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RESUMO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E bem conhecido que apreender os conceitos basicos da 

termodinamica tern sido uma das grandes dificuldades enfrentadas pelos 

estudantes no decorrer de sua vida academica, quer seja no ambito do ensino 

medio, dos cursos tecnicos, bem como nos cursos universitarios. A disciplina e 

considerada pelos discentes como uma das mais complexas da grade 

curricular, requerendo esforgos adicionais e, portanto exigindo do professor 

estrategias didaticas eficientes bem como, as modificacoes de suas 

metodologias de ensino empregadas em sala de aula, que permita obter 

avancos significativos na aprendizagem dos discentes. Tais modificacoes tern 

como principal objetivo facilitar a aprendizagem da termodinamica, cujos 

conteudos propostos devem vincular as aulas teoricas com o cotidiano do 

estudante, possibilitando assim aulas mais agradaveis e interessantes. Sendo 

assim, o objetivo maior desse trabalho e analisar e avaliar as dificuldades da 

relagao do binomio ensino-aprendizagem da termodinamica, encontradas pelos 

discentes acerca dos conceitos associados a otica do cotidiano. Para analisar 

tais dificuldades, uma estrategia que considera as correlagoes de forga entre o 

binomio foi proposta por uma serie de questoes sobre a termodinamica 

relacionadas ao cotidiano do aluno de diferentes graus de maturidade 

academica e aplicadas em instituigoes de ensino distintas. Uma vez que as 

informagoes essenciais foram capturadas, os dados foram organizados e 

analisados mediante metodos qualitativo e quantitative sendo tratados sob o 

ponto de vista estatistico. A avaliagao dos resultados indica e confirma as 

dificuldades e o baixo rendimento no ensino-aprendizagem da termodinamica 

com relagao aos seus conteudos, nao so com respeito ao seu conteudo teorico 

e pratico, mas tambem no seu aspecto motivacional. Observa-se ainda uma 

clara dicotomia relacionada a termodinamica e ao cotidiano dos alunos, 

verificando urn baixo desempenho dos grupos pesquisados onde, em geral, os 

resultados podem diferir entre si, devido as exigencias academicas de cada 

instituigao de ensino pesquisada. Assim sendo, a formagao dos alunos e 

insuficiente para o correspondente grau academico, no que se refere aos 



conteudos basicos da termodinamica associados a vivencia dos alunos 

analisados. Portanto e essencial e indispensavel que os estudantes nas 

instituicoes de ensino adquiram conteudos mais significativos e solidos acerca 

dos conceitos basicos da termodinamica, para entao poderem identificar e 

correlacionar os fatos do seu cotidiano que estao associados com os 

conhecimentos cientificos expostos em sala de aula. Contudo, e necessario 

que o professor durante as suas aulas oriente os seus alunos na diretriz do 

conhecimento, da aprendizagem significativa, a fim de que, no momento em 

que o academico percorrer todo processo de educacao escolar e universitario, 

nao seja urn cidadao imaturo, acritico, com lacunas indesejaveis na sua 

formagao academica. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Palavras-Chave: Estrategias Didaticas, Aprendizagem Significativa, Metodos 

Estatisticos. 



ABSTRACT zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

It is well known that learning the basics of thermodynamics has been 

one of the great difficulties faced by students during their academic life, whether 

under the high school technical courses as well as in university courses. The 

subject is considered by students as one of the most complex of the curriculum, 

requiring additional efforts and therefore requiring teacher effective teaching 

strategies as well as modifications of their teaching methodologies employed in 

the classroom so as to achieve significant advances in learning students. Such 

changes are mainly intended to facilitate the learning of thermodynamics, 

whose proposed contents should link the theoretical with the student's daily life, 

thus enabling more pleasant and interesting lessons. Thus, the main objective 

of this paper is to analyze and evaluate the difficulties of the relationship of 

thermodynamics teaching-learning binomial encountered by students about the 

concepts associated with the perspective of everyday life. To analyze these 

difficulties, a strategy that considers the strength of correlations between the 

binomials was proposed by a number of issues on the thermodynamics related 

to the daily life of students of varying academic maturity and applied in different 

educational institutions. Once the essential information has been captured, the 

data were organized and analyzed using qualitative and quantitative methods, 

being treated under the statistical point of view. The evaluation of the results 

indicates and confirms the difficulties and low performance in the teaching of 

thermodynamics with respect to its content, not only with respect to its 

theoretical and practical content, but also as a motivational aspect. It is 

observed also a clear dichotomy related to thermodynamics and the daily lives 

of students by checking a poor performance of the groups surveyed where, in 

general, the results can differ due to academic requirements of each 

researched educational institution. Therefore, the training of students is 

insufficient for the corresponding academic degree, with regard to the basic 

content of thermodynamics associated with experiences of the analyzed 

students. Therefore it is essential and indispensable that students in 

educational institutions acquire more substantial and solid content about the 

basics of thermodynamics, to then be able to identify and correlate the facts of 



everyday life that are associated with scientific knowledge exposed in the 

classroom. However, it is necessary that the teacher during their east classes 

their students in the guideline knowledge, meaningful learning, so that, by the 

time the academic go all process of school and university education, is not an 

immature citizen, uncritical, with undesirable gaps in their education. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Keywords: Teaching strategies, Significant Learning, Statistical Methods. 
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1. INTRODUQAO 

E bem conhecido que a termodinamica, como ciencia, tern 

desempenhado e continua a desempenhar urn papel relevante no ambito das 

ciencias exatas como na fisica, na quimica, nas engenharias e igualmente na 

vida do ser humano, uma vez que ela esta ligada direta ou indiretamente aos 

diversos acontecimentos naturais e as diversas areas e tecnologias utilizadas 

na melhoria da vida do homem. Dessa forma, torna-se necessario 

compreender e apreender de forma significativa os conceitos ligados a 

termodinamica para entao, podermos relaciona-los com o nosso cotidiano, 

tornando-o mais interessante. 

Diante do deficit apresentado pelo binomio ensino-aprendizagem de 

termodinamica, ja observado por pesquisadores como Sokrat (2014), a 

utilizacao de novas metodologias de ensino vem sendo amplamente discutida, 

fazendo-se necessario uma renovagao metodologica aplicada em sala de aula, 

que permita estabelecer uma relagao entre o conhecimento exposto pelo 

professor e os fatos do cotidiano do estudante, fazendo com que o ensino-

aprendizagem da termodinamica se tome uma atividade mais atraente, 

dinamica, interessante e prazerosa para o alunato. (YERRICK, R.et.al. 1997). 

A termodinamica esta relacionada com diversos fenomenos e situagoes 

do nosso cotidiano como, por exemplo, o derretimento do gelo, o cozimento 

mais rapido de alimentos em uma panela de pressao, a secagem das roupas 

no varal, entre outros. Entretanto, observar esses fenomenos rotineiros e 

conseguir relaciona-los com a pratica educativa e na maioria das vezes dificil, 

pois no cotidiano do ambiente escolar nao se consegue esbogar claramente, 

por exemplo, a diferenga entre os conceitos basicos e essenciais de 

temperatura e calor. Por conseguinte, toda a estrategia do saber do ponto de 

vista termodinamico pode ficar seriamente comprometida. 

Segundo Serway, 2004 o ensino da termodinamica de forma eficaz e 

de suma importancia nas escolas fundamentals, sem o qual, a evolugao do 

aprendizado pode ser prejudicada nos mais diversos ramos de atividade 

intelectual, principalmente nas areas das engenharias nas instituigoes de 
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ensino superior. Por isso se faz necessario o uso de ferramentas pertinentes 

para o seu ensino e aprendizagem. 

Nessa perspectiva, o ensino da termodinamica e urn processo longo 

que se inicia na educagao basica com conceitos bem colocados, passando 

pelo ensino medio com a extensao dos conceitos concretos relacionados com 

outras ciencias, ate ao nivel universitario onde a lente intelectual e aumentada. 

Nesta estrategia, duas abordagens podem ser utilizadas na consolidacao do 

ensino: a compreensao conceitual e a resolucao de problema. (MARECHAL E 

BILANI, 2008). 

Com o objetivo de aperfeigoar e ate mesmo modificar o ensino da 

termodinamica, varios pesquisadores na area e educadores no ambito da 

termodinamica tern frequentemente discutido as dificuldades enfrentadas pelos 

alunos em compreender os conceitos basicos da termodinamica, onde muitos 

desses pesquisadores buscam estrategias de ensino que possam superar esse 

deficit e amenizar o quadro atual do ensino da termodinamica, claramente 

desfavoravel. 

Nesta tematica, diversos trabalhos tern sido publicados nos ultimos 

anos com a finalidade de analisar as dificuldades que os discentes apresentam 

na aprendizagem da termodinamica quimica. Os problemas foram observados 

em todos os niveis conceituais, como a diferenga entre entalpia e entropia 

(Goedhart e Kaper, 2003) e mais uma vez, a falta de clareza conceitual entre 

temperatura e calor tern se constituido urn dos principals problemas como 

relata os estudos de (Erickson, 1979). A falta de clareza conceitual envolvida 

nas ligagoes quimicas, tambem tern sido considerada preocupante, sendo uma 

dificuldade adicional dos alunos conforme estudos de Boo e Watson (2001); 

Barker e Millar, (2000). 

De acordo com Ebenezer e Frazer (2001), interagoes mais complexas, 

tais como as ligagoes existentes entre o soluto e o solvente no processo de 

dissolugao tambem estao incluidas nessa analise. Greenbowe e Meltzer (2003) 

observaram que a calorimetria tern recebido pouca atengao dos estudiosos, 

representando tambem uma grande dificuldade dos estudantes de graduagao 

na compreensao dos conceitos envolvidos no sistema. 
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Com objetivo de aprimorar o ensino e a aprendizagem da 

termodinamica, e importante e porque nao dizer necessario, o uso de 

ferramentas computacionais pertinentes ao ensino, como ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA software proposto 

por Vianna et. al (2014), que facilite a aprendizagem, mostra-se significativo. 

Da mesma forma, Lopes et.al (2012) em sua pesquisa mostrou que a utilizagao 

de software como ferramenta de apoio nas aulas de termodinamica estimula o 

ensino-aprendizagem e possibilita ao aluno uma forma mais atrativa de adquirir 

o conhecimento, atraves de uma nova forma de exposigao do conteudo. O 

pesquisador propos urn ensino fundamentado na teoria da aprendizagem de 

Ausubel e no modelo de ensino de Gowin, para aperfeigoar o ensino da 

primeira lei da termodinamica. 

A historia da ciencia tambem tern contribuido bastante para a melhoria 

do ensino e aprendizagem da termodinamica e assim facilitar a compreensao e 

o ensino dos fenomenos basicos termodinamicos. Vale salientar aqui, que o 

professor pode ser visto na realidade como urn contador da historia da 

termodinamica. (SILVA, 2013; HULSENDEGER, 2003 e CASTRO, 2013). 

Entretanto, pesquisas realizadas por Goedhart e Kaper (2003), 

Erickson (1979), Boo e Watson (2001), Marechal e Bilani (2008), Silva, B 

(1999), Serway (2004), Ebenezer e Frazer (2001), Barker e Millar (2000), 

Greenbowe e Meltzer (2003) e Vianna et.al (2014) na area do ensino da 

termodinamica, atestam o baixo indice de aprovagao e a baixa apreensao de 

conhecimentos basicos na area. Alem disso, podemos considerar a ineficiencia 

e o deficit no ensino da termodinamica a luz dos fatos do cotidiano. 

Observando os problemas acima mencionados, esta pesquisa propoe 

verificar a realidade em algumas instituigoes de ensino no ambito regional em 

relagao ao ensino e aprendizagem da termodinamica atraves de questionarios 

e inferencias estatisticas e, portanto, demonstrar a importancia de relacionar o 

saber cotidiano do aluno com os saberes cientificos. 
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2. MOTIVAQAO DO TRABALHO 

A motivacao para desenvolver qualquer pesquisa na area educacional 

mais precisamente no ensino-aprendizagem, parte da necessidade de 

mudancas no atual quadro do ensino e aprendizagem nas mais diversas areas 

de ensino. 

Com o avango da tecnologia e o crescimento em pesquisas 

relacionadas a problematica, e justo pressupor que ocorreram inumeras 

mudangas significativas no processo educacional. Portanto ao analisarmos o 

tema, observamos que a educagao tradicional, ainda possui de alguma forma 

urn espago relevante nas instituigoes de ensino e percebemos ainda, que para 

alcangarmos uma educagao mais efetiva e que produza bons frutos, estamos 

ainda muito distante desse objetivo desejado. Como ressalta Grama (2013), 

temos apenas a retransmissao de urn ensino que nao foi apreendido, urn 

ensino fechado sem possibilidades de trocas de saberes, evitando o olhar para 

o concreto do cotidiano, portanto urn ensino que nao gera reflexao e 

consequentemente nao produz uma aprendizagem significativa e a construgao 

de novos saberes. 

O ensino-aprendizagem da termodinamica e na grande maioria das 

vezes dificil e de sucesso restrito, apesar dos esforgos feitos pelos docentes e 

discentes na area. As maiores dificuldades enfrentadas pelos alunos e 

apresentadas em trabalhos academicos, referem-se a compreensao e a 

diferenciagao dos conceitos fundamentals para urn adequado entendimento da 

termodinamica classica, como por exemplo: calor, temperatura, trabalho, 

energia, entropia, entalpia, etc. 

A motivagao de urn ensino-aprendizagem da termodinamica mais 

eficiente e estimulante foi o que direcionou o desenvolvimento da presente 

pesquisa, assim como o baixo rendimento escolar observado no ensino da 

termodinamica, em particular ao nivel universitario. A dificuldade que os alunos 

apresentam em apreender os conceitos basicos da termodinamica, e a 

reduzida capacidade de interpretagao e aplicagao pratica dos conceitos 

teoricos, bem como a ausencia de uma metodologia que contemple um 
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verdadeiro processo educacional e que produza nos discentes um pensar 

termodinamico, influenciou tern influenciado de forma significativa a referente 

pesquisa. 

Diante disso, a nossa meta propoe que as experiencias do cotidiano 

devam ser trabalhadas, integradas ao processo de ensino-aprendizagem da 

termodinamica, ou ate mesmo inserir no curriculo academico, os saberes da 

vida cotidiana. 

Esta perspectiva, embora bastante conhecida e relevante, tern sido 

pouco mencionada no meio educacional, especificamente na sala de aula 

atraves do professor. Uma vez que a ciencia da termodinamica esta presente 

em nosso cotidiano, pois todos os dias vivenciamos os seus efeitos, 

consequencias e beneficios estabelecidos por esta ciencia, sejam nas 

maquinas termicas, no derretimento das geleiras, no suor do corpo humano e 

entre outros, torna-se mister trabalhar esses fatos do dia-a-dia em sala de aula. 
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3 .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA OBJETIVOS 

3.1 G E R A L 

Analisar e avaliar as dificuldades da relagao do binomio ensino-

aprendizagem da termodinamica, encontradas pelos discentes acerca dos 

conceitos associados a otica do cotidiano. 

3.2 ESPECiF ICOS 

• Desenvolver uma metodologia que permita uma analise dos problemas 

ligados ao binomio Ensino-Aprendizagem da termodinamica. 

• Elaboragao do questionario com questoes concretas e abstratas 

envolvendo a termodinamica associada a vida cotidiana do estudante. 

• Determinar o tamanho da amostra do sistema. 

• Analise estatistica das respostas na forma de histograma, teste de 

hipotese, entre outras; 

• Analise dos resultados finais e conclusoes. 
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4. REVISAO BIBLIOGRAFICA 

4.1 O Processo de Ensino e Aprendizagem 

Desde muito tempo, varios filosofos como Montaigne, Socrates, Platao, 

Aristoteles, entre outros, se preocuparam em buscar solugoes para tentar 

compreender como o ser humano apreende e desenvolve habilidades no 

processo de ensino-aprendizagem. Nos tempos de hoje nao e diferente; varios 

pesquisadores na area de ensino e aprendizagem apresentam em seus 

trabalhos as preocupacoes que os citados filosofos observaram na 

aprendizagem efetiva dos estudantes (POZO, 2001). As teorias e pensamentos 

desses renomados filosofos citados acima, ao seu tempo e tambem nos dias 

atuais, contribuiram para a promocao do avanco no campo conceitual do 

processo educacional. 

Para Socrates, o processo de educar nao seria o de transmissao de 

conhecimentos; para ele tal processo nao era apreendido, mas simplesmente 

rememorado. Para Platao a concepcao de educagao seria que o ser humano ja 

nascia sabendo, ou seja, a crianga antes mesmo de nascer ja tinha acesso aos 

conhecimentos e dai comegaria a sua formagao como cidadao. Aristoteles, ao 

contrario de Platao, acreditava que o conhecimento era obtido pelas 

experiencias que o ser vivenciava no seu cotidiano e que o conhecimento 

tambem era adquirido nas experiencias sensoriais que nos permitem formar 

ideias a partir da associagao entre as imagens proporcionadas pelos sentidos. 

(PEIXOTO e SILVA, 2002). 

Dessa forma, surgiram tres importantes correntes filosoficas: o 

racionalismo, o empirismo e o construtivismo com a finalidade de buscar 

entender como o ser humano adquire conhecimento, ou seja, como ele 

apreende sobre determinado fato ou como o discipulo (aluno) apreende sobre 

os assuntos expostos em sala de aula. Observamos que apesar de tantas 

reflexoes sobre o processo de ensino-aprendizagem a situagao atual do ensino 

ainda mostra que os alunos possuem pouca capacidade de resolugao de 

problema e reduzido pensamento critico reflexivo. 
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Os filosofos Socrates, Platao e Aristoteles e entre outros, sempre 

refletiram acerca das questoes sociais, economicas, politicas e educacionais, 

com a finalidade de promover metodologias e possibilidades que pudessem 

solucionar os problemas da sua epoca, principalmente no que se refere ao 

processo educacional. Devido a dinamica social e evolugao tecnologica, uma 

releitura das proposigoes desses grandes filosofos merece ser realizada, pois 

as mesmas influenciaram de maneira significativa e de certa forma mudaram o 

sistema educacional atraves de seus pensamentos e reflexoes filosoficas, 

abriram novos horizontes para as nossas reflexoes pedagogicas, e ainda 

continuam atuando no pensamento filosofico dos dias atuais. (PAGNI, 2010). 

E claro que devemos considerar essas reflexoes como base e 

desenvolver urn processo de reavaliagao sobre o ensino e aprendizagem da 

nossa atualidade, retendo aquilo que pode ser util, criando novas metodologias, 

que poderao ajudar a solucionar os problemas educacionais de hoje, 

proporcionando uma aprendizagem mais significativa e prazerosa para os 

discentes. 

Como e conhecido, o processo de ensino e aprendizagem tern passado 

por diversas transformagoes, onde varias metodologias de ensino vem 

surgindo e muitos educadores estao buscando uma forma de estimular os 

alunos a se interessar e interagir em sala de aula. 

No entanto, educar de forma significativa para alguns e algo dificil e 

sabemos de antemao que nao ha segredo, todavia e preciso que haja 

participagao efetiva tanto do educador presente em sala de aula para conduzir 

a aprendizagem, como dos alunos que devem estar aptos a apreender. 

Embora a aprendizagem seja uma atividade propria dos alunos cabe ao 

professor facilita-la e possibilitar aos seus alunos a apreensao e assimilagao 

dos conhecimentos basicos exigidos nas disciplinas em curso, 

problematizando-os as situagoes do cotidiano. 

Com o avango da tecnologia, e por meio do acesso a internet que dar-

se-a atraves de computadores, tabletes, celulares entre outros, o meio de 

aquisigao de conhecimento nao se restringe apenas a escola por intermedio do 

professor, deixando o mesmo de ser o detentor absoluto do conhecimento 
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transmitido, tornando de certa maneira flexivel a relagao professor/aluno. 

Diante desse universo tecnologico, os alunos ja chegam a sala de aula com 

uma vasta aquisigao de conhecimentos sejam eles cientificos ou nao, cabendo 

ao professor nesta era tecnologica, criar metodologias de ensino que chamem 

a atengao dos alunos, visando a se tornar o protagonista da "historia" com uma 

participagao efetiva no processo educacional. 

A organizagao do programa educacional precisa propor desafios ao 

aluno a elaborar conceitos a partir da problematizagao e reflexao de situagoes 

por eles vivenciadas, evitando dessa forma que o ensino e aprendizagem se 

restrinjam a conhecimentos fragmentados e abstratos. (FRISON e BOFF, 

1996). 

Segundo Paula (2003), educar tern como principal objetivo trabalhar a 

sabedoria dos estudantes, tornando assim urn ato prazeroso para os mesmos. 

O professor, nesta perspectiva, tern uma dificil tarefa de despertar no educando 

a vontade de estudar, de interagir, de questionar o porque das coisas, de torna-

lo urn sujeito ativo no processo de aprendizagem, com aquisigao de 

conhecimentos cientificos e comuns. Dessa forma, o aluno tornar-se-ia urn 

cidadao mais critico fazendo uso da razao para se posicionar e julgar os fatos 

que ocorrem no meio em que vive, seja na area cientifica, economica, politica 

ou social. 

A educagao nao dever ser encarada como a repetigao de saberes, de 

formulas, leis e conceitos, mas sim a transmissao de informagoes, com a 

finalidade de despertar nos alunos o interesse pela reflexao nos assuntos 

expostos em sala de aula. O professor, liberto da educagao antiga e tradicional, 

deve proporcionar aos seus discipulos uma educagao libertadora, onde haja 

troca de novos saberes, novas vertentes, novas teorias, possibilitando assim 

que todos que fazem parte do processo de ensino e aprendizagem possam 

escolher, agir e construir cada urn a sua propria essencia. 

O papel do professor deve ser o de orientar a atividade intelectual do 

aluno, criando situagoes que favoregam a aprendizagem, pois a maneira pela 

qual o professor planeja suas atividades em sala de aula e determinante para 
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que os seus alunos reajam com maior ou menor interesse sobre os assuntos 

trabalhados. (GRAMA, 2013). 

Diante das diversas pesquisas e estudos relacionados ao processo 

educacional e as relacoes entre professor/aluno, e mesmo sabendo que os 

educadores devem repensar suas praticas pedagogicas em sala de aula, 

alguns ainda reforgam os valores que justificam uma educagao elitizada e 

alienada da realidade, no qual o aluno e considerado como ser passivo e o 

professor se coloca como o detentor absoluto do conhecimento, dificultando 

ainda mais o avango no processo educacional. 

A teoria da aprendizagem significativa, proposta pelo pesquisador 

norte-americano David Ausubel, e entendida como uma abordagem cognitiva 

da construgao do conhecimento, uma vez que, nao e urn processo de 

memorizagao de conceitos, mas sim urn processo cognitivo em que as 

informagoes conceituais adquiridas pelos estudantes sao ligadas aos conceitos 

previamente estabelecidos na estrutura cognitiva do aprendiz. Sendo assim, a 

linha mestra desta perspectiva e a de gerar questoes, problemas, que avaliem 

os conhecimentos previos que os alunos possuem acerca do conteudo a ser 

exposto em sala de aula, promovendo uma aprendizagem mais significativa. 

(MELLO et.al, 2012). 

Assumindo tal construgao do conhecimento como uma atividade 

individual, o processo em si de conceitos em sala de aula seria o resultado da 

interagao dos sujeitos, (professor e aluno), com o objeto de estudo (os 

conteudos propostos em sala de aula), enquanto que o meio social e tornado 

como algo que influencia o processo de ensino aprendizagem. De acordo com 

Moreira e Masini (1993), so haveria uma aprendizagem significativa se 

houvesse uma assimilagao envolvendo a transformagao do conhecimento ja 

existente na estrutura cognitiva do aluno pelo novo conhecimento proposto. 

Dessa forma, ensinar ciencias seria urn processo pelo qual a exposigao 

dos alunos as situagoes de conflito do saber cientifico com os seus 

conhecimentos do cotidiano, seria o caminho adequado para a superagao das 

dificuldades conceituais, possibilitando assim a construgao de novos conceitos 
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e aprimorando de maneira significativa a aprendizagem. (MOREIRA E MASINI, 

1993). 

O processo de ensino e aprendizagem ocorre a todo o momento e em 

qualquer lugar e o desafio do professor moderno e tornar as praticas 

educativas mais condizentes com a realidade do aluno. Dessa forma, esse 

processo do ponto de vista educacional envolve o conhecimento formal 

(Programa de ensino) e o latente (vivencia do dia-a-dia), isto e, conhecimentos 

comuns que provem dos individuos e e neste campo de estudo que ha 

necessidade de estabelecer vinculos significativos, entre as experiencias de 

vida do aprendiz e os conteudos oferecidos nas instituicoes de ensino. 

(SANTOS, 2005). 

Diante da falta de apreensao, da baixa aquisigao de conhecimentos 

adquiridos pelos discentes, bem como da ausencia de motivagao dos alunos 

em sala de aula, ou ainda quando se trata do processo de ensino e 

aprendizagem bem como estimular os alunos a refletir sobre urn determinado 

conhecimento cientifico, nao podemos ficar vinculados a metodos tradicionais 

de ensino, pois o uso de novas metodologias pode ser eficiente para consolidar 

e estimular urn aprendizado mais eficiente. 

Portanto, a fim de melhorar o processo de ensino-aprendizagem, as 

universidades consideradas como bergo da formagao docente, deve buscar 

promover, nos cursos de graduagao e pos-graduagao, uma formagao 

adequada para os profissionais que posteriormente atuarao como futuros 

professores nas mais variadas instituigoes de ensino. 

E evidente que, se faz necessario em nossas universidades formar 

professores preparados e motivados a trabalharem com novas metodologias de 

ensino, possibilitando uma mudanga no quadro/percepgao do binomio ensino-

aprendizagem. 
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4.2. Consideragoes Gerais Acerca dos Metodos Didaticos 

Utilizados no Ensino-Aprendizagem. 

Nas ultimas decadas o mundo tern passado por diversas 

transformagoes, sejam elas sociais, culturais, politicas ou geograficas e com a 

educagao nao poderia ser diferente. Neste contexto, sugiram varias pesquisas 

no ambito do ensino-aprendizagem com a finalidade de aperfeigoar a forma de 

transmissao do conhecimento cientifico para os discentes em sala de aula, 

uma vez que o metodo tradicional ja nao satisfazia mais a formagao de 

cidadaos suficientemente criticos, cultos e preparados para vida. Dessa forma, 

tornou-se imperiosa a necessidade de modificar as praticas docentes em sala 

de aula. 

Atualmente, os metodos ou tecnicas de ensino tern sido objeto de 

estudo de varios pesquisadores como, (Lacanallo, 2007; Kruger e Ensslin, 

2013), sendo considerada uma tarefa bastante complexa e desafiadora. 

Essa tematica influenciou e continua a influenciar intensos debates e 

discussoes no processo de ensino-aprendizagem e consequentemente tern 

posto a prova varios professores em sala de aula, pois o tema tern trazido aos 

docentes formados e aos futuros educadores muitas duvidas, uma vez que, 

metodos de ensino foram propostos por ser considerados superiores, bem 

como o melhor metodo, para solucionar o deficit no binomio ensino-

aprendizagem. 

Portanto, ao observarmos o cenario atual do ensino-aprendizagem vale 

salientar que por mais que inumeros metodos, tecnicas de ensino e novas 

oportunidades de aprendizado tenham sido criados e propostos nos ultimos 

anos a fim de solucionar os problemas no processo de ensino-aprendizagem, 

podemos constatar, sem muito esforgo, que o quadro praticamente nao mudou, 

pois basicamente os metodos estao sendo criados ou recriados apenas para 

preservar as aparencias, para ficar no papel, sem muito uso pratico, para 

somar pesquisas e mais pesquisas na area, nao gerando avangos significativos 

no processo de ensino e aprendizagem. 
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No entanto, no momento atual, deveriamos apenas falar em resultados 

dos metodos aplicados em diferentes situagoes de ensino e nao em problemas 

e dificuldades no processo de ensino-aprendizagem, pois as possiveis 

solugoes ja foram criadas e expostas em diversas pesquisas, onde a fungao do 

professor dever-se-ia a de aplica-las e no caso de resultados satisfatorios, 

deveriam utiliza-las, mas caso contrario, tentar outras variantes ate atingir o 

objetivo desejado, urn ensino-aprendizado mais eficaz e estimulante. 

Dessa forma, muitos professores que possuem papel fundamental no 

processo educacional nao se preocupam em colocar em pratica as teorias e 

metodologias que foram criadas. Apenas sabem que existem, pois ja 

estudaram a respeito, ou ate mesmo ja utilizaram alguns dos metodos em suas 

aulas, a fim de sair da rotina, inovando sua pratica educativa. Todavia, 

infelizmente por ser urn planejamento mais trabalhoso que requer mais tempo e 

dedicagao, geralmente o professor acaba retornando ao seu metodo tradicional 

de ensino, descartando assim avangos significativos na obtengao de uma 

aprendizagem solida. 

Para a consolidagao do processo de ensino-aprendizagem, o qual e 

considerado como o resultado da interagao de varios fatores principalmente 

entre educadores e educandos, existe diversos metodos de ensino 

classificados em passivos e ativos, aplicados cada qual conforme as 

particularidades do conteudo a ser ensinado, dos perfis dos professores, dos 

alunos, do contexto social e cultural, das condigoes fisicas do ambiente e 

dentre outras. (GOMES, et.al,2013) 

Entenda-se aqui como metodo o caminho para chegar a urn 

determinado objetivo, sejam eles politicos, sociais ou educacionais. Em termos 

educacionais, o metodo e a estrategia utilizada a fim de alcangar os objetivos 

que se sintetizam na aprendizagem. (Rangel, 1999). 

Os metodos de ensino estao divididos em tradicionais e modernos 

(Construtivistas). Os tradicionais sao inertes-passivos no processo de ensino-

aprendizagem, pois sua estrutura e centrada apenas no professor. Este 

metodo, na concepgao de Freire (1996) e denominado como "educagao 

bancaria" no qual o professor atraves de aulas expositivas deposita seus 
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conhecimentos nos alunos, cabendo a estes apenas arquivar o que ouviram ou 

copiarem as aulas ministradas. Neste sentido, o docente e considerado o 

detentor do conhecimento e o principal sujeito no processo de ensino-

aprendizagem, exigindo do aluno urn comportamento passivo e reprodutor de 

conhecimento. 

Os metodos modernos (Construtivistas), originados da nova escola, o 

professor deixa de exercer papel de autoridade, detentor absoluto do saber e 

passa a assumir o papel de orientador, onde considera o desenvolvimento 

natural do aluno e a necessidade de urn aprendizado participante e de 

descobertas, com a finalidade de gerar resultados mais significativos. (SOUZA, 

et.al.2013; BERTOLINI.2012 ;FABRICIO, et.al.2011). 

Os metodos de ensino devem contribuir para urn melhor desempenho 

do processo de ensino-aprendizagem, onde os mesmos devem ser escolhidos 

de acordo com as necessidades e limitacoes dos alunos, mas isso nem sempre 

e uma tarefa facil. Atualmente o maior desafio do professor e organizar 

ferramentas capazes de proporcionar uma aprendizagem mais significativa e 

eficaz para os discentes. 

Portanto, com o avanco da tecnologia, os meios de aquisigao de 

informagoes e conhecimentos, deixaram de serem apenas aqueles fornecidos 

pelo professor nas instituigoes de ensino, posto que os alunos ja chegam em 

sala de aula com uma vasta aquisigao de conhecimentos sejam estes 

cientificos ou nao. Dessa forma, o professor tern tido a necessidade de se 

adaptar a esta nova era, onde ele ja nao era mais o detentor do conhecimento. 

Com isso, teorias foram criadas, recriadas, propondo novas metodologias e 

estrategias de ensino como a contextualizagao, os Softwares, a Historia das 

Ciencias, a Experimentagao e o Cotidiano, no intuito de induzir ou facilitar a 

aquisigao e armazenamento de informagoes, bem como o modo de ensinar e 

aprender. (BORUCHOVITCH, 1999). 

Os metodos e estrategias de ensino possuem urn relevante papel no 

processo de aquisigao e interpretagao dos conhecimentos adquiridos pelos 

estudantes. Assim, com a finalidade de evidenciar o que estamos expondo 

nesta segao, apresentaremos de maneira sucinta algumas estrategias de 
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ensino os quais serao detalhados a seguir com o intuito de diferenciarmos a 

utilizacao dos mesmos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

> Utilizacao da Contextualizacao 

A contextualizacao associada a interdisciplinaridade mostra-se de 

grande relevancia no ensino, uma vez que se propoe a relacionar os conteudos 

cientificos a diferentes contextos de sua produgao, apropriacao e utilizagao. 

Alem disso, vem se constituindo em um importante principio metodologico no 

ensino-aprendizagem, devido a necessidade de romper com a forma tradicional 

de ensino, de apresentar os conteudos em sala de aula de forma fragmentada 

e isolada. Propostas com a finalidade de educar para vida tern valorizado assim 

os conhecimentos previos (social) dos alunos, sendo traduzida como a 

educagao contextualizada. (LOPES, 2002). 

Nesta metodologia, o aluno e considerado um sujeito ativo no processo 

de ensino-aprendizagem. Os aspectos que sao abordados nesta tematica 

podem ser: problemas ou fenomenos psiquicos, fisicos, economicos, sociais, 

ambientais, culturais, politicos, etc. Uma vez que estes assuntos nao precisam 

estar diretamente ligados aos alunos e desde que os discentes estejam de 

certa forma envolvidos com a situagao apresentada, tais assuntos podem ser 

trabalhados em sala de aula. (KATO e KAWASAKI, 2011). 

> Utilizagao doszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Softwares Educacionais. 

Com o advento da tecnologia da informagao, oszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA softwares 

educacionais baseados na perspectiva construtivista tern sido bastante 

utilizados no processo de ensino-aprendizagem, mas, infelizmente, esta 

ferramenta importante para facilitar as atividades educacionais e ainda de uso 

restrito dos professores no desenvolvimento de suas metodologias de ensino, 

pois muitos educadores ainda possuem dificuldades em identificar os 

beneficios e a funcionalidade dos softwares, em auxiliar, bem como, melhorar a 

qualidade do processo de ensino-aprendizagem. (BERNARDI, 2010; MORAES, 

2003). 
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OszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA softwares sao categorizados em educativos e aplicativos, sendo 

que o principal objetivo dos softwares educativos e o de facilitar o processo de 

ensino e aprendizagem. Uma vez que existem diferentes tipos, cada um deles 

possuem suas caracteristicas e funcoes proprias, eles podem ser classificados 

em simulagao, tutorials e jogos educacionais. Os softwares ditos aplicativos 

sao utilizados com a finalidade de auxiliar a produgao dos softwares 

educacionais e tambem no apoio aos processos de administragao nas 

instituigoes de ensino. (MORAES, 2003; RODRIGUES, 2006). 

Nesta perspectiva, os educadores devem utilizar os softwares 

educativos a fim de favorecer efetivamente o processo de formagao do 

conhecimento do educando. Entretanto, a aplicagao dessa tecnologia nao deve 

de modo algum tornar desnecessaria a presenga do professor. Neste metodo, 

tanto o aluno como o professor sao sujeitos no processo de ensino-

aprendizagem, sendo que o educador possui papel fundamental, pois o mesmo 

interage diretamente com o discente, a fim de sanar possiveis duvidas, na 

construgao dos saberes cientificos e sociais adquiridos. (MORAES, 2003). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

>> Uso da Historia das Ciencias 

A historia faz parte de uma metodologia importantissima para explicar a 

origem dos varios conceitos, formulas e postulados, sendo utilizada com a 

finalidade de trabalhar os assuntos estudados em sala de aula no contexto da 

sua genesis. A utilizagao da historia no ensino-aprendizagem nao e uma tarefa 

simples, pois para muitos estudantes a historia e os outros componentes 

curriculares sao coisas totalmente distintas, nao conseguindo fazer qualquer 

tipo de relagao ou interagao. (HULSENDEGER, 2003; SCHENDER, 2013; 

QUINTAL e GUERRA, 2009). 

Segundo Schender (2013), existe uma barreira construida que separa 

as ciencias exatas das demais areas do conhecimento, limitando a visao 

cognitiva do aluno. Neste sentido, cabe ao professor destacar que nao existem 

disciplinas solitarias, independentes, mas que ha interdisciplinaridades que 

envolvem todas as ciencias. 
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> Utilizacao das Atividades de Experimentagao. 

As atividades experimentais sao consideradas por diversos educadores 

como indispensavel para a eficacia no desempenho do processo de ensino-

aprendizagem, sendo considerada ainda para o ensino de ciencias, como 

essencial para a aprendizagem cientifica. Neste contexto, a experimentagao 

desperta um forte interesse entre os alunos de diferentes graus de maturidade 

academica, tornando-os mais motivados a apreender sobre determinado 

assunto exposto em sala de aula. (ROSITO, 2008; REGINALDO et.al.2012; 

PACHECO, 1997). 

A experimentagao permite uma maior interagao entre o professor e o 

aluno, onde objetiva dar significados reais as teorias estudadas em sala de 

aula. Sendo assim, a experimentagao e uma metodologia bastante difundida no 

ensino de ciencias, configurando-se em uma estrategia eficiente para a criagao 

de problemas reais que permitam a contextualizagao e o estimulo de 

questionamentos de investigagao. (GUIMARAES, 2009). 

No entanto, os educadores tern encontrado varios obstaculos na 

utilizagao das atividades experimentais, tanto em sala de aula como nos 

laboratories devido a fatores, como a falta de estrutura dos laboratories, a 

carencia de materias, a falta de vidrarias e reagentes nos laboratories, o tempo 

curto para aplicagao dos experimentos. Alem disso, as turmas extremamente 

grandes desfavorecem as aulas praticas, bem como a dificuldade de controlar 

todos os alunos no laboratorio e realizar os experimentos ao mesmo tempo. 

Estes problemas tern desmotivado os professores de ciencias a fazerem uso 

dessa metodologia. 

> Uso dos Fatos do Cotidiano no Ensino-Aprendizagem. 

A utilizagao deste metodo no ensino-aprendizagem e bastante 

conhecida, constituindo-se uma metodologia de ensino baseada na utilizagao 

de fatos do dia-a-dia para capturar conteudos cientificos, a fim de tornar os 

assuntos mais compreensiveis, bem como estimular a curiosidade dos alunos, 
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tomando-os mais motivados para adquirir os conhecimentos expostos pelo 

professor. (WARTHA, 2013). 

Sendo o processo educacional a troca de saberes entre a teoria e a 

realidade (Grama, 2013), e necessario que os saberes cientificos estejam 

vinculados ao cotidiano do estudante. Entretanto, alguns educadores ainda nao 

conseguem em sala de aula fazer a interagao entre o saber exposto e a 

vivencia dos alunos. Alem disso, o tal metodo e dificil de ser aplicado, pois a 

maioria dos professores ainda considera desnecessaria e de pouca importancia 

tal relagao. 

O educador deve ser o catalisador do processo de ensino-

aprendizagem, demostrando que possui capacidade de relacionar as situagoes 

mais complexas e abstratas da sala de aula com outras mais simples do dia-a-

dia, (Frison e Boff, 1996). Os resultados obtidos com a utilizagao deste metodo 

mostram que os alunos tornam-se mais participativo nas aulas facilitando 

assim, a compreensao dos conteudos abordados em sala de aula. (WARTHA, 

2013). 

Como mencionado, as metodologias acima vem sendo amplamente 

utilizadas para a melhoria do ensino-aprendizagem, mas e facilmente 

observavel que mesmo considerando as grandes mudangas ocorridas no 

cenario educacional e progressos significativos nos diversos metodos de 

ensino desenvolvidos, a evolugao efetiva da educagao ainda nao aconteceu e 

estamos praticamente na mesma situagao no que refere-se ao processo de 

ensino-aprendizagem. 

O professor ensina, mas a grande maioria dos alunos nao apreende. 

Por que? Onde erramos? O que faltou? Porque os metodos propostos nao 

produziram os efeitos desejaveis? Portanto, tais questionamentos ainda 

perpassa toda pesquisa bibliografica. 

Portanto, e exatamente neste ponto que entra um bom professor 

dedicado, que e mestre e como mestre conhece as limitagoes e dificuldades 

dos seus alunos, estando sempre em busca de novos conhecimentos, 
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renovando suas estrategias de ensino, a fim de superar o deficit no binomio 

ensino-aprendizagem e tornar as suas aulas mais agradaveis e prazerosas. 
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4 .3. Estado da Arte zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ensino e Aprendizagem da Termodinamica 

0 professor, principal membro do processo educacional, deve buscar 

solugoes para melhorar de maneira significativa o ensino-aprendizagem. Varios 

pesquisadores como Pregnolatto e Silva (1999) tern se ocupado em elaborar 

novas metodologias de ensino, que possibilite aos alunos superar suas 

dificuldades com relagao aos assuntos "chave" que compoem os conteudos da 

termodinamica basica. 

A seguir, apresentamos uma sintese de pesquisas realizadas por 

pesquisadores da area, sobre as dificuldades vivenciadas pelos estudantes 

acerca do processo de ensino-aprendizagem relacionados ao estudo e 

conhecimento de conceitos basicos da termodinamica. Algumas delas serao 

explanadas mais detalhadamente que outras, dependendo do grau de 

interesse para o nosso trabalho e a disponibilidade do material completo de 

cada pesquisa. 

a) BARKER E MILLAR (2000) 

Barker e Millar observaram as dificuldades que os estudantes 

apresentavam no curso avangado de quimica, a respeito de ligagoes quimicas 

envolvendo conceitos sobre ligagoes covalentes, ionicas e intermoleculares. Os 

alunos foram analisados por meio de perguntas, no decorrer do curso com 

duragao de vinte meses, sendo avaliados em tres ocasioes: 

• No inicio do curso, 

• Depois de oito meses de curso iniciado, 

• E aos dezesseis meses do curso iniciado. 

Os resultados mostraram que no inicio do curso, os alunos 

demonstraram pouco entendimento sobre o assunto. A medida que o curso 

progredia, as concepgoes dos alunos se tornaram mais consistentes. Segundo 
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os autores, ao final do curso a maioria dos alunos que participaram do 

processo e responderam as perguntas, apresentaram respostas cuja 

linguagem se aproximou do padrao de um quimico profissional (de um 

especialista quimico). 

No entanto, alguns conceitos de ligagoes quimicas, incluindo as 

ligagoes ionicas permaneceram de dificil compreensao para os discentes, 

embora para os autores tais conceitos tenham ficado claramente explicito nas 

aulas. 

Ainda de acordo com os autores, muito embora os resultados tenham 

sido obtidos apos os dezesseis meses da iniciagao do curso de quimica, este 

estudo foi de grande relevancia. Ao final, sugeriram que em algumas areas 

(temas, conteudos) uma revisao das estrategias de ensino seria essencial. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

b) BOO e WATSON (2001) 

De acordo com a teoria construtivista de aprendizagem, os alunos ja 

entram na sala de aula com concepgoes alternativas ja formadas, resultados de 

suas interagoes com o mundo em que vivem. Estas concepgoes alternativas 

influenciam na forma como os mesmos interpretam e constroem suas novas 

concepgoes em quimica. (BOO E WATSON, 2001). 

Sabendo que a maior dificuldade para os estudantes das escolas de 

ensino medio no Reino Unido era a compreensao acerca de como as reagoes 

quimicas ocorrem, os autores direcionaram seus estudos para explorar a base 

conceitual dos estudantes sobre varios aspectos desses conceitos, utilizando 

para coleta de dados a tecnica de entrevistas. 

Os alunos foram avaliados no inicio do ano letivo, e novamente um ano 

depois, com a finalidade de observar o avango no campo conceitual dos 

entrevistados (aluno) acerca dos conceitos de reagao e ligagoes quimicas. 

As questoes da entrevista foram elaboradas com base em duas 

reagoes quimicas, a reagao de magnesio com acido cloridrico diluido e a 

reagao do nitrato de chumbo aquoso com cloreto de sodio aquoso. As reagoes 

utilizadas foram aquelas que os estudantes ja estavam familiarizados. 
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Visando direcionar as respostas dos alunos, a entrevista foi baseada 

em quatro perguntas (questionamentos) chave sobre as reagoes quimicas em 

solugao, como apresentado abaixo: 

• O tipo de reagao que ocorre (exotermica ou endotermica). 

• A mudanga global de estado de energia. 

• Como ocorre o processo de liberagao ou consumo de energia. 

• Qual a forga motriz para a ocorrencia da reagao e por que eles 

achavam que tal alteragao energetica ocorreu. 

De acordo com Boo e Watson (2001), os resultados mostraram que os 

alunos progrediram na compreensao dos conceitos das reagoes quimicas em 

estudo, mas ainda alguns equivocos fundamentals permaneceram, como por 

exemplo: a compreensao das mudangas de energia envolvida, o processo da 

reagao, a forga motriz para a reagao e conceitos relacionados a entropia. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

c) E B E N E Z E R E FRAZER (2001) 

A analise foi aplicada a alunos do primeiro ano de Engenharia Quimica, 

onde os pesquisadores Ebenezer e Frazer avaliaram as interagoes mais 

complexas, tais como as ligagoes existentes entre o soluto e o solvente no 

processo de dissolugao. 

Esse estudo tinha como finalidade de examinar as concepgoes e 

percepgoes dos alunos acerca das mudangas de energia que ocorre na 

dissolugao de um sal. 

Os autores fizeram uso de uma metodologia baseada em entrevistas 

sobre exemplos fisicos. Eles optaram por tres exemplos, conforme 

apresentados a seguir, para serem trabalhados com os alunos em sala de aula. 

• Tarefa A: Cloreto de sodio (solugao em agua) 

• Tarefa B: Hidroxido de sodio (solugao em agua) 

• Tarefa C: Tiossulfato de sodio (solugao em agua). 
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A pesquisa dos autores empregou uma perspectiva metodologica 

fenomenografica, a qual partilha com o construtivismo a crenga na 

reconstrugao do pensamento, onde cabe ao proprio estudante o poder de 

decidir sobre o seu processo de aprendizagem, no qual o seu pensamento 

analitico resultaria de um trabalho reflexivo das suas concepgoes e agoes 

sobre o mundo e da interagao com os outros. 

A palavra fenomenografica possui duas raizes: "fenomeno" zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(phainesthai), que significa tudo quanto e percebido pelos sentidos e "grafia" 

(logos), que se refere a representagao ou esquema. A perspectiva 

fenomenografica esta relacionada com a fenomenologia (que busca a essencia 

das coisas) e tern como objetivo investigar a experiencia que as pessoas 

possuem (adquirem/constroi absorve) da realidade e o modo como 

representam (interpretam) os fenomenos. (FREIRE, 2009). 

A metodologia fenomenografica foi utilizada pelos autores, com a 

finalidade de documentar, analisar, descrever e compreender as concepgoes 

dos estudantes para o ensino de energia no processo de solugao. O metodo 

utilizado pelos pesquisadores tern se constituido em uma abordagem diferente 

para o ensino de termodinamica, proporcionando aos alunos uma construgao 

de conhecimento e uma aprendizagem significativa. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

d) GREENBOWE E MELTZER (2003) 

Estes investigadores observaram na literatura da educagao cientifica 

que a calorimetria tern recebido pouca atengao dos pesquisadores na area de 

termodinamica. Em sua pesquisa, Greenbowe e Meltzer relataram uma analise 

detalhada sobre o desempenho de alunos em uma aula do curso introdutorio 

de quimica, sobre o tema calorimetria. 

Os estudos consistiram de identificar e analisar se os alunos tinham 

dificuldade no assunto exposto em sala de aula. Os resultados obtidos 

mostraram uma serie de dificuldade na aprendizagem de calorimetria. 
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e) MARECHAL E BILANI (2008) 

Os autores Marechal e Bilani, atraves de pesquisas anteriormente 

realizadas, onde algumas tambem sao citadas neste trabalho, apresentaram as 

dificuldades que os alunos tinham em conceitos basicos, os quais sao 

considerados conceitos "chaves" para adquirir uma aprendizagem significativa 

no campo conceitual da termodinamica. 

A pesquisa teve como foco principal o conceito de energia, de calor de 

reagao, de energia de ligagao e de mudangas de estado, do ponto de vista 

micro e macroscopico. 

A metodologia do trabalho de Marechal e Bilani estabeleceu uma serie 

de etapas cuja finalidade tratava de propor uma nova metodologia de ensino 

para melhorar o aprendizado dos alunos. As etapas sao as seguintes: 

• Etapa 1: Testar os conhecimentos previos dos alunos 

• Etapa 2: Usar aulas experimentais baseadas em um experimento 

classico de calorimetria. 

• Etapa 3: Organizar com base em uma simulagao na qual apresentou-se 

tanto situagao micro como macroscopica do ponto de vista do calor da 

reagao. 

• Etapa 4: Nesta ultima etapa foi solicitado aos alunos que ilustrassem, 

como poderia ser descrita a energia envolvida na quebra de ligagoes 

intermoleculares(mudanga de estado) e ligagoes intramolecular (reagoes 

quimicas). 

Para minimizar o deficit no ensino aprendizagem de Termodinamica os 

pesquisadores introduziram uma sequencia de ensino inovador, no qual o 

modelo tern sido util para confrontar os alunos com varias situagoes e metodos 

de abordagem de um mesmo assunto. 

Os autores concluiram que embora a avaliagao da proposta tenha sido 

interessante, os alunos ainda apresentavam dificuldades no assunto. 

Afirmaram ainda, que o processo de aprendizagem de termodinamica e longo e 

dificil, e que as concepgoes dos alunos eram dificeis de mudar. 
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f) SOKRAT. et al (2013) 

O objetivo principal da pesquisa era investigar as dificuldades na 

interpretacao de conceitos em Termodinamica, bem como identificar as causas 

das dificuldades enfrentadas pelos estudantes, para entao oferecer solugoes 

metodologicas para o problema. 

A pesquisa foi realizada com alunos do primeiro e ultimo ano do curso 

de graduacao em Engenharia Quimica, tendo como base as dificuldades dos 

estudantes no campo conceitual da Termodinamica Quimica. Os dados foram 

coletados atraves de questionarios, onde o mesmo foi dividido em tres partes: 

I. A habilidade geral dos alunos. 

Nesta parte do questionario, os pesquisadores avaliaram a capacidade dos 

estudantes em le e escrever em frances e a capacidade de raciocinio 

matematico. 

II. As condicoes do ensino. 

Indagaram os estudantes se o conteudo exposto era apropriado para o seu 

nivel de conhecimento e se haveria coerencia entre o que era ensinado em 

sala de aula e a avaliagao dos conhecimentos (prova). Questionou-se ainda, a 

respeito da infraestrutura da instituigao, como local, equipamentos e materials 

didaticos e outros. 

III. As dificuldades dos alunos nos conceitos de Termodinamica Quimica: 

Perguntaram aos alunos acerca dos conceitos de dificil compreensao e quais 

os meios ou metodos de ensino que podem ser utilizado no ensino e 

aprendizagem da Termodinamica Quimica, analisando o que poderia ser feito 

para minimizar as dificuldades dos alunos. 

Os pesquisadores observaram tambem a grande ocorrencia de notas 

baixas do curso de Quimica na disciplina de Termodinamica, indicando as 

dificuldades na aprendizagem dos alunos da Faculdade de Ciencias de Bem 

M'Sik Casablanca/Marrocos. 
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Atraves dos resultados obtidos, os autores concluiram que as 

dificuldades no processo de aprendizagem da Termodinamica sao decorrentes 

da insatisfagao da grande parte dos estudantes, com os metodos tradicionais 

de ensino. 

Vale ressaltar que as pesquisas citadas acima foram fundamentals 

para execucao da nossa analise, no ensino e aprendizagem da termodinamica, 

pois as teorias encontradas dialogam e comprovam o teor e a credibilidade do 

estudo que estar sendo realizado bem como para alicercar a mesma. Temos 

conhecimento que o problema no processo de aprendizagem de conceitos 

basicos da Termodinamica nao e novo e desde algum tempo existem 

pesquisas relacionadas ao tema. No entanto notamos que, apesar de existir 

muitas c o n t r i b u t e s para minimizar esse problema, o dilema continua, e a 

termodinamica continua sendo um dos serios entraves nos cursos de 

graduacao. 
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4.4. Os Fatos do Cotidiano como Estrategia Metodologica no 

Ensino-Aprendizagem da Termodinamica. 

A definicao elementar da termodinamica e bastante conhecida, mas 

para iniciarmos nossas discussoes sobre o tema vale apena relembra-la. A 

termodinamica e uma ciencia interdisciplinar que faz associagao entre a 

quimica e a fisica. Nao podemos falar em processos quimicos, sem falar na 

termodinamica, pois para todos os processos quimicos existe por tras um 

estudo termodinamico. (FURUKAWA, 2011) 

Fundamentada em leis e principios, a termodinamica foi desenvolvida 

durante a revolucao industrial por fisicos e engenheiros, com a finalidade de 

descrever e avaliar o desempenho das maquinas a vapor no seculo XIX. A 

primeira, segunda e terceira lei da termodinamica sao os seus principios 

basicos, que sao aplicadas a todos os campos das ciencias e das engenharias. 

Elas fornecem estimativas de propriedades na ausencia de dados 

experimentais, utilizando uma pequena quantidade de variaveis, a saber: 

Temperatura, Pressao, Volume e Numero de Moles, ou seja, em variacoes 

mensuraveis onde sua validade esta fundamentada no seu lastro teorico 

consistente. (SMITH, et.al, 2007). 

Dessa forma, e indispensavel o ensino pleno e eficaz dessa ciencia, 

pois e atraves de analises termodinamicas que vem surgido importantes 

projetos de sistemas geradores de energia, reatores quimicos, equipamentos 

com equilibrio de fase, bem como seu aperfeigoamento visando o aumento de 

sua eficiencia. (FERNANDES et.al,2006). 

A termodinamica e tambem uma ciencia que esta presente no nosso 

cotidiano, com aplicacoes que tern sido evidentes desde a revolucao industrial 

ate os dias de hoje. Pode-se dizer que sem a termodinamica nao se poderia 

char e recriar muitas coisas, e consequentemente os avancos tecnologicos nas 

mais diversas areas nao haveria alcancado muito sucesso. Com efeito, o 

ensino da termodinamica nao pode ser considerado apenas pelos conceitos 
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mais puros e refinados, desconsiderando-se a associacao elementar com o 

cotidiano. 

Diante disso, faz-se necessario que os alunos adquiram uma 

aprendizagem significativa e solida acerca dos conceitos basicos da 

termodinamica, para que possam identificar e associar como os fatos 

acontecem, uma vez que tudo que existe no mundo possui uma explicacao 

cientifica decorrente. 

Sabemos que, apesar dos esforcos do professor e mesmo 

considerando o avango da tecnologia, o ensino-aprendizagem da 

termodinamica e ainda, na grande maioria das vezes de sucesso restrito, pois a 

disciplina e considerada de dificil compreensao e requer a utilizagao de outros 

conceitos fundamentals. Alem desses, podemos considerar outros fatores que 

distanciam os alunos do ensino da termodinamica, como a necessidade de 

conceitos matematicos ainda que incipientes, que torna a exploragao dessa 

disciplina susceptivel a incompreensoes. 

Todo profissional que lida com o ensino da Termodinamica conhece as 

dificuldades em relacionar os conceitos expostos em sala de aula, com o 

cotidiano do alunato, e geralmente, nao se consegue estabelecer tal relagao. 

Isto ocorre principalmente diante do cenario atual da educagao que prioriza 

apenas a transmissao de informagao sem qualquer ligagao com os 

conhecimentos previos dos alunos. 

A opgao por uma metodologia de ensino voltada para os fatos que 

ocorrem no cotidiano deve ser levada em consideragao por parte do professor 

em sala de aula, incentivando o estudante a ser um cidadao critico, onde o 

mesmo deve ser capaz de se posicionar cientificamente acerca dos diversos 

fatos que ocorrem em seu dia a dia. 

O ensino da termodinamica ocorre ainda em muitas situagoes de forma 

tradicional, onde os professores ao explicarem algum conteudo fazem apenas 

dedugoes de calculos matematicos e, como resultados, esperam que os alunos 

sejam capazes de resolver questoes exatamente iguais. No entanto, e claro 
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que os calculos sao na maioria das vezes indispensaveis, mas nao mostram a 

essencia, omitindo a parte boa e interessante da termodinamica pratica. 

O resultado desse ensino tradicional indica que os alunos encontram 

serias dificuldades em dominar os conceitos basicos, e consequentemente 

consideram a mesma desagradavel, mesmo tendo a consciencia de sua 

incidencia na sua vida diaria. 

Para tornar a aprendizagem da termodinamica mais eficiente, e 

necessario que haja modificagao na metodologia de ensino, e uma das formas 

mais interessantes e relacionando os temas expostos em sala de aula pelo 

professor com o cotidiano do aluno, com perguntas que podem estimular os 

estudantes a pensar o porque das situagoes, como por exemplo: 

• Por que a roupa seca no varal? 

• O que acontece no processo de encher e esvaziar um balao de 

festa? 

• Por que os astros e planetas sao esfericos? 

• Existe algo fora do nosso universo? 

• Como determinar a temperatura na ponta do cigarro? 

Essas e outras situagoes presentes em nosso cotidiano podem ser 

utilizadas como forma de construir uma metodologia pratica relevante para 

mitigar o arduo ensino e aprendizagem da termodinamica, tornando a mesma 

mais agradavel e prazerosa para o alunato. 

Para materializar as nossas discussoes e mostrar que podemos 

relacionar os conceitos basicos da termodinamica com os fatos do dia-a-dia, 

selecionamos para analise alguns casos tipicos que foram citados 

anteriormente. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O Caso Tipico do Balao de Festa de Crianga 

Consideremos a agao de encher e esvaziar um balao de festa 

(Figural). Este caso tipico e de facil observagao, com conteudos a serem 
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substancialmente explorados do ponto de vista termodinamico. Todavia, a 

analise termodinamica do sistema parece bastante complicada do ponto de 

vista do observador, ou seja, do aluno. Conceitos de irreversibilidade, 

reversibilidade, relagoes entre pressao e volume, trabalho, estao claramente 

embutidos nesse experimento simples e que pode ser realizado em sala de 

aula. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 1: Encher e esvaziar balao 

Fonte: http://portaldoprofessor.mec.gov.br 

A questao que se apresenta ao aluno e como associar os conceitos 

teoricos com a abordagem pratica que ele experimenta todo dia; como explicar 

as relagoes entre pressao e volume enquanto o balao e enchido e no caso de 

uma vez cheio de ar, ser perfurado, ou seja, quando o estouramos. E solicitado 

tambem que represente tal relagao na sua forma grafica. 

Ao exemplificar os processos de irreversibilidade e reversibilidade, 

podemos se apropriar do balao de festa como instrumento de ensino, aplicando 

analogias de quando estoura e enche o balao, a fim de ilustrar tal processo de 

maneira simples. Dessa forma podemos fazer uso do grafico de pressao versus 

volume (PV), bastante conhecido na termodinamica, para responder de 

maneira clara e objetiva a questao que se coloca. A tradicional analise do 

movimento do pistao pode e deve ser usada para comparagoes conceituais. 
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A secagem de roupas no varal 

Uma situagao bastante corriqueira e de facil observagao em nosso 

cotidiano sao roupas secando no varal (figura 2), um exemplo pratico que pode 

ser explorado no decorrer de aulas termodinamicas para explicar de maneira 

simples e interativa a questao do equilibrio entre o liquido e o vapor, energia de 

Gibbs, entropia e entre outras propriedades de estado. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 2: Representacao de roupas secando no varal 

Fonte: http://www.bolsademulher.com 

A questao que se coloca e a seguinte: sabendo-se que a temperatura 

de ebuligao da agua e de 100°C a uma pressao de 1atm, fato substancialmente 

vivenciado no dia-a-dia, porque a roupa seca no varal, ou seja, a ±30°C? Ainda 

e solicitado explicar termodinamicamente tal fenomeno de forma a considerar 

as grandezas que representariam de maneira satisfatoria tal situagao. 

Contudo, a nossa intengao nesta questao nao era a de obter dos 

alunos as respostas do conhecimento comum, uma vez que os estudantes 

seriam aqueles que ja tinham se deparado em sua formagao academica com o 

equilibrio termodinamico. O que esperavamos dos discentes era que, na 

formulagao das suas respostas, levassem em consideragao o equilibrio entre 

as fases liquida e vapor. 
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Seria possivel determinar a temperatura na ponta do cigarro? zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F igura 3: R e pre se nta ca o do ciga rro zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fonte: http://variadosoaki.spaceblog.com.br 

A queima do cigarro fato bastante corriqueiro em nosso cotidiano, cuja 

determinagao da Temperatura e de dificil resposta mesmo considerando os 

livros cientif icos dirigidos a esta questao. O que relato aqui e uma resposta 

oriunda de experiencias em sala de aula, atraves de e x p l i c a t e s do professor 

de Termodinamica que ministrou no periodo 2013.1 a disciplina no curso de 

mestrado em Engenharia Quimica do PPG/UAEQ. 

Como contador de historias, o professor relatou que quando trabalhava 

em uma fabrica como engenheiro, ao chegar ao trabalho se deparou como uma 

situagao bastante complexa, a qual nao tinha vivenciado em suas experiencias: 

o forno da fabrica estava inoperante, uma vez que os tijolos refratarios t inham 

caido de suas paredes. 

Ainda segundo o professor, conhecendo-se a equagao teorica da 

reagao de combustao do metano (ChU) mostrada abaixo, e possivel determinar 

a temperatura maxima do processo de combustao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

SN2 + CH4 + 202 -> C02 + 2H20 + 8 N 2 AH 
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O simples fato de escolher o refratario mais resistente a temperatura 

inviabilizaria a recuperagao do forno. Neste sentido, a aplicagao dos 

conhecimentos de Termodinamica revelou a solucao economicamente viavel 

para a recuperagao do forno. 

A Temperatura final do processo tambem conhecida como 

Temperatura Adiabat ica de Chama pode ser entao estabelecida. 

Portanto, usando-se a mesma estrategia de calculo, a temperatura da ponta do 

cigarro pode ser faci lmente determinada. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Podemos afirmar que existe algo fora do nosso universo? zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F igura 4 : R e pre se nta ca o do unive rso 

Fonte: http://hypescience.com/ 

Interpretando as leis da termodinamica, part icularmente a primeira lei, 

podemos considerar que nao existe algo fora do universo em que vivemos, 

definindo o universo como tudo aquilo que imaginamos mais aquilo que nao 

imaginamos. Sendo assim, toda a energia contida nele e constante, conforme 

rege o postulado basico da Termodinamica. 

Esta, entre outras situagoes e fenomenos corriqueiros do dia-a-dia 

mencionados acima e uma excelente ferramenta, que pode tornar as aulas de 

termodinamica mais agradaveis e consequentemente amenizar o deficit no 

ensino e aprendizagem da termodinamica, com esbogo simples, buscando um 

ensino voltado para a realidade palpavel do aluno. 
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5. METODOLOGIA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Com a f inal idade de investigarmos a si tuacao real de gravidade na qual 

supunhamos encontrar o ensino-aprendizagem da termodinamica nas 

instituigoes de ensino superior e tecnico, assim como nas demais aplicagoes 

associadas aos fatos do cotidiano do educando, seguimos os seguintes passos 

metodologicos: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1°Passo: Levantamento Bibliografico. 

Inicialmente foi feito um levantamento bibliografico a f im de 

identif icarmos outras pesquisas relacionadas com as dif iculdades no ensino-

aprendizagem da termodinamica. Tendo em vista as pesquisas bibliograficas 

realizadas na area do ensino-aprendizagem da termodinamica, constatamos 

atraves de trabalhos realizados por Ebenezer e Frazer (2001), Boo e Watson 

(2001), Marechal e Bilani (2008), Goedhart e Kaper (2003), Erickson (1979), 

Barker e Millar (2000), Sokrat et.al (2014), Jeppsson e Haglund (2012) e outros, 

a baixa apreensao de conhecimentos basicos na area de Termodinamica, 

assim como a ausencia de aplicagoes dos conceitos dirigidas ao cotidiano do 

aluno. 

2° Passo: Elaboragao e avaliagao do Questionario. 

A f im de coletarmos informagoes acerca dos conhecimentos e 

concepgoes dos estudantes com relagao ao saber cientif ico termodinamico sob 

a otica do cotidiano, util izou-se como instrumento para aquisigao de dados um 

questionario composto por questoes qualitativas, onde o mesmo foi elaborado 

com base nos conceitos basicos da termodinamica e os fatos do cotidiano do 

estudante. 

As questoes foram aval iadas com conceitos de zero a dez, v isando o 

tratamento de forma quantitativa. Os criterios de avaliagao foram direcionados 

a identificagao dos fatores capazes de diagnosticar o baixo desempenho do 

alunato. Vale salientar que o questionario foi apl icado aos alunos de graduagao 

de algumas universidades e Institutos Federals da regiao, os quais sao 
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caracterizados apenas s imbolos, evitando uma exposicao desnecessaria dos 

resultados. 

O desempenho do aluno acerca do questionario foi avaliado segundo 

os criterios expostos nazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T a be la 1. 

T a be la 1 : Ava lia ga o do Q ue stiona rio 

• M uito B o m (8,5-10) 

• B o m (6-8,5) 

• R e gula r (6-5) 

• I nsuficie nte (<5) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3° Passo: Aplicagao do Questionario e codificagao das instituigoes 

pesquisadas. 

O questionario foi apl icado ao seguinte universo amostral : 

A lu n o s de G ra dua ga o dos C ursos: 

A. Engenharia Quimica (UFCG): 

• T u r m a l - I n i c i o do curso 

• Turma 2- Termodinamica 1-final do curso 

B. Quimica Industrial (UEPB) 

• Turma-Termodinamica 2 

A lu n o s d o E nsino M e dio T e cnico: 

C. Petroleo e Gas (IFPB). 

• Turma-Quimica do Petroleo (Ultimo periodo) 

A populagao de alunos anal isados esta representada na Figura 5. 
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F igura 5: G ra fico unive rso a mostra l 

P o p u l a c a o A m o s t r a l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Evitando expor as instituigoes de ensino ao publ icarmos os resultados, 

foi estabelecido um codigo para identif icarmos cada instituigao de ensino 

pesquisada. 

T a be la 2: N ome ncla tura da s instituigoe s de e ns ino a na lisa da s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Turmas Nomenclatura 

A. EQ (UFCG) inicio do curso. IES51 

B. EQ (UFCG), final curso. IES52 

C. Quimica Industrial (UEPB). 

D. Petroleo e gas (IFPB). lETp 

EQ denota Engenharia Quimica. 

4°Passo: Analise dos dados coletados 

A partir da analise quantitativa do questionario, a analise estatistica 

(descritiva) tao usada para organizar os dados, realizada atraves de um 

histograma e da estatistica indutiva com o intuito de obtermos os parametros 

indicativos acerca da populagao em estudo. 
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Do conjunto de dados coletados, foi possivel, analisar e interpretar os 

fatores que influenciam o ensino-aprendizagem, bem como a motivagao ou nao 

dos estudantes na obtengao de um saber cientif ico em termodinamica quimica, 

como uma ciencia presente em seu cotidiano. 

O conhecimento das restrigoes sobre o universo pesquisado foi 

essencial em nossa pesquisa de campo gerar uma populagao amostral 

significativa, ja que as amostras muito grandes demandam mais tempo de 

manipulagao e estudo e as amostras muito pequenas sao menos precisas e 

pouco confiaveis. Dai a necessidade de determinarmos o tamanho da amostra. 

Para isso, f izemos uso da distribuigao normal, distribuigao bastante conhecida 

e familiar em analise estatist ica, a qual foi util izada para descrevermos a 

populagao amostral , de maneira que a mesma esteja inserida no contexto que 

desejamos analisar. 

O grafico que represents uma distribuigao normal e uma curva em 

forma de sino, tambem conhecida como curva de Gauss. Esta distribuigao e 

fundamental em ciencias, pois dados distr ibuidos segundo uma normal ocorre 

naturalmente em muitas medidas de situagoes f isicas, biologicas e sociais, 

sendo essencial para inferencia estatistica. (PASQUALI , 2006). Alem disso, as 

distribuigoes tendem para uma distribuigao normal sempre quando o numero 

de dados aumenta. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 6: Grafico da distribuigao normal 

f(x) 

0 0 
M X 
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AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Figura 6 represents graf icamente uma tipica distribuigao normal, 

cuja simetria e uma de suas propriedades determinantes. Os parametros que 

caracteriza essa curva e a media, que indica o centro da distribuigao e a 

variancia que indica o grau de dispersao da distribuigao. 

Uma variavel aleatoria que possui distribuigao normal tern sua fungao 

de densidade de probabil idade dada pela seguinte equagao: 

A distribuigao normal revela-se importante, pois ela tambem serve de 

aproximagao para o calculo de outras distribuigoes. Entretanto, para o calculo 

da fungao-f(x), surgem dois problemas: a integragao de f(x) e muito complexa, 

pois nao tern solugao anali t ica, sendo seu calculo realizado numericamente e 

desde que a fungao depende da media e da variancia que sao particulares a 

cada problema, e necessario padronizar a distribuigao normal para a normal 

padronizada, para maior eficiencia do seu uso. A padronizagao dar-se-a pela 

variavel z dada abaixo. 

Na normal padronizada, a media e tomada como o indice de tendencia 

central e o desvio padrao como uma medida de afastamento da media ou 

indice de dispersao. A distribuigao simetrica, caracterizada com u (media) =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 e 

o a(desvio padrao) = 1 , mostra-se possivel ser tabulada, tornado os calculos de 

baixa complexidade por intervalos de reduzida ampl i tude. Uma interpolagao 

linear deve ser usada em casos mais rigorosos. 

Ao estabelecermos os limites do universo dos resultados possiveis 

estamos cometendo erros, uma vez que valores efet ivamente robusto-sadios, e 

que estao fora do universo denominado de populagao, passam a ser 

considerados espurios e como resultado, deriva-se o erro a ou do tipo I. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(1) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

x-Hx zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

z = 
(2) 
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Outra consideragao importante e o desvio padrao da media amostral dado por: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (3) 

"n" e o tamanho da amostra, o* e o desvio padrao da amostra e axe o desvio 

padrao da populagao. 

Substi tuindo a equagao (3) na equagao (2) e reorganizando a mesma, 

obtemos: 

O termozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA [X-\\X] e definido como a precisao do erro em relagao a media. Dessa 

forma, resulta a seguinte equagao: 

erro —  ± z x l r— (®) 
1 v n 

Rearranjando a equagao (5) e introduzindo o limite do universo 

expresso pelo erro a podemos obter o tamanho da amostra "n", resultando em: 

\ erro J 

Onde n e o numero de individuos da amostra, Za/ 6 o valor critico e o> e o 

desvio padrao amostral . 

A inda referente a analise dos dados coletados, um procedimento 

classico que permite verificar se as amostras provem do mesmo universo de 

resultados possiveis esta associado a uma ferramenta bastante comum em 

analise estatist ica, a saber: o teste de hipotese. 
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O objetivo da uti l izacao deste teste e fazer inferencias estatist icas 

sobre a populagao em estudo, ou seja, sobre os parametros da distribuigao. O 

teste trata de duas hipoteses: a Hipotese nulazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (H0) e a hipotese 

alternativa ( / / J . O procedimento segue o formal ismo matematico, apresentado 

nazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T a be la 3: 

T a be la 3: H ipote se s a se re m te sta da s pa ra com pa ra gde s de me dia s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Hipotese Nula(HQ) 
H 0 : H i - H2 = 0 

Hipotese Alternativa (H{) H i : H i • H 2 * 0 

Desde que os desvios padroes (a) da populagao nao sao conhecidos, 

recomenda-se o uso da estatistica t de Student para realizar o teste. Para a 

realizagao do teste, foi f ixado um nivel de significancia (a) de 5% para 

determinar o t crit ico, observando-se ainda que a media amostral e um 

est imador nao tendencioso da media da populagao. Ass im, usando-se os 

dados coletados das amostras observadas, a media e a variancia foram 

calculadas para a determinagao posterior do valor da estatistica do teste. A 

media e a variancia das amostras foram determinadas com as classicas 

equagoes mostradas a seguir. 

Com a f inal idade de apresentar informagoes significativas e nao 

apenas a repetigao de saberes, optou-se em demostrar o significado fisico da 

media. 

De maneira classica a media e dada por: 

n ( 7 ) 
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podendo tambem ser reescrita da seguinte forma: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- 1 1 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

X = —x]zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA H x2 + ... H xn zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

n n n (8) 

Entretanto, e sabido que uma variavel aleatoria discreta possui 

distribuigao uniforme se os seus possiveis valores ocorrerem com a mesma 

probabil idade, como mostrado na F igura 7. 

F igura 7: G ra fico da D istribuiga o da va ria ve l a le a toria discre ta 

J<x> zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1/n -

X i X 2 X 3 . . . Xa 

Logo, a media dada pela eq.(8) pode ser representada pela seguinte 

expressao: 

J T = XzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p,.x, O ) 

n = \ 

sendo (1/n) a probabil idade da ocorrencia dos eventos. 

Sabendo-se que a variancia e uma medida de variabil idade que 

quantif ica o grau de dispersao ou concentragao dos valores de uma variavel 

aleatoria em torno da media, refletindo o momento central de segunda ordem, 

entao de forma geral ,a esperanga matematica que define a variania e dada 

por: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

VAR (X) = E[(X, -  M X )? 

Para a amostra e para populagao, a variancia e dada respect ivamente por: 
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S 2 = zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (11) 
« - 1 

(12) 

As equagoes (11) e (12), sao bastante semelhantes, mas sao util izadas 

em aplicagoes distintas. O que as diferencia e que a variancia S 2 e uma 

estimativa nao tendenciosa da variancia de a 2 considerando o grau de 

l iberdade (n-1). Do ponto de vista heurist ico, ou seja, sem nenhuma prova 

contundente, o denominador de S 2 e (n-1), porque se usa o valor da variavel 

aleatoria(X) duas vezes, para o calculo da media e da propria variancia. 

Portanto, fazendo uso dos mesmos valores significa que temos que retirar 

1(um) do grau de l iberdade. Matemat icamente o denominador de S 2 e (n-1), 

pois pode-se provar atraves do operador esperanga que S 2 e um est imador nao 

tendencioso de o 2 , ou seja, E(s 2 ) = a 2 . 

Desde que o uso da estatistica T mostra-se fundamental para o teste 

de hipotese, pois o desvio padrao da populagao em analise e desconhecido, 

logo e instrutivo apresentar o desenvolv imento do testezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA V. Consideremos 

inicialmente a variancia da amostra: 

S2 = 
E f = 1 (zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA xi- x)

2 (13) 

n - 1 

a qual pode ser reescrita como: — = 
Z ? ( * i - * ) 2 

a2(n-l) 
,ou ainda: 

(14) 
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Vale salientar que o somator io na equagao (14) corresponde a 

estatistica Chi-quadrado ( x 2 ) , ou seja, a soma das normais padronizadas. 

Desse modo, temos: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

s2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ^ X2 (15) 

a2 (n - 1) 

Uma vez que a relagao do com a estatistica "t" e dada por t = 

considerando quezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA x e um est imador nao tendencioso de u, e facil verif icar que 

a seguinte equagao para a estatistica "t" pode ser obtida. 

X — X 

f " " T " (16) 

Como consequencia, pode ser notado que a expressao de T e similar 

a expressao para z, di ferenciando-se pelo uso dos parametros da amostra, o 

que reforga o uso da estatistica "t" quando os dados experimentais sao 

empregados para a obtengao dos parametros da distribuigao. 

Para o calculo da variancia do teste, consideraremos a variancia 

relativa a variavel "z" da normal padronizada com um posterior ajuste para a 

estatistica "t". A variancia de {X t - x2) pode ser dada por: 

^ ( 1 7 ) 

Hi n 2 

Uma vez que z = *̂ ~ *̂ a sua aplicagao ao teste de hipotese 

proposto, considerando que /u - = 0 , resulta em: 

{X x-X 2) (18) 

z = 
\0± + °A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
n i n 2 
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Assumindo ser razoavel que as variancias sejam iguais, entao elas 

podem ser combinadas para estimar uma variancia,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a2, comum a ambos os 

universos considerados, de forma que a equagao acima pode ser expressa 

pelo resultado que se segue. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Vn a + V n 2 ) (19) 

onde dp representa a media ponderada pelos dados observados de cada 

universo, considerando-se o grau de l iberdade. Desde quezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s 2 e um est imador 

nao tendencioso de a 2 , entao o teste "t" pode ser formulado como: 

" j 5 | ( V n 1 + V n 2 ) (20) 

Portanto, e com base na equagao (20), que determinamos o valor da estatistica 

do teste, ou seja, o t calculado. 
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6. RESULTADOS E DISCUSSOES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

As diferentes instituigoes pesquisadas foram identif icadas por letras 

gregas, u j , (3, 51 e 52. Os resultados obtidos atraves do questionario foram 

apresentados graf icamente, evidenciando, sobretudo o percentual de 

estudantes que nao absorveram satisfatoriamente os conceitos da 

termodinamica classica atrelados a assuntos relacionados com o seu cotidiano. 

Adicionalmente, tais resultados tern gerado uma sistematica graduagao entre 

os IES e o IFET pesquisados. 

Em seguida, foi util izado o classico "teste de hipotese" baseado na 

estatistica "t" detalhado na segao "metodologia" deste trabalho. Deve ser 

enfat izado que os graficos apresentados tern como finalidade, clarificar e fazer 

comparagao entre alunos de diferentes escolas superiores e de ensino medio 

tecnico, representando assim, uma descrigao do conjunto do universo 

pesquisado. 

Para materializar as nossas discussoes em relagao aos resultados 

obtidos, foram selecionados para analise qualitativa, duas questoes formuladas 

t ipicas do cotidiano dos discentes, sendo escolhidas apenas cinco respostas 

dos alunos a acerca de cada caso, para criterios avaliativos. Estas analises 

estao demostradas no subitem 6.2 desta segao. 

Os resultados obtidos tambem proporcionaram respostas plausiveis 

aos quest ionamentos do Quadro (1). As respostas a esses quest ionamentos 

estao evidenciadas no subitem 6.3 desta mesma segao. 

Q ua dro 1 : Q ue stoe s G e ra is da a na lise 

1) O Processo Educacional do ensino-aprendizagem da 

termodinamica tern sido estabelecido e implementado? 

2) Qual e a pega "chave" do binomio Ensino-Aprendizagem? 

3) O que foi ensinado foi aprendido? Como valorar? 

4) Julga-se que o ensino e deficiente por ser uma mera repetigao de 

saberes? 

5) Qual e a proposta para reduzir os problemas do binomio ensino-

aprendizagem? 
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6.1 Ana lise s E sta tistica s dos D a dos C ole ta dos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Usando-se a equagao (20), o criterio de decisao associado ao teste de 

hipotese com variancia desconhecida e dado abaixo: 

Ho: Ui= U2 criterio de rejeigao de H 0 — > | t | >zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ta/2,Y 

Hi : u i * u 2 

I. C ompa ra ga o e ntre lE S w x lE T p 

Alunos lETp 

25 

20 

15 

10 

Muito bom 

(8,5-10) 

Bom 

(6-8,5) 

Regular Insuficiente 

(6-5) (<5) 

(A) 

Alunos lESco 

20 

L5 

Muito bom 

( 8,5-10) 

Bom 

[6-8,5] 

Regular 

(6-5) 

insuficiente 

(<5j 

(B) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 8: C ompa ra ga o e ntre lESco x lE T p 

Comparando as respostas fornecidas pelo questionario aplicado aos 

alunos da (F ig . lB) e (F ig . lA ) e levando em conta o resultado abaixo 

mencionado do teste de hipotese para o qual o nivel de significancia assumido 

e o grau de liberdade sao respect ivamente 5% e 35; 

It calculado = 2,721 > t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0 , 0 5 ; 3 5 = 2,030 

podemos concluir que estando t c a l c u i a d o m regiao crit ica, as amostras diferem 

signif icativamente ente si, indicando pertencer a universos diferentes. De fato, 

as amostras sao diferentes, provavelmente devido ao fato de estarmos 

anal isando um subconjunto referente a um ensino universitario (Fig.8B) e outro 

subconjunto relativo o ensino medio tecnico (Fig.8A). Ass im, e plausivel admitir 

que eles nao pertengam ao mesmo universo de resultados possiveis. 

Entretanto, mesmo considerando essa diferenga, ambos os universos nao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

flS^LIOTECAll 
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atingiram o criterio min imo estabelecido como aceitavel. A lem disso, a relagao 

ensino/aprendizado associado com o cotidiano do estudante das duas 

instituigoes de ensino anal isadas mostra-se insatisfatoria, pois os alunos do 

lESco mesmo sendo de um curso de nivel universitario, possui uma grave 

deficiencia acerca do ensino aplicado ao cotidiano, como mostra a (Fig.8B). A 

(Fig.8A) indica que os alunos do final do curso tecnico do ensino medio 

tambem nao estao aptos para responder a tal quest ionamento. 

Vale salientar que o ensino-aprendizagem das instituigoes acima 

mencionadas deveria proporcionar aos seus alunos uma aprendizagem mais 

significativa e uma interagao mais efetiva entre o conhecimento cientifico e a 

vida cotidiana dos discentes, de modo a oferecer solugoes eficientes a f im de 

minimizar as dif iculdades dos alunos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I I . C ompa ra ga o e ntre IE S 5 1 x IE S 52 

Alunos IES61 

14 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
11 
: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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(8,5-10) (6-8,5) (6-5) (<5) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(C) 

Alunos IES62 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 9: Comparagao entre IES51 x IES52 

Considerando as respostas do questionario associada ao teste de 

hipotese aplicado as amostras da (Fig.9C) e da (Fig.9D), o seguinte resultado 

foi obtido: 

Itcalculado" 8,2 I > t 0 j 0 5 ; 6 0 - 2,000 
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Entao, acei tamos a hipotese alternativazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA H1- :zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA hC(/es$i) • Hd(/es52)  ̂ 0- Pode-se 

concluir que, mesmo os alunos sendo uma al iquota da mesma instituicao de 

ensino, as amostras sao diferentes. Consequentemente, pelo fato que a 

amostra da (Fig.9C), representa a turma do final do curso de engenharia 

quimica, onde os alunos possuem maior maturidade academica face a amostra 

da (Fig.9D), esta do primeiro ano do curso em questao, no qual os alunos sao 

ainda de certa forma inexperientes, egressos direto do segundo grau. Vale 

observar que ambas as turmas tambem nao atingiram o min imo especif icado e 

desejado, com respostas afastadas do aceitavel. Ainda anal isando as 

respostas ao questionario, podemos verificar atraves da (Fig.9D), que todos os 

alunos desse grupo obtiveram um desempenho insuficiente, turma considerada 

de iniciantes do curso. Na (Fig.9C), o desempenho dos alunos obteve uma 

pequena melhora, f icando dividido entre regular e insuficiente, onde oito alunos 

foram insuficientes e treze foram regulares; um resultado superior as outras 

turmas mais nao o suficiente para apontarmos que estes estao na direcao de 

uma aprendizagem significativa. 

C ompa ra ga o e ntre lE S w x IES51 

Alunos lESco 

20 

15 

10 

Muito bom Bom Regular Insuficiente 

(8,5-10) (6-8,5) (6-5) ( <5) 

(B) 

Alunos IES61 

Muito Bom Bom Regular Insuficiente 

(8,5-10) (6-8,5) (6-5) (<S) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(C) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 10: Comparagao entre IESzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAUJ x IES51 

Considerando a decisao baseada no teste de hipotese para a amostra 

da (Fig. lOB) e (Fig. lOC), temos que: 

tcalculado=^AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l > W 35 = 2,030 
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Portanto, acei tamos a hipotese alternativazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA H-^: u ( / £ 5 a ) - \iy Essi) * 0 .com a 

conclusao de que as duas amostras diferem signif icativamente entre si, 

provavelmente por serem instituigoes de ensino superior diferentes. A diferenga 

observada nesse caso pode ser atribuida as exigencias pedagogicas das 

instituigoes e dos cursos em questao, ou seja, a instituigao IES5 tern um nivel 

de exigencia academica superior para a formagao dos academicos, quando 

comparado ao requerido pela instituigao lESto. Atraves da figura 10, podemos 

verificar que o desempenho dos alunos da IES51, (Fig. lOC), f icou entre 

insuficiente e regular, resultando, de certa maneira, em um desempenho 

superior ao observado na amostra dos alunos da lESoo, (Fig. lOB).Todavia, 

ambas as instituigoes ainda deixam muito a desejar na questao do binomio 

ensino/aprendizagem. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

IV. C om pa ra ga o e ntre lE S w x IE S 52 
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o -

Alunos lESco 

Muito bom Bom Regular Insuficiente 

(8.5-10) (6-8,5) (6-5) | <5) 

(B) 

50 

30 

20 

i 

Alunos IES62 

Muito Bom 

(8,5 10) 

Bom Regular Insuficiente 

(6-8,5) (65) (<5) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(D) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 11: Comparagao entre IESzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAUJ x IES52 

Ao compararmos as amostras (Fig. 11B) e (Fig.11D),o resultado do 

teste de hipotese e dado abaixo: 

\tcalculado~ 0 '92 I < t 0 > 0 5 . 6 0 - 2 , 0 0 0 

Dessa forma, aceitamos a hipotese nula H0: \IQESO) ~ H(/es«2) = 0 - n a Q UA\  A 

media dos subconjuntos anal isados sao estatist icamente iguais, pois o valor de 

tcalculadonao estar na regiao critica estabelecida pelo grau de l iberdade ao nivel 

de 0,05 de signif icancia. Com isso, podemos concluir que as amostras 
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analisadas sao iguais do ponto de vista estatistico e, portanto, o desempenho 

das duas turmas nao sendo diferente, resulta, em um ensino/aprendizagem 

insuficiente. Podemos ainda observar que os graduandos egressos do curso 

universitario da instituigao da (Fig. 11B), com experiencias academicas 

possuem a mesma formagao daqueles que estao iniciando um curso similar na 

instituigao da (Fig. 11D), os quais sao classif icados de imaturos do ponto de 

vista academico, podendo ser a diferenga observada entre eles creditada as 

exigencias academicas associadas a cada instituigao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V. C ompa ra ga o e ntre lE T p x IES51 

Alunos IET|) Alunos IES51 

Muito bom Bom Regular Insuficiente Muito Bom Bom Regular Insuficiente 

(8.S-10) (6-8.5) (6 5) (<5) (8,5-10) (6-8,5) (6-5) (<5) 

(A)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA M  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 12: Comparagao entre lETp x IES51 

Diante do resultado do teste de hipotese realizado para as amostras da 

(Fig.5A) e da (Fig.5C) e sabendo que: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

^calculado  = 8 , 1 5 I  > t 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 5 ; 40 =2,021 

Concluirmos, que as duas amostras diferem signif icativamente entre si, pelo 

fato, principalmente, por serem universos diferentes, ou seja, ensino 

universitario e tecnico. Entretanto, ambas as instituigoes, mais uma vez, nao 

alcangaram um nivel de aprendizado aceitavel, de acordo com o criterio 

min imo estabelecido pela metodologia proposta, muito embora, a analise dos 

graficos acima revela que o binomio ensino/aprendizagem relativo a 

universidade (Fig.12C) tern se mostrado superior ao ensino medio tecnico 
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(Fig.12A), como deve ser, pois a lente da lupa com que se enxerga o fenomeno 

ao nivel universitario deve ser maior, daquela usada no ensino tecnico-medio. 

I. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAC ompa ra ga o e ntre lE T p x IE S 62 
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Figura 13: Comparagao entre lETfi x IES52 

A o confrontarmos os alunos da lETp com a segunda turma de alunos 

da IES52, a qual consiste de alunos recem egressos, e de acordo como 

resultado obtido pelo teste de hipotese, que segue abaixo: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\tcalculado = 2,29 I > tzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0 , 05; 60 - 2,000 

Como o t c a l c u l a d 0 e maior que o t c r i t i c o , concluirmos que as amostras sao 

diferentes, normalmente imputado as exigencias academicas de diferentes 

niveis. Pela analise grafica, veri f icamos que os resultados de ambas as 

instituigoes ao questionario, nao atingiram o criterio min imo estabelecido como 

aceitavel, resultando em um desempenho insuficiente e podemos considerar 

entao, que os alunos que estao iniciando em um curso universitario tern a 

mesma formagao academica daqueles que estao saindo do ensino medio 

tecnico. Entretanto, para uma melhor explicagao do universo pesquisado, ja 

que os valores de t c a l c u l a d 0 e t c r i t i c o com a = 5%, foram substancialmente 

proximos, repetimos o teste de hipotese ao nivel de signif icancia de 4 % e 

obt ivemos o seguinte resultado: 
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^calculado ~zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2,29 I <zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA to,04; 60 ~ 2,399 

Logo acei tamos a hipotese nula, H0-\ \IQETF) -  V(IESS2) = 0 e conclu imos que as 

amostras sao iguais, considerando o nivel de significancia de 4 % , o qual 

confirma que os alunos que estao saindo do ensino medio possuem niveis de 

escolar idade compativeis com aqueles que estao ingressando na universidade, 

como ja era esperado. 

Fundamentado nos resultados da pesquisa realizada nas instituigoes 

de ensino, podemos verificar que o ensino apreendido na escola de ensino 

tecnico e nas universidades pesquisadas e insuficiente e ainda muito distante 

da realidade do aluno. E no geral um ensino/aprendizagem deficiente, com 

baixa interagao com a vida do discente, deixando assim espagos abertos no 

ciclo do processo educacional. O baixo desempenho dos alunos anal isados 

pode ser creditado a varios fatores como: 

1- Lacunas conceituais remanescentes dos cursos anteriores; 

2- Deficiencias quanto a formulagao e emprego conjunto dos conceitos; 

3- Estrategias insatisfatorias na abordagem de problemas do cotidiano; 

4 - Ausencia de transparencia no binomio ensino/aprendizagem; 

5- Falta de motivagao do estudante, que nao enxerga interesse maior na 

disciplina devido provavelmente a uma exposigao deficiente da 

importancia de tal conhecimento. 

No entanto, nao podemos responsabil izar so o estudante pelas 

deficiencias observadas, pois o processo educacional nao consiste apenas de 

alunos e professores, mas tambem, de uma comunhao de agoes ligadas a 

estrutura da sociedade, da comunidade, nao somente f is ica, mas, sobretudo a 

importancia e visao dada ao processo educacional pela comunidade. Ass im, 

torna-se mister uma parceria entre o educador, o educando e a comunidade, 

para que a importancia devida seja dada ao processo educacional visando 

tornar o ensino/aprendizagem signi f icat ive rumo a uma educagao de qual idade 

equivalente aos paises desenvolvidos. 
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6.2 Ana lise s Q ua lita tiva s da s R e sposta s E scrita s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Com a f inal idade de materializar as nossas discussoes em relacao aos 

resultados obtidos, selecionamos para analise qualitativa dois casos t ipicos do 

dia-a-dia citados neste trabalho, questoes evidenciadas no questionario que foi 

proposto para coleta de dados. Nosso objetivo nesta analise foi o de avaliar e 

analisar as respostas conceituais de cinco alunos das diferentes instituigoes 

pesquisadas. 

O objetivo maior que impulsionou esta analise, foi evidentemente, de 

estabelecer uma analise nao tendenciosa sob a otica do pesquisador, o qual 

numericamente considera apenas os dados estatist icos. Tal analise mostra de 

fato as efetivas respostas naturais dos alunos. Vale salientar que esperavamos 

respostas plausiveis e cienti f icamente apropriadas, com base em conceitos 

termodinamicos a cerca dos problemas expostos aos alunos, visto que os 

alunos pesquisados ja t inham em sua vida academica se deparado com os 

conceitos basicos da termodinamica, os quais eram a base para as respostas 

as questoes propostas. 

Conforme ja af irmado, para nao constranger e ao mesmo tempo nao 

expor os alunos pesquisados, os mesmos foram identif icados por numeros e 

devido ao fato de o conjunto amostral ser extenso, selecionamos apenas cinco 

respostas de alunos distintos, para a material idade das discussoes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O Caso Tipico do Balao de Festa de Crianga 

A questao que se apresenta ao aluno e de como associar os conceitos 

teoricos com a abordagem pratica que ele experimenta todo dia; como explicar 

as relagoes entre pressao e volume enquanto o balao e enchido e no caso de 

uma vez cheio de ar, ser perfurado, ou seja, quando o estouramos. E solicitado 

tambem que represente tal ideia na sua forma grafica P x V. 

As respostas elaboradas pelos alunos nao foram aquelas esperadas, 

demonstrando que eles nao estao aptos a resolver certas situagoes cotidianas 

e que os conceitos basicos como as leis de Newton ainda nao foram 

suficientemente compreendidas em sua essencia. Da mesma forma, os 
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conceitos de irreversibil idade, reversibil idade, relacoes entre pressao, volume e 

trabalho que estao claramente embut idos nesse experimento simples, 

deixaram a desejar, em relacao a compreensao. 

Abaixo segue as respostas dos alunos a questao do balao de festa, 

contida no questionario dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ape nd ice 1: 

• A lu n o 39 . 

•f * 

• A luno 52. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f,, (oJ.£ 

(2) - -irJ.VJrA-
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• A luno 23. 

• A lu n o 36 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

c:,,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e>s~ d& zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

v5> 



G9 

As respostas anteriores mostram claramente que os alunos nao 

possuem uma formagao academica adequada em termodinamica, onde os 

conceitos mais basicos e simples dessa ciencia ainda nao estao claros para o 

discente, indicando que as deficiencias nas informacoes basicas permanecem, 

reduzindo e bloqueando a capacidade de aquisigao de novos conhecimentos e 

t ransformando em seria dif iculdade as aderencias a novos conceitos. Na 

verdade, aceitar o que nao se entende, o que nao se compreende e 

extremamente difici l. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A Secagem de Roupas no Varal 

Nesta questao, o problema que se coloca ao estudante e o seguinte: 

sabendo-se que a temperatura de ebul icao da agua e de 100°C a uma pressao 

de 1atm, fato substancialmente vivenciado no dia-a-dia, porque a roupa seca 

no varal, ou seja, a uma temperatura de ±30-C? Ainda e solicitado explicar 

termodinamicamente tal fenomeno de forma a considerar as grandezas que 

representariam de maneira satisfatoria tal situagao. 

Mas uma vez as respostas produzidas pelos discentes nao foram as 

esperadas, deixando claro que os alunos nao estao aptos a explorarem de 

modo apropriado os conceitos teoricos com o seu cotidiano, e 

consequentemente nao conseguem fazer tais relagoes, a nao serem aquelas 

associadas ao senso comum. Tampouco se deram conta que este fato esta 

int imamente ligado a questao do equil ibrio entre o l iquido e o vapor, energia de 

Gibbs, entropia e entre outras propriedades de estado. 

Abaixo segue as respostas escritas dos estudantes acerca da questao 

relacionada a roupa secando no varal: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• A lu n o 10. 
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• A lu n o 4 1 . 

v. 

• A lu n o 19(a) 

0 ^ = w ^ ^ x ^ k A & aX£u]p_a>ai£axa. A x ^ c xsa^xt co lon 

« VzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA H  a < ^ AnxcJpeaxn. ^ L ^ A p p ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA risk, r U ^ v 

• A lu n o 36 . 

• A luno 19(b) . 
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Dessa forma, fica evidente que ainda estamos distante de um ensino 

eficaz, que estimule e capacite o aluno a pensar que os fatos vistos no seu 

cotidiano (social) devam estar relacionados com o saber cientif ico 

desenvolvidos na comunidade academica. Dado que todo fenomeno natural 

deve necessar iamente ter uma explicagao cientif ica a ele associado, cabe a 

cada educador expor e explorar tais situagoes, preparando os alunos para 

entender de maneira clara e precisa tais fenomenos do seu cotidiano, 

mot ivando-os para futuras formagoes de saberes. Ass im, podemos considerar 

que o professor e a "chave" do processo ensino-aprendizagem, pois e a ele 

que recai toda a estrategia de est imulo e motivagao que leva o estudante a 

pensar por si so, ter uma visao critica, sem, entretanto, subestimar a 

participagao ativa do estudante nesse processo. 

Diante desta analise, podemos considerar que a educagao nas 

instituigoes pesquisadas deixa a desejar, mesmo com o auxil io de avangadas 

tecnologias util izadas para o sucesso do ensino-aprendizagem. Portanto, tais 

instituigoes nao produz uma aprendizagem de qual idade, onde os alunos que 

estao sendo formandos estao aptos apenas a reproduzir os conhecimentos 

transmit idos pelos professores. Contudo, nao foram capacitados para se 

posicionar crit icamente acerca das informagoes que estao recebendo. 

Podemos ainda concluir, que a maioria dos professores ainda 

cont inuam util izando em sala de aula, nas suas praticas de ensino, os metodos 

de ensino tradicional, se detendo apenas a conceitos dos livros, prontos e 

acabados que nao corresponde as necessidades do binomio 

ensino/aprendizagem, de uma visao critica e estimulante. 
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6.3 Ana lise s dos que st iona m e ntos dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Quadro 1. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A fim de finalizar os resultados extraidos desta pesquisa, 

expressaremos as nossas respostas e ponto de vista aos quest ionamentos 

proposto no Quadro 1. 

Q ue st iona m e nto 1 - O Processo Educacional no ensino-aprendizagem da 

termodinamica tern sido estabelecido e implementado? 

Como apresentado neste trabalho, as pesquisas dos autores Sokrat 

et.al (2014), Yerrick. et .al . (1997),Serway(2004);Goedhart e Kaper (2003), 

Erickson (1979), Boo e Watson (2001), Marechal e Bilani (2008), Silva, B 

(1999), Ebenezer e Frazer (2001), Barker e Millar (2000), Greenbowe e Meltzer 

(2003), Vianna (2014),Lopes et.al (2012) e entre diversas outras citadas 

mencionam as dif iculdades no ensino-aprendizagem da termodinamica, uma 

vez que os pesquisadores alem de analisar, tambem propuseram metodologias 

que podem amenizar essas dif iculdades. Entretanto, temos observado que 

muito embora avancos tecnicos tenham sido estabelecidos, a implementacao 

de tais avancos ainda nao se deu por completo, se constituindo em um 

processo continuo, persistente e longo. 

Q ue st iona m e nto 2- Qual e a peca "chave" do binomio Ensino-Aprendizagem? 

O processo educacional trata dos aspectos teoricos e praticos da 

escolarizagao, envolvendo o processo de aprendizagem, os metodos de 

ensino, o sistema de avaliagao da aprendizagem e no geral o sistema 

educacional como um todo. Para a obtengao de uma efetiva assimilagao de 

conhecimento apreendidos, e necessario aliar uma boa tecnica pedagogica, 

com uma motivagao que desperte no aluno a curiosidade necessaria para a 

construgao de um conhecimento signif icat ive Pode-se observar que, por mais 

que se mult ipl iquem os meios tecnologicos e observavel que o processo que 

vincula a instituigao/professor/aluno nao dispoe de avangos significativos, 

referindo-se ao ensino-aprendizagem. 

Portanto, a pega "chave" do binomio ensino-aprendizagem, definida por 

alunos e professores sao os protagonistas desse processo, mais precisamente 

os docentes, os quais devem estar aptos a ensinar e buscar novas 
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metodologias de ensino, a f im de tornar suas aulas mais atrativas e prazerosas 

e consequentemente estimular os alunos a estudar e se esforgar para adquirir 

uma formagao academica consideravel, sem, entretanto, se apresentar como o 

dono da verdade. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Q ue st iona m e nto 3- O que foi ensinado foi aprendido? Como valorar? 

Pelos resultados da presente pesquisa e tambem atraves dos trabalhos 

anter iormente realizados na area, podemos constatar que os conhecimentos 

que estao sendo ensinados nas instituigoes de ensino, infelizmente, ainda nao 

foram apreendidos de forma satisfatoria, a f im de oferecer ao aprendiz a 

oportunidade de reflexao critica dos conhecimentos adquiridos e seu 

desenvolv imento cogni t ive 

Em linhas gerais, pelos resultados expressos nas segoeszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6.1 e 6.2 da 

presente pesquisa e com base nos trabalhos dos autores citados, podemos 

considerar que o ensino que foi ensinado nao foi aprendido de maneira eficaz, 

evidenciado a baixa formagao intelectual e reflexao critica por parte dos alunos 

e revelando a ineficiencia das metodologias de ensino e avaliativas que estao 

sendo util izadas nas instituigoes de ensino. 

Nesta perspectiva, professor/aluno mais uma vez sao os principals 

sujeitos para o sucesso dessa etapa educacional. Entretanto, o professor deve 

estar convicto que possui papel decisivo sobre o conteudo a ser ensinado, o 

grau que os mesmos devem ser expostos em aula, e como os alunos serao 

aval iados acerca do que foi ensinado a fim de que nao nos i ludimos com 

resultados imprecisos, sem retratar a realidade dos alunos que estao sendo 

formados atualmente ou classif icados de uma etapa para outra. 

Vale ressaltar que e relevante o estabelecimento de estrategias 

avaliativas eficientes, as quais devam considerar as necessidades e as 

dif iculdades de cada aluno ou grupo de aluno a ser avaliado. Para isso o 

professor deve desenvolver um conjunto de atividades que avaliem de maneira 

sistematica, precisa e confiavel o que o discente tern aprendido no decorrer de 

suas aulas. Desta forma poderemos alcangar nossos objetivos, ou seja, uma 

educagao de qualidade. 
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Conforme Luckesi (1995), citado por Reali et.al, 2004 as praticas 

pedagogicas avaliativas, devem ser racionalmente decididas, para tanto o 

docente deve estabelecer previamente o min imo necessario a ser aprendido 

efet ivamente pelos alunos. Dessa forma, valorar os conhecimentos dos alunos 

ira depender de cada situacao, em que os mesmos sao expostos, a fim de 

quantif icar o ensino apreendido, nao sendo apenas da maneira tradicional 

como conhecemos. Neste sentido, os professores sabendo das limitagoes dos 

seus alunos, devem fazer uso do melhor meio para quantif icar a aprendizagem, 

a f im de nao prejudicar os avangos reais do binomio ensino-aprendizagem. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Q ue st iona m e nto 4 - Julga-se que o ensino e deficiente por ser uma mera 

repetigao de saberes? 

Segundo Grama (2013), a educagao nao deve ser encarada como uma 

mera repetigao de saberes, mas sim a transmissao de informagoes visando 

despertar no aluno o raciocinio critico e a construgao do conhecimento. 

No entanto, o que observamos sao alunos passivos reprodutores dos 

conhecimentos expostos pelos professores em sala de aula, criando assim, um 

ciclo vicioso, que nao se rompe e sem perspectiva de avangos. Nesta otica 

podemos considerar que o ensino e insuficiente por ser uma mera repetigao de 

saberes. Ass im, as solugoes para minimizar o problema, exigem mudangas 

signif icativas no processo de ensino/aprendizagem, que sao bem mais 

profundas a qual imaginamos. 

Q ue st iona m e nto 5- Qual e a proposta para reduzir os problemas do binomio 

ensino-aprendizagem? 

Como anal isados nesta pesquisa, muitas das concepgoes e estudos de 

diversos autores citados neste trabalho, os quais anal isam as dif iculdades e 

l imitagoes do processo de ensino-aprendizagem, varios metodos de ensino e 

diversas estrategias tern sido util izados para promover uma aprendizagem ativa 

como os softwares educat ivos, a historia das ciencias, o cotidiano, a 
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experimentacao, com a f inal idade de reduzir os problemas do binomio ensino-

aprendizagem. 

E cabivel salientar que o espir i to crit ico ativo, bem como a capacidade 

de aprender necessita ser desenvolvidas desde o inicio das atividades 

escolares do estudante, caso contrario, romper a inercia do pensamento e 

substancialmente mais doloroso. 

Podemos considerar que varias propostas vem sendo util izadas para 

reduzir e minimizar os problemas do binomio ensino-aprendizagem. Contudo, 

estes metodos tern tido poucos resultados praticos, pelo fato de serem 

util izados em pesquisas de campo de varias instituigoes de ensino, visando 

estabelecer a viabil idade dos metodos de ensino em diferentes contextos. No 

entanto, na maioria das vezes o metodo que foi apl icado pode ate ter sido 

eficaz para superar o deficit no ensino-aprendizagem, mas infelizmente nao foi 

introduzido nas metodologias util izadas pelas instituigoes de ensino, apenas 

arquivado, retornando a uma pratica ultrapassada que nao atende mais as 

necessidades da educagao contemporanea. 

Dessa forma, acredi tamos que para melhorar signif icativamente o 

processo educacional, as universidades, "bergo" da formagao docente, devem 

promover nos cursos de graduagao e pos-graduagao, uma formagao 

academica adequada para os profissionais que posteriormente atuarao como 

futuros professores nas mais diversas instituigoes de ensino. Portanto, e 

essencial e imprescindivel que sejam formados em nossas universidades 

educadores preparados e motivados a trabalhar com as diferentes 

possibi l idades metodologicas de ensino como, por exemplo, aplicagoes ao 

cotidiano. 

Portanto, consideramos que o ensino da termodinamica relacionado 

com fatos praticos vividos pelos estudantes pode ser uma ferramenta poderosa 

e um caminho adequado para minimizar as dif iculdades e, portanto, superar o 

deficit no binomio ensino/aprendizagem da termodinamica. 
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7. CONSIDERAQOES FINAIS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Uma analise do binomio ensino/aprendizagem relativa a termodinamica 

no ensino superior e no ensino medio tecnico foi realizada. A metodologia 

empregada constitui-se da elaboracao de um questionario com fatos do 

cotidiano dos alunos a f im de observar a capacidade da abordagem das 

questoes, t ip icamente do dia-a-dia do estudante. De posse das respostas, um 

tratamento estatistico foi realizado para melhor mensurar, qualif icar e 

quantif icar as informagoes, com final idade de aplicar ferramentas estatist icas, 

como por exemplo, o teste de hipotese. 

Os resultados mostraram que o binomio ensino/aprendizagem 

apresenta lacunas significativas em todos os niveis de escolaridade, 

principalmente, nos egressos do nivel secundario, revelando a grande 

deficiencia da escola media indicando uma leve melhora nos niveis avangados 

dos cursos universitarios. Uma melhora um pouco mais significativa foi 

observada naquelas instituigoes de ensino superior com exigencias 

academicas mais acentuadas, mostrando que o estudante reage bem quando 

exigido. 

A analise dos resultados tambem permitiu verificar que existe um grau 

elevado de dif iculdades dos estudantes na formulagao das solugoes concretas, 

t ipicas do cotidiano e mais ainda aquelas abstratas. Tais resultados induzem a 

conclusao de que, mesmo diante de processos pedagogicos com alta 

tecnologia presentes em algumas instituigoes de ensino, a apreensao das 

informagoes essenciais ainda permanece desafiadora, do ponto de vista 

pratico. Nesse cenario, o processo educacional interativo professor/a I u no esta 

c laramente deficiente, comprometendo a transferencia de conhecimento e a 

sua absorgao. 

Pelo exposto, a conclusao que pode ser ainda extraida e que o ensino-

aprendizagem nas universidades pesquisadas e no instituto tecnico mostra-se 

ainda insuficiente. Por isso, uma mudanga na metodologia de ensino adotada 

pelos professores deve ser contemplada para promover um ensino mais eficaz 
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e que est imule os alunos, ou seja, os educadores devem orientar o educando 

na diretriz do conhecimento, da aprendizagem significativa, a fim de que, no 

momento em que o discente percorrer todo processo de educacao escolar e 

universitario, nao seja um cidadao imaturo, acrit ico, com lacunas na sua 

formagao academica. Cabe ressaltar que a formagao critica e um processo 

longo e acumulat ivo, sem o qual as chances de sucesso no binomio 

ensino/aprendizagem sao reduzidas. 

Dessa forma, o processo de ensino-aprendizagem e bastante arduo e 

difici l, requerendo de todos os participantes do sistema educacional uma 

contribuigao mais efetiva. Acredi tamos que os professores e os alunos sao 

singulares e possuem papel sinergico para o sucesso desse processo, bem 

como, na consol idagao de uma aprendizagem mais significativa. 

Com relagao a participagao do professor como mediador do 

conhecimento, ele deve promover um ensino dotado de est imulos, com 

estrategias e ferramentas que possam superar as dif iculdades dos alunos e 

possibil itar aos mesmos, aulas mais dinamicas e atrativas. Tais estrategias 

devem consagrar e materializar a bagagem de informagoes cientif icas 

apreendidas nas instituigoes de ensino, privi legiando assim, um ensino 

centrado no conjunto de interagoes ambientais (vivencias), e que possa 

representar ao estudante, avangos na interpretagao e compreensao da 

realidade em que vive. 

Em fungao das grandes dif iculdades no ensino-aprendizagem da 

termodinamica, consideramos que o desenvolvimento de uma metodologia de 

ensino voltada e agregada ao cotidiano do estudante, podera est imular e tornar 

as aulas da termodinamica mais prazerosa para os discentes bem como, para 

os professores. A lem disso, como falou Nietzsche atraves de Zaratustra em 

"Also Sprach Zaratustra," viver constantemente quest ionando e aprendendo e o 

meu caminho. Qual e o seu? 
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APENDICE 
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AP E N D I C E 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Questionario: 

1. Voce acredita que exista algo fora do nosso universo em que v ivemos? Ou 

seja, caso exista uma janela, poder iamos ver o "outro lado"? zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2. Porque quando aproximamos a mao perto da chama na "boca do fogao" 

notamos que a temperatura aumenta e quando afastamos a temperatura 

diminui e nao nos queimamos mais? Qual a condicao, a qual poder iamos 

colocar a mao na chama sem se queimar? 

3. Sabendo que a temperatura de ebuligao da agua e de 100°C a 1 atm, porque 

a roupa seca no varal? Como explicar esse fenomeno? Quais as grandezas 

termodinamicas que representam este fenomeno? 

4. O que acontece quando enchemos uma bola de festa? E o contrario, quando 

estouramos? Construa os graficos que respect ivamente representam estes 

eventos que observamos em nosso cotidiano. 

5. Quando pressionarmos um aerossol e o gas sai, notamos que ha um 

abaixamento na temperatura do frasco, do ponto de vista termodinamico que 

tipo de fenomeno que pode representar esta situagao? 

6. Uma pedra de gelo colocada em um copo com agua a temperatura ambiente 

recebe ou cede calor para a agua? 

7. Do ponto de vista termodinamico e possivel transferir calor de um corpo frio 

para um corpo quente? 

8. Porque quando os automoveis antigos se chocavam em algo nao acontecia 

nada com a sua lataria, entretanto a pessoa que estava dentro sofria 

severamente com o impacto? Hoje, com os carros modernos isso e dificil de 

acontecer; a pessoa sofre muito pouco em algumas situagoes, todavia, o carro 

fica deformado, danif icado, parcialmente ou totalmente. Explique esta situagao 

com base em conceitos termodinamicos. 
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9. Qual a diferenga entre Calor e Trabalho, do ponto de vista termodinamico? 

10. Como determinar a temperatura da ponta do cigarro sem usar qualquer 

instrumento de medigao? Elabore um roteiro para tal determinagao. 

1 1 . Porque os astros e planetas sao aproximadamente esfericos? Sugira uma 

explicagao para isso. 
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AP E N D I C E 2 

T a be la s c o m re la ca o a s nota s a tr ibuida s ao que st iona r io para ca da a luno: 

A) Re lacao de notas: A lu n o s U E P B 

A lu n o s 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

N ota s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3,5 2,0 2,0 1,5 3,0 3,0 1,5 2,5 1,0 3,0 

A lu n o s 11 12 13 14 15 16 

N ota s 2,5 3,0 1,5 2,0 3,5 3,0 

B)Relacao de Notas: A lunos IF P B 

Alunos 1 2 3 4 5 6 7 

N otas 1,0 1,5 1,0 1,0 2,5 4 ,0 2,5 

Alunos 8 9 10 11 12 13 14 

N ota s 0,5 0,5 2,5 2,0 2,0 2,0 1,0 

Alunos 15 16 17 18 19 20 21 

N ota s 1,5 2,0 0,5 2,0 2,5 1,5 0,5 

C)Relagao de Notas: A lu n o s U F C G 1 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Turma final de curso) 

Alunos 1 2 3 4 5 6 7 

N ota s 5,0 3,0 3,0 4 ,0 5,5 3,5 5,5 

Alunos 8 9 10 11 12 13 14 

N ota s 1,0 3,5 4 ,0 6,0 5,0 4 ,5 5,0 

Alunos 15 16 17 18 19 20 21 

N ota s 5,5 5,5 5,5 4 ,5 5,0 5,5 2,5 
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D)Rela?ao de Notas: A lu n o s U F C GzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2-(Turma Inicio do Curso) 

A lunos 1 2 3 4 5 6 7 — 

N ota s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2,5 2,0 2,5 3,5 3,0 2,0 3,0 

Alunos 8 9 10 11 12 13 14 

N ota s 2,0 2,0 2 ,0 1,0 2,0 1,0 1,0 

Alunos 15 16 17 18 19 20 21 

N ota s 3 ,0 3 ,0 2 ,0 1,0 2 ,0 1,0 3 ,5 

Alunos 22 23 2 4 25 26 27 28 

N ota s 2 ,0 3 ,0 1,0 3 ,0 1,0 3 ,5 3 ,0 

Alunos 29 30 31 32 33 3 4 35 

N ota s 3 ,0 1,0 2 ,0 3 ,0 2 ,0 2 ,0 2 ,5 

A lu n o s 36 37 38 39 4 0 41 42 

N ota s 3 ,5 1,0 3 ,5 1,0 1,0 2 ,0 2 ,5 
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AP E N D I C E 3 

2. AN ALI S E E S T AT I S T I C A D O S D AD O S AM O S T R AI S : 

2.1 C a lculos da me dia a ritme tica para ca da a mostra zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A. Para a amostra (UEPB) 

Com n= 16 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A(UEPB) = 2,406 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

XzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA = S = i £ E £ - y (3,5+2,0+ - .3,0)_ 
= X 

16 
= 2 ,4 0 6 

B. Para a amostra (IFPB) 

Com n= 21 

•B(IFPB)=1M3 

y fiXj _J7 _ (l ,0 + 2,5 + - .0,5)_ 
x=-

21 
= 1 , 6 4 3 

C. Para a amostra (UFCG 1)-Turma final de curso 

Com n= 21 

*c ( ( / f c g i ) = 4 , 4 0 5 

£ , g = i / ^ t - ^ _ (l ,0+ 2,5+ - .6,0) 

21 

92,5 

21 
= 4,405 

D. Para a amostra (UFCG 2) - Turma inicio do Curso 

Com n= 42 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

v _ Z ? = 1 / t * i _ ^ _ (l ,0 + l,0 + - .3 t5) _ 

42 
= 2 ,1 7 8 

XD(UFCG2) -  2 ,178 



2.2 C a lculos da va ria ncia pa ra ca da a m ostra zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A. Para a amostra (UEPB) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S2 = zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

yn f.-2 ( Zf=ifixjy 

= 0,607 

B. Para a amostra (IFPB) 

5 2 = = ° ' 8 0 3 

C. Para a amostra (UFCG 1)- Turma final do curso 

5 2 = P zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAm ' 1 ' 6 1 5 

D. Para a amostra (UFCG 2) -Turma inicio do curso 
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AP E N D I C E 4 

1 . C a lculo da e sta tistica do te ste de hipote se . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Por nao conhecemos os parametros da populagao como o desvio 

padrao, entao faremos uso do teste t de Student, para o calculo da estatistica 

do teste. 

1.1 E ta pa s do te ste de hipote se que com pa ra dua s me dia s: 

• Estabelecer as hipoteses estatisticas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

H0 : m - u 2 = 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

H1 : Hi - n 2 * 0 

• Escolher o nivel de significancia a = 0,005 

• Determinar o valor crit ico do teste 

gl_ =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA nA + nB - 2 ; Onde nA e nB sao tamanho da Amostra 

• Determinar o valor calculado do teste 

t = 

Js 0
2 ( i / mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA+ V n j ) 

:; pois (Hi - | i 2 ) = 0 

C2 _ 0M-1)S1+ fn B-l )Sg . 

- z ~ ; > nA + nB -  2 

SAeSB sao as variancias das amostras estudadas. 

1.2 C om pa ra ndo a s a mostra s: A (U E P B) E B( IF P B) 

m ostra : B( IF P B) 

XA{VEPB) ~ 2,406 

SA(UEPB) ~ 0,607 

NA(UEPB) = 16 

XB(IFPB) -  1.643 

SB(IFPB) ~ 0,803 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

N S ( / F P B ) = 21 
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1.2 .1 - E sta be le ce ndo as hipote se s e sta tistica s: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

^ 0 :zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA VzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-AQOBPB) ' V-B(IFPB) ~  U 

Hi '• \*-A(UEPB) ' V-BQPPB) * U 

1.2.2 - N ive l de S ignifica ncia 

9 5 % de confianga; 

a = 0,005 de signif icancia. 

1.2.3 - V a lor C ritico do te ste 

gL=zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n M U E P B ) + n B ( I F P B ) - 2 = 16+21 -2 = 35 

Entao: t 0 i 0 5 . 3 5 = 2,030 

1.2.4- D e te rmina ndo o va lor ca lcula do do te ste t de S tude nt 

5q = Variancia comum estudada zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

^2 _ (.nA(UEPB)-l)SA(UEPB)+ (nB(/FPB)-1)^B(/FPB)_(l6-l)*0,607 + (21-l)*0,803 _ _ Q y-|g 

nA(UEPB) +  nB(IFPB)~ 2 16 + 21-2 

_ XA{UEpB)-XB{lFPB) _ 2,406-1,643 ^ ^ 

J S o ( l /nA{UEPB)+ 1/B(IFPB)>> Jo,719(l / 1 6 + V 2 l ) 

Decisao: 

Com: 

tCaicuiado= 2,72 >t 0 ( 0 5; 35=2,030; rejeita-se H 0 : \XA{UEPB) -  VB(IFPB) = 0 

Podemos concluir entao que as duas medias diferem signif icativamente 

entre si, ao nivel de 0,05 de signif icancia. 



94 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.3-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C o m p a ra n d o a s a m ostra s: A (U E P B) E C (U F C G 1 ) 

U F C G 1 ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

XA(UEPB) ~ 2,406 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAXc(UFCGi) ~ 4,405 

SAQJEPB) = 0.607 DC(UFCG1) 1,615 

NA(UEPB) ~ 16 nC(UFCGl) = 21 

1 .3 .1 -E sta be le ce ndo as hipote se s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

#0 :zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA V-A(UEPB) " \*-C{UFCGV) ~ 0 

#1 • V-A(UEPB) ' ^C(UFCGl) * 0 

1.3.2 - N ive l de S ignif ica ncia 

9 5 % de confianga; 

a = 0,005 de significancia. 

1.3.3- V a lor crit ico d o te ste 

gl_= n A { U E P B ) + n c ( U F C G 1 ) - 2 = 16+21-2 = 35 Entao:t 0 ( 05;35 = 2 >030 

1.3.4 - C a lcula ndo o va lor do te ste : 

So = Variancia comum estudada 

^2 _ (nA-i)Sl+ (n B-l ) 5g _(l6-l)*0,607 + (21-l)*l,615 _ 9,105+32,3_ ̂  -|zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA33  

°  NA(UEPB) + nC(UFCGl) ~ 2 16 + 21-2 35 

t = 
XA(UEPB)- XC(UFCGI) 2,406-4,405 

J 5 o d /nA{UEPB)+ 1/C{VFCGl)') Jl.l83(l / 1 6zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA+V21) 

= 15,4 
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Decisao: 

Coir\:tcalculado=zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 15,4 > t 0 0 5 ; 3 5 = 2 , 0 3 0 ; rejeita-se H0\ \zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAIA(UEPB) -VCCUFCGI) = 

0 e portanto aceita H t : \iAiUEPB) - \LC(UFCGI) * 0 

Podemos concluir entao que as duas medias diferem signif icativamente 

entre si, ao nivel de 0,05 de signif icancia. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.4- C o m p a ra n d o a s a m ostra s: A (U E P B) E D (U F C G 2 ) 

A m o s t ra : A (U E P B) A m ostra : D (U F C G 2) 

XA(UEPB) = 2,406 XD(UFCG2) = 2 ,178 

SA(UEPB) = 0,607 SD(UFCG2) = 0 .754 

NA(UEPB) = 16 ND(UFCG2) = 42 

1.4.1 - E sta be le ce ndo a s hipote se s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f 

Ho '• \i-A(UEPB) "  \XD(UFCG2) ~ 0 

Hi : \*-A(UEPB) "  \ iD(UFCG2) * 0 

V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA> 

N ive l de S ignifica ncia 

f zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA\ 
9 5 % de confianga; 

a = 0,005 de signif icancia. 

V J 

1.4.3- V a lor crit ico do te ste 

gl_= n A ( U E P B ) + n D ( U F C G 2 ) - 2 = 16+42-2 = 5 6 - 6 0 

Entao:tzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0,o5;6o = 2,000 
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1.4.4- C a lcula ndo o va lor do te ste : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

SQzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA = Variancia comum estudada 

$2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA _ (nA(UEPB)- 1)SA(.UEPB)+ (nDzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA( tzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/FCG 2)-1)^p([/FCG 2)_(l6-l)*0,607+(42-l)*0,754_ Q 

' nA(UEPB) + nD(UFCG2) ~  2 16 + 42-2 ' 

t = 
XA(UEPB)- XD(UFCG2) 2,406-2,178 

^ C 1 /nA(uEPB)+1/D(UFCG2)^ J0,715(l / 1 6 + V 4 2 ) 

= 0,92 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Decisao: 

Com:tcalculado=zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0,92 e menor t 0 ) 0 5 ; 6 o =2,000; aceitamos / / 0 : \iMUEPB) -

\ i-D(UFCG2) = 0 

Podemos concluir entao que as amostras sao iguais, ao nivel de 0,05 de 

signif icancia. 

1.5- C o m p a ra n d o a s a m ostra s: B( IF P B) e C (U F C G 1 ) 

tra: B( IFP I 

XB(IFPB) ~ 1,643 

F C G 1 ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C(UFCG1) = 4 ,405 

SB(IFPB) ~ 0,803 Sc(UFCGl) = 1.615 

n

B(IFPB) = 2 1 n

C(UFCGl)
 = 21 

1 .5 .1 - E sta be le ce ndo a s hipote se s e sta tistica s: 

^0 : \*-B(IFPB) " V-C(UFCG1) ~ 0 

Hi '• V-B(IFPB) " V-CiUFCGl) ^ 0 

1.5.2- N ive l de S ignifica ncia 

9 5 % de confianca; 

a = 0,005 de signif icancia. 
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1.5.3 - V a lor C rit ico do te ste zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

gl_=zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n B { I F P B ) + n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAc ( U F C G 1 ) - 2 = 2 1 + 2 1 - 2 = 40 

Entao:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t 0 ( 0 5 ; 4 o = 2 ,021 

1.5.4 - D e te rmina ndo o va lor ca lcu la do do te ste t de S tude nt 

SQ = Variancia comum estudada 

^2 _ (• 71B(IFPB)-1)SB(IFPB)+ (nC(t;FCGl)-1)^C(t/FCGl)_(21-l)*0,803 + (21-l)*l,615 _ ^ 

0 n B { l F P B ) + nC(UFCGi)-2 21 + 21-2 ~ ' 

XB(IFPB)-XC(UFCG1) _ 1,643-4,405 _ „ , . 
t - | ~ | o,15 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Js o ( l / n B ( I F P B ) + ( i / n c ( l / F C C l ) ) Ji.209(izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA / 21+V21)  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Dec isao: 

Com:tcalculado= 8,15 > t 0 , 0 5 ; 4 o=2 ,021 ; rejeita-se f/ 0 : n B ( / F P B ) - HC(I/FCGI) = 0 e 

aceitamos f f j : n B ( / F P B ) - ^ C (I/ FCG I) * ° -

Podemos concluir entao que as duas medias diferem signif icativamente 

entre si, ao nivel de 0,05 de signif icancia. 

1.6- C o m p a ra n d o a s a m ostra s: B( IF P B) e D (U F C G 2 ) 

A m ostra : B( IF P B) A m ostra : D (U F C G 2) 

XB(IFPB) = 1 >643 XD(UFCG2) = 2,178 

SB(IFPB) = 0 ,803 SD(UFCG2) = 0.754 

NB(IFPB) = 21 ND(UFCG2) = 42 

1.6.1 - E sta be le ce ndo a s hipote se s e sta tistica s: 

r •> 

#0 1 Hfi(/FPB) -  \XD(UFCG2) = 0 

H\ '• VBUFPB) "  \ ID(UFCG2>) * U 
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1.6.2 - N ive l de S ignif ica ncia zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

9 5 % de confianga; 

a = 0,005 de signif icancia. 

1.6.3 - V a lor C ritico d o te ste 

gl_=zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n B { 1 F P B ) + n D ( U F C G 2 ) - 2 = 21+42- 2 = 6 1 * 60 

Entao:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t 0 t 0 5 . 6 0 = 2 ,000 

1.6.4 - D e te rmina ndo o va lor ca lcula do do te ste t de S tude nt 

S2 = Variancia comum estudada 

C 2 _ (•nB(IFPB)- 1)^B(IFPB)+ (nD(tzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/FCG2)-1)5D((/FCG2)_(21-1)-0,803 + (42-1)*0,754 ___ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O Q — ~ —U.77U 

nB{lFPB) + "D(f / FCG 2)- 2 21 + 42 -2 

T _ X B V F P B ) - X D { U F C G 2 ) 1,643-2,178 ^ 29 

5 o ( l / n B ( / F p B ) + ( l / n D ( t / F C G 2 ) ) Jl,209(lzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA / 2 1 + V 4 2 ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Decisao: 

Corr\:tcalculado= 2,29 >t 0 ( 0 5;6o=2,000; rejeita-se tf0: \iBaFPB) -  \xDIUFCG2) = 0 e 

acei tamos H± : n B ( / F P B ) - hD(£/fcg2) * 0. 

Como o t calculado e maior que o t crit ico, podemos concluir entao que as 

duas medias diferem entre si, ao nivel de 0,05 de signif icancia. 

Ao estabelecermos um nivel de signif icancia de 4 % ace i tamos: / / 0 : n B ( / F P B ) 

- V-D(VFCG2) ~ O.pOJS t c a l c u l a d 0 = 2,29 <t0,04;60 = 2 , 3 9 9 , 

Entao podemos concluir que as amostras sao iguais. 
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1.7- C om pa ra ndo a s a mostra : C (U F C G 1 ) e D (U F C G 2) 

A m ostra : C (U F C G 1) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

XC(UFCGI) = 4 ,405 XD(UFCG2) = 2,178 

SC(UFCGI) = 1.615 SD(UFCGI) ~ 0 .754 

NCzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(UFCGl) - 21 ND(UFCG2)= 42 

1.7.1 - E sta be le ce ndo a s hipote se s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r 

Ho '• [^C(UFCGl) ' \ iD(UFCG2) = U 

> zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

"1 : VCOIFCGI) "  \ iD(UFCG2) * U zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V 

- N ive l de S ignifica ncia 

9 5 % de confianga; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
> 

a = 0,005 de signif icancia. 

1.7.3 - V a lor crit ico do te ste 

gl_=zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n c ( U F C G 1 ) ) + n D ( U F C G 2 ) - 2 = 2 1 + 4 2 - 2 = 6 1 = 6 0 

Entao:tzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0,o5;6o = 2,000 

1.7.4 - C a lcula ndo o va lor do te ste : 

5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAQ = Variancia comum estudada 

^2 _ (nC(UFCGl)-l)SC(UFCGl)+zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (nD((/FCG2)-1)5D(UFCG2)_(21-l)*l,615 + (42-l)«0,754_ ^ 

° KC(UFCGi) + KDOIFCG2) " 2 21 + 42-2 

_ Xc({/FCGl))~*D((/FCG2) _ 4,405-2,178 -  Q O 

^ o ( l /nc{UFCGl)+1/D(UFCG2^ ^ 0 4 ( 1 / 2 1 + V 4 2 ) 
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Decisao: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ComzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \tcalculad0 I = 8,2 > tzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0 i 05; 60=2,000; re je i tamosr/ 0 : \LC(UFCGI) -  VD(UFCGI) 

= 0 

Podemos concluir entao que as amostras sao diferentes, ao nivel de 0,05 

de significancia 
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