 Pensar os procedimentos metodológicos da pesquisa para a coleta de dados é, ao 

mesmo tempo, pensar como o contexto da sala de aula é um espaço ideal para a pesquisa 

sobre a aprendizagem, assim, os dados serão frutos do conteúdo ensinado, de como foi 

ensinado e de como foi avaliado a aprendizagem. 

  

3.4. Análise dos dados e evidências 

 

 A análise dos dados, segundo Yin (2001), consiste no exame, categorização, 

classificação ou mesmo na recombinação das evidências conforme proposições iniciais do 

estudo. Yin (2001) propõe duas estratégias gerais e quatro modelos específicos de condução 

da análise do estudo. 

 A primeira estratégia geral, baseando-se em proposições teóricas, consiste em seguir 

as proposições que deram origem ao estudo de caso. Como um guia, elas ajudam o 

investigador a selecionar os dados, a organizar o estudo e a definir explanações alternativas. 

 A segunda estratégia geral desenvolve uma descrição de caso. Trata-se de elaborar 

uma estrutura descritiva do estudo de caso, que permitirá ao pesquisador, por exemplo, 

identificar tipos de decisões que ajudaram ou não no processo analisado, um maior nível de 

entendimento das pessoas envolvidas etc. 

 Com relação aos métodos de condução da análise do estudo, Yin (2001) sugere: 

 

1. Adequação ao padrão 

“Consiste em comparar um padrão fundamentalmente empírico com outro de base 

prognóstica (ou com várias outras previsões alternativas). Se os padrões 

coincidirem, os resultados podem ajudar o estudo de caso a reforçar sua validade 

interna.” (YIN, 2001, p. 136) 

2. Construção da explanação – tem por objetivo analisar os dados do estudo caso, 

construindo uma explanação sobre o caso. “De difícil aplicação, ocorre geralmente 

em forma narrativa, por meio da qual o investigador procura explicar um fenômeno, 

estipulando um conjunto de elos causais em relação a ele.” (YIN, 2001, p. 141) 

3. Análise de séries temporais – conduzida de forma análoga à análise de séries 

temporais realizada em experimentos e em pesquisas quase experimentais. 
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4. Modelos lógicos de programa – é uma combinação das técnicas de adequação ao 

padrão e de análises temporais. O „ingrediente-chave‟ é a suposta existência de 

sequências repetidas de eventos na ordem causa-efeito, todas encadeadas. “Quanto 

mais complexa for a ligação entre elas, mais definitiva será a análise dos dados do 

estudo de caso.” (YIN, 2001, p. 149) 

  

Os dados analisados por esta pesquisa surgem a partir dos questionários aplicados, do 

estudo de caso histórico, das atividades de sala, de uma avaliação final e de observações. Em 

posse dos dados coletados durante o processo de pesquisa buscará constituir significados aos 

conhecimentos, intenções e teorias do pesquisador. 

 Para análise do caso desta pesquisa serão utilizados somente os métodos adequação ao 

padrão, ou seja, comparar o processo de uso do smartphones em conjunto com métodos 

ativos de aprendizagem ao que é proposto pelas teorias de aprendizagem ativa; e construção 

da explanação, ou seja, buscar traçar uma explicação entre o uso dessa ferramenta tecnológica 

e o processo de aprendizagem dos alunos, observando se há uma possível relação de 

influência.  

 Os métodos utilizados para análise irão verificar se o material proporciona ao 

professor/pesquisador e aos estudantes, algumas transformações no ensino e aprendizagem da 

disciplina de Física no Ensino Médio. Ao aplicar o método proposto, embasado na teoria de 

aprendizagem significativa de David Ausubel, será proposto para sala de aula, o diálogo, o 

(re)pensar da prática utilizada para ensinar e o motivo de aprender Física na escola. Assim 

como, pretende-se perceber com os resultados se, a partir da aplicação do material, os 

conceitos que os estudantes possuíam antes, em alguns casos, foram (re)estruturados e até 

mesmo modificados para o conceito físico formal. Dessa forma, neste capítulo foi 

apresentada a metodologia para a análise que será empregada e como se dará a construção dos 

resultados obtidos, para poder responder nossa questão de pesquisa, a qual se fez presente 

durante esta dissertação. 
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Capítulo 4 

 

Descrição do Produto 
 

 Neste trabalho foi desenvolvido um aplicativo educacional, o qual chamamos de 

AppSig-Termodinâmica
7
. O aplicativo, desenvolvido na plataforma App Inventor, é parte do 

produto educacional que foi elaborado com objetivo de trazer a física para cotidiano dos 

alunos e fazer com que eles estudem utilizando tecnologias populares. É um aplicativo 

baseado no método de EsM com conteúdos voltados à termodinâmica em nível médio. 

 A Figura 12 apresenta o modelo conceitual para o produto educacional proposto com 

seus elementos constituintes. 

 

Figura 12: Modelo conceitual do produto educacional. 

 

Fonte: O próprio autor. 

 

                                                 
7  No apêndice, apresentamos o “produto educacional final” com informações detalhadas sobre todos os tópicos 

do aplicativo destinado à termodinâmica. Baseado nele, os professores (ou demais interessados) poderão 

desenvolver outros aplicativos didáticos. 
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4.1. A plataforma MIT App Inventor e aplicativo AppSig-Termodinâmica 

 

 O MIT App Inventor é uma ferramenta desenvolvida pela Google, atualmente mantida 

pelo Instituto de Tecnologia de Massachusetts, permitindo a criação de aplicativos para 

smartphones que rodem o Sistema Operacional Android, a programação é realizada por 

blocos, onde juntos formam uma lógica parecida com a de um quebra-cabeça que é montado 

através de arrastar e soltar. Em outras palavras, trata-se de uma plataforma que permite ao 

usuário desenvolver e gerenciar aplicativos para dispositivos móveis que podem ser utilizados 

em smartphones.  

 Os administradores desse ambiente de desenvolvimento esclarecem que, o App 

Inventor tenta proporcionar às pessoas leigas uma iniciação ao mundo da programação, mas 

de uma forma inovadora. Sobre a proposta de programar utilizando peças de encaixe, Wolber 

et al. (2014) diz que:  

 
App Inventor é uma ferramenta visual, do tipo arrasta e solta, para a construção de 

aplicações móveis na plataforma Android. Você projeta a interface do usuário (a 

aparência visual) de um aplicativo usando um construtor de interface gráfica de 

usuário baseada na web (GUI), então você especifica o comportamento do aplicativo 

reunindo "blocos" como se você estivesse trabalhando em um quebra-cabeça. (Ibid., 

p. xiii).  
 

 Buscou-se nessa ferramenta inovadora um suporte para construção de um aplicativo 

favorável para aprendizagem significativa de conceitos de termodinâmica (Figura 13).  

 

Figura 13: Tela inicial do aplicativo AppSig-Termodinâmica. 

 

Fonte: Print do aplicativo AppSig-Termodinâmica. 
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4.2. Roteiro do produto 

 

A ideia central da pesquisa é trabalhar todas as atividades propostas, as quais levaram 

em consideração os possíveis subsunçores identificados no questionário e do estudo de caso 

histórico, atreladas ao uso do smartphone. Para isso, é preciso agir com cautela para não 

cometer o erro de tornar as atividades de termodinâmica repetitivas, pois o objetivo é 

proporcionar a aprendizagem ativa e aulas mais dinâmicas e, a partir do momento que fossem 

apresentados os conteúdos de forma repetitiva, mesmo sendo através do uso de smartphones, 

se estariam fazendo mais do mesmo. 

 Assim, optou-se por estruturar o produto educacional nos tópicos apresentados a 

seguir. O detalhamento de cada encontro é o tema da próxima seção. 

 

1º Encontro: Apresentação aos alunos acerca da proposta de trabalho para o bimestre letivo. 

Atividade: instalação do aplicativo, AppSig–Termodinâmica, desenvolvido para as aulas deste 

produto educacional e responder aos questionários socioeconômico e de levantamento de 

subsunçores sobre conceitos de termodinâmica. 

 

2º Encontro: Aqui foi utilizado como estratégia o método de estudo de caso histórico “A 

primeira viagem”. Onde se discutiu sobre a viagem inaugural da primeira locomotiva 

(Richard Trevithick) e, também, sobre mobilidade urbana. Atividades: responder e apresentar, 

em sala, as questões do estudo de caso e, para casa, uma tarefa de leitura anexada no Google 

Drive, que será acessado pelo aplicativo, propondo uma observação mais detalhada de 

calor, energia e trabalho. Este material será usado como organizador prévio para 

aprendizagem. 

 

3º Encontro: Aula dialogada sobre o que foi lido na tarefa de leitura, esclarecendo as 

dificuldades, aprofundando a compreensão e fornecendo exemplos adicionais. Atividades: 

responder, em sala, uma atividade com problemas conceituais e quantitativos e, para casa, 

uma tarefa de leitura anexada no Google Drive, que será acessado pelo aplicativo, sobre 

transmissão de calor. Este material será usado como organizador prévio para aprendizagem. 

 

4º Encontro: Aula dialogada sobre o que foi lido na tarefa de leitura, esclarecendo as 

dificuldades, aprofundando a compreensão e fornecendo exemplos adicionais. Atividades: 

responder, em sala, uma atividade com problemas conceituais, para casa, uma tarefa de leitura 

anexada no Google Drive, que será acessado pelo aplicativo, a respeito da Segunda Lei da 
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Termodinâmica e suas aplicações no estudo das máquinas térmicas. Este material será 

usado como organizador prévio para aprendizagem. 

 

5º Encontro: Aula dialogada sobre o que foi lido na tarefa de leitura, esclarecendo as 

dificuldades, aprofundando a compreensão e fornecendo exemplos adicionais. Atividades: 

responder, em sala, uma atividade com problemas conceituais e quantitativos e, para casa, a 

turma será orientada a se organizar em grupos e a acessar o nosso aplicativo e consultar a lista 

de materiais que serão usados no próximo encontro, onde será construída uma máquina 

térmica. 

 

6º Encontro: Experimento qualitativo com material de baixo custo. Atividade: construção de 

uma máquina térmica. 

 

7º Encontro: Retomada do estudo de caso histórico “A primeira viagem”. Atividade: 

responder, novamente, as questões do estudo de caso. 

 

8º Encontro: Avaliação final. 

  

9º Encontro: E por fim, aplicação de questionário para que os alunos avaliem 

qualitativamente os procedimentos adotados e a disciplina, com objetivo de aprofundar sobre 

o efeito do produto educacional na aprendizagem dos alunos. 

 

4.3. Descrição da elaboração do produto 

 

 Neste momento, alicerçado em nosso referencial teórico, foi feita a descrição 

detalhada de cada um dos nove encontros que compõem a proposta de intervenção didática. 

 No primeiro encontro foi instalado o aplicativo nos smartphones dos alunos e 

apresentar uma visão geral da proposta didática e dar destaque na importância do 

comprometimento, por parte dos alunos, na construção da aprendizagem. Devendo ter 

assiduidade e, também, participação ativa na execução e na avaliação das atividades 

propostas.  

 Em seguida, deu-se início à primeira atividade, onde serão aplicados dois 

questionários disponíveis em nosso aplicativo como mostra a Figura 14, um para buscar 

informações pessoais dos alunos, saber quais são as expectativas quanto à disciplina e utilizar 

os resultados para motivá-los a atingi-las e, outro para levantamento de conhecimentos 
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prévios dos alunos a respeito de conceitos elementares à termodinâmica e, a partir desses 

conhecimentos, avaliar o desenvolvimento e o amadurecimento dos mesmos.  

 

Figura 14: Acessando os questionários do primeiro encontro. 

 

Fonte: Print do aplicativo AppSig-Termodinâmica. 

 

 Aragão (1976) é categórico ao afirmar que a elaboração de um organizador é especial 

para cada nova unidade, onde o aluno faça proveito dos benefícios de um subsunçor que tanto 

lhe forneça uma visão geral como, também, organize elementos que incluam e expliquem 

melhor o novo conteúdo. Percebido assim, o questionário apresenta ser de grande valia para o 

início do trabalho, dando suporte a elaboração das atividades posteriores. 

 No segundo encontro, a estratégia é o uso do método de estudo de caso histórico “A 

Primeira Viagem”. A narrativa presente neste estudo de caso proporciona a compreensão de 

fatos, valores e contextos impregnada de conflitos e questionamentos de uma época 

(ALLCHIN, 2010 e STINNER et al., 2003). Tendo como objetivos trabalhar com a história 

da ciência no ensino de física e, também, fazer com que os estudantes proponham suas idéias 

iniciais a respeito do tema, e assim, elencar alguns subsunçores. De acordo com Pozo e 

Crespo (1998) as concepções prévias não devem ser consideradas como um problema ou 

obstáculo à aprendizagem. 

 Os alunos são orientados a se organizarem em grupos de quatro, onde cada integrante 

irá acessar o nosso aplicativo para fazer a leitura do estudo de caso e responderem as questões 
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pertinentes ao texto: 1 - De que forma as máquinas térmicas foram importantes para a 

Revolução Industrial? 2 - Como você imagina que funciona uma máquina térmica? E uma 

locomotiva? 3 - Quais os impactos sociais e ambientais a invenção da locomotiva por 

Richard Trevithick causou em sua época? 4 - E nos dias de hoje, o que você sugere para 

melhorar as condições de deslocamento da população de forma mais eficiente e sustentável? 

 Ao término das respostas cada grupo irá apresentá-las para a turma. Após os grupos 

comentarem suas respostas ao primeiro passo do estudo de caso, serão disponibilizados textos 

para a leitura e discussões nas aulas seguintes.  

 Como atividade para casa os alunos são orientados a acessarem a primeira tarefa de 

leitura que está disponível no aplicativo como podemos ver na Figura 15. Esta dará início a 

aprendizagem ativa através do método EsM que culminará no terceiro encontro. Este 

método de ensino estipula momentos de interação entre professor e alunos antes da aula, com 

o objetivo de apresentar o conteúdo e a partir de um direcionamento apresentar as 

dificuldades, antes da aula, ao docente que assim, privilegiará os assuntos em que os alunos 

tiveram mais dificuldades, reduzindo o tempo de exposição e, ao mesmo tempo, aumentando 

a qualidade das exposições.  

 

Figura 15: Acessando a primeira tarefa de leitura. 

 

Fonte: Print do aplicativo AppSig-Termodinâmica. 

  

 De acordo com Oliveira, Veit e Araújo (2015), o EsM propicia o aumento da 

capacidade de realizar atividades em grupo entre os alunos, desenvolve a oralidade, assim 
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como a escrita e oferece subsídios para que os discentes tomem para si o compromisso pela 

sua própria aprendizagem e dessa forma melhoram a qualidade de retenção de conhecimento 

dos conteúdos em longo prazo. 

 O texto escolhido propõe uma observação mais detalhada de Calor, Energia e 

Trabalho. Este material tem como objetivo preparar cognitivamente os discentes para o 

assunto que será estudado com o professor, assim como ativar os subsunçores relevantes na 

estrutura cognitiva dos alunos, ou mesmo criar ideias âncoras para o estudo futuro da 

termodinâmica. Durante esta atividade os alunos devem ser questionados, através do teste de 

leitura elaborados através do Google Formulários e acessados no aplicativo, com perguntas 

conceituais, objetivando mantê-los motivados, por esse motivo a necessidade uma leitura 

atenta. O intuito do texto é de ambientá-los ao novo conteúdo de termodinâmica, que será 

trabalhado no decorrer do bimestre. 

 Na etapa seguinte, após ser estimulado pelo texto anteriormente descrito, vem o 

terceiro encontro, onde foi realizada uma aula dialogada com caráter qualitativo onde será 

feito o uso de slides, vídeo, questões conceituais e alguns problemas envolvendo cálculos 

matemáticos com intuito de desfazer todas as dúvidas acerca do tema e aprofundar o 

conhecimento. Ao final do encontro os alunos terão outra atividade para casa, propondo mais 

uma tarefa de leitura com o texto sobre Transmissão de Calor disponível, também disponível 

no aplicativo como demonstrado na Figura 16, e será adotado o mesmo procedimento do 

segundo encontro, onde foi usado o método EsM. O texto escolhido busca apresentar um 

nível maior de aprofundamento sobre o tema proposto. 

 

Figura 16: Acessando a segunda tarefa de leitura. 

 

Fonte: Print do aplicativo AppSig-Termodinâmica. 
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 Para o quarto encontro, foi realizada uma aula dialogada com caráter qualitativo 

onde será feito o uso de slides, vídeo e simulação como mostra a Figura 17, questões 

conceituais com intuito de desfazer todas as dúvidas acerca do tema e aprofundar o 

conhecimento.  

 

Figura 17: Simulação sobre condução térmica em diferentes metais. 

 

Disponível em: https://wiki.sj.ifsc.edu.br/wiki/images/f/fd/Experiencia.swf 

  

 No tempo restante, foi passada para casa a terceira tarefa de leitura, sobre Segunda Lei 

da Termodinâmica e suas aplicações no estudo das Máquinas Térmicas, seguindo o mesmo 

procedimento do segundo encontro, que será acessada pelo aluno através do aplicativo 

desenvolvido como pode ser observado na Figura 18. Este material será usado como 

organizador prévio para aprendizagem. 

 

Figura 18: Acessando os textos da última tarefa de leitura. 

 

Fonte: Print do aplicativo AppSig-Termodinâmica. 

https://wiki.sj.ifsc.edu.br/wiki/images/f/fd/Experiencia.swf
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 No quinto encontro tivemos novamente uma aula dialogada com caráter qualitativo 

onde será feito o uso de slides, vídeo, questões conceituais e alguns problemas envolvendo 

cálculos matemáticos com intuito de desfazer todas as dúvidas acerca do tema e aprofundar o 

conhecimento. E por fim, a turma será orientada a se dividir em grupos de quatro alunos, a 

acessar o nosso aplicativo e a consultar a lista de materiais que serão usados no próximo 

encontro, onde será construída uma máquina térmica. 

 Vale ressaltar que as tarefas de leitura e as atividades de sala foram escolhidas por 

contemplarem os conceitos levando em conta sua relevância histórica, trazendo aplicações em 

situações cotidianas e mostrando certa coerência com a proposta da Base Nacional Curricular 

Comum (BRASIL, 2015). Possibilitar ao educando a compreensão da Física como saber 

social passa por intervenções didáticas que harmonizem história, ciência, tecnologia, 

ambiente e sociedade. A Física deve ser apresentada como construção humana (BRASIL, 

2015, p.218). 

 Para o sexto encontro, foi proposta uma atividade experimental com criação de uma 

máquina térmica com a turma dividida em grupos de quatro alunos. Após este momento, os 

alunos serão orientados a entrarem no aplicativo e acessarem o menu estudo de caso, e em 

seguida no botão experimento na barra inferior do estudo de caso. Onde se encontra um 

roteiro para construção do carrinho a vapor. Conforme pode ser visto na Figura 19. 

 

Figura 19: Atividade experimental. 

 

Fonte: Print do aplicativo AppSig-Termodinâmica. 
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 Os alunos serão levados ao laboratório da escola para a construção do experimento e 

para o teste de funcionamento. Este tipo de atividade abre a possibilidade para os alunos 

participem efetivamente das aulas, demonstrando aquilo que aprenderam. Sendo assim, com o 

uso do experimento temos mais uma vez, ao se resgatar e aprofundar os conceitos de aulas 

anteriores, uso da Reconciliação Integrativa e Diferenciação Progressiva. 

 Retomamos o estudo de caso no sétimo encontro, onde os mesmos grupos formados 

no segundo encontro responderam novamente as questões levantadas no estudo de caso, no 

entanto levando em consideração os conhecimentos adquiridos durante o processo didático. 

No decorrer do processo os alunos articulam conhecimentos teóricos e práticos, com a 

finalidade de proporem novas respostas com base nos novos conhecimentos adquiridos 

(LINHARES e REIS, 2008). Em seguida finalizamos o terceiro passo do estudo de caso, com 

análise e discussão das respostas de cada grupo. 

 Como última atividade avaliativa, foi proposta, no oitavo encontro, uma avaliação 

somativa final individual. Com o propósito de avaliar como os alunos progrediram em seu 

processo de aprender, quais novos conhecimentos conseguiram agregar à sua estrutura inicial, 

ou seja, se conseguiram atingir os objetivos de aprendizagem (PAIXÃO e ALMEIDA, 2012). 

Esta etapa será uma avaliação tradicional, onde os alunos irão acessar o link da avaliação em 

seus respectivos emails e terão um período de 50 minutos para responder. Após o término da 

avaliação, nos minutos restantes, iremos analisar os resultados e discutir, de forma geral, as 

respostas dadas as questões da avaliação. Ou seja, será feita uma correção comentada da 

avaliação. 

 Para finalizar a proposta, vem o nono encontro onde foi realizada a avaliação da 

sequência didática. A proposta é um questionário feito no Google Formulários e 

disponibilizado no aplicativo para os alunos responderem em sala de aula. Conforme visto na 

Figura 20. 

Figura 20: Acessando o questionário 3. 

 

Fonte: Print do aplicativo AppSig-Termodinâmica. 
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 Após o término do processo avaliativo da disciplina, nos minutos restantes, será dada 

por encerrada a proposta didática. 
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Capítulo 5 

 

Descrição da Aplicação do Produto 
 

 A aplicação da proposta ocorreu durante os meses de maio, junho e julho do ano letivo 

de 2018 em uma turma composta de 20 alunos, do segundo ano do ensino médio regular do 

Colégio Estadual Domires Machado, localizado no Município de São Francisco de 

Itabapoana – RJ. Logo a proposta foi desenvolvida no segundo bimestre, com um total de 20 

aulas, respeitando a estrutura organizacional da SEEDUC-RJ.  

 A turma foi previamente sensibilizar sobre a participação e colaboração de todos, na 

execução da proposta para o segundo bimestre, para que os objetivos desejados fossem 

alcançados, que são a construção dos conceitos pertinentes e possíveis ajustes ao material 

proposto. Este se dividiu em nove encontros nos quais se buscou desenvolver a aprendizagem 

ativa e significativa, através do uso de smartphones e do método de Ensino sob Medida 

(EsM). 

 No primeiro encontro, Figura 21, foi feita a instalação do aplicativo AppSig-

Termodinâmica e uma apresentação minuciosa sobre a proposta de aulas diferenciadas, onde 

foi pedido aos alunos comprometimento em todas as fases.  

 

Figura 21: Instalação do aplicativo AppSig-Termodinâmica. 

 

Fonte: Arquivo pessoal do autor. 
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 Em seguida, os alunos foram submetidos aos questionários como podemos ver na 

Figura 22, um socioeconômico, no Apêndice A, para buscar informações pessoais dos alunos, 

saber quais são as expectativas quanto à disciplina e utilizar os resultados para motivá-los a 

atingi-las e, também, outro questionário para levantamento de conhecimentos prévios, no 

Apêndice B, a respeito de conceitos de termodinâmica, tais como: temperatura, calor, gases e 

suas transformações, conservação de energia, trabalho, etc. Esta etapa do projeto terá uma 

duração de duas aulas de 50 minutos. 

 

Figura 22: Respondendo aos questionários iniciais. 

 

Fonte: Arquivo pessoal do autor. 

 

 Os alunos, no início, se mostraram interessados em participar da proposta. Muito em 

virtude da possibilidade da utilização do smartphone em sala, se organizaram rapidamente e 

levaram 40 min. para responder ao questionário socioeconômico. No entanto, reclamaram da 

quantidade de questões. 

 Quanto ao questionário de concepções prévias sobre conceitos de termodinâmica, que 

é composto de sete questões abertas e nove questões fechadas, o professor orientou para não 

se preocuparem com respostas certas ou erradas. No entanto houve algumas respostas do tipo 

“Não sei”, como será visto no Capítulo 6. 

 No segundo encontro, foi solicitado à turma que se dividisse em grupos de quatro 

alunos. Após a divisão, os alunos foram orientados a entrarem no aplicativo e acessarem o 
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menu estudo de caso, para em seguida fazerem a leitura e discussão, em grupo, sobre os 

temas do estudo de caso disponível no Apêndice C. Como pode ser visto na Figura 23.  

 

Figura 23: Orientação para o primeiro passo do estudo de caso. 

 

Fonte: Arquivo pessoal do autor. 

 

 No segundo momento o grupo respondeu as seguintes questões, que aparecem ao final 

do estudo de caso, de acordo com os seus conhecimentos: De que forma as máquinas térmicas 

foram importantes para a Revolução Industrial? Como você imagina que funciona uma 

máquina térmica? E uma locomotiva? Quais os impactos sociais e ambientais a invenção da 

locomotiva por Richard Trevithick causou em sua época? E nos dias de hoje, o que você 

sugere para melhorar as condições de deslocamento da população de forma mais eficiente e 

sustentável? Veja a Figura 24. 

 

Figura 24: Grupos respondendo as questões do estudo de caso. 

 

Fonte: Arquivo pessoal do autor. 
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 Ao concluir as respostas cada grupo apresentou suas ideias sobre o que foi 

questionado. A Figura 25 mostra este momento. 

 

Figura 25: Apresentação das respostas às questões do estudo de caso. 

 

Fonte: arquivo pessoal do autor. 

 

 E por fim, no tempo restante, foi passada a primeira tarefa de leitura, que está 

disponível no Apêndice D, para casa, sobre Uma Observação Mais Detalhada de Calor, 

Energia e Trabalho que será acessada pelo aluno através do aplicativo desenvolvido. Durante 

o intervalo até o próximo encontro, os alunos foram questionados através do teste de leitura – 

1 (ver Apêndice E), com intuito de verificar se houve leitura e, também, para buscar as 

possíveis dúvidas. Veja Figura 26. Este material foi usado na preparação do próximo encontro 

como organizador prévio para aprendizagem. 
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Figura 26: Acessando o primeiro teste de leitura - 1. 

 

Fonte: Print do aplicativo AppSig-Termodinâmica. 

 

 No primeiro momento do terceiro encontro, os alunos tiveram uma aula dialogada, 

Apêndice F, sobre o que foi lido, esclarecendo as dificuldades, aprofundando a compreensão e 

fornecendo exemplos adicionais. Esta aula teve um período aproximado de 30 minutos. A 

Figura 27 mostra este momento. 

Figura 27: Primeira aula dialogada. 

 

Fonte: Arquivo pessoal do autor. 
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 No segundo momento os alunos usaram mais 30 minutos para responder a uma 

atividade, elaborada no Google Formulários, com problemas conceituais e quantitativos, 

disponibilizada nos seus respectivos emails (ver Apêndice G). As questões foram resolvidas 

sem o auxílio do professor. No terceiro momento, aproximadamente 30 minutos, foi feito a 

análise dos resultados e discutidas as respostas dadas aos problemas. Vejamos a seguir as 

respostas dadas às perguntas desta atividade: 

 

Questão 1: Enquanto se expande, um gás recebe o calor Q=100J e realiza o trabalho 

W=70J. Ao final do processo, podemos afirmar que a energia interna do gás: 

 

Figura 28: Respostas da questão 1 da primeira atividade. 

 

Fonte: o próprio autor. 

 Esta questão apresentou uma alta taxa de acerto, além disso, apresentaram um alto 

índice de segurança em suas respostas.  

 

Questão 2: Qual é a variação de energia interna de um gás ideal sobre o qual é realizado 

um trabalho de 80J durante uma compressão isotérmica? 

 

Figura 29: Respostas da questão 2 da primeira atividade. 

 

Fonte: o próprio autor. 
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Questão 3: Um cilindro de parede lateral adiabática tem sua base em contato com uma 

fonte térmica e é fechado por um êmbolo adiabático pesando 100 N. O êmbolo pode 

deslizar sem atrito ao longo do cilindro, no interior do qual existe uma certa quantidade 

de gás ideal. O gás absorve uma quantidade de calor de 40J da fonte térmica e se 

expande lentamente, fazendo o êmbolo subir até atingir uma distância de 10 cm acima 

da sua posição original. Nesse processo, a energia interna do gás: 

 

Figura 30: Respostas da questão 3 da primeira atividade. 

 

Fonte: o próprio autor. 

Questão 4: Quando um gás ideal sofre uma expansão isotérmica, 

 

Figura 31: Respostas da questão 4 da primeira atividade. 

 

Fonte: o próprio autor. 

 

Questão 5: Uma certa quantidade de ar contido num cilindro com pistão é comprimida 

adiabaticamente, realizando-se um trabalho de -1,5kJ. Portanto, os valores do calor 
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trocado com o meio externo e da variação de energia interna do ar nessa compressão 

adiabática são, respectivamente: 

 

Figura 32: Respostas da questão 5 da primeira atividade. 

 

Fonte: o próprio autor. 

 

Questão 6: A primeira lei da termodinâmica diz respeito à: 

 

 

Figura 33: Respostas da questão 6 da primeira atividade. 

 

Fonte: o próprio autor. 

 

Questão 7: A Primeira Lei da Termodinâmica estabelece que o aumento da energia 

interna de um sistema é dado por ∆U= ∆Q-W, no qual ∆Q é o calor recebido pelo 

sistema, e W é o trabalho que esse sistema realiza.Se um gás real sofre uma compressão 

adiabática, então: 
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Figura 34: Respostas da questão 7 da primeira atividade. 

 

Fonte: o próprio autor. 

 

 E no tempo restante, foi lançada a segunda tarefa de leitura, para casa, sobre 

Transmissão de Calor que será acessada pelo aluno através do aplicativo desenvolvido. Essa 

tarefa está disponível no Apêndice H. Durante o intervalo até o próximo encontro, os alunos 

foram questionados através do teste de leitura - 2 que se encontra no Apêndice I, com intuito 

de verificar se houve leitura e, também, para buscar as possíveis dúvidas. Este material foi 

usado na preparação do próximo encontro como organizador prévio para aprendizagem. A 

Figura 35 mostra como acessar o teste de leitura – 2. 

 

Figura 35: Acessando o teste de leitura - 2. 

 

Fonte: Print do aplicativo AppSig-Termodinâmica. 
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 No quarto encontro iniciamos, novamente, com os alunos tendo uma aula dialogada 

(Apêndice J) sobre o que foi lido, esclarecendo as dificuldades, aprofundando a compreensão 

e fornecendo exemplos adicionais. Esta aula durou aproximadamente 30 minutos. Este 

momento é mostrado pela Figura 36. 

 

Figura 36: Segunda aula dialogada. 

 

Fonte: Arquivo pessoal do autor. 

  

 Após a aula os alunos tiveram mais 30 minutos para responder a uma atividade, 

elaborada no Google Formulários (Apêndice K), que continha problemas conceituais e foi 

disponibilizada nos emails fornecidos, para serem resolvidos sem o auxílio do professor. 

 No terceiro momento, aproximadamente 30 minutos, foram analisados os resultados e 

discutidas as respostas dadas aos problemas conceituais. As Figuras 37-44 elencam as 

respostas dadas às perguntas desta atividade: 

 

Questão 1: Dos processos a seguir, o único onde praticamente todo o calor se propaga 

por condução é quando ele se transfere: 

 

Figura 37: Respostas da questão 1 da segunda atividade. 

 

Fonte: o próprio autor. 

Questão 2: A irradiação é o único processo de transferência de energia térmica no caso: 
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Figura 38: Respostas da questão 2 da segunda atividade. 

 

Fonte: o próprio autor. 

 

Questão 3: Quando há diferença de temperatura entre dois pontos, o calor pode fluir 

entre eles por condução, convecção ou radiação, do ponto de temperatura mais alta ao 

de temperatura mais baixa. O "transporte" de calor se dá juntamente com o transporte 

de massa no caso da: 

 

Figura 39: Respostas da questão 3 da segunda atividade. 

 

Fonte: o próprio autor. 

 

 

Questão 4: Uma garrafa térmica, devido às paredes espelhadas, impede trocas de calor 

por: 
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Figura 40: Respostas da questão 4 da segunda atividade. 

 

Fonte: o próprio autor. 

 

Questão 5: Assinale a alternativa correta: 

 

Figura 41: Respostas da questão 5 da segunda atividade. 

 

Fonte: o próprio autor. 

 

Questão 6: Uma garrafa térmica impede, devido ao vácuo entre as paredes duplas, 

trocas de calor por: 

 

Figura 42: Respostas da questão 6 da segunda atividade. 

 

Fonte: o próprio autor. 
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Questão 7: Quando se aquece a extremidade de uma barra de ferro, o calor se propaga 

para toda a barra. Neste caso o calor se propaga, principalmente, por: 

 

Figura 43: Respostas da questão 7 da segunda atividade. 

 

Fonte: o próprio autor. 

 

Questão 8: A transferência de calor de um ponto a outro de um meio pode efetuar-se por 

três processos diferentes. Sabe-se que, conforme o meio há um processo único possível 

ou um predominante. Assim, no vácuo, num fluido e num sólido a transferência de calor 

se efetua, respectivamente, por: 

 

Figura 44: Respostas da questão 8 da segunda atividade. 

 

Fonte: o próprio autor. 

 

 Encerrou-se este encontro, passando a terceira tarefa de leitura, para casa, sobre 

Segunda Lei da Termodinâmica e suas aplicações no estudo das Máquinas Térmicas que será 

acessada pelo aluno através do aplicativo desenvolvido (Apêndice L). Durante o intervalo até 
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o próximo encontro, os alunos foram questionados através do teste de leitura disponível no 

Apêndice M desta dissertação, com intuito de verificar se houve leitura e, também, para 

buscar as possíveis dúvidas. Este material foi usado na preparação do próximo encontro como 

organizador prévio para aprendizagem. A Figura 45 demonstra como acessar o teste de leitura 

– 3. 

 

Figura 45: Acessando o teste de leitura - 3. 

 

Fonte: Print do aplicativo AppSig-Termodinâmica. 

 

 Nesta etapa, o quinto encontro iniciou com os alunos tendo uma aula dialogada (ver 

Apêndice N) sobre o que foi lido, esclarecendo as dificuldades, aprofundando a compreensão 

e fornecendo exemplos adicionais. Esta aula durou aproximadamente 30 minutos. A Figura 46 

registra este momento. 

 

Figura 46: Terceira aula dialoga. 

 

Fonte: Arquivo pessoal do autor. 



 

81 

 

 Dando continuidade, no segundo momento os alunos tiveram mais 30 minutos para 

responder a uma atividade, elaborada no Google Formulários, com problemas conceituais e 

quantitativos, disponibilizada nos seus respectivos emails, para serem resolvidos sem o 

auxílio do professor. Esta atividade pode ser consultada no Apêndice O. No terceiro 

momento, aproximadamente 30 minutos, foram analisados os resultados e discutidas as 

respostas dadas aos problemas. A seguir temos as respostas dadas às perguntas desta 

atividade: 

 

Questão 1: O 2° princípio da Termodinâmica pode ser enunciado da seguinte forma: “É 

impossível construir uma máquina térmica operando em ciclos, cujo único efeito seja 

retirar calor de uma fonte e convertê-lo integralmente em trabalho.” Por extensão, esse 

princípio nos leva a concluir que: 

 

Figura 47: Respostas da questão 1 da terceira atividade. 

 

Fonte: O próprio autor. 

 

Questão 2: De acordo com a segunda lei da Termodinâmica, a entropia do Universo: 

 

Figura 48: Respostas da questão 2 da terceira atividade. 

 

Fonte: O próprio autor. 



 

82 

 

Questão 3: A refrigeração e o congelamento de alimentos são responsáveis por uma 

parte significativa do consumo de energia elétrica numa residência típica.Para diminuir 

as perdas térmicas de uma geladeira, podem ser tomados alguns cuidados operacionais: 

 I. Distribuir os alimentos nas prateleiras deixando espaços vazios entre eles, para 

que ocorra a circulação do ar frio para baixo e do quente para cima.  

 II. Manter as paredes do congelador com camada bem espessa de gelo, para que 

o aumento da massa de gelo aumente a troca de calor no congelador.  

 III. Limpar o radiador ("grade" na parte de trás) periodicamente, para que a 

gordura e a poeira que nele se depositam não reduzam a transferência de calor para o 

ambiente. 

 

Figura 49: Respostas da questão 3 da terceira atividade. 

 

Fonte: O próprio autor. 

 

Questão 4: A respeito do que faz um refrigerador, pode-se dizer que: 

 

Figura 50: Respostas da questão 4 da terceira atividade. 

 

Fonte: O próprio autor. 
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Questão 5: Responda a seguinte situação: 

 Uma central de energia utilizada por uma equipe móvel de TV desenvolve 1,8.10
7
 

joules de energia elétrica enquanto seu motor a gasolina consome 2,5 litros de 

combustível cujo poder calorífico é de 3,6.10
7
 joules/litro. O rendimento da central é de: 

 

Figura 51: Respostas da questão 5 da terceira atividade. 

 

Fonte: O próprio autor. 

 

Questão 6: Um refrigerador de uso doméstico é uma máquina térmica invertida: o calor 

é retirado do congelador à temperatura de -23°C, enquanto a temperatura do ambiente 

em que ele se encontra é de 27°C. O coeficiente de eficiência do refrigerador de Carnot, 

operando em ciclos entre essas temperaturas, é: 

 

Figura 52: Respostas da questão 6 da terceira atividade. 

 

Fonte: O próprio autor. 
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 E por fim, os alunos foram orientados a se dividirem em grupos e acessarem o nosso 

aplicativo e consultar a lista de materiais que serão usados no próximo encontro, onde será 

construída uma máquina térmica. 

 O sexto encontro foi realizado no laboratório de ciências e teve inicio com o 

professor pedindo para os grupos se arrumarem na bancada. Após esta organização, os alunos 

foram orientados a entrarem no aplicativo e acessarem o menu estudo de caso, e em seguida 

no botão experimento na barra inferior do estudo de caso. Onde se encontra um roteiro para 

construção do carrinho a vapor. De posse dos materiais e do roteiro do experimento os grupos 

deram início à construção do carrinho a vapor. As Figuras a seguir detalham todo o processo 

de construção: 

 

Figura 53: Processo de construção do carrinho a vapor. 

 

Fonte: arquivo pessoal do autor. 

 

Figura 54: Os primeiros carrinhos a ficarem prontos. 

 

Fonte: arquivo pessoal do autor. 
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Figura 55: O carrinho em funcionamento. 

 

Fonte: arquivo pessoal do autor. 

 

 No sétimo encontro, foi retomado o estudo de caso “A primeira viagem” e a turma foi 

organizada com a mesma formação inicial. Após este momento, os alunos foram orientados a 

entrarem no aplicativo e acessarem o menu estudo de caso, para em seguida refazerem a 

leitura e a discussão, em grupo, sobre os temas do estudo de caso e, também, foram 

orientados a acessarem os seus respectivos emails, onde estavam disponíveis dois textos 

auxiliares para leitura (ver Apêndice P). No próximo momento o grupo respondeu as mesmas 

perguntas que foram respondidas no segundo encontro, só que agora com subsídios do 

aprendizado adquirido com os encontros anteriores. Ao concluir as respostas, nos últimos 30 

minutos, cada grupo apresentou para a turma as respostas do estudo de caso. 
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Figura 56: Retomada do estudo de caso. 

 

Fonte: Arquivo pessoal do autor. 

 

 No momento final da aula, o professor comunicou aos alunos que no próximo 

encontro seria realizada uma avaliação final. 

 Chegamos ao momento avaliativo final no oitavo encontro, onde os alunos foram 

orientados a sentarem organizados em fila para aplicação da avaliação final, que foi elaborada 

no Google Formulários. Esta avaliação pode ser consultada no Apêndice Q.  

 Foi uma avaliação somativa, que os alunos acessaram através de um link disponível 

em seus respectivos emails e tiveram um período de 50 minutos para responder. Após o 

término da avaliação, nos minutos restantes, foi feita uma análise dos resultados e discutidas, 

de forma geral, as respostas dadas as questões da avaliação. Ou seja, foi feita uma correção 

comentada da avaliação. 

 

Figura 57: Avaliação final individual. 

 

Fonte: arquivo pessoal do autor. 
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 Vejamos, nas Figuras 58-70, as respostas dadas pelos alunos as questões da avaliação 

final: 

 

Questão 1: Considere as afirmações:  

I) A propagação de calor por convecção ocorre nos fluidos em geral.  

II) A propagação de calor por condução não ocorre no vácuo.  

III) Uma malha de lã tem como função fornecer calor ao corpo de uma pessoa.  

IV) O ar atmosférico e o gelo são bons condutores de calor. 

 
 

 

Figura 58: Respostas da questão 1 da avaliação final. 

 
 

Fonte: o próprio autor. 

 

Questão 2: Nas geladeiras domésticas tradicionais:  

I) o congelador está colocado na parte superior;  

II) o ar frio desce, por convecção, resfriando os alimentos;  

III) as prateleiras não são inteiriças, mas têm a forma de grade, de modo a permitir a 

convecção do ar no interior da geladeira;  

IV) deve-se, nos modelos mais antigos, retirar periodicamente o gelo que se forma sobre 

o congelador para não prejudicar a troca de calor. 

 

Figura 59: Respostas da questão 2 da avaliação final. 

 
Fonte: o próprio autor. 
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Questão 3: O esquema mostra a constituição de uma garrafa térmica. 

 

Figura 60: Esquema de uma garrafa térmica da questão 3 da avaliação final. 

 
Disponível em: http://osfundamentosdafisica.blogspot.com/2017/08/caiu-no-vestibular.html 

 

 Espelham-se as paredes das ampolas e diminui-se a quantidade de ar entre elas para 

evitar a propagação de calor, respectivamente, por: 

 
Figura 61: Respostas da questão 3 da avaliação final. 

 
Fonte: o próprio autor. 

 

Questão 4: O esquema ilustra um sistema de aquecimento solar da água.  

 

Figura 62: Sistema de aquecimento solar da água da questão 4 da avaliação final . 

 
Disponível em: https://br.pinterest.com/pin/524247212864426728/ 

 

http://osfundamentosdafisica.blogspot.com/2017/08/caiu-no-vestibular.html
https://br.pinterest.com/pin/524247212864426728/
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A água fria, vinda da rede fornecedora de um poço ou de um reservatório, como se vê na 

figura, é remetida para uma serpentina envolta em coletores solares, placas que 

absorvem a energia vinda do Sol, onde é aquecida. A água aquecida flui, então, para o 

reservatório térmico (boiler) em condições de ser consumida. A transmissão do calor, 

vindo do Sol até os coletores, se dá através do: 

 

Figura 63: Respostas da questão 4 da avaliação final. 

 
Fonte: o próprio autor. 

 

Questão 5: Com base na charge e nos conceitos da termodinâmica, é correto afirmar que 

as luvas de amianto são utilizadas porque a condutividade térmica: 

 

Figura 64: Charge sobre Condutibilidade. 

 
Disponível em: https://enem.estuda.com/questoes/?id=138437 

 

Figura 65: Respostas da questão 5 da avaliação final. 

 
Fonte: o próprio autor. 

https://enem.estuda.com/questoes/?id=138437
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Questão 6: A respeito da primeira lei da Termodinâmica, marque a alternativa 

incorreta: 

 

Figura 66: Respostas da questão 6 da avaliação final. 

 
Fonte: o próprio autor. 

 

Questão 7: O 2° princípio da Termodinâmica pode ser enunciado da seguinte forma: “É 

impossível construir uma máquina térmica operando em ciclos, cujo único efeito seja 

retirar calor de uma fonte e convertê-lo integralmente em trabalho.” Por extensão, esse 

princípio nos leva a concluir que: 

 

Figura 67: Respostas da questão 7 da avaliação final. 

 
Fonte: o próprio autor. 

 

Questão 8: A respeito do que faz um refrigerador, pode-se dizer que: 

 

Figura 68: Respostas da questão 8 da avaliação final. 

 
Fonte: o próprio autor. 
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Questão 9: No século XIX, um industrial pede a um engenheiro que projete uma 

locomotiva a vapor que transforme em trabalho todo o calor retirado da sua caldeira a 

alta temperatura, durante um ciclo de funcionamento do motor. Em resposta, o 

engenheiro argumenta que é impossível atender a tal solicitação, visto que ela contraria 

a: 

 

Figura 69: Respostas da questão 9 da avaliação final. 

 
Fonte: o próprio autor. 

 

 

Questão 10: O efeito estufa, segundo as teorias mais aceitas pela comunidade científica, 

vem contribuindo para a elevação média das temperaturas no planeta. Esse fenômeno é 

um processo: 

 

Figura 70: Respostas da questão 10 da avaliação final. 

 
Fonte: o próprio autor. 

 

 Para encerrar a proposta didática, no nono encontro, os alunos foram orientados a 

responderem ao questionário de avaliação da sequência didática, com imparcialidade, sendo 

verdadeiros com o que sentem. Em seguida, eles acessaram o nosso aplicativo no menu 

questionários e depois o questionário 3 (ver Apêndice R) e deram início as respostas. Após o 

término do processo avaliativo da disciplina, nos minutos restantes, foi dada por encerrada a 

proposta didática. 
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Figura 71: Avaliação da sequência didática. 

 

Fonte: Arquivo pessoal do autor. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

93 

 

Capítulo 6 

 

Apresentação e Análise dos Resultados 
 

 Neste capítulo serão apresentados e discutidos os principais resultados desta 

investigação. Assim, tendo como base os dados recolhidos, particularmente dos questionários, 

do estudo de caso, das atividades de sala e da avaliação final dos alunos, procurou-se analisar 

e refletir sobre as atitudes, reações, desempenho e aprendizagem dos alunos perante a 

estratégia alternativa de ensino, que propôs o uso de métodos ativos de aprendizagem e a 

utilização do smartphone como ferramenta educacional. 

 

6.1. Questionário 1 - Socioeconômico 

 

 Contribuiu como ponto de partida para coleta de dados de nossa pesquisa, sendo 

elaborado, com um total de 22 questões, depois que foi estabelecida como meta a estruturação 

de um aplicativo para smartphone de uso exclusivo para as aulas de física (AppSig-

Termodinâmica). 

 As informações extraídas nesta ferramenta foram de extrema importância para 

direcionar nossas decisões e atividades futuras e, também, reforçaram nosso pensamento de 

trabalhar com as TDICs junto aos alunos. 

 Os resultados foram separados de acordo com a finalidade de cada etapa do 

questionário. 

 

   6.1.1. Conte-me Sobre Você 

 

 Com as perguntas aqui realizadas, buscamos delinear um perfil dos alunos 

participantes do trabalho de pesquisa. 

 Com relação a cursos extras, observamos na Figura 72 que a grande maioria não 

frequenta curso complementares. 
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Figura 72: Cursos frequentados pelos alunos. 

 

Fonte: O próprio autor. 

 

 No que tange ao anseio por continuar os estudos, verificamos que uma grande parte 

ainda não se decidiu com relação ao que ser feito após a conclusão do ensino médio. No 

entanto se observa que para a maioria continuar os estudos é visto como uma necessidade 

para conseguir alcançar seus objetivos. Como é mostrado na Figura 73. 

 

Figura 73: O que fazer após o ensino médio. 

 

Fonte: O próprio autor. 

  

 A respeito das carreiras, tivemos uma variedade de profissões. Das quais destacamos, 

Direito, Engenharia Metalúrgica, Medicina, Esteticista, etc.. Entre as profissões acadêmicas 

tivemos apenas Ciências Biológicas. 

 Entre as universidades, eles demonstraram preferência entre as públicas UENF, UFES, 

UFF e UFRGS e, entres as privadas Estácio de Sá, Universo, UNIG e EMESCAM. 
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   6.1.2. Sua Relação com as TDICs 

 

 Nesta etapa buscou-se coletar dados sobre a relação dos discentes com a internet e o 

uso de ferramentas digitais de informação e comunicação. 

 As perguntas iniciais desta etapa têm como foco verificar quantos alunos possuía 

computador, tablet e smartphone para acompanhar as atividades que seriam propostas. Pois a 

viabilidade de nossa pesquisa depende, principalmente, da utilização do smartphone. Na 

Figura 74 temos os resultados desta coleta de dados, e observamos que a totalidade, 100%, 

afirmaram possuir smartphone. 

 

Figura 74: Quantitativo de computadores, tablets e smartphones. 

 

Fonte: O próprio autor. 

 

 Quando questionados sobre o acesso a internet, 100% afirmaram possuir acesso em 

suas residências. Sobre a utilização da internet para auxiliar nos estudos, deparamos com um 

resultado de grande significância, alcançamos quase que uma totalidade de alunos que 

recorrem a esta ferramenta como suporte aos estudos. Como se pode observar na Figura 75 

apresentada a seguir. 

 

Figura 75: Uso da internet no auxílio aos estudos. 

 

Fonte: O próprio autor. 

75%

15%

100%

Computador

Tablet

Smartphone

Não

Sim
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 Investigamos, também, quais são os dispositivos mais utilizados pelos discentes para 

navegar na internet e o que eles mais acessam. Os resultados são apresentados na Figura 76, 

onde constatamos que a maioria dos alunos utiliza-se com mais frequência do smartphone 

para navegação. O que, mais uma vez, destaca a força desta tecnologia junto ao público alvo 

da pesquisa.  

 

Figura 76: Dispositivos usados para acessar a internet. 

 

Fonte: O próprio autor. 

 

 E no que diz respeito ao que eles mais acessam, a Figura 77 mostra uma grande 

preferência pelas redes sociais com destaques para WhatsApp com 95% da preferência e o 

YouTube com 85%. 

 

Figura 77: O que os alunos mais acessam na internet. 

 

Fonte: O próprio autor. 
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 Ainda nesta linha, questionamos sobre a frequência de uso diário dos smartphones 

pelos alunos e, verificamos que 100% utilizam todos os dias, sendo que 90% fazem uso várias 

vezes ao dia. Esta informação vem apenas a corroborar o que é percebido nas salas de aula 

hoje em dia. 

 Após a conclusão da análise dos dados coletados com este questionário, decidimos 

confrontar os resultados com fontes do CGI (Comitê Gestor da Internet no Brasil), tendo sido 

percebido que os valores levantados por este instrumento de coleta de dados estão em 

conformidade com os dados da pesquisa TIC Educação 2017. Os dados desta pesquisa (CGI, 

2018, p. 28 e 29) apontam para uma disseminação do acesso à internet pelos professores e 

alunos, com referência especial ao uso de smartphones. E isto se evidencia ao compararmos 

os dados da pesquisa de 2013 com os dados da pesquisa de 2017 relacionados aos docentes de 

escolas localizadas em áreas urbanas, onde vemos um salto de 38% para 97% 

respectivamente. Entre os alunos, os dados apontam uma disparidade entre os estudantes de 

escolas públicas e privadas, onde dos 85% considerados usuários de internet, 22% dos que 

frequentam escolas públicas realizam esse acesso exclusivamente pelo celular, enquanto 2% 

nas escolas privadas. 

 Com relação às atividades de ensino e aprendizagem também foi observado um 

enorme crescimento, onde em 2015 36% dos professores de escolas públicas afirmavam 

realizar atividades educacionais com o uso do celular, subindo para 53% em 2017. Entre os 

professores da rede privada de ensino, o percentual passou de 46% em 2015 para 69% em 

2017. A proporção de alunos que afirmaram utilizar o dispositivo para realizar atividades para 

a escola a pedido dos professores confirma a sua relevância no processo de aprendizagem: 

53% entre os alunos de escolas públicas e 60% entre os de escolas particulares. 

 Os dados apresentados até o presente momento nos deram a segurança e a 

tranquilidade necessária para prosseguirmos com a sequência didática. 

 

6.2. Questionário 2 – Conhecimentos Prévios 

 

 Durante o mesmo encontro, logo após a aplicação do Questionário 1 - 

socioeconômico, foi feito o uso deste instrumento de coleta de dados, elaborado sobre o 

alicerce de nosso referencial teórico. Aspirando a aprendizagem significativa de conteúdos da 

termodinâmica, organizamos o referido instrumento com intuito de verificar a existência, ou 

não, de conhecimentos prévios em nossos alunos que pudessem ancorar novos conceitos, isto 

é, estruturas específicas de conhecimentos que pudessem incorporar novas informações. Nas 

palavras de Ausubel (2003): 
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O conhecimento é significativo por definição. É o produto significativo de um 

processo psicológico cognitivo (“saber”) que envolve a interação entre ideias 

“logicamente” (culturalmente) significativas, ideias anteriores (“ancoradas”) 

relevantes da estrutura cognitiva particular do aprendiz (ou estrutura dos 

conhecimentos deste) e o “mecanismo” mental do mesmo para aprender de forma 

significativa ou para adquirir e reter conhecimentos (Ausubel, 2003, folha de rosto). 

  

 A utilização deste tipo de instrumento de coleta de dados é uma estratégia muito 

utilizada não apenas para coleta de subsunçores, mas também, para avaliar e explorar as 

dúvidas e curiosidades sobre o tema. O conhecimento prévio irá auxiliar na organização, 

incorporação e fixação das novas informações com os conhecimentos já existentes na 

estrutura cognitiva. 

   

   6.2.1. Análise Gráfica das Respostas 

 

 O questionário de levantamento de conhecimentos prévios é composto de sete 

questões abertas e nove questões fechadas sobre conceitos pertinentes à termodinâmica. 

Iremos analisar os dados obtidos com a finalidade de buscarmos as dificuldades e os 

conhecimentos dos alunos, para que assim seja possível posteriormente uma interação entre 

os conhecimentos prévios dos discentes e os novos conhecimentos passados pelo professor 

sobre o tema em estudo. 

 Os gráficos das Figuras 78-93 demonstram os resultados colhidos após a aplicação do 

questionário. 

 

Figura 78: Porcentagem dos tipos de respostas para primeira pergunta. 

 

Fonte: O próprio autor. 
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Figura 79: Porcentagem dos tipos de respostas para segunda pergunta. 

 

Fonte: O próprio autor. 

 

Figura 80: Porcentagem dos tipos de respostas para terceira pergunta. 

 

Fonte: O próprio autor. 

 

Figura 81: Porcentagem dos tipos de respostas para quarta pergunta. 

 

Fonte: O próprio autor. 
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Figura 82: Porcentagem dos tipos de respostas para quinta pergunta. 

 

Fonte: O próprio autor. 

 

Figura 83: Porcentagem dos tipos de respostas para sexta pergunta. 

 

Fonte: O próprio autor. 

 

Figura 84: Porcentagem dos tipos de respostas para sétima pergunta. 

 

Fonte: O próprio autor. 
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Figura 85: Porcentagem dos tipos de respostas para oitava pergunta. 

 

Fonte: O próprio autor. 

 

Figura 86: Porcentagem dos tipos de respostas para nona pergunta. 

 

Fonte: O próprio autor. 

 

Figura 87: Porcentagem dos tipos de respostas para décima pergunta. 

 

Fonte: O próprio autor. 
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Figura 88: Porcentagem dos tipos de respostas para décima primeira pergunta. 

 

Fonte: O próprio autor. 

 

Figura 89: Porcentagem dos tipos de respostas para décima segunda pergunta. 

 

Fonte: O próprio autor. 

 

Figura 90: Porcentagem dos tipos de respostas para décima terceira pergunta. 

 

Fonte: O próprio autor. 
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Figura 91: Porcentagem dos tipos de respostas para décima quarta pergunta. 

 

Fonte: O próprio autor. 

 

Figura 92: Porcentagem dos tipos de respostas para décima quinta pergunta. 

 

Fonte: O próprio autor. 

 

Figura 93: Porcentagem dos tipos de respostas para décima sexta pergunta. 

 

Fonte: O próprio autor. 
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 A partir da análise dos gráficos conseguimos identificar alguns subsunçores 

necessários para a assimilação de novos conceitos e, também, as principais dúvidas e 

desconhecimentos sobre o tema que será explorado no bimestre. 

 De posse desses resultados, conseguimos elaborar um material didático 

potencialmente significativo para ser utilizado pelos alunos por meio do nosso aplicativo e, 

também, pelo professor/pesquisador nas aulas expositivas. 

 

6.3. Atividades de Sala de Aula 

 

 No decorrer da sequência didática, tivemos três momentos de atividades em sala de 

aula com espaço para resposta e de correção comentada das mesmas. A dinâmica consiste em 

solicitar ao aluno que responda as questões sobre as respectivas tarefas de leitura, logo após 

as aulas expositivas e dialogadas. Em seguida, o professor deve promover uma discussão 

sobre as respostas apresentadas na busca por concepções alternativas promovidas durante o 

próprio processo de aprendizado.  

 Na ocorrência de tais concepções o professor deve promover situações para as quais as 

explicações sejam insuficientes ou inadequadas, suscitando a insatisfação com as suas 

concepções alternativas. Entre os métodos utilizados para coadunar com estas situações, 

estão: situações com contra-exemplos; confronto e discussão de ideias entre alunos; e o uso 

de vídeos e de simulações interativas. E assim, esta insatisfação permitirá a desestruturação 

das ideias dos alunos, deixando assim espaço para uma reestruturação de novas concepções. 

 Estas atividades buscam propiciar a consolidação dos conteúdos através da negociação 

de significados possibilitada pelas tarefas de leitura e pelos momentos em sala de aula 

(MOREIRA, 2011a). 

 Faremos agora uma análise das respostas dadas pelos alunos às perguntas das 

atividades de sala de aula (ver Apêndice), com o objetivo de discutir as concepções 

alternativas e investigar como ocorreu o processo de diferenciação progressiva, reconciliação 

integrativa e negociação de significados durante a aplicação da sequência didática. 

 A Figura 94 ilustra os resultados elencados nas três atividades propostas após as aulas 

expositivas e dialogadas. Os objetivos principais destas atividades são a averiguação do 

aprendizado com relação às tarefas de leitura e as aulas expositivas e dialogadas e, também, a 

avaliação da atitude dos alunos em relação aos estudos. 
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Figura 94: Quantitativo de alunos com respostas certas nas atividades de sala. 

 

Fonte: O próprio autor. 

 

 A primeira atividade é composta de sete questões que versam sobre a 1ª Lei da 

Termodinâmica e foram propostas na sexta aula da sequência didática.  

 Durante a oitava aula da sequência didática foi realizada a segunda atividade, 

composta por oito questões conceituais relacionadas à Transmissão de Calor. 

 Na terceira atividade de sala, aplicada na décima aula, foram propostas mais seis 

questões, agora sobre a Segunda Lei da Termodinâmica e Máquinas Térmicas. 

 As Tarefas de Leitura que antecederam as respectivas atividades foram enviadas, 

quase sempre, com antecedência as datas combinadas com a turma. De modo geral, foi 

verificada a leitura por meio de suas respostas conforme solicitado. Uma pequena parte da 

turma não se esforçou para responder, se limitando a responder “Não sei”. Outro ponto de 

destaque foi o fato de alguns alunos apresentarem, em seus smartphones, pesquisas extras 

sobre os temas em estudo. Isso mostra que, pelo menos em parte, foi atingido um dos 

objetivos: promover o engajamento dos estudantes no seu processo de aprendizagem.  
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 Foram percebidos pontos positivos com a utilização das tarefas de leitura, pois 

averiguamos com os seus resultados que houve aprendizado de conceitos, leis e fenômenos 

físicos, antes mesmo dos encontros em sala. Apresentaram-se como ferramentas eficientes no 

planejamento das aulas, pois conseguimos identificar as dúvidas e dificuldades ainda 

enquanto os alunos estudavam o assunto antes da aula auxiliando a preparação de um material 

com intuito de saná-las. 

 A estratégia escolhida para as atividades apresentou resultados bem interessantes. Foi 

possível inferir com os altos índices de acertos, que a maioria dos alunos conseguiu resolver 

os problemas conceituais sem auxílio do professor. Mas foi identificado que grande parte da 

turma demonstrou dificuldade nas questões com cálculos matemáticos. Isto ficou evidente nas 

questões de aplicação da Primeira Lei da Termodinâmica, de Rendimento e Eficiência das 

máquinas térmicas. No entanto, as dúvidas foram tiradas, durante os momentos de análise das 

respostas, com auxílio dos colegas e do professor. Dessa forma o professor pode ter indícios, 

de maneira instantânea, se estão compreendendo os processos de resolução, mais do que se 

estivesse apenas demonstrando de forma tradicional com resoluções no quadro. 

 Independentemente que alguns estudantes possam ter ficado com dúvidas ao término 

das atividades em sala, pode ser considerado que o fato dos estudantes estarem mais ativos já 

pode ser visto como um ponto favorável ao processo de aprendizagem. 

 Os resultados apresentados junto às observações registradas pelo 

professor/pesquisador ao longo das atividades de sala de aula nos levam a acreditar que, 

podemos ter alcançado nosso objetivo em relação à busca por indícios de aprendizagem 

significativa dos conteúdos abordados. 

 

6.4. Estudo de Caso Histórico – A Primeira Viagem 

 

 Nesta seção é apresentada a interpretação dos resultados obtidos após a conclusão dos 

três passos pertinente ao estudo de caso histórico (LINHARES; REIS, 2008). O objetivo foi 

compreender, a partir das categorias criadas, quais visões predominaram nos grupos de 

estudantes em cada um dos passos selecionados para a análise. Com o objetivo de 

preservarmos as identidades dos alunos, os grupos foram chamados G1, G2, G3, G4 e G5.  

 Para interpretação das respostas de cada grupo, foram analisadas as visões, sobre o 

funcionamento e a importância das máquinas térmicas, manifestadas por cada grupo nos 

passos inicial e final do estudo de caso. A Tabela 1 apresenta as visões identificadas nos dois 

momentos a partir das categorias investigadas. 
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Tabela 1: Visões identificadas no passo inicial e no passo final. 

 Passo inicial Passo final 

Questões Exemplos de respostas Categorias Exemplos de respostas Categorias 

De que forma as 

máquinas térmicas 

foram importantes 

para a Revolução 

Industrial? 

“... muito útil para o 

transporte daquela época e 

continua sendo muito 

importante hoje em dia.” 

(G1) 

“... possibilitando o 

transporte em grande 

quantidade e de maneira 

mais rápida.” (G2) 

“Foi importante no 

aumento da 

produtividade... (G4) 

“... produtos para as 

fábricas expandirem ainda 

mais...” (G5) 

 

Transporte; 

Produtividade; 

Economia. 

“... máquinas térmicas 

capazes de produzir em 

grande escala.” (G1) 

“... permitiram aumentar a 

produção em uma escala 

nunca vista antes, isso 

permitiu que mais 

mercadorias fossem 

produzidas a um custo 

menor.” (G2) 

“... as locomotivas a vapor 

melhorou o escoamento de 

mercadorias...” (G3) 

“... grande salto 

tecnológico nos transporte 

e máquinas.” (G4) 

Transporte; 

Produtividade; 

Economia; 

Tecnologia. 

Como você imagina 

que funciona uma 

máquina térmica? E 

uma locomotiva? 

“Com a lenha, aquece a 

água e o vapor move a 

máquina.” (G1) 

“... através do calor que 

aquece a água, que ao ser 

transformada em vapor faz 

o motor funcionar.” (G2) 

“As máquinas térmicas 

transformam calor em 

trabalho.” (G3) 

“Com a queima de 

combustível, com a 

queima de carvão o vapor 

movimenta a locomotiva.” 

(G5) 

 

Física. 

“Elas funcionam em ciclos 

e utilizam duas fontes de 

temperaturas diferentes...” 

(G1) 

“Uma máquina térmica 

funciona a partir de uma 

fonte de calor que é 

fornecido ao sistema, parte 

desse calor é convertido 

em trabalho e outra parte é 

rejeitada.” (G2) 

“A respeito das máquinas 

térmicas é importante 

saber que elas não 

transformam todo calor em 

trabalho, ou seja, o 

rendimento de uma 

máquina térmica é sempre 

inferior a 100%.” (G3) 

“Quanto maior for a 

diferença na temperatura 

entre a fonte de calor, o 

dissipador frio, maior é a 

eficiência térmica 

potencial do ciclo.” (G4) 

Física. 

Quais os impactos 

sociais e ambientais 

a invenção da 

locomotiva por 

Richard Trevithick 

causou em sua 

época? 

“... ajudou as pessoas a 

irem a lugares distantes 

com mais facilidade... 

quando você queima faz 

fumaça e isso não é bom 

para a natureza.” (G1) 

“... foi o começo do 

processo de poluição que 

hoje é um grave processo 

mundial.” (G2) 

“... desmatamentos, 

poluição do ar e poluição 

sonora... facilitou o 

transporte de mercadorias 

e de funcionários.” (G3) 

Sociedade e 

Ambiente. 

“... poluição do ar 

liberando grande 

quantidade de CO2 na 

atmosfera, gás que 

contribui para o efeito 

estufa... revolucionou o 

transporte terrestre.” (G1) 

“... o maior problema da 

máquina a vapor é que ela 

libera uma grande 

quantidade de monóxido 

de carbono... as 

locomotivas faziam o 

deslocamento dos 

funcionários assim 

tornando o trabalho mais 

ágil.” (G3) 

Sociedade e 

Ambiente. 
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“... trouxe consigo a 

possibilidade de uma 

viagem mais rápida... 

contribuía para a poluição 

do ar o que não é bom para 

a saúde e para o 

aquecimento global.” (G4) 

“... transporte de 

mercadorias e de pessoas 

se tornou mais eficiente... 

houve compactação do 

solo, desmatamento e 

poluição.” (G5) 

E nos dias de hoje, 

o que você sugere 

para melhorar as 

condições de 

deslocamento da 

população de forma 

mais eficiente e 

sustentável? 

“As locomotivas deveriam 

poluir menos, e os 

governos deveriam 

investir mais para facilitar 

o transporte...” (G1) 

“... utilização de transporte 

público, onde abrange 

mais pessoas ao invés de 

cada cidadão optar por um 

meio de locomover.” (G2) 

“Andar de metrô, carro 

elétrico e V.L.T.” (G5) 

Transporte; 

Sociedade; 

Ambiente. 

“... transporte público 

poderia adicionar ônibus 

movidos a eletricidade...” 

(G1) 

“Com a melhoria de 

transportes coletivos, como 

criação de faixas 

exclusivas para ônibus ou 

outros meios de 

deslocamento, como a 

bicicleta...” (G2) 

“O uso de bicicletas, elas 

são mais que um 

transporte, fazem bem para 

nosso corpo.” (G3) 

“...automóveis movidos a 

energia solar, pois com 

esse desenvolvimento gera 

mais eficiência econômica 

e sustentável.” (G4) 

“Utilização de carros 

elétricos que poderiam ser 

carregados com energia 

solar. A energia poderia vir 

de outras fontes limpas 

como eólica e das marés.” 

(G5) 

Transporte; 

Sociedade; 

Ambiente. 

Fonte: O próprio autor. 

 

 Vamos agora analisar as respostas dadas pelos grupos, a este estudo de caso, de um 

ponto de vista qualitativo.  

 Análise das respostas por questão: 

1) No primeiro passo as respostas ficaram muito limitadas ao transporte. Já na retomada 

das questões surgiram respostas que envolvem o surgimento de máquinas e 

tecnologia. 

2) No primeiro passo quase que a totalidade dos grupos apresentou concepções 

alternativas sobre o que seria uma máquina térmica, sendo que alguns grupos se 

limitaram a explicar o funcionamento da locomotiva. No passo final as respostas 
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apresentaram mudanças conceituais demonstrando o aprendizado de vários conceitos 

cientificamente aceitos.  

3) Nesta questão destacamos que o grupo G1 citou como impacto social a melhoria na 

vida das pessoas causada pelo surgimento das máquinas térmicas, enquanto os outros 

grupos pensaram somente nos impactos negativos. No mais houve pouca variação nas 

respostas ao compararmos o passo inicial e o passo final. Vale ainda destacar que os 

grupos estenderam o tempo até os dias de hoje e utilizaram problemas atuais que não 

existiam na época, mas que de certa forma tem relação, pois a locomotiva deu início 

ao surgimento de motores mais eficientes e posteriormente o surgimento de 

automóveis. E, também, a relação com a potencialização do efeito estufa e o 

aquecimento global. 

4) A maioria dos grupos citou a melhoria da qualidade dos transportes coletivos como 

uma maneira da população se deslocar de forma eficiente e sustentável. No mais 

houve respostas interessantes, além das sugestões por transporte coletivo, como a 

utilização de veículos movidos a eletricidade geradas por fontes renováveis de energia 

como: solar, eólica e das marés. 

 A relação entre máquinas térmicas e seus impactos social e ambiental foi tratada, 

durante vários momentos do estudo de caso, de acordo com a teoria da aprendizagem 

significativa que orienta sobre a Diferenciação Progressiva e Reconciliação Integrativa. As 

questões buscam evidenciar esta relação, além disso, durante o segundo passo buscou 

demonstrar o processo de funcionamento de uma máquina térmica e, também, como melhorar 

seu rendimento, o que pode ser notado através dos materiais utilizados nas aulas expositivas e 

dialogadas. Os materiais utilizados no segundo passo tiveram como objetivo explorar 

situações conhecidas pelos alunos, possibilitando discussões sobre fatos conhecidos pelos 

alunos, seguindo assim as recomendações de Moreira (2012) e Ausubel (2003) sobre a 

necessidade de partir do conhecimento prévio do aluno. 

 A realização, no segundo passo, do experimento sobre a construção de uma máquina 

térmica auxiliou no processo de aprendizagem sobre o seu funcionamento e, também, 

desenvolveu habilidades para identificar problemas, analisar evidências, avaliar e propor 

soluções na busca de sanar possíveis falhas de funcionamento. Os conceitos termodinâmicos 

foram detalhados em todos os momentos do experimento: desde a fonte de calor que é 

fornecido ao sistema, até outra parte que é rejeitada. Por fim, apesar de inicialmente a maioria 

dos grupos não expressarem visões inadequadas, vemos indícios de uma mudança de 

concepções ao analisar o passo final. Entendemos que esta evolução de concepções 
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identificada em alguns grupos estão relacionadas com as discussões privilegiadas durante o 

desenvolvimento da sequência didática, ou seja, discussões que mobilizavam e articulavam 

elementos que favoreciam a formação de visões mais abrangentes sobre o conceito de 

máquinas térmicas. 

 

6.5. Avaliação Final 

 

 Com intuito de verificar se a aplicação da sequência didática proporcionou ao aluno a 

compreensão e prática do novo conhecimento na resolução de situações-problema e de buscar 

evidências de promoção de aprendizagem significativa, foi sugerida a realização de uma 

avaliação somativa individual, a ser aplicada no final da utilização do material proposto. 

Assim, nesta seção serão analisados os resultados da aplicação desta avaliação (MOREIRA, 

2011c). 

 A avaliação aplicada aos alunos é composta de dez questões de múltipla escolha, com 

apenas uma opção correta, retiradas de vestibulares. Ela foi elaborada no aplicativo Google 

Formulários e respondida pelos alunos através de seus smartphones, e a mesma está 

disponível para consulta no Apêndice Q. Esta avaliação somativa individual também fez parte 

dos instrumentos de avaliação dos alunos na disciplina de Física, no segundo bimestre de 

2018. Para sua correção e pontuação, utilizou o seguinte critério: 1 pontos para cada questão 

correta e nenhum ponto para as questões incorretas. Ressaltamos que não há possibilidade de 

questões em branco, pois todas são de caráter obrigatório. Na Tabela 2 apresentamos os 

resultados da correção da avaliação somativa individual de cada aluno. 

 

Tabela 2: Resultados obtidos pelos alunos na Avaliação Final. 

Alunos 
Questões da Avaliação Final 

Notas 
1ª 2ª 3ª 4ª 5ª 6ª 7ª 8ª 9ª 10ª 

A1 C C I C I I I C C C 6,0 

A2 C C I C C I C I C C 7,0 

A3 C C C C C C C C C C 10,0 

A4 I C I C C I I I C C 5,0 

A5 C C C C C C C C C C 10,0 

A6 I I I I C I C I C C 4,0 

A7 I C I C I I C C C C 6,0 

A8 I I I C I I I I I C 2,0 

A9 C C I C C I C I C C 7,0 
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A10 C C I C C I C C C C 8,0 

A11 C C I C I I C C C C 7,0 

A12 C C I C I I C I C C 6,0 

A13 C C C C C C C C C C 10,0 

A14 C C C C I I C C C C 8,0 

A15 I I I I C I C C C C 5,0 

A16 C I I C I I C I I C 4,0 

A17 C I I C I I C I I C 4,0 

A18 C C C C C C C C C C 10,0 

A19 I C I C C I C I I C 5,0 

A20 C C C C C C C C C C 10,0 

Média da Turma 6,7 

Legenda: C – Correta e I – Incorreta. 

Fonte: O próprio autor. 

  

 Ao realizar uma análise geral dos resultados obtidos conseguimos observar que apenas 

quatro alunos (o que representa 20% da turma) obtiveram notas abaixo de 5,0 e dos dezesseis 

alunos restantes, tivemos 10 que alcançaram notas acima de 6,7, ou seja, 50% dos alunos 

alcançaram uma nota acima da média da turma. O que consideramos ser um bom resultado, 

pois nas instituições públicas de ensino médio do Estado do Rio de Janeiro a média para 

aprovação em geral 5,0 ou 50% de aproveitamento. Em outras palavras, podemos dizer que 

este é mais um indício de que a sequência didática propiciou uma aprendizagem significativa 

dos conceitos relacionados à termodinâmica. 

 Decidiu-se por realizar outra análise, tendo como base os resultados da avaliação 

somativa. Buscamos relacionar o resultado da avaliação somativa com a assimilação dos 
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conceitos relacionados à termodinâmica. A Tabela 2 mostra a relação de acertos por cada 

questão, então, relacionando estas informações com os conceitos estudados, obtemos a 

relação de acertos por conceitos que, foram compilados e organizados na Tabela 3. 

 

Tabela 3: Relação de acerto por conceito. 

Relação de Acertos por Conceito (%) 
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C 65 25 85 67,5 100 

I 35 75 15 32,5 0 

Legenda: C – Correta e I – Incorreta. 

Fonte: o próprio autor. 

 

 Com esta análise conseguimos observar de forma genérica, que grande parte dos 

conceitos trabalhados durante o bimestre e cobrados nas questões da avaliação somativa 

apresentou índice de acertos acima de 50%, estando bem próximo ou até mesmo acima da 

média geral obtida pela turma. A exceção foi para os conceitos relacionados à 1ª Lei da 

Termodinâmica que alcançou índice de 25% de consonância com o conhecimento científico. 

Este índice sugere que se deve avaliar a forma como eles foram apresentados no material 

didático e discutidos ao longo das aulas expositivas e dialogadas. Assim, acreditamos que a 

inclusão de mais materiais sobre o tema e, também, de mais exercícios propostos, possa trazer 

mais clareza para o entendimento dos alunos sobre os referidos conceitos. Para possível 

utilização da sequência didática por outros professores, sugere-se fazer uso dos resultados 

desta análise como subsídio para a melhoria da qualidade da mesma. 

 

6.6. Questionário – 3: Avaliação da Sequência Didática 

 

 Após a avaliação somativa final foi aplicado um questionário composto por 22 

perguntas fechadas disponibilizado no nosso aplicativo. Todos os alunos que participaram 

deste estudo responderam o questionário, que foi aplicado por mim e respondido através do 
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uso do smartphone. Agora serão apresentados os gráficos da Figuras 95-116 com os 

resultados alcançados. 

 Este levantamento foi iniciado indagando aos participantes sobre suas opiniões com 

relação ao conteúdo e ao material didático. As Figuras 95-99 trazem os resultados referentes a 

estas questões. Com relação à apresentação dos conteúdos nas Figuras 95 e 96, tivemos 

resultados que corroboram com a escolha da forma que foram apresentados.  

 

Figura 95: Os conteúdos foram apresentados com objetivos claros? 

 

Fonte: O próprio autor. 

 

Figura 96: A forma que o conteúdo foi trabalhado foi? 

 

Fonte: O próprio autor. 

 

 No que tange à relevância dos conteúdos, como pode ser visto na Figura 97, foi tido, 

também, um resultado positivo, onde 50% dos alunos afirmaram ter sim importância para seu 

cotidiano, 45% acreditam que talvez possa influenciar em sua vida e apenas 5% não viram 

relevância no aprendizado dos conteúdos apresentados. 
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Figura 97: Os conteúdos foram relevantes para sua vida? 

 
Fonte: O próprio autor. 

  

 No que diz respeito à distribuição dos conteúdos, a Figura 98 mostra que a maioria 

dos alunos (85%) percebeu uma coerência com relação à sequência do material e, apenas, 

15% acharam que poderia haver alguma modificação. 

 

Figura 98: A distribuição de conteúdo ao longo do curso foi adequada? 

 

Fonte: o próprio autor. 

 

 Novamente o resultado apresentado foi favorável, agora com relação ao material 

didático. A Figura 99 mostra que 80% avaliaram o material positivamente, 10% como 

excelente e 70% bom e os outros 20% como regular. 
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Figura 99: O material didático utilizado é? 

 

Fonte: o próprio autor. 

 

 Quando inquirimos os alunos sobre a utilização do aplicativo e sobre o método de 

ensino adotado, deparamos com os resultados apresentados nas Figuras 100 e 101  

 Na Figura 100, tivemos apenas 10% respondendo que não foi um diferencial, os 

outros 90% estão distribuídos entre sim influenciou com 50% e 40% talvez tenha 

influenciado.  

Figura 100: O uso do aplicativo foi um diferencial para você se dedicar a disciplina? 

 

Fonte: O próprio autor. 

 

 Na Figura 101 novamente é possível notar um resultado positivo, com 10% 

considerando excelente, 55% bom e 35% regular. 

Figura 101: Você considera o método de ensino adotado para o bimestre como? 

 

Fonte: O próprio autor. 
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 As próximas questões, Figuras 102-106, estão relacionadas com a Disciplina de 

Física. Elas versão sobre a opinião dos alunos em relação à mesma. Nosso intuito com estas 

questões é, em primeira instância, descobrir se os sujeitos participantes da pesquisa 

apresentam algum tipo de predisposição contrária ao aprendizado de Física. 

 As Figuras 102 e 103 retratam os dados referentes ao grau de dificuldade dos alunos. 

Nelas podemos observar que grande parte da turma acredita ser uma tarefa árdua o estudo de 

Física. 

 

Figura 102: Qual o grau de dificuldade da disciplina? 

 
Fonte: O próprio autor. 

 

Figura 103: Seu grau de entendimento nesta disciplina foi? 

 
Fonte: O próprio autor. 

 

 No que diz respeito ao número de aulas, a Figura 104 ilustra um desejo de 25% dos 

alunos por mais aulas da disciplina, 60% que talvez seja e 15% julgam que o quantitativo de 

aulas é suficiente. 
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Figura 104: Esta disciplina precisa de mais tempo semanal? 

 

Fonte: O próprio autor. 

 

 A Figura 105 nos mostra que dos 20 alunos participantes, 19 alunos (95%) são alunos 

que estão estudando pela primeira vez os conteúdos do bimestre e, apenas, 1 aluno (5%) está 

revendo o tema em estudo. 

Figura 105: Você está repetindo essa disciplina? 

 

Fonte: O próprio autor. 

 

 Os alunos ao responderem a questão da Figura 106 levaram em consideração a 

frequência durante os dois primeiros bimestre, pois durante a aplicação do produto 

educacional no terceiro bimestre foi alcançado 100% de participação das atividades. 

 

Figura 106: Como é sua frequência em aulas da disciplina? 

 

Fonte: o próprio autor. 
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 Nas perguntas seguintes, das Figuras 107-110, buscou-se averiguar o grau de 

comprometimento do corpo discente com o aprendizado em física. Observando os resultados 

da Figura 107 percebe-se que apenas 15% dos alunos procuraram o professor em algum 

momento do processo de aplicação do produto educacional, o que consideramos ser muito 

aquém do esperado. 

 

Figura 107: A sua frequência em procurar o professor (fora de sala)? 

 

Fonte: O próprio autor. 

 

 Porém, verificou-se na Figura 108 que houve dedicação ao aprendizado de física 

mesmo a maioria (65%) dizendo que foi de forma razoável. 

  

Figura 108: Durante a disciplina, o seu esforço foi? 

 

Fonte: O próprio autor. 

 

 Foi solicitado aos alunos que avaliassem, ao final do bimestre, se houve alguma 

modificação pessoal com relação ao interesse e aquisição de conhecimento. O resultado da 

Figura 109 mostra que 30% disseram que sim, 40% talvez e 30% que não ocorreu aumento no 

interesse. Portanto, 70% das respostas afirmando que o método utilizado contribuiu de 

alguma forma para motivá-los nos estudos. 
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Figura 109: Ao término do bimestre, seu interesse pelo assunto aumentou? 

 

Fonte: O próprio autor. 

 

 Outro resultado importante visto, na Figura 110, faz referência à aquisição de novos 

conhecimentos. Apresentando um resultado bem favorável, pois 85% afirmaram que 

conseguiram aprender conceitos novos de física. 

 

Figura 110: Você adquiriu conhecimentos novos com esta disciplina? 

 

Fonte: O próprio autor. 

 

 Nossas últimas perguntas foram referentes ao desempenho do professor, tendo seus 

resultados expostos nas Figuras 111-116. Com a Figura 111 verificamos que, na visão de 

100% dos alunos, o professor apresentou domínio sobre o tema. 

 

Figura 111: O grau de domínio do professor sobre o conteúdo foi? 

 

Fonte: O próprio autor. 
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 Sobre a preparação das aulas, a Figura 112 expõe mais uma vez um bom resultado. 

Com 75% considerando excelentes ou boas. 

 

Figura 112: As aulas preparadas pelo professor são? 

 

Fonte: O próprio autor. 

 

 Em referência aos momentos de explicação tivemos resultados ainda melhores, como 

vemos nas Figuras 113 e 114. Alcançamos resultados que demonstram satisfação com a forma 

como conduzimos estas ocasiões. 

 

 

        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Com a pergunta da Figura 115, chegamos a um momento delicado que é a avaliação. 

Os resultados alcançados, 95%, demonstram coerência do professor ao cobrar o 

conhecimento adquirido. 

 

  

Figura 113: A explicação do professor sobre o 

conteúdo foi? 

 

Fonte: O próprio autor. 

Figura 114: Em sala de aula o professor estimulou 

a participação dos alunos (abertura para dúvidas, 

preocupação em explicar para o melhor 

entendimento dos alunos e etc.)? 

 

Fonte: O próprio autor. 
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Figura 115: As avaliações produzidas pelo professor foram compatíveis com o conteúdo apresentado? 

 

Fonte: O próprio autor. 

 

 Neta última pergunta, sobre a disponibilidade do professor. Os resultados presentes na 

Figura 116 evidenciam, com 95%, que o atendimento fora de sala ocorreu de forma 

satisfatória. 

 

Figura 116: O grau de disponibilidade do professor fora de sala de aula para os alunos aprenderem (horário de 

atendimento, resposta a e-mail e etc.) foi: 

 

Fonte: O próprio autor. 

 

 A julgar pelos resultados expostos referentes a este instrumento de coleta constata-se 

uma postura favorável a utilização das TDICs, o que nos respalda em relação à escolha do 

smartphone como alvo principal de nossa atenção.  Mas, tão importante quanto essa 

informação foi observar o ponto de vista dos alunos e descobrir quais impressões relatadas 

por eles se alinham com o nosso ponto de vista e, também, quais situações escaparam durante 

a aplicação do produto. Pois de posse dessas informações pode-se melhorar a sequência 

didática evitando os mesmos erros e, assim, tentar maximizar os acertos nas aplicações 

futuras. 
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Capítulo 7 

 

Considerações Finais 

 

 O presente trabalho teve com objetivo principal descrever e analisar o impacto da 

utilização de uma proposta didática apoiada no uso do EsM e na utilização do smartphone 

como ferramenta potencialmente significativa para a aprendizagem, abordando o estudo dos 

conceitos relacionados a Termodinâmica, numa turma de segundo ano do ensino médio do 

Colégio Estadual Domires Machado do Rio de Janeiro. Esta proposta foi elaborada, 

principalmente, com base nos princípios da Aprendizagem Significativa de Ausubel et al. 

(1978) e Ausubel (2003). 

 Neste capítulo são apresentadas as considerações finais deste trabalho bem como 

sugestões de melhorias com base nos resultados alcançados pelos alunos nas atividades 

propostas, nas observações durante a utilização do material e na escrita da presente 

dissertação, com o intuito de orientar trabalhos futuros que sigam propostas similares a que 

foi apresentada nesta monografia. 

 As atividades de sala de aula foram inseridas no decorrer da proposta didática com o 

objetivo de promover a negociação de significados por meio da discussão dos conteúdos 

estudados. Foram realizadas em três etapas, na primeira versavam sobre conceitos 

relacionados a 1ª Lei da Termodinâmica e contava com 7 questões, a segunda foi sobre 

Transmissão de Calor com 8 questões e a terceira com conceitos da 2ª Lei da Termodinâmica 

e Máquinas Térmicas com 6 questões. Tais questões contavam com um espaço para resposta e 

outro espaço distinto para análise e correção, caso o aluno julgasse necessário. O índice de 

acertos nas referidas questões foi acima da média, mas o ponto a ser destacado nessas 

atividades foi à aceitação e o engajamento dos alunos a estratégia de responder e corrigir, pois 

os alunos se mantinham bem ativos em sala de aula. Isso foi percebido e registrado na forma 

de observações do Professor/Pesquisador. 

 A respeito do Estudo de Caso, a partir da análise realizada, inferimos a sua validade 

como estratégia de ensino, pois permite ao professor e ao próprio estudante perceber o 

progresso conceitual com relação aos temas debatidos. O processo didático com os três 

passos permite o aprofundamento de questões e oportuniza momentos de prática e reflexão. 

Portanto, entende-se que o método permite aos alunos a aquisição de competências 

necessárias ao seu processo de aprendizagem. 
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 Outro instrumento utilizado para avaliar o rendimento dos alunos e o impacto da 

proposta didática foi a Avaliação Final, pois também permitiu a análise da assimilação dos 

conceitos relacionados à Termodinâmica, tendo como base as notas obtidas pelos alunos. Isto 

foi possível devido a compilação dos conceitos presentes em cada questão, que se encontra na 

Tabela 4. A análise do percentual de acertos por conceito mostrou, que a maioria dos 

conceitos trabalhados na sequência didática obteve índices de acerto acima de 50%. Exceto os 

conceitos sobre a 1ª Lei da Termodinâmica que foram os únicos conceitos trabalhados com 

índices abaixo de 50%. Com o intuito de orientar trabalhos futuros que sigam esta proposta, é 

sugerido um número maior de exercícios propostos.  

 As respostas dadas pelos alunos as perguntas do Questionário de Avaliação da 

Sequência Didática, demonstram que a proposta foi bem recebida, com destaque para 

utilização do smartphone como pontos positivos da proposta didática.  

 De um modo geral, considerando os resultados positivos encontrados após a análise 

das respostas às questões das atividades de sala de aula, do estudo de caso, da avaliação final 

e da análise das respostas do questionário de avaliação da disciplina, pode-se dizer que o 

produto educacional contribuiu positivamente para aprendizagem de conceitos relacionados à 

Termodinâmica para os alunos da turma do segundo ano do ensino médio do Colégio 

Estadual Domires Machado. 

 

Trabalhos Futuros 

 

 Ao longo da aplicação deste produto educacional e posteriormente a análise dos dados 

obtidos, foi observado que algumas mudanças podem ser implementadas com o objetivo de 

alcançar melhores resultados, as quais são citados abaixo: 

 Planejar um estudo piloto, onde o produto educacional possa ser testado e verificar no 

campo se o que foi concebido pelo professor/pesquisador produzirá dados consistentes para 

análise ou se será necessário passar por um processo de adaptação e refinamento. 

 Inserir questões resolvidas com diferentes níveis de dificuldades nas tarefas de leitura 

e nas aulas dialogadas que apresentem conceitos considerados mais difíceis. 
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Capítulo 9 

 

Apêndices 
 

Apêndice A – Questionário 1 – Socioeconômico 
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Apêndice B – Questionário 2 – Conhecimentos Prévios 
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Apêndice C – Estudo de Caso Histórico: A Primeira Viagem 

 

A Primeira Viagem 

 

 A necessidade por um transporte mais eficiente acompanhou o desenvolvimento das 

indústrias e também da termodinâmica. Com o aumento na produtividade e com a 

globalização do mercado, foi preciso desenvolver formas capazes de transportar grandes 

quantidades de mercadoria e de maneira mais rápida. Um grande salto para o 

desenvolvimento de tecnologia para este setor ocorreu justamente quando James Watt se 

interessou pela tecnologia de motores a vapor. Ele percebeu que os projetos de motores 

contemporâneos desperdiçavam uma grande quantidade de energia repetidamente resfriando e 

reaquecendo o cilindro. Watt introduziu um aprimoramento de projeto, o condensador 

separado, que evitou esse desperdício de energia e melhorou radicalmente a potência, a 

eficiência e a relação custo-benefício dos motores a vapor, dando início à Revolução 

Industrial, no final do século XVIII. Já no início do século XIX, Richard Trevithick (13 de 

abril de 1771 - 22 de abril de 1833), um apaixonado por motores a vapor e uma figura notável 

desta revolução, concebeu a primeira locomotiva, que em 21 de fevereiro de 1804 na 

comunidade de Penydarren, no País de Gales, fez sua viagem inaugural. Naquele dia, 

tracionou dez toneladas de ferro e setenta pessoas acomodadas em cinco vagões. O trajeto de 

Penydarren para o Canal Merthyr-Cardiff possuía, aproximadamente, 16 quilômetros e foi 

cumprido em quatro horas e cinco minutos. A locomotiva chegou a atingir velocidades de 

quase cinco quilômetros por hora. A partir desse contexto, convidamos vocês a responderem: 

De que forma as máquinas térmicas foram importantes para a Revolução Industrial? Como 

você imagina que funciona uma máquina térmica? E uma locomotiva? Quais os impactos 

sociais e ambientais a invenção da locomotiva por Richard Trevithick causou em sua época? 

E nos dias de hoje, o que você sugere para melhorar as condições de deslocamento da 

população de forma mais eficiente e sustentável? 
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Apêndice D – Primeira Tarefa de Leitura. 
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Apêndice E – Teste de Leitura da Primeira Tarefa de Leitura. 
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Apêndice F – Material da primeira aula dialogada: Uma Observação Mais Detalhada 

de Calor, Energia e Trabalho. 
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Vídeo

 
https://www.youtube.com/watch?v=fNWwz8AI9Ro 
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Apêndice G – Atividade - 1 
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Apêndice H – Segunda Tarefa de Leitura. 
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Apêndice I – Teste de Leitura da Segunda Tarefa de Leitura. 
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Apêndice J – Material da segunda aula dialogada: Transmissão de Calor. 
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Simulação 

 
https://wiki.sj.ifsc.edu.br/wiki/images/f/fd/Experiencia.s

wf 

 

Vídeo 

 
https://www.youtube.com/watch?v=qVutDFEGxE4 

 

 
QR Code da Aula 

https://wiki.sj.ifsc.edu.br/wiki/images/f/fd/Experiencia.swf
https://wiki.sj.ifsc.edu.br/wiki/images/f/fd/Experiencia.swf
https://www.youtube.com/watch?v=qVutDFEGxE4
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Apêndice K – Atividade – 2 
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Apêndice L – Terceira Tarefa de Leituras: Segunda Lei da Termodinâmica e sua 

aplicação nos estudos de máquina térmica. 
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Apêndice M – Teste de Leitura da Terceira Tarefa de Leitura. 
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Apêndice N – Material da terceira aula dialogada. 
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Apêndice O – Atividade - 3. 
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Simulação 

 
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/energy-forms-

and-changes  

 

 
QR Code da Aula 
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Apêndice P – Texto I e II. 
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Apêndice Q – Avaliação Final. 
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Apêndice R – Questionário – 3: Avaliação da Sequência Didática. 
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Apêndice S – Produto Educacional 
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APRESENTAÇÃO 
 

Caro(a) professor(a), 

 Este Produto Educacional foi desenvolvido no Mestrado Nacional Profissional de 

Ensino de Física (MNPEF) e tem por finalidade proporcional através de uma unidade didática 

um material que possa ser usado por professores a fim de estimular os discentes a uma 

aprendizagem de qualidade. Este guia é uma sequência didática sobre tópicos de 

termodinâmica numa abordagem ativa de aprendizagem, Ensino sobre Medida (EsM) e 

Estudo de Caso Histórico, com o uso de um aplicativo desenvolvimento, de forma exclusiva, 

para as aulas de física. Este material é destinado, principalmente, ao professor do Ensino 

Médio e possui o objetivo de auxiliar na introdução e no desenvolvimento dos conceitos de 

termodinâmica. Todas as atividades destinadas aos estudantes acompanham este material, 

assim como, os recursos utilizados na sistematização e implementação dos temas. 

 Esse aplicativo foi produzido com o intuito de utilizarmos as novas tecnologias a favor 

do ensino e aprendizagem, que se faz necessário integrar no cotidiano escolar. Sabemos que o 

uso de celulares em sala de aula é extremamente desagradável quando não se tem controle, 

entretanto é uma ferramenta de muita informação e comunicação que deve ser utilizado para 

potencializar o interesse, a motivação, a interação e principalmente, melhorar o grau de ensino 

e aprendizagem. 

 O produto educacional utilizado na dissertação do mestrado será apresentado e 

descrito nas páginas seguintes e pode ser adotado como modelo no desenvolvimento de 

atividades didáticas inovadoras. 
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1. Justificativa  
 

 Nos dias atuais, ensinar Física de forma tradicional não é uma tarefa fácil. Exige-se 

que o aluno tenha motivação para estudar uma disciplina que eles julgam ser desnecessária. O 

conteúdo de termodinâmica, objetivo deste produto educacional, mostra que este conceito 

permeia o nosso cotidiano. Tratar e discutir este tema traz para o espaço de sala de aula do 

Ensino Médio uma discussão atual, que confronta a ciência dos séculos XVII a XIX, com a do 

século XX, até o princípio do século XXI. Usando o EsM e o Estudo de Caso Histórico para 

tratar este tema, esperamos trazer para o segundo ano do Ensino Médio, a possibilidade de 

tratar um tema de Física a partir da apresentação do conteúdo próprio desta série. Com isso, se 

pode mostrar que a ciências evolui a partir de questionamentos sobre a própria ciência. Além 

do mais, ao adotarmos o EsM e o Estudo de Caso Histórico, buscamos promover o aluno de 

um espectador passivo, para um ator ativo no processo de construção do próprio 

conhecimento. 

 

2. Objetivo  
  

 O presente produto educacional teve por objetivo realizar uma sequência didática 

contendo os conceitos de Termodinâmica. Para isso usaremos os métodos de aprendizagem 

ativa como o Ensino sobre Medida e o Estudo de Caso Histórico, que visa promover ao aluno 

a valorização na sua forma de pensar, permitindo que o mesmo possa fazer de suas 

curiosidades possibilidade de continuar aprendendo. 

 

2.1. Objetivos específicos  
 

 a) Demonstrar que a termodinâmica trata do estudo da relação entre o calor e o 

trabalho, ou, de uma maneira mais prática, o estudo de métodos para a transformação e 

energia térmica em energia de movimento; 

 b) Demonstrar a evolução dos conceitos de termodinâmica a partir de inventos 

históricos; 

 c) Discutir a importância da termodinâmica na construção da sociedade moderna. 
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DESENVOLVIMENTO DO APLICATIVO APPSIG –TERMODINÂMICA  
 

COMO ACESSAR A PLATAFORMA APP INVENTOR 

 
Descreveremos aqui como foi desenvolvido o aplicativo utilizado por nós nas aulas de 

física utilizando o software MIT App Inventor. Pretendemos que, ao final deste tutorial o leitor 

possa desenvolver um aplicativo equivalente ao que descrevemos aqui ou que, pelo menos, este 

possa ser o ponto de partida para estudos, tendo em vista a elaboração de seus próprios 

aplicativos. 

Em Primeiro lugar, você deve dispor de uma conta do Gmail para cadastrar junto ao 

MIT. A seguir vamos mostrar com detalhes a tela onde você deverá cadastrar seu Gmail. 

Sempre que um usuário acessa pela primeira vez a plataforma é solicitado o cadastro. Não se 

esqueça para ter acesso à “nuvem” onde se encontra o espaço de programação dos seus 

aplicativos, você sempre deve estar logado nesta conta. 

Outro ponto importante a ser lembrado é sobre o navegador de internet que deve ser 

utilizado. Nós adotamos pelo navegador Google Chome, mas você pode optar por outros dois 

navegadores que oferecem suporte para a plataforma em questão, o Mozilla Firefox e o Safari. 

 Para iniciarmos a criação dos aplicativos, devemos acessar o endereço eletrônico onde 

se encontra a plataforma MIT App Inventor
8
. O site apresenta sua página inicial em inglês, mas 

para os leitores que optarem pelo navegador Google Chrome, contam com a possibilidade da 

tradução instantânea, destacamos com uma seta vermelha (faremos uso setas sempre que 

necessitarmos apontar informações e comandos), conforme indica a Figura 1. 

 

Figura 1: Tradução automática do Google. 

 

A Figura 2 mostra a página inicial do App Inventor
9
. Nela as informações são 

constantemente atualizadas, portanto, se acessarmos a mesma em épocas diferentes, 

encontrará notícias diferentes. Porém, algumas coisas não mudam. Note que, no canto superior 

                                                 
8
 http://appinventor.mit.edu 

9
 Acessada no dia 23/08/2018 

http://appinventor.mit.edu/
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direito, destacamos com uma seta vermelha um botão laranja onde diz: “Crie aplicativos!”. 

Clique com o botão esquerdo do mouse sobre ele para ter acesso à interface de programação. 

 

Figura 2: Página inicial do site. 

 

 A Figura 3 mostra a tela que surgirá, caso você esteja utilizando a plataforma pela 

primeira vez. Originalmente o conteúdo está em inglês, mas o próprio Google permite a 

tradução automática, pela qual optamos. Nela é solicitada a você, usuário e senha para acessar 

sua conta de Gmail. Seu acesso à plataforma ficará vinculado a essa conta. Como já citamos 

acima, você sempre deve estar logado no Gmail cadastrado para ter acesso a seus projetos.  

 

 

 
Figura 3: Acesso a conta do Gmail. 
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 Feito isto irá avançar rumo à página referente aos termos de serviço da plataforma, 

mostrada na Figura 4, a seguir. Novamente utilizamos o recurso de tradução automática para 

facilitar o entendimento do conteúdo exibido na tela. O título do texto, indicado pela seta 

amarela: “Política de Privacidade e Termos de Uso do MIT App Inventor”, evidencia o 

conteúdo da página, são os termos de uso e política de privacidade exigida pelo portal. Clique 

no botão indicado pela seta azul: “Eu aceito os termos de serviço”, usando o botão esquerdo 

do mouse e vamos adiante. 

 

Figura 4: Termo de Serviço. 

 

A tela seguinte, Figura 5, mostra uma mensagem que pede para você responder uma 

pesquisa. A pesquisa é rápida e, se servirá para orientar melhorias nos serviços oferecidos pela 

plataforma, por que não colaborarmos? Mas fica ao seu critério responder ou não. 

 

Figura 5: Mensagem sobre uma pesquisa. 
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A próxima etapa consiste em uma mensagem de boas-vindas: “Welcome to MIT App 

Inventor” (Seja bem-vindo ao MIT App Inventor), como mostra a Figura 6, clique no botão 

“Continue”. Com isso, obteremos nossa nova tela, apresentada na Figura 7. 

 

 

Figura 6: Mensagem de boas-vindas. 

 

Na tela referente à Figura 7, conforme as indicações da seta azul têm algumas opções 

de idiomas para os quais o App Inventor foi traduzido. Para nossa comodidade escolhemos o 

Português do Brasil. Em destaque, temos a mensagem de boas-vindas apontada pela seta 

amarela. O botão “Guia” está localizado na parte superior direita da mesma página, conforme a 

seta verde. Este nos permite acessar diversos tutoriais sobre o App Inventor. Você pode 

utilizá-lo sempre que desejar. No entanto, os tutoriais disponíveis estão em inglês. Uma 

alternativa para aprofundar seus estudos sobre o App Inventor é buscar tutoriais online no site 

YouTube
10

, lá você pode encontrar tutoriais muito esclarecedores em português. Na seta 

vermelha, o comando: “Iniciar novo projeto”. Clique sobre ele com o botão esquerdo do seu 

mouse. 

                                                 
10

 https://www.youtube.com 

http://www.youtube.com/
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Figura 7: Escolha do idioma e orientações para o início do projeto. 

 

Dado o último comando, surgirá a caixa de texto mostrada pela Figura 8. Nela você 

colocará o nome que desejar para seu projeto no espaço destacado pela seta verde. Depois é só 

clicar no botão “OK”. Atenção, para nomear seu projeto, você pode utilizar letras, números e 

palavras, mas não utilize acentos e não deixe espaços. Caso deseje separar duas palavras ou 

números você pode utilizar o underline ( _ ). 

 

 

Figura 8: Nome do projeto. 

  
  

ÁREA DE TRABALHO PARA ESTRUTURAÇÃO DO APP INVENTOR 

 
Vamos iniciar o desenvolvimento de um aplicativo sobre termodinâmica onde atribuí o 

nome do projeto de AppSig (uma alusão a Aprendizagem Significativa), destacado pela seta 

vermelha na Figura 9. 
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Figura 9: Tela de trabalho do App Inventor. 

  

 Esta figura nos mostra vários campos que podemos utilizar durante nossas atividades 

no App Inventor. Por exemplo, a seta amarela indica o “Screen 1” (Tela 1) no qual estamos 

trabalhando, sendo que podemos adicionar outras telas ao nosso aplicativo utilizando o botão 

indicado pela seta azul claro, como faremos adiante. Caso seja necessário remover uma tela, 

basta utilizar o comando destacado pela seta azul escuro, com a tela a ser removida, aberta. 

Ela será automaticamente excluída. A coluna da esquerda, denominada “Paleta”, enfatizada 

pela seta laranja, é onde encontramos a “Interface do Usuário”. Nela encontramos os 

componentes que podemos utilizar na estruturação de nosso aplicativo. Estes podem ser 

visíveis ou invisíveis. Para incluir um componente ao aplicativo, basta clicar sobre ele com o 

botão esquerdo do mouse e, sem soltá-lo, arraste o componente para a tela (Screen) onde você 

deseja posicioná-lo. À medida que progredirmos em nossos trabalhos iremos detalhar a função 

de alguns dos componentes disponíveis na interface do usuário. 

 A Figura 10 destaca o lado direito superior de nossa tela de trabalho. Nela, temos a 

seta azul destacando o botão “Designer”. Neste ambiente efetuaremos todo o trabalho de 

estruturação da aparência e comandos do nosso aplicativo. No ambiente correspondente ao 

botão “Blocos”, marcado pela seta laranja, é onde desenvolveremos nossas atividades de 

programação, como detalharemos oportunamente. A seta verde destaca a coluna 

“Componentes”, nela poderemos visualizar os componentes que estão sendo utilizados em 

cada tela (Screen). Já a seta marrom, enfatiza a coluna “Propriedades”. Esta coluna oferece 

opções de configurações para os componentes em pauta. Como veremos quando estivermos 

fazendo uso dos mesmos, podemos alterar cores, letras, posições, etc. 
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Figura 10: Tela de trabalho do App Inventor (2). 

 

 

FORMATAÇÃO DA TELA 1 (SCREEN 1) 

 
Dando seguimento à preparação de nosso aplicativo, vamos modificar o nome da tela 1 

(Screen 1) do aplicativo, tendo em vista que é ele que aparecerá durante a utilização do mesmo 

nos smartphones de nossos alunos. Para tanto, com a tela 1 selecionada, na coluna de 

propriedades, clique com o botão esquerdo do mouse no espaço “Título”. Exclua o título 

original (Screen 1) e coloque um título de sua escolha. Em nosso caso deixamos em branco e 

invisível como indicado pela seta amarela, na Figura 11. 

 

Figura 11: Título do aplicativo. 

 

Como passo seguinte, vamos colocar uma imagem de fundo para tela 1. Este não é um 

procedimento obrigatório para o bom funcionamento do aplicativo, mas vamos realizá-lo 

tendo em vista uma melhora na estética do mesmo. Não podemos esquecer que, estamos 

desenvolvendo um aplicativo para uso educacional. Escolhemos uma imagem do nosso agrado 
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para esta etapa. Ainda na mesma coluna, clique com o botão esquerdo do mouse no espaço 

“Imagem de fundo”. A Figura 12 – A, mostra esse espaço destacado pela seta azul. Quando 

você clicar nesse local, aparecerá a mensagem correspondente à Figura 12 – B. Nela, você deve 

clicar com o botão esquerdo do mouse sobre a mensagem “Enviar Arquivo”. Uma nova caixa 

de texto aparecerá. Nela você deve clicar sobre o comando “Escolher arquivo”, como 

destacado na Figura 12 – C. Em nosso caso, selecionamos a imagem previamente escolhida 

por nós para compor o fundo de nossa tela 1. Após a seleção, basta clicar no botão abrir, que a 

imagem aparecerá na tela 1. Tome o cuidado de escolher imagens que apresentem em seu 

formato original uma forma aproximada da tela de nosso aplicativo. Assim, ela se ajustará 

facilmente a ela, sem distorções. 

 

  

 

 

Figura 12: Escolha da imagem de fundo. 

 

 

COMO COLOCAR BOTÃO NA TELA 1 (SCREEN1) E FORMATÁ-LO 

 
 Agora vamos mostrar como colocar componentes em nossa tela 1. O procedimento 

que vamos descrever deve ser repetido sempre que desejarmos incluir componentes em nosso 

aplicativo. Ele é muito simples. Para introduzirmos um elemento em nossa tela 1, basta 

clicarmos com o botão esquerdo do mouse e, segurando este pressionado, arrastarmos o 

elemento desejado para tela. Quando estiver sobre a tela, solte o botão esquerdo do mouse. 

Por exemplo, na coluna “Paleta”, tem o componente “Botão”. Realizando o procedimento de 

arrastar para nossa tela, ele aparecerá nela. Você notará que nosso botão 1 não estará 

formatado. Tendo apenas a mensagem “Texto para botão 1”. 

12 - A 12 - B 12 - C 
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 Para melhorar a estética do aplicativo você deverá usar da criatividade, para tanto vá 

até a coluna “componentes” 

selecione o botão que deseja 

configurar e depois a coluna 

“propriedades”, onde se encontra 

as ferramentas de formatação. 

 Usarei o botão 1 para 

descrever algumas opções de 

formatação escolhidas por mim 

em todos os botões, mas você 

pode utilizar um formato 

diferente ao usado aqui. Na 

coluna “Componentes” selecione 

nosso botão (Botão 1), como 

indicado na Figura 13. Na coluna 

“Propriedades” teremos 

disponíveis as propriedades 

referentes ao botão em questão. 

Na primeira propriedade, “Cor 

de fundo”, podemos escolher a 

cor do nosso botão. Clicando 

sobre ela, abre-se uma palheta de 

cores. Note que, em nosso caso,  

escolhemos o cinza claro.  

 

 

    Figura 13: Formatação do Botão1. 

 

 Optamos em deixar nossas letras em negrito, para isso marcamos o comando 

“Negrito”. Caso deseje utilizar itálico, basta marcar o comando “Itálico”. Não foi nosso caso. 

Na propriedade “Tamanha da fonte”, podemos escolher o tamanho da fonte. Optamos pelo 

tamanho 16, com a fonte “com serifa”, sendo que a propriedade “Família da fonte” nos 

permite esta escolha. As propriedades “Altura” e “Largura”, respectivamente, sugerimos 

deixar para altura 40 pixels, e para largura automático. Após digitar os valores sugeridos, 
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clique no botão “OK”. Vamos utilizar essas medidas nos próximos botões que viermos a inserir 

em nosso aplicativo. Caso deseje associar uma imagem ao botão, você pode utilizar o 

comando “Imagem”. Com a propriedade “Forma”, podemos modificar a forma do nosso 

botão, escolhemos “oval”. Na propriedade “Texto”, digitamos o nome de nosso botão, 

QUESTIONÁRIOS. Na propriedade “Alinhamento do texto” escolhemos “centro”, como 

isso o nome de nosso botão ficará no centro do mesmo. Por fim, optamos pelo cinza escuro na 

propriedade “Cor do texto”. 

Agora que sabemos como introduzir um botão na tela de nosso aplicativo, vamos 

repetir os procedimentos descritos acima e colocar mais quatro botões em nossa tela, 

formatando-os de acordo com nossos parâmetros. A Figura 14 mostra os botões já em nossa 

tela. 

 

Figura 14: Botões arrumados. 

 

 O botão 2 como TAREFA DE LEITURA. O botão 3 como TESTES DE LEITURA, 

o botão 4 como ESTUDO DE CASO e o botão 5 como FOCO NO ENEM. Podemos 

modificar o nome dos mesmos na coluna de componentes, colocando os mesmos nomes que 

aparecem na tela 1. 
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COMO ADICIONAR TELAS (SCREEN) AO APLICATIVO 

 
Vamos adicionar, agora, as telas onde vamos desenvolver as atividades destacadas nos 

botões da tela 1. Estas serão portas de entrada para essas novas telas. Para tanto, vamos 

utilizar o comando “Adicionar tela”. Quando clicamos neste botão, surge a tela de diálogo 

mostrada na Figura 15. Nela, temos o espaço “Nome da tela”, Devemos digitar o nome nesse 

espaço e, em seguida, clicar no botão “OK.  

 

 

Figura 15: Adicionar nova tela. 

 

Espere alguns instantes e surgirá a nova tela, já com o nome que demos a ela. 

Repetimos esse processo para todas as telas que devemos introduzir. A Figura 16 mostra que, 

após adicionarmos todas as telas, se clicarmos sobre o botão Screen1, surge à relação de todas 

as telas disponíveis em nosso aplicativo. Cabe lembrar que, se clicarmos sobre qualquer uma 

delas, a tela selecionada se abre e podemos trabalhar nela. Para incluirmos elementos nas telas 

adicionais, devemos proceder como descrito anteriormente. 

 

 

Figura 16: Telas de trabalho. 

 

COMO ATRIBUIR ESPAÇOS ENTRE OS BOTÕES E OUTROS 

COMPONENTES 

 
 O que vamos descrever aqui pode ser utilizado para controlar o afastamento entre 

qualquer componente que venhamos a utilizar na estruturação de nosso aplicativo. 
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 Na coluna “Paleta”, na “Interface do usuário” encontramos dois componentes que 

podemos utilizar para controlar o espaçamento entre componentes. A Figura 17 mostra ambos, 

a “Caixa de Seleção”, e a “Legenda”. Optamos pela segunda opção. Como em qualquer outro 

componente, para levá-lo para nossa tela de trabalho, basta clicar com o botão esquerdo do 

mouse sobre ele e arrastá-lo para a tela, mantendo o botão esquerdo pressionado. 

 

 

Figura 17: Inserindo espaço entre os botões. 

 

 Colocamos uma “Legenda” acima do nome do aplicativo “AppSig – Termodinâmica” e 

uma entre cada botão. Isto nos permitirá controlar a disposição dos botões na tela 1. É 

oportuno mencionar que podemos atribuir nomes a esses elementos, não o faremos por não 

considerarmos relevante para a boa organização do nosso aplicativo. Caso seja do seu agrado 

atribuir um nome a eles, basta, com a “Legenda” selecionada, clicar no botão “Renomear”, 

logo abaixo, na mesma coluna, e digitar o nome desejado, seguido de “enter”. No entanto, não 

queremos que estes componentes fiquem visíveis, desejamos apenas que eles nos auxiliem na 

organização de nossos botões. Então, vamos apagar as mensagens que eles trazem, deixando-

os invisíveis em nossa tela 1. Para isso devemos selecionar a “Legenda” desejada na coluna 

“Componentes”. A Figura 18 mostra que selecionamos a “Legenda 11”. A coluna 

“Propriedades” exibirá os comandos necessários para formatarmos o componente em questão. 

Nesta coluna vamos ao comando “Texto”. Nele temos a mensagem “Texto para Legenda 11”, 

na opção “Cor do Texto” escolha nenhum como mostra a Figura 18. Em nossa tela 1 (Screen1) 

aparecerá apenas a indicação da posição onde se encontra nossa “Legenda 11”. Repita este 

procedimento para as outras “Legendas”. 
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Figura 18: Inserindo espaço entre os botões (2). 

 

 

COMO RELACIONAR O APLICATIVO COM DOCUMENTOS E 

FORMULÁRIOS DO GOOGLE 

 
 Muitas vezes pode ser interessante e necessário relacionarmos nosso aplicativo com 

elementos externos. Para isso, devemos programar botões para que, ao clicarmos neles, estes 

nos direcionem para o local que desejamos. Um elemento externo interessante é o Google 

Drive. Nele, temos ao nosso dispor vários recursos, que podem ser ferramentas muito 

interessantes para o bom andamento de nossas aulas. Assim, vamos vincular nosso aplicativo a 

alguns documentos e a alguns formulários do Google. 
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Para tanto, vamos introduzir os botões apresentados na Figura 23, na tela tarefas de 

leitura. Nos levará a um documento do Google preparado por nós, onde complementamos 

nossa aula.  

 

Figura 19: Conectividade. 

 

 Na coluna Paleta, clique com o botão esquerdo do mouse sobre Conectividade. A 

Figura 19 mostra as opções que serão oferecidas. A seta vermelha destaca o comando que 

utilizaremos, “IniciadorDeAtividades”. Vamos arrastá-lo para a tela tarefas de leitura. Ele não 

permanecerá dentro da tela. Você poderá visualizá-lo logo abaixo dela, como mostra a Figura 

23. Note que, acima do componente, temos os dizeres “Componentes invisíveis”. Isto é, eles 

não aparecem na tela do aplicativo. Contribuem apenas com a parte de programação dos 

botões aos quais estão relacionados. 

 

 

 

PROGRAMANDO NOSSOS BOTÕES 

 
 Para atribuirmos uma função para nossos botões devemos realizar a programação para 

os mesmos. Com nossa tela 1 (Screen1) aberta, devemos clicar no botão “Blocos”. Na Figura 

10, citamos este botão e o destacamos a seta laranja. Clicando sobre ele teremos acesso a 

nossa interface de programação. A Figura 20 nos mostra parte desta interface. Nela 

encontramos as possíveis ferramentas para serem utilizadas em nossa programação. 
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Figura 20: Bloco de programação da tela Screen1. 

 

Vamos, então, mostrar através de figuras as telas dos botões e suas respectivas 

programações: 

 

Figura 21: Tela questionários. 
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Figura 22: Programação da tela questionário. 

 

 

 

Figura 23: Tela das tarefas de leitura. 
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Figura 24: Programação da tela tarefas de leitura. 

 

 

 

Figura 25: Tela dos testes de leitura. 
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Figura 26: Programação da tela dos testes de leitura. 

 

 

 

Figura 27: Tela do estudo de caso 
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Figura 28: Programação da tela estudo de caso. 

 

 

Figura 29: Tela do roteiro do experimento. 

 

Figura 30: Programação da tela do roteiro do experimento. 
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Figura 31: Programação da tela de redação. 

 

Figura 32: Tela Foco no ENEM. 

 

 

Figura 33: Programação da tela Foco no ENEM. 

 

 

COMO COMPARTILHAR SEU APLICATIVO COM OUTRAS PESSOAS 

 
 Podemos compartilhar nossos arquivos com outras pessoas de várias formas diferentes. 

Por exemplo, podemos criar um arquivo.apk executável e enviá-lo como anexo de e-mail. Os 

destinatários devem abrir esse e-mail com seus dispositivos móveis e permitir que os mesmos 
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executem o arquivo.apk. Se optarmos por esse caminho, devemos clicar sobre o comando 

compilar e optar pela opção “salvar.apk em meu computador”, na Figura 35. Este comando 

criará um arquivo com extensão.apk em seu computador. É este arquivo que você deve 

compartilhar via e-mail. 

 

Figura 34: Compartilhamento do aplicativo. 

 

 É importante lembrar que, as pessoas que vão instalar o aplicativo devem saber que 

elas precisam permitir fontes desconhecidas na configuração de aplicativos dos seus 

dispositivos, a fim de instalar aplicativos que não são de origem do Android Market. Caso 

contrário, o dispositivo não permitirá a instalação. 

Outro caminho para compartilhamento consiste em fazermos o upload do 

arquivo.apk em algum lugar na web (OneDrive, DropBox, etc.), onde as pessoas possam tem 

acesso a ele. Basta que elas baixem para seus celulares e permitam a instalação. 

Podemos, também, criar um “QR code” para o aplicativo para que as pessoas possam 

digitalizá-lo para seus dispositivos a partir da web ou mesmo um cartaz físico. Na Figura 35, 

o comando “forcecer o QR code para o .apk”. Este comando gera um QR code temporário, 

válido por apenas 2 horas. Mas, existem inúmeras ferramentas que podem gerar um código QR 

definitivo a partir de uma URL. Podemos, então, cortar e colar o código QR definitivo em uma 

página da web ou criar um documento para impressão ou postagem. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Baixe o Aplicativo 

AppSig-Termodinâmica 
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SEQUÊNCIA DIDÁTICA 
 

 

PLANO DE ENSINO 

 

 

TEMA 

 Uma sequência didática com o tema: Termodinâmica. 

 

APRESENTAÇÃO 

  

 Apresentar uma sequência didática, sobre conceitos de termodinâmica, alicerçada na 

utilização do smartphone como ferramenta educacional e usando os métodos de aprendizagem 

ativa, Ensino sob Medidas e o Estudo de Caso Histórico, em uma turma de 2ª ano do Ensino 

Médio do Colégio Estadual Domires Machado em São Francisco de Itabapoana - RJ. 

 

JUSTIFICATIVA DO TEMA 

  

 O papel de quem deve ensinar Física deve ser de estimular o conhecimento de maneira 

significativa, no entanto, já se percebe que o modelo de ensino tradicional na Educação 

Básica, não está sendo eficiente no que se refere à aprendizagem dos alunos. Pois na maioria 

dos casos, são aulas apenas expositivas e seguidoras de livro didático. Nessas aulas os 

estudantes são meros espectadores sendo privados de serem construtores de uma 

aprendizagem significativa. Entretanto proponho uma sequência didática com um tema 

específico usando o método de ensino que se utiliza de estratégias de engajamento cognitivo, 

como Ensino sob Medida e o Estudo de Caso Histórico, e o smartphone como ferramenta 

educacional.  

 

OBJETIVO GERAL 

  

 Explorar um conteúdo específico de física, termodinâmica, através da utilização do 

smartphone e de métodos ativos de aprendizagem como o Ensino sob Medida e o Estudo de 

Caso Histórico. 
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OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

 a) Demonstrar que a termodinâmica trata do estudo da relação entre o calor e o 

trabalho, ou, de uma maneira mais prática, o estudo de métodos para a transformação e 

energia térmica em energia de movimento; 

 b) Demonstrar a evolução dos conceitos de termodinâmica a partir de inventos 

históricos; 

 c) Discutir a importância da termodinâmica na construção da sociedade moderna. 

 

CONTEÚDOS 

 

a) Uma Observação Mais Detalhada de Calor, Energia e Trabalho (Primeira Lei da 

Termodinâmica; 

b) Transmissão de calor; 

c) Segunda Lei da Termodinâmica e suas aplicações no estudo das máquinas 

térmicas. 

 

DESENVOLVIMENTO 

 

 O procedimento adotado durante as aulas será baseado nos métodos de Ensino sob 

Medida que se fundamentam no estudo prévio de materiais disponibilizado previamente, aulas 

dialogadas sobre o que foi lido, esclarecendo as dificuldades, aprofundando a compreensão e 

fornecendo exemplos adicionais e, também, no Estudo de Caso Histórico que busca mostrar a 

importância do estudo da história da ciência para conhecermos o processo evolutivo do 

conhecimento científico. Promovendo a aprendizagem dos conceitos fundamentais do tema 

em estudos. 
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PRIMEIRO ENCONTRO 
 

TEMA DA AULA: Apresentação da proposta de trabalho. 

 

DURAÇÃO DA AULA: Duas aulas de 50 minutos. 

 

OBJETIVOS 

a) Despertar o comprometimento do aluno na construção de sua aprendizagem; 

b) Buscar informações pessoais dos alunos; 

c) Fazer levantamento dos conhecimentos prévios dos alunos a respeito de alguns 

conceitos elementares à termodinâmica. 

 

HABILIDADES A SEREM DESENVOLVIDAS 

 Espera-se que ao final das aulas os alunos possam compreender satisfatoriamente a 

importância da participação ativa na construção do seu conhecimento. 

 

CONTEÚDO 

 Levantamento de informações pessoais e de conhecimentos prévios sobre conceitos da 

termodinâmica, instalação e uso do AppSig – Termodinâmica. 

 

ESTRATÉGIA 

 Os procedimentos aplicados durante as aulas serão baseados no uso de questionários 

eletrônicos criados através da ferramenta Google Formulários e respondidos através do 

aplicativo que foi desenvolvido para as aulas de física. 

 

RECURSOS UTILIZADOS 

 Piloto, Computador, kit multimídia, smartphone e o aplicativo AppSig-

Termodinâmica. 

 

DESENVOLVIMENTO DA AULA 

 No primeiro momento será feita uma explanação sobre a proposta de trabalho para o 

bimestre, com duração, aproximada, de 15 a 20 minutos. O segundo momento será votado 

para instalação do aplicativo AppSig-Termodinâmica e das orientações de uso do mesmo, 

utilizando um período de 30 a 40 minutos. No terceiro e último momento, utilizando o tempo 
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restante, os alunos irão acessar o aplicativo desenvolvido para a proposta didática e responder 

ao questionário1 - socioeconômico (Apêndice A) e ao questionário 2 - conhecimentos prévios 

(Apêndice B). 

 

Figura 35: Tela do Questionário 1 – socioeconômico. 

 

Fonte: Print da aplicação Google Formulário. 

 

Figura 36: Tela do Questionário 2 – conhecimentos prévios. 

 

Fonte: Print da aplicação Google Formulário. 

 

 

AVALIAÇÃO 

 Serão avaliados o envolvimento e a participação ativa dos alunos às atividades 

propostas. 
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SEGUNDO ENCONTRO 
 

TEMA DA AULA: Estudo de Caso Histórico: A Primeira Viagem
11

. 

 

DURAÇÃO DA AULA: Duas aulas de 50 minutos. 

 

OBJETIVO 

 Obter concepções prévias dos alunos, de forma que eles exponham seus 

conhecimentos a respeito do tema.  

 

 

HABILIDADES A SEREM DESENVOLVIDAS 

 Espera-se que ao final das aulas os alunos possam desenvolver habilidades para 

identificar o problema, analisar evidências, desenvolver argumentos lógicos, avaliar e propor 

soluções. 

 

CONTEÚDO 

 O princípio da termodinâmica e a Revolução Industrial. 

 

ESTRATÉGIA 

 O procedimento que será aplicado durante as aulas será de divisão da turma em grupos 

de quatro alunos, onde cada grupo fará a leitura do estudo de caso histórico “A Primeira 

Viagem” que está disponível em nosso aplicativo. Após a leitura, os alunos responderão as 

questões pertinentes ao estudo de caso. E, após as respostas, apresentarão as mesmas para a 

turma. 

 

RECURSOS UTILIZADOS 

 Piloto, computador, kit multimídia, smartphone, o aplicativo ApSig-Termodinâmica, 

caderno, caneta e lápis. 

 

DESENVOLVIMENTO DA AULA 

 No primeiro momento a turma será dividida em grupos de quatro alunos. Após a 

divisão, os alunos serão orientados a entrarem no aplicativo e acessarem o menu estudo de 

                                                 
11

 Estudo de Caso foi desenvolvido para o ebook do MNPEF - Campus IFF Centro. Autores: Leomir Toledo de 

Barros e Thiago de Oliveira Mata. 
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caso, para em seguida fazerem a leitura e discussão, em grupo, sobre os temas do estudo de 

caso que podemos ver no Apêndice C. No segundo momento o grupo deverá responder as 

seguintes questões, que aparecem ao final do estudo de caso, de acordo com os seus 

conhecimentos: De que forma as máquinas térmicas foram importantes para a Revolução 

Industrial? Como você imagina que funciona uma máquina térmica? E uma locomotiva? 

Quais os impactos sociais e ambientais a invenção da locomotiva por Richard Trevithick 

causou em sua época? E nos dias de hoje, o que você sugere para melhorar as condições de 

deslocamento da população de forma mais eficiente e sustentável? Ao concluir as respostas 

cada grupo apresentará suas ideias sobre o que foi questionado. E por fim, no tempo restante, 

será passada a primeira tarefa de leitura (ver Apêndice D), para casa, sobre Uma Observação 

Mais Detalhada de Calor, Energia e Trabalho que será acessada pelo aluno através do 

aplicativo desenvolvido. Durante esta atividade os alunos serão questionados, através do Teste 

de Leitura – 1 (ver Apêndice E), como mostra a Figura 37, que foi elaborado através do 

Google Formulários e será acessado no aplicativo, com perguntas conceituais, objetivando 

mantê-los motivados, por esse motivo a necessidade uma leitura atenta. Este material será 

usado na preparação do próximo encontro como organizador prévio para aprendizagem. 

 

Figura 37: Teste de leitura da primeira tarefa de leitura. 

 

Fonte: Print da aplicação Google Formulários. 

 

AVALIAÇÃO 

 Todas as atividades desenvolvidas serão avaliadas analisando o comprometimento e a 

participação ativa dos estudantes. 
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TERCEIRO ENCONTRO 
 

TEMA DA AULA: Uma Observação Mais Detalhada de Calor, Energia e Trabalho. 

 

DURAÇÃO DA AULA: Duas aulas de 50 minutos. 

 

OBJETIVO 

 Esclarecer o significado da primeira lei da termodinâmica e dos conceitos de calor, 

energia e trabalho. 

 

HABILIDADES A SEREM DESENVOLVIDAS 

 Espera-se que ao final das aulas os alunos possam compreender satisfatoriamente 

fenômenos e conceitos da primeira lei da termodinâmica. 

 

CONTEÚDO 

 Primeira Lei da Termodinâmica (Princípio da Conservação da Energia). 

 

ESTRATÉGIA 

 O procedimento que será aplicado durante as aulas será baseado no método de Ensino 

sob Medida no qual se apropria de estudo prévio de materiais disponibilizado com 

antecedência (de um encontro para outro). Neste período será realizado teste de leitura através 

do nosso aplicativo. Durante o encontro os alunos terão aulas dialogadas sobre o que foi lido, 

esclarecendo as dificuldades, aprofundando a compreensão e fornecendo exemplos adicionais. 

Buscando promover a aprendizagem dos conceitos fundamentais do tema em estudo. 

 

RECURSOS UTILIZADOS 

 Piloto, Computador, kit multimídia, smartphone e o aplicativo AppSig-

Termodinâmica. 

 

DESENVOLVIMENTO DA AULA 

 No primeiro momento os alunos terão uma aula dialogada (ver Apêndice F) sobre o 

que foi lido, esclarecendo as dificuldades, aprofundando a compreensão e fornecendo 

exemplos adicionais. Esta aula será em um período de 30 minutos. No segundo momento os 

alunos terão mais 30 minutos para responder a atividade – 1 (ver Apêndice G), elaborada no 
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Google Formulários como mostra a Figura 38, com problemas conceituais e quantitativos, 

disponibilizada nos seus respectivos emails, para serem resolvidos sem o auxílio do professor.  

 

Figura 38: Tela da Atividade-1. 

 

Fonte: Print da Aplicação Google Formulários. 

 

 No terceiro momento, aproximadamente 30 minutos, iremos analisar os resultados e 

discutir as respostas dadas aos problemas. E no tempo restante, será passada a segunda tarefa 

de leitura (ver Apêndice H), para casa, sobre Transmissão de Calor que será acessada pelo 

aluno através do aplicativo desenvolvido. Durante esta atividade os alunos serão 

questionados, através do Teste de Leitura – 2 (ver Apêndice I) que foi elaborado através do 

Google Formulários e será acessado no aplicativo, com perguntas conceituais, objetivando 

mantê-los motivados, por esse motivo a necessidade uma leitura atenta. Novamente, este 

material será usado na preparação do próximo encontro como organizador prévio para 

aprendizagem. 

 

AVALIAÇÃO 

 Todas as atividades desenvolvidas pelos estudantes serão avaliadas no processo de 

aprendizagem de Ensino sob Medida com a participação ativa dos alunos, tarefas de leitura 

em casa, teste de leitura e problemas conceituais e quantitativos. 
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QUARTO ENCONTRO 
 

TEMA DA AULA: Transmissão de Calor 

 

DURAÇÃO DA AULA: Duas aulas de 50 minutos. 

 

OBJETIVO 

 Consolidar a diferença entre calor e temperatura demonstrando através de vídeos e 

simulações que o calor é energia que se transfere. Nessa aula abordaremos os processos de 

transmissão de calor de uma maneira que o aluno perceba como estes processos estão 

presentes em seu cotidiano. Esse conhecimento é importante, pois explica vários processos 

naturais e tecnológicos, da brisa a garrafa térmica. 

 

HABILIDADES A SEREM DESENVOLVIDAS 

 Espera-se que ao final das aulas os alunos possam compreender satisfatoriamente os 

fenômenos de propagação de calor. 

 

CONTEÚDO 

 Transmissão de Calor (Condução, convecção e Radiação). 

 

ESTRATÉGIA 

 O procedimento que será aplicado durante as aulas será baseado no método de Ensino 

sob Medida no qual se apropria de estudo prévio de materiais disponibilizado com 

antecedência (de um encontro para outro). Neste período será realizado teste de leitura através 

do nosso aplicativo. Durante o encontro os alunos terão aulas dialogadas sobre o que foi lido, 

esclarecendo as dificuldades, aprofundando a compreensão e fornecendo exemplos adicionais. 

Buscando promover a aprendizagem dos conceitos fundamentais do tema em estudo. 

 

RECURSOS UTILIZADOS 

 Piloto, Computador, kit multimídia, smartphone e o aplicativo AppSig-

Termodinâmica. 
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DESENVOLVIMENTO DA AULA 

  

 No primeiro momento os alunos terão uma aula dialogada (ver Apêndice J) sobre o 

que foi lido, esclarecendo as dificuldades, aprofundando a compreensão e fornecendo 

exemplos adicionais. Esta aula será em um período de 30 minutos. No segundo momento os 

alunos terão mais 30 minutos para responder a atividade – 2 (ver Apêndice K), elaborada no 

Google Formulários, com problemas conceituais, disponibilizada nos seus respectivos emails, 

para serem resolvidos sem o auxílio do professor. No terceiro momento, aproximadamente 30 

minutos, iremos analisar os resultados e discutir as respostas dadas aos problemas conceituais. 

Encerraremos este encontro, passando a terceira tarefa de leitura (ver Apêndice L), para casa, 

sobre Segunda Lei da Termodinâmica e suas aplicações no estudo das máquinas térmicas que 

será acessada pelo aluno através do aplicativo desenvolvido. Durante esta atividade os alunos 

serão questionados, através do Teste de Leitura – 3 (ver Apêndice M) que foi elaborado 

através do Google Formulários e será acessado no aplicativo, com perguntas conceituais, 

objetivando mantê-los motivados, por esse motivo a necessidade uma leitura atenta. Este 

material será usado na preparação do próximo encontro como organizador prévio para 

aprendizagem. 

 

AVALIAÇÃO 

 Todas as atividades desenvolvidas pelos estudantes serão avaliadas no processo de 

aprendizagem de Ensino sob Medida com a participação ativa dos alunos, tarefas de leitura 

em casa, teste de leitura e problemas conceituais. 
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QUINTO ENCONTRO 
 

TEMA DA AULA: Segunda Lei da Termodinâmica e suas Aplicações no Estudo das 

Máquinas Térmicas 

 

DURAÇÃO DA AULA: Duas aulas de 50 minutos. 

 

OBJETIVOS 

 

a) Compreender a segunda lei da termodinâmica;  

b) Promover um conhecimento contextualizado através da percepção da importância 

desse campo de estudo da física no mundo vivencial e nos equipamentos e 

procedimentos tecnológicos atuais. 

 

HABILIDADES A SEREM DESENVOLVIDAS 

 Espera-se que ao final das aulas os alunos possam compreender satisfatoriamente os 

princípios fundamentais da termodinâmica que norteiam a construção e o funcionamento das 

máquinas térmicas. 

 

CONTEÚDO 

 Segunda Lei da Termodinâmica, Máquinas Térmicas e Ciclo de Carnot. 

 

ESTRATÉGIA 

 O procedimento que será aplicado durante as aulas será baseado no método de Ensino 

sob Medida no qual se apropria de estudo prévio de materiais disponibilizado com 

antecedência (de um encontro para outro). Neste período será realizado teste de leitura através 

do nosso aplicativo. Durante o encontro os alunos terão aulas dialogadas sobre o que foi lido, 

esclarecendo as dificuldades, aprofundando a compreensão e fornecendo exemplos adicionais. 

Buscando promover a aprendizagem dos conceitos fundamentais do tema em estudo. 

 

RECURSOS UTILIZADOS 

 

 Piloto, Computador, kit multimídia, smartphone e o aplicativo ApSig-Termodinâmica. 
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DESENVOLVIMENTO DA AULA 

  

 No primeiro momento os alunos terão uma aula dialogada (ver Apêndice N) sobre o 

que foi lido, esclarecendo as dificuldades, aprofundando a compreensão e fornecendo 

exemplos adicionais. Esta aula será em um período de 30 minutos. No segundo momento os 

alunos terão mais 30 minutos para responder a atividade – 3 (ver Apêndice O), elaborada no 

Google Formulários, com problemas conceituais e quantitativos, disponibilizada nos seus 

respectivos emails, para serem resolvidos sem o auxílio do professor. No terceiro momento, 

aproximadamente 30 minutos, iremos analisar os resultados e discutir as respostas dadas aos 

problemas conceituais. E por fim, os alunos serão orientados a se dividirem em grupos de 

quatro e acessarem o nosso aplicativo e consultar a lista de materiais que serão usados no 

próximo encontro, onde será construída uma máquina térmica. 

 

 

AVALIAÇÃO 

 Todas as atividades desenvolvidas pelos estudantes serão avaliadas no processo de 

aprendizagem de Ensino sob Medida com a participação ativa dos alunos, tarefas de leitura 

em casa, teste de leitura e problemas conceituais e quantitativos. 
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SEXTO ENCONTRO 
 

TEMA DA AULA: Construção de uma máquina térmica. 

 

DURAÇÃO DA AULA: Duas aulas de 50 minutos. 

 

OBJETIVO 

  Construir e por em funcionamento um carrinho a vapor. 

 

HABILIDADES A SEREM DESENVOLVIDAS 

  

 Espera-se que ao final das aulas os alunos possam compreender um pouco sobre o 

processo de criação e funcionamento de uma máquina térmica. 

 

CONTEÚDO 

 Máquinas térmicas. 

 

ESTRATÉGIA 

  

 O procedimento que será aplicado durante as aulas será de divisão da turma em grupos 

de quatro alunos, onde cada grupo irá montar seu experimento seguindo o roteiro apresentado 

em nosso aplicativo. 

 

RECURSOS UTILIZADOS 

 Smartphone, o aplicativo AppSig-Termodinâmica, 06 palitos de churrasco, 01 lata de 

refrigerante, 01 lata de sardinha, 04 CDs ou DVDs, 04 tampas de garrafa PET, 02 canudinhos, 

Cola (Cola quente ou alguma cola mais forte), arame e 01 palito de dente. 

 

DESENVOLVIMENTO DA AULA 

  

 Esta aula será no laboratório de ciências e no primeiro momento o professor pedirá aos 

grupos para se arrumarem na bancada. Após esta organização, os alunos serão orientados a 

entrarem no aplicativo e acessarem o menu estudo de caso, e em seguida no botão 

experimento na barra inferior do estudo de caso. Onde se encontra um roteiro para construção 

do carrinho a vapor. De posse dos materiais e do roteiro do experimento os grupos darão 

início à construção do carrinho a vapor 
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AVALIAÇÃO 

 Todas as atividades desenvolvidas serão avaliadas analisando o comprometimento e a 

participação ativa dos estudantes. 
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SÉTIMO ENCONTRO 
 

TEMA DA AULA: Retomada do Estudo de Caso Histórico: A Primeira Viagem. 

 

DURAÇÃO DA AULA: Duas aulas de 50 minutos. 

 

OBJETIVO 

 Verificar se as novas informações foram “ancoradas” aos subsunçores presentes na 

estrutura cognitiva dos indivíduos. 

 

HABILIDADES A SEREM DESENVOLVIDAS 

 Espera-se que ao final das aulas os alunos consigam aperfeiçoar suas habilidades para 

identificar o problema, analisar evidências, desenvolver argumentos lógicos, avaliar e propor 

soluções. 

 

CONTEÚDO 

 O princípio da termodinâmica e a Revolução Industrial. 

 

ESTRATÉGIA 

 O procedimento que será aplicado durante as aulas será de organizar a turma em seus 

mesmos grupos de quatro alunos, onde cada grupo fará, novamente, a leitura do estudo de 

caso histórico “A Primeira Viagem” que está disponível em nosso aplicativo e, também, de 

dois textos auxiliares. Após as leituras, os alunos responderão as mesmas questões pertinentes 

ao estudo de caso. E, após as respostas, será feita uma comparação com as respostas dadas no 

segundo encontro e, cada grupo irá apresentar para a turma demonstrando se houve alguma 

alteração significativa após os estudos. 

 

RECURSOS UTILIZADOS 

 Piloto, computador, kit multimídia, smartphone, o aplicativo ApSig-Termodinâmica, 

caderno, caneta e lápis. 

 

DESENVOLVIMENTO DA AULA 

 No primeiro momento a turma será organizada na formação dos mesmos grupos de 

quatro alunos. Após a divisão, os alunos serão orientados a entrarem no aplicativo e 

acessarem o menu estudo de caso, para em seguida fazerem a leitura e discussão, em grupo, 

sobre os temas do estudo de caso e, também, serão orientados a acessarem os seus respectivos 
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emails, onde estarão disponíveis dois textos auxiliares para leitura (Texto I e Texto II 

disponível no Apêndice P). No segundo momento o grupo deverá responder as mesmas 

perguntas que foram respondidas no segundo encontro, só que agora com subsídios do 

aprendizado adquirido com os encontros anteriores. Ao concluir as respostas, nos últimos 30 

minutos, cada grupo irá apresentar para a turma as respostas do estudo de caso. No momento 

final da aula, o professor comunicará aos alunos que no próximo encontro será realizada uma 

avaliação final. 

 

AVALIAÇÃO 

 Todas as atividades desenvolvidas serão avaliadas analisando o comprometimento e a 

participação ativa dos estudantes. 
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OITAVO ENCONTRO 
 

TEMA DA AULA: Avaliação da aprendizagem. 

 

DURAÇÃO DA AULA: Duas aulas de 50 minutos. 

 

OBJETIVO 

 Diagnosticar a situação de aprendizagem de cada aluno, ou seja, verificar se o 

educando conseguiu acompanhar e entender a programação curricular proposta. 

 

HABILIDADES A SEREM DESENVOLVIDAS 

 Espera-se que ao final os alunos tenham conseguido absorver todo conhecimento 

ofertado. 

 

CONTEÚDO 

 Calor, energia, trabalho, primeira lei da termodinâmica, transmissão de calor, segunda 

lei da termodinâmica e máquinas térmicas. 

 

ESTRATÉGIA 

 Os procedimentos aplicados durante as aulas serão baseados no uso de um teste 

eletrônico criado através da ferramenta Google Formulários e disponibilizado através das 

respectivas contas de email. 

 
 
RECURSOS UTILIZADOS 

 Piloto, computador, kit multimídia, smartphone, caderno, caneta e lápis. 

 

DESENVOLVIMENTO DA AULA 

 Neste encontro, os alunos serão orientados a sentarem organizados em fila para 

aplicação de uma avaliação final (ver Apêndice Q) elaborada no Google Fotmulários. Será 

uma avaliação somativa, que os alunos acessarão através de um link disponível em seus 

respectivos emails e terão um período de 50 minutos para responder. Após o término da 

avaliação, nos minutos restantes, iremos analisar os resultados e discutir, de forma geral, as 

respostas dadas as questões da avaliação. Ou seja, será feita uma correção comentada da 

avaliação. 
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AVALIAÇÃO 

 Todas as atividades desenvolvidas serão avaliadas analisando o comprometimento, a 

participação ativa dos estudantes e, no caso da avaliação tradicional, a quantidade de acertos. 
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NONO ENCONTRO 
 

TEMA DA AULA: Avaliação da Sequência Didática e Divulgação do Resultado Final. 

 

DURAÇÃO DA AULA: Duas aulas de 50 minutos. 

 

OBJETIVO 

 Verifica o grau de satisfação dos alunos com relação aos métodos utilizados no 

bimestre. 

 

HABILIDADES A SEREM DESENVOLVIDAS 

 Espera-se que ao final os alunos tenham conseguido desenvolver uma visão crítica 

com relação ao seu processo de aprendizagem. 

 

ESTRATÉGIA 

 Os procedimentos aplicados durante as aulas serão baseados no uso de um 

questionário eletrônico criado através da ferramenta Google Formulários e disponibilizado no 

nosso aplicativo. 

 

RECURSOS UTILIZADOS 

 O smartphone e o aplicativo AppSig-Termodinâmica. 

 

DESENVOLVIMENTO DA AULA 

 Os alunos serão orientados a responderem ao questionário de avaliação da sequência 

didática, com imparcialidade, sendo verdadeiros com o que sentem. Em seguida, irão acessar 

o nosso aplicativo no menu questionários e depois o questionário 3 dando início as respostas. 

Após o término do processo avaliativo da disciplina, nos minutos restantes, o professor dará 

por encerrado a proposta didática. 
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Teste de Leitura 1: Disponível em: https://goo.gl/forms/VrZfHb1EOECuHPBh2.  

 

Teste de Leitura 2: Disponível em:  https://goo.gl/forms/csnSQykAu2Z3xpzn1 
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