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RESUMO

E bem conhecido que apreender 0s conceitos basicos da
termodindmica tem sido uma das grandes dificuldades enfrentadas pelos
estudantes no decorrer de sua vida académica, quer seja no ambito do ensino
medio, dos cursos técnicos, bem como nos cursos universitarios. A disciplina é
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 modificacbes de suas
metodologias de ensino empregadas em sala de aula, que permita obter
avancgos significativos na aprendizagem dos discentes. Tais modificagbes tém
como principal objetivo facilitar a aprendizagem da termodinamica, cujos
conteudos propostos devem vincular as aulas tedricas com o cotidiano do
estudante, possibilitando assim aulas mais agradaveis e interessantes. Sendo
assim, o objetivo maior desse trabalho & analisar e avaliar as dificuldades da
relagdo do bindmio ensinc-aprendizagem da termodindmica, encontradas pelos
discentes acerca dos conceitos associados a otica do cotidiano. Para analisar
tais dificuldades, uma estratégia que considera as correlagdes de forga entre o
bindmio foi proposta por uma série de questbes sobre a termodinamica
relacionadas ao cotidiano do aluno de diferentes graus de maturidade
académica e aplicadas em instituicdes de ensino distintas. Uma vez que as
informagdes essenciais foram capturadas, os dados foram organizados e
analisados mediante métodos qualitativo e quantitativo, sendo tratados sob o
ponto de vista estatistico. A avaliagdo dos resultados indica e confirma as
dificuldades e o baixo rendimento no ensino-aprendizagem da termodinamica
com relagdo aos seus conteudos, nao sé com respeito ao seu conteldo teérico
e pratico, mas também no seu aspecto motivacional. Observa-se ainda uma
clara dicotomia relacionada a termodindmica e ao cotidiano dos alunos,
verificando um baixo desempenho dos grupos pesquisados onde, em geral, 0s
resultados podem diferir entre si, devido as exigéncias académicas de cada
instituicdo de ensino pesquisada. Assim sendo, a formagédo dos alunos é

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



conteldos basicos da termodin&mica associados a vivencia dos alunos
analisados. Portanto é essencial e indispensavel que os estudantes nas
instituicdes de ensino adquiram conteldos mais significativos e sélidos acerca
dos conceitos basicos da termodindmica, para entdo poderem identificar e
correlacionar os fatos do seu cotidiano que estao associados com os
conhecimentos cientificos expostos em sala de aula. Contudo, &€ necessario
que o professor durante as suas aulas oriente 0os seus alunos na diretriz do
conhecimento, da aprendizagem significativa, a fim de que, no momento em
que o académico percorrer todo processo de educacao escolar e universitario,
nao seja um cidaddo imaturo, acritico, com lacunas indesejaveis na sua

formacao académica.

Palavras-Chave: Estratégias Didaticas, Aprendizagem Significativa, Metodos
Estatisticos.




ABSTRACT

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 perfoermance 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 resuits 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.

Keywords: Teaching strategies, Significant Learning, Statistical Methods.



LISTA DE FIGURAS

Figara "1: Enghiars SSVaZEE 0 DD, s wissmss s s st asi 44
Figura 2: Representagdo de roupa secando no varal...............ccooeeeevoeeeeneeeeieeeennn 45
Figura 3: Representagdo do Cigarmo...........coueiiieieeiiiiiicieee e 46
Figura 4: Representagao dO UNIVEISO..........oovvviiiiiiiiiiciieeee e 47
Figara 52 Grafico do UNIVOrso amMOBITAL ...t 50
Figura 6: Grafico da distribuicao NOMAL...usssissmsimimissmmssmvsss st s 51
Figura 7: Grafico da distribuicao da variavel aleatéria discreta...................cccoeenne.. 55
Figura 8: Comparagao entre IESW X IET ... 60
Figura 9: Comparacgao entre IESS1 X IESO2.............cooviiiiiiiiiiiccie 61
Figuia 10: Comparacio entre IESW X IEST ... 62
Figura 11: Comparagao entre IESw X IESB2..........cccoooiiiiiiiiiieeeieiieeeeeecciee 63
Figura 12: Comparagao entre IETB X IESOT....ccooiiiiiiiiiiiieee e 64

Figura 13: Comparagao entre IETB X IESO2.............oovviiiiiiiiiicc e, 65



LISTA DE TABELAS

Tabela 1: Avaliagao do questionario

Tabela 2: Nomenclatura das instituicdes de ensino analisadas..........................

Tabela 3: Hiptteses a s&rom 188Iadas. ... ounmuannosssmmammessmass s



SUMARIO

1O INTRODUGAOD. ... ettt ettt ettt 14
20 MOTIVAGAOD. ...ttt ettt 18
B0 OBUETIVOS . ... ..ot ettt et 20
T 1= - | OO SR PO PP 20
3 2 ESPECI ICOS. 1.ttt a s 20
4.0 REVISAOQ BIBLIOGRAFICA. ...ttt sae e nees 21
410 Proéesso de Ensino e Aprendizagem. ... 21

4.2 Consideragbes Gerais acerca dos Meétodos Didaticos Utilizados no Ensino-
FANod =]l [ 7= T 1T o o O OO 26

PR T To [ X I - U (= TR 34

4.4 Os Fatos do Cotidiano como Estratégia Metodologica no Ensino-Aprendizagem

de TermMOIMAMICA. ......ooi i ettt e e et e e e e ae st en e reee e s eanaee e 41
B.OMETODOLOGIA ... 48
6.0 RESULTADOS E DISCURSSOES. ...ttt 59
6.1 Andlises Estatisticas dos Dados Coletados........cooviiiiiiii i 60
6.2 Analises Qualitativas das Respostas ESCritas. ... 67
6.3 Analises dos Questionamentos do QUAadro (1. 73
7.0 CONSIDERAGOES FINAIS. ...t 77
8.0 REFERENCIAS.........cooooo oottt 79
APENDICE .......oooieeeeceee ettt ettt et 86



14

1. INTRODUGAO

E bem conhecido que a termodindmica, como ciéncia, tem
desempenhado e continua a desempenhar um papel relevante no ambito das
ciéncias 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
termodindmica para entdo, podermos relaciona-los com o nosso cotidiano,

tornando-o mais interessante.

Diante do déficit apresentado pelo bindmio 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 metodoldgica aplicada em sala de aula,
qgue permita estabelecer uma relagéo entre o conhecimento exposto pelo
professor e os fatos do cotidiano do estudante, fazendo com que o ensino-
aprendizagem da termodindmica se torne uma atividade mais atraente,

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

A termodinamica esta relacionada com diversos fendmenos e situagdes
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 fendmenos rotineiros e
conseguir relaciona-los com a pratica educativa € na maioria das vezes dificil,
pois no cotidiano do ambiente escolar ndo se consegue esbogar claramente,
por exemplo, a diferenga entre os conceitos basicos e essenciais de
temperatura e calor. Por conseguinte, toda a estratégia do saber do ponto de

vista termodinamico pode ficar seriamente comprometida.

Segundo Serway, 2004 o ensino da termodindmica de forma eficaz é
de suma importancia nas escolas fundamentais, sem o qual, a evolugao do
aprendizado pode ser prejudicada nos mais diversos ramos de atividade

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

para o0 seu ensino e aprendizagem.

Nessa perspectiva, o ensino da termodindmica € um processo longo
que se inicia na educagéo basica com conceitos bem colocados, passando
pelo ensino medio com a extensdo dos conceitos concretos relacionados com
outras ciéncias, até ao nivel universitario onde a lente intelectual € aumentada.
Nesta estratégia, duas abordagens podem ser utilizadas na consolidagao do

ensino: a compreenséo conceitual e a resolugao de problema. (MARECHAL E
BILANI, 2008).

Com o objetivo de aperfeicoar e até mesmo modificar o ensino da
termodinamica, varios pesquisadores na area e educadores no ambito da
termodinamica tem frequentemente discutido as dificuldades enfrentadas pelos
alunos em compreender os conceitos basicos da termodinamica, onde muitos
desses pesquisadores buscam estratégias de ensino que possam superar esse
déficit e amenizar o quadro atual do ensino da termodinamica, claramente

desfavoravel.

Nesta tematica, diversos trabalhos tém sido publicados nos ultimos
anos com a finalidade de analisar as dificuildades que os discentes apresentam
na aprendizagem da termodindmica quimica. Os problemas foram observados
em todos os niveis conceituais, como a diferenca entre entalpia e entropia
(Goedhart e Kaper, 2003) e mais uma vez, a falta de clareza conceitual entre
temperatura e calor tem se constituido um dos principais problemas como
relata os estudos de (Erickson, 1979). A falta de clareza conceitual envolvida
nas ligagdes quimicas, também tem 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), interagées mais complexas,
tais como as ligagdes existentes entre o soluto e o solvente no processo de
dissolugao também estao incluidas nessa analise. Greenbowe e Meltzer (2003)
observaram que a calorimetria tem recebido pouca aten¢do dos estudiosos,
representando também 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
termodindmica, é importante e porque ndo dizer necessario, o uso de
ferramentas computacionais pertinentes ao ensino, como o 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 exposi¢cdo do conteddo. O
pesquisador propds um ensino fundamentado na teoria da aprendizagem de
Ausubel e no modelo de ensino de Gowin, para aperfeicoar o ensino da

primeira lei da termodinamica.

A histéria da ciéncia também tem contribuido bastante para a melhoria
do ensino e aprendizagem da termodinamica e assim facilitar a compreenséao e
o ensino dos fendmenos basicos termodinamicos. Vale salientar aqui, que o
professor pode ser visto na realidade como um contador da histéria da
termodinamica. (SILVA, 2013; HULSENDEGER, 2003 e CASTRO, 2013).

Entretanto, pesquisas realizadas por Goedhart e Kaper (2003),
Erickson (1979), Boo e Watson (2001), Maréchal 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
termodindmica, atestam o baixo indice de aprovag¢ao e a baixa apreensac de
conhecimentos basicos na area. Além disso, podemos considerar a ineficiéncia

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

Observando os problemas acima mencionados, esta pesquisa propoe
verificar a realidade em algumas instituigdes de ensino no ambito regional em
relagao ao ensino e aprendizagem da termodindmica atraves de questionarios
e inferéncias estatisticas e, portanto, demonstrar a importancia de relacionar o

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

A motivagao para desenvolver qualquer pesquisa na area educacional
mais precisamente no ensino-aprendizagem, parte da necessidade de
mudangas no atual quadro do ensino e aprendizagem nas mais diversas areas
de ensino.

Com o avango da tecnologia € o crescimento em pesquisas
relacionadas a problematica, € justo pressupor que ocorreram inumeras
mudangas significativas no processo educacional. Portanto ao analisarmos o
tema, observamos que a educacgao tradicional, ainda possui de alguma forma
um espaco relevante nas instituicdes 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 retransmissdo de um ensino gque nao foi apreendido, um
ensino fechado sem possibilidades de trocas de saberes, evitando o olhar para
o concreto do cotidiano, portanto um ensino que nao gera reflexao e
consequentemente ndo produz uma aprendizagem significativa e a construcao

de novos saberes.

O ensino-aprendizagem da termodinamica € 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 aluncs e
apresentadas em trabalhos académicos, referem-se a compreensdo e a
diferenciagéo dos conceitos fundamentais para um adequado entendimento da
termodindmica classica, como por exemplo: calor, temperatura, trabalho,

energia, entropia, entalpia, etc.

A motivagdo de um 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 interpretacdo e aplicagdo pratica dos conceitos

tedricos, bem como a auséncia de uma metodologia que contemple um
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verdadeiro processo educacional e que produza nos discentes um pensar
termodinamico, influenciou tem influenciado de forma significativa a referente

pesquisa.

Diante disso, a nossa meta propde que as experiéncias do cotidiano
devam ser trabalhadas, integradas ao processo de ensino-aprendizagem da
termodinamica, ou até mesmo inserir no curriculo académico, os saberes da

vida cotidiana.

Esta perspectiva, embora bastante conhecida e relevante, tem sido
pouco mencionada no meio educacional, especificamente na sala de aula
através do professor. Uma vez que a ciéncia da termodindmica esta presente
em nosso cotidiano, pois todos os dias vivenciamos os seus efeitos,
consequéncias e beneficios estabelecidos por esta ciéncia, sejam nas
magquinas térmicas, 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. OBJETIVOS

3.1 GERAL
Analisar e avaliar as dificuldades da relagdo do bindmio ensino-

aprendizagem da termodinamica, encontradas pelos discentes acerca dos

conceitos associados a ética do cotidiano.

3.2 ESPECIFICOS

Desenvolver uma metodologia que permita uma analise dos problemas

ligados ao bindmio Ensino-Aprendizagem da termodindmica.

= Elaboragdo do questionario com questdes 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 conclusdes.
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4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 O Processo de Ensino e Aprendizagem

Desde muito tempo, varios fildsofos como Montaigne, Sécrates, Platéo,
Aristoteles, entre outros, se preocuparam em buscar solugdes para tentar
compreender como o ser humano apreende e desenvolve habilidades no
processo de ensino-aprendizagem. Nos tempos de hoje nao é diferente; varios
pesquisadores na area de ensino e aprendizagem apresentam em seus
trabalhos as preocupacbes que os citados fildsofos observaram na
aprendizagem efetiva dos estudantes (POZ0O, 2001). As teorias € pensamentos
desses renomados filésofos citados acima, ao seu tempo e também nos dias
atuais, contribuiram para a promo¢aoc do avan¢o no campo conceitual do

processo educacional.

Para Soécrates, o processo de educar nao seria o de transmissao de
conhecimentos; para ele tal processo nao era apreendido, mas simplesmente
rememorado. Para Platdo a concepg¢&o de educagéo seria que o ser humano ja
nascia sabendo, ou seja, a crianga antes mesmo de nascer ja tinha acesso aos
conhecimentos e dai comecaria a sua formagdo como cidadao. Aristdteles, ao
contrario de Platao, acreditava que o0 conhecimento era obtido pelas
experiéncias que o ser vivenciava no seu cotidiano € que o conhecimento
também era adquirido nas experiéncias sensoriais que nos permitem formar
ideias a partir da associacao entre as imagens proporcionadas pelos sentidos.
(PEIXOTO e SILVA, 2002).

Dessa forma, surgiram trés importantes correntes filosdficas: 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
reflexdes sobre o processo de ensino-aprendizagem a situagao atual do ensino
ainda mostra que os alunos possuem pouca capacidade de resolugdo de

problema e reduzido pensamento critico reflexivo.
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Os filésofos Sécrates, Platdo e Aristdteles e entre outros, sempre
refletiram acerca das questdes sociais, econdmicas, politicas e educacionais,
com a finalidade de promover metodologias e possibilidades que pudessem
solucionar os problemas da sua €poca, principalmente no que se refere ao
processo educacional. Devido a dindmica social e evolugéo tecnoldgica, uma
releitura das proposi¢cdes desses grandes fildsofos merece ser realizada, pois
as mesmas influenciaram de maneira significativa e de certa forma mudaram o
sistema educacional através de seus pensamentos e reflexdes filosdficas,
abriram novos horizontes para as nossas reflexdes pedagoégicas, e ainda

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

E claro que devemos considerar essas reflexdes como base e
desenvolver um processo de reavaliagdo sobre o ensino e aprendizagem da
nossa atualidade, retendo aquilo que pode ser util, criando novas metodologias,
que poderdo ajudar a solucionar os problemas educacionais de hoje,
proporcionando uma aprendizagem mais significativa e prazerosa para os

discentes.

Como & conhecido, o processo de ensino e aprendizagem tem passado
por diversas transformagdes, 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 é algo dificil e
sabemos de antemdo que nado ha segredo, todavia & preciso que haja
participacao 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 facilitd-la e possibilitar aos seus alunos a apreensac e assimilagao
dos conhecimentos basicos exigidos nas disciplinas em curso,

problematizando-os as situagdes do cotidiano.

Com o avango da tecnologia, e por meio do acesso a internet que dar-
se-a através de computadores, tabletes, celulares entre outros, o meio de
aquisicdo de conhecimento nao se restringe apenas a escola por intermédio 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 aquisi¢do de conhecimentos sejam eles cientificos ou ndo, cabendo
ao professor nesta era tecnolégica, criar metodologias de ensino que chamem
a atencao dos alunos, visando a se tornar o protagonista da “histéria” com uma

participacao efetiva no processo educacional.

A organizagao do programa educacional precisa propor desafios ao
aluno a elaborar conceitos a partir da problematizacao e reflexao de situagbes
por eles vivenciadas, evitando dessa forma que o ensino e aprendizagem se
restrinfjam a conhecimentos fragmentados e abstratos. (FRISON e BOFF,
1996).

Segundo Paula (2003), educar tem como principal objetivo trabalhar a
sabedoria dos estudantes, tornando assim um ato prazeroso para 0os mesmos.
O professor, nesta perspectiva, tem uma dificil tarefa de despertar no educando
a vontade de estudar, de interagir, de questionar o porqué das coisas, de torna-
lo um sujeito ativo no processo de aprendizagem, com aquisigao de
conhecimentos cientificos e comuns. Dessa forma, o aluno tornar-se-ia um
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, econdmica, politica

ou social.

A educacgao nao dever ser encarada como a repeticao de saberes, de
formulas, leis e conceitos, mas sim a transmissdo de informagdes, 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 educagéo 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 um a sua propria esséncia.

O papel do professor deve ser o de orientar a atividade intelectual do
aluno, criando situagbes que favoregam a aprendizagem, pois a maneira pela

qual o professor planeja suas atividades em sala de aula & 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 relagdes entre professor/aluno, e mesmo sabendo que os
educadores devem repensar suas praticas pedagdgicas em sala de aula,
alguns ainda reforgam os valores que justificam uma educagado elitizada e
alienada da realidade, no qual o aluno é considerado como ser passivo € 0
professor se coloca como o detentor absoluto do conhecimento, dificultando

ainda mais o avan¢o no processo educacional.

A teoria da aprendizagem significativa, proposta pelo pesquisador
norte-americano David Ausubel, € entendida como uma abordagem cognitiva
da construgdo do conhecimento, uma vez que, nido € um processo de
memorizagdo de conceitos, mas sim um processc cognitivo em que as
informagdes conceituais adquiridas pelos estudantes sao ligadas aos conceitos
previamente estabelecidos na estrutura cognitiva do aprendiz. Sendo assim, a
linha mestra desta perspectiva & a de gerar questdes, problemas, que avaliem
os conhecimentos prévios 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 construgdo do conhecimento como uma atividade
individual, o processo em si de conceitos em sala de aula seria o resultado da
interagdo dos sujeitos, (professor e aluno), com o objeto de estudo (os
contelidos propostos em sala de aula), enquanto que o meio social é tomado
como algo que influéncia o processo de ensino aprendizagem. De acordo com
Moreira e Masini (1993), sdé haveria uma aprendizagem significativa se
houvesse uma assimilacdo envolvendo a transformagio do conhecimento ja

existente na estrutura cognitiva do aluno pelo novo conhecimento proposto.

Dessa forma, ensinar ciéncias seria um processo pelo qual a exposi¢ao
dos alunos as situagdes de conflto do saber cientifico com os seus
conhecimentos do cotidiano, seria © caminho adequado para a superacao 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 & 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 (vivéncia do dia-a-dia), isto €, conhecimentos
comuns que provem dos individuos e € neste campo de estudo que ha
necessidade de estabelecer vinculos significativos, entre as experiéncias de
vida do aprendiz e os conteudos oferecidos nas instituicbes de ensino.
(SANTOS, 2005).

Diante da falta de apreenséo, da baixa aquisicdo de conhecimentos
adquiridos pelos discentes, bem como da auséncia 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 um determinado
conhecimento cientifico, ndo podemos ficar vinculados a métodos tradicionais
de ensino, pois o uso de novas metodologias pode ser eficiente para consolidar

e estimular um aprendizado mais eficiente.

Portanto, a fim de melhorar o processo de ensino-aprendizagem, as
universidades consideradas como bergo da formag¢ao docente, deve buscar
promover, nos curscs de graduagdo e pés-graduagdo, uma formacgao
adequada para os profissionais que posteriormente atuardo como futuros

professores nas mais variadas instituigcdes 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 mudang¢a no quadro/percepc¢ao do bindmio ensino-

aprendizagem.
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4.2. Consideragdoes Gerais Acerca dos Métodos Didaticos

Utilizados no Ensino-Aprendizagem.

Nas ultimas décadas o mundo tem passado por diversas
transformacoes, sejam elas sociais, culturais, politicas ou geograficas e com a
educacdo nao poderia ser diferente. Neste contexto, sugiram varias pesquisas
no ambito do ensino-aprendizagem com a finalidade de aperfeigoar a forma de
transmissdo do conhecimento cientifico para os discentes em sala de aula,
uma vez que o meétodo tradicional ja ndo satisfazia mais a formacdo 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 métodos ou técnicas de ensino tém sido objeto de
estudo de varios pesquisadores como, (Lacanallo, 2007; Kriger e Ensslin,

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

Essa tematica influenciou e continua a influenciar intensos debates e
discussdes no processo de ensino-aprendizagem e consequentemente tem
posto a prova varios professores em sala de aula, pois o tema tem trazido aos
docentes formados e aos futuros educadores muitas duvidas, uma vez que,
métodos de ensino foram propostos por ser considerados superiores, bem
como o melhor método, para solucionar o déficit no bindmio ensino-

aprendizagem.

Portanto, ao observarmos o cendrio atual do ensinoc-aprendizagem vale
salientar que por mais que inUmeros métodos, técnicas 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 esfor¢o, que o quadro praticamente nao mudou,
pois basicamente os métodos estdo sendo criados ou recriados apenas para
preservar as aparéncias, para ficar no papel, sem muito uso pratico, para
somar pesquisas € mais pesquisas na area, nao gerando avanc¢os significativos

no processo de ensino e aprendizagem.
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No entanto, no momento atual, deveriamos apenas falar em resultados
dos métodos aplicados em diferentes situagdes de ensino e nao em problemas
e dificuldades no processo de ensino-aprendizagem, pois as possiveis
solucdes ja foram criadas e expostas em diversas pesquisas, onde a fungéo do
professor dever-se-ia a de aplica-las e no caso de resultados satisfatérios,
deveriam utiliza-las, mas caso contrario, tentar outras variantes até atingir o

objetivo desejado, um 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 até mesmo ja utilizaram alguns dos métodos em suas
aulas, a fim de sair da rotina, inovando sua pratica educativa. Todavia,
infelizmente por ser um planejamento mais trabalhoso que requer mais tempo e
dedicacao, geralmente o professor acaba retornando ao seu método tradicional
de ensino, descartando assim avanc¢os significativos na obtencdo de uma

aprendizagem solida.

Para a consolidacao do processo de ensino-aprendizagem, o qual &
considerado como o resultado da interacdo de varios fatores principalmente
entre educadores e educandos, existe diversos meétodos 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 condigdes fisicas do ambiente e
dentre outras. (GOMES, et.al,2013)

Entenda-se aqui como método o caminho para chegar a um
determinado objetivo, sejam eles politicos, sociais ou educacionais. Em termos
educacionais, o método é a estratégia utilizada a fim de alcangar os objetivos

que se sintetizam na aprendizagem. (Rangel, 1899).

Os métodos de ensino estao divididos em tradicionais e modernos
(Construtivistas). Os tradicionais sao inertes-passivos no processo de ensino-
aprendizagem, pois sua estrutura & centrada apenas no professor. Este
método, na concepcdo de Freire (1996) é 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 é considerado o
detentor do conhecimentc e o principal sujeito no processo de ensino-

aprendizagem, exigindo do aluno um 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 um aprendizado participante e de
descobertas, com a finalidade de gerar resultados mais significativos. (SOUZA,
et.al,2013; BERTOLINI,2012 ;FABRICIO, et.al.2011).

Os métodos de ensino devem contribuir para um melhor desempenho
do processo de ensino-aprendizagem, onde 0s mesmos devem ser escolhidos
de acordo com as necessidades e limitagdes dos alunos, mas isso nem sempre
€ uma tarefa facil. Atualmente o maior desafio do professor é organizar
ferramentas capazes de proporcionar uma aprendizagem mais significativa e

eficaz para os discentes.

Portanto, com o avan¢o da tecnologia, os meios de aquisicao de
informacdes e conhecimentos, deixaram de serem apenas aqueles fornecidos
pelo professor nas instituigdes de ensino, posto que os alunos ja chegam em
sala de aula com uma vasta aquisicdo de conhecimentos sejam estes
cientificos ou nao. Dessa forma, o professor tem tido a necessidade de se
adaptar a esta nova era, onde ele ja ndo era mais o detentor do conhecimento.
Com isso, teorias foram criadas, recriadas, propondo novas metodologias e
estratégias de ensino como a contextualizagao, os Softwares, a Historia das
Ciéncias, a Experimentacdo e o Cotidiano, no intuito de induzir ou facilitar a
aquisicdo e armazenamento de informagdes, bem como o modo de ensinar e
aprender. (BORUCHOVITCH, 1999).

Os métodos e estratégias de ensino possuem um relevante papel no
processo de aquisigac e interpretagado dos conhecimentos adquiridos pelos
estudantes. Assim, com a finalidade de evidenciar o que estamos expondo
nesta secdo, apresentaremos de maneira sucinta algumas estratégias de
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ensino os quais serdo detalhados a seguir com o intuito de diferenciarmos a

utilizagdo dos mesmos.

>» Utilizagao da Contextualizagdo

A contextualizacdo associada a interdisciplinaridade mostra-se de
grande relevancia no ensino, uma vez que se propde a relacionar os conteidos
cientificos a diferentes contextos de sua produgdo, apropriagdo e utilizagéo.
Além disso, vem se constituindo em um importante principio metodolégico 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 tém valorizado assim
os conhecimentos prévios (social) dos alunos, sendo traduzida como a
educacao contextualizada. (LOPES, 2002).

Nesta metodologia, o aluno & considerado um sujeito ativo no processo
de ensino-aprendizagem. Os aspectos que sdo abordados nesta tematica
podem ser: problemas ou fendmenos psiquicos, fisicos, econdmicos, 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).

» Utilizacao dos Softwares Educacionais.

Com o advento da tecnologia da informagdo, os softwares
educacionais baseados na perspectiva construtivista tém sido bastante
utilizados no processo de ensino-aprendizagem, mas, infelizmente, esta
ferramenta importante para facilitar as atividades educacionais é 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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Os softwares sao categorizados em educativos e aplicativos, sendo
que o principal objetivo dos softwares educativos € o de facilitar o processo de
ensino e aprendizagem. Uma vez que existem diferentes tipos, cada um deles
possuem suas caracteristicas e fungdes proprias, eles podem ser classificados
em simulagao, tutoriais e jogos educacionais. Os softwares ditos aplicativos
sao utilizados com a finalidade de auxiliar a produgdo dos softwares
educacionais e também no apoio aos processos de administragdo nas
instituicoes de ensino. (MORAES, 2003; RODRIGUES, 2006).

Nesta perspectiva, os educadores devem utilizar os softwares
educativos a fim de favorecer efetivamente o processo de formagdo do
conhecimento do educando. Entretanto, a aplicacéo dessa tecnologia nao deve
de modo algum tornar desnecessaria a presenca do professor. Neste método,
tanto o aluno como o professor sdao sujeitos no processo de ensino-
aprendizagem, sendo que o educador possui papel fundamental, pois 0 mesmo
interage diretamente com o discente, a fim de sanar possiveis duvidas, na

construga@o dos saberes cientificos e sociais adquiridos. (MORAES, 2003).

» Uso da Historia das Ciéncias

A historia faz parte de uma metodologia importantissima para explicar a
origem dos varios conceitos, férmulas e postulados, sendo utilizada com a
finalidade de trabalhar os assuntos estudados em sala de aula no contexto da
sua génesis. A utilizagao da histéria no ensino-aprendizagem nao € uma tarefa
simples, pois para muitos estudantes a histéria e os outros componentes
curriculares sao coisas totalmente distintas, ndo conseguindo fazer qualquer
tipo de relacdo ou interagdo. (HULSENDEGER, 2003; SCHENDER, 2013;
QUINTAL e GUERRA, 2009).

Segundo Schender (2013), existe uma barreira construida que separa
as ciéncias 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 ciéncias.
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» Utilizacao das Atividades de Experimentacao.

As atividades experimentais sdo consideradas por diversos educadores
como indispensavel para a eficacia no desempenho do processo de ensino-
aprendizagem, sendo considerada ainda para o ensino de ciéncias, como
essencial para a aprendizagem cientifica. Neste contexto, a experimentacéo
desperta um forte interesse entre os alunos de diferentes graus de maturidade
académica, 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 interagéo entre o professor e o
aluno, onde objetiva dar significados reais as teorias estudadas em sala de
aula. Sendo assim, a experimentagao € uma metodologia bastante difundida no
ensino de ciéncias, configurando-se em uma estratégia eficiente para a criagao
de problemas reais que permitam a contextualizagdo e o estimulo de
questionamentos de investigacdo. (GUIMARAES, 2009).

No entanto, os educadores tém encontrado varios obstaculos na
utiizacao das atividades experimentais, tanto em sala de aula como nos
laboratorios devido a fatores, como a falta de estrutura dos laboratérios, a
caréncia de matérias, a falta de vidrarias e reagentes nos laboratérios, o tempo
curto para aplicagao dos experimentos. Além disso, as turmas extremamente
grandes desfavorecem as aulas praticas, bem como a dificuldade de controlar
todos os alunos no laboratério e realizar os experimentos ao mesmo tempo.
Estes problemas tém desmotivado os professores de ciéncias a fazerem uso

dessa metodologia.

» Uso dos Fatos do Cotidiano no Ensino-Aprendizagem.

A utilizacdo deste meétodo no ensino-aprendizagem é 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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tornando-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), é necessario que os saberes cientificos estejam
vinculados ao cotidiano do estudante. Entretanto, alguns educadores ainda nao
conseguem em sala de aula fazer a interacdo entre o saber exposto e a
vivencia dos alunos. Além disso, o tal método é 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 situagdes
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 método
mostram que os alunos tornam-se mais participativo nas aulas facilitando
assim, a compreensdo dos conteludos abordados em sala de aula. (WARTHA,
2013).

Como mencionado, as metodologias acima vém sendo amplamente
utilizadas para a melhoria do ensino-aprendizagem, mas e faciimente
observavel que mesmo considerando as grandes mudancas ocorridas no
cenario educacional e progressos significativos nos diversos métodos de
ensino desenvolvidos, a evolugao efetiva da educacéao ainda nao aconteceu e
estamos praticamente na mesma situagdo no que refere-se ao processo de

ensino-aprendizagem.

O professor ensina, mas a grande maioria dos alunos nao apreende.
Por qué? Onde erramos? O que faltou? Porque os métodos propostos nao
produziram os efeitos desejaveis? Portanto, tais questionamentos ainda

perpassa toda pesquisa bibliografica.

Portanto, € exatamente neste ponto que entra um bom professor
dedicado, que é mestre e como mestre conhece as limitagdes e dificuldades

dos seus alunos, estando sempre em busca de novos conhecimentos,
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renovando suas estratégias de ensino, a fim de superar o déficit no binédmio

ensino-aprendizagem e tornar as suas aulas mais agradaveis e prazerosas.
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4.3. Estado da Arte

Ensino e Aprendizagem da Termodindmica

O professor, principal membro do processo educacional, deve buscar
solugdes para methorar de maneira significativa o ensino-aprendizagem. Varios
pesquisadores como Pregnolatto e Silva (1999) tém se ocupado em elaborar
novas metodologias de ensino, que possibilte aos alunos superar suas
dificuldades com relagdo aos assuntos “chave” que compdem os contetidos 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 termodinémica. Algumas delas seréo
explanadas mais detalhadamente que outras, dependendo do grau de
interesse para o nossc 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 avanc¢ado de quimica, a respeito de ligagdes quimicas
envolvendo conceitos sobre ligagdes covalentes, idnicas e intermoleculares. Os
alunos foram analisados por meio de perguntas, no decorrer do curso com

duracgao de vinte meses, sendo avaliados em trés ocasides:

¢ No inicio do curso,
¢ Depois de oito meses de curso iniciado,

e 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 concepcdes 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 padrdao de um quimico profissional (de um

especialista quimico).

No entanto, alguns conceitos de ligagdes quimicas, incluindo as
ligagbes idnicas permaneceram de dificil compreensdo 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 apds os dezesseis meses da iniciagao do curso de guimica, este
estudo foi de grande relevancia. Ao final, sugeriram que em algumas areas

(temas, contettdos) uma revisédo das estratégias de ensino seria essencial.

b) BOO e WATSON (2001)

De acordo com a teoria construtivista de aprendizagem, os alunos ja
entram na sala de aula com concep¢des alternativas ja formadas, resultados de
suas interagdes com o mundo em que vivem. Estas concepgdes alternativas
influenciam na forma como os mesmos interpretam e constroem suas novas
concepgdes em quimica. (BOO E WATSON, 2001).

Sabendo que a maior dificuldade para os estudantes das escolas de
ensino médio no Reino Unido era a compreensdo acerca de como as reagdes
guimicas ocorrem, os autores direcionaram seus estudos para explorar a base
conceitual dos estudantes sobre varios aspectos desses conceitos, utilizando
para coleta de dados a técnica 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 reagdo e ligagdes quimicas.

As questdes da entrevista foram elaboradas com base em duas
reacBes quimicas, a reagdo de magnésio com acido cloridrico diluido e a
reagao do nitrato de chumbo aguoso com cloreto de sédio aquoso. As reagdes

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 rea¢des quimicas em
solugao, como apresentado abaixo:

+ O tipo de reagdo que ocorre (exotérmica ou endotérmica).

s A mudanca global de estado de energia.

» Como ocorre o processo de liberagdo ou consumo de energia.

 Qual a forca motriz para a ocorréncia da reagdo e por que eles

achavam que tal alteragao energética ocorreu.

De acordo com Boo e Watson (2001), os resultados mostraram que os
alunos progrediram na compreensao dos conceitos das reagdes quimicas em
estudo, mas ainda alguns equivocos fundamentais permaneceram, como por
exemplo: a compreensao das mudancas de energia envolvida, o processo da

reacao, a forga motriz para a reacao e conceitos relacionados a entropia.

c¢) EBENEZER E FRAZER (2001)

A analise foi aplicada a alunos do primeiro ano de Engenharia Quimica,
onde os pesquisadores Ebenezer e Frazer avaliaram as interagdes mais
complexas, tais como as ligagbes existentes entre o soluto e o solvente no

processo de dissolugao.

Esse estudo tinha como finalidade de examinar as concepg¢des e
percepgbes dos alunos acerca das mudang¢as de energia que ocorre na

dissolugio de um sal.

Os autores fizeram uso de uma metodologia baseada em entrevistas
sobre exemplos fisicos. Eles optaram por trés exemplos, conforme

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

e Tarefa A: Cloreto de sodio (solugao em agua)
o Tarefa B: Hidréxido de sodio (solugdo em agua)

e Tarefa C: Tiossulfato de sddio (solugao em agua).
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A pesquisa dos autores empregou uma perspectiva metodologica
fenomenografica, a qual partlha com o construtivismo a crenca na
reconstrugéo do pensamento, onde cabe ao préprio estudante o poder de
decidir sobre o seu processo de aprendizagem, no qual o seu pensamento
analitico resultaria de um trabalho reflexivo das suas concepgdes e agdes

sobre o mundo e da interagdo com os outros.

A palavra fenomenografica possui duas raizes: “fenémeno”
(phainesthai), que significa tudo quanto é percebido pelos sentidos e “grafia”
(flogos), que se refere a representacdo ou esquema. A perspectiva
fenomenografica esta relacionada com a fenomenologia (que busca a esséncia
das coisas) e tem como objetivo investigar a experiéncia que as pessoas
possuem (adquirem/constréi absorve) da realidade e o modo como

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

A metodologia fenomenografica foi utilizada pelos autores, com a
finalidade de documentar, analisar, descrever e compreender as concepgdes
dos estudantes para o ensino de energia no processo de solugdo. O metodo
utilizado pelos pesquisadores tem se constituido em uma abordagem diferente
para o ensino de termodinamica, proporcionando aos alunos uma construgao

de conhecimento e uma aprendizagem significativa.

d) GREENBOWE E MELTZER (2003)

Estes investigadores observaram na literatura da educagao cientifica
que a calorimetria tem recebido pouca atencao dos pesquisadores na area de
termodindmica. Em sua pesquisa, Greenbowe e Meltzer relataram uma analise
detalhada sobre o desempenho de alunos em uma aula do curso introdutério

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 série de dificuldade na aprendizagem de calorimetria.
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e} MARECHAL E BILANI (2008)

Os autores Maréchal e Bilani, através de pesquisas anteriormente
realizadas, onde algumas também sao citadas neste trabalho, apresentaram as
dificuldades que os alunos tinham em conceitos basicos, os quais sdo
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
reagdo, de energia de ligacdo e de mudancas de estado, do ponto de vista

micro € macroscopico.

A metodologia do trabalho de Maréchal e Bilani estabeleceu uma série
de etapas cuja finalidade tratava de propor uma nova metodologia de ensino

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

o FEtapa 1: Testar os conhecimentos prévios dos alunos

o Etapa 2. Usar aulas experimentais baseadas em um experimento
classico de calorimetria.

s FEtapa 3: Organizar com base em uma simulagdo na qual apresentou-se
tanto situagéo micro como macroscopica do ponto de vista do calor da
reacao.

s« Etapa 4: Nesta ultima etapa foi solicitado aos alunos que ilustrassem,
como poderia ser descrita a energia envolvida na quebra de ligagdes
intermoleculares(mudanca de estado) e ligagdes intramolecular (reagdes

quimicas).

Para minimizar o déficit no ensino aprendizagem de Termodinamica os
pesquisadores introduziram uma sequéncia de ensino inovador, no qual o
modelo tem sido util para confrontar os alunos com varias situagdes e meétodos

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 € longo e

dificil, e que as concepgdes 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
interpretagéo de conceitos em Termodinamica, bem como identificar as causas
das dificuldades enfrentadas pelos estudantes, para entao oferecer solugdes
metodolégicas para o problema.

A pesquisa foi realizada com alunos do primeiro e Ultimo ano do curso
de graduagdo em Engenharia Quimica, tendo como base as dificuldades dos
estudantes no campo conceitual da Termodindmica Quimica. Os dados foram

coletados através de questionarios, onde 0 mesmo foi dividido em trés partes:
|. A habilidade geral dos alunos.

Nesta parte do questionario, os pesquisadores avaliaram a capacidade dos
estudantes em |& e escrever em francés e a capacidade de raciocinio
matematico.

Il.  As condi¢cdes do ensino.

Indagaram os estudantes se o conteudo exposto era apropriado para o seu
nivel de conhecimento e se haveria coeréncia entre o que era ensinado em
sala de aula e a avaliagao dos conhecimentos (prova). Questionou-se ainda, a
respeito da infraestrutura da instituicao, como local, equipamentos e materiais

didaticos e outros.

Ill. 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 também a grande ocorréncia de notas
baixas do curso de Quimica na disciplina de Termodinamica, indicando as
dificuldades na aprendizagem dos alunos da Faculdade de Ciéncias de Bem
M'Sik Casablanca/Marrocos.
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Através dos resultados obtidos, os autores concluiram que as
dificuldades no processo de aprendizagem da Termodindmica sio decorrentes
da insatisfagdo da grande parte dos estudantes, com os métodos tradicionais

de ensino.

Vale ressaltar que as pesquisas citadas acima foram fundamentais
para execugao da nossa andlise, 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 alicergar 4 mesma. Temos
conhecimento que o problema no processo de aprendizagem de conceitos
basicos da Termodindmica nao € novo e desde algum tempo existem
pesquisas relacionadas ao tema. No entanto notamos que, apesar de existir
muitas contribuicdes para minimizar esse problema, o dilema continua, e a
termodinamica continua sendo um dos sérios entraves nos cursos de

graduacao.
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4.4. Os Fatos do Cotidiano como Estratégia Metodolégica no

Ensino-Aprendizagem da Termodinamica.

A defini¢do elementar da termodinamica é bastante conhecida, mas
para iniciarmos nossas discussdes sobre o tema vale apena relembra-la. A
termodindmica & uma ciéncia interdisciplinar que faz associacio entre a
gquimica e a fisica. Nao podemos falar em processos quimicos, sem falar na
termodinémica, 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 século XIX. A
primeira, segunda e terceira lei da termodindmica sédo os seus principios
basicos, que s&o aplicadas a todos os campos das ciéncias e das engenharias.
Elas fornecem estimativas de propriedades na auséncia de dados
experimentais, utilizando uma pequena quantidade de variaveis, a saber:
Temperatura, Pressao, Volume e Numero de Moles, ou seja, em variagdes
mensuraveis onde sua validade esta fundamentada no seu lastro teérico
consistente. (SMITH, et.al, 2007).

Dessa forma, é indispensavel 0 ensino pleno e eficaz dessa ciéncia,
pois & através de analises termodindmicas 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 eficiéncia. (FERNANDES et.al,20086).

A termodindmica & também uma ciéncia que esta presente no nosso
cotidiano, com aplicagbes que tém sido evidentes desde a revolugac industrial
até os dias de hoje. Pode-se dizer que sem a termodindmica nao se poderia
criar e recriar muitas coisas, e consequentemente os avangos tecnolégicos nas
mais diversas areas nao haveria alcancado muito sucesso. Com efeito, o

ensino da termodinamica nao pode ser considerado apenas pelos conceitos




41

mais puros e refinados, desconsiderando-se a associagdo elementar com o
cotidiano.

Diante disso, faz-se necessario que os alunos adquiram uma
aprendizagem significativa e sélida 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 explicacdo

cientifica decorrente.

Sabemos que, apesar dos esforcos do professor e mesmo
considerando o avanco da tecnologia, o ensino-aprendizagem da
termodinadmica € ainda, na grande maioria das vezes de sucesso restrito, pois a
disciplina é considerada de difici! compreensao e requer a utilizagao de outros
conceitos fundamentais. Além 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 incompreensodes.

Todo profissional que lida com o ensino da Termodindmica conhece as
dificuldades em relacionar os conceitos expostos em sala de aula, com o
cotidiano do alunato, e geralmente, ndo se consegue estabelecer tal relagao.
Isto ocorre principalmente diante do cenario atual da educacido que prioriza
apenas a transmissdao de informag¢ao sem qualquer ligagdo com os

conhecimentos prévios dos alunos.

A opgao por uma metodologia de ensino voltada para os fatos que
ocorrem no cotidiano deve ser levada em consideracao 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 situagdes de forma
tradicional, onde os professores ac explicarem atgum conteudo fazem apenas
deducdes de calculos matematicos e, como resultados, esperam que os alunos

sejam capazes de resolver questdes exatamente iguais. No entanto, é claro
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que os calculos sao na maioria das vezes indispensaveis, mas nio mostram a

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

O resultado desse ensino tradicional indica que os alunos encontram
sérias dificuldades em dominar os conceitos basicos, e consequentemente

consideram a mesma desagraddvel, mesmo tendo a consciéncia de sua
incidéncia na sua vida diaria.

Para tornar a aprendizagem da termodinamica mais eficiente, é
necessario que haja modificagdo na metodologia de ensino, e uma das formas
mais interessantes é 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 porqué das situagdes, como por exemplo:

e Por que a roupa seca no varal?

e O que acontece no processo de encher e esvaziar um balao de
festa?

¢ Por que os astros e planetas sao esféricos?

» Existe algo fora do nosso universo?

¢ Como determinar a temperatura na ponta do cigarro?

Essas e outras situagbes 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 discussdes e mostrar que podemos
relacionar 0s conceitos basicos da termodinamica com os fatos do dia-a-dia,
selecionamos para andlise alguns casos tipicos que foram citados

anteriormente.

O Caso Tipico do Balao de Festa de Crianca

Consideremos a ac¢do de encher e esvaziar um balao de festa

(Figura1). Este caso tipico € de facil observacdo, com conteudos a serem
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substancialmente explorados do ponto de vista termodindmico. Todavia, a
analise termodindmica do sistema parece bastante complicada do ponto de
vista do observador, ou seja, do aluno. Conceitos de irreversibilidade,
reversibilidade, relagdes entre pressdo e volume, trabalho, estdo claramente

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

Figura 1: Encher e esvaziar balao

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

A questdao que se apresenta ao aluno € como associar 0os conceitos
tedricos com a abordagem pratica que ele experimenta todo dia; como explicar
as relagdes entre pressao e volume enquanto o baldo e enchido e no caso de
uma vez cheio de ar, ser perfurado, ou seja, quando o estouramos. E solicitado

também que represente tal relagdo na sua forma grafica.

Ao exemplificar os processos de irreversibilidade e reversibilidade,
podemos se apropriar do baldo 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 presséo versus
volume (PV), bastante conhecido na termodinamica, para responder de
maneira clara e objetiva a questdo que se coloca. A tradicional analise do

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

Uma situagéo bastante corriqueira e de facil observagdo em nosso
cotidiano sao roupas secando no varal (figura 2); um exemplo pratico que pode
ser explorado no decorrer de aulas termodindmicas 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.

Figura 2: Representac¢ao de roupas secando no varal

Fonte: http://www.bolsademulher.com

A questao que se coloca € a seguinte: sabendo-se que a temperatura
de ebulicao da agua é 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
é solicitado explicar termodinamicamente tal fenémeno de forma a considerar

as grandezas que representariam de maneira satisfatoria tal situagao.

Contudo, a nossa intengao nesta questdo ndo 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 formag¢ao académica com o
equilibrio termodinamico. O que esperavamos dos discentes era que, na
formulagédo 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?

Figura 3: Representacao do cigarro

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

A queima do cigarro fato bastante corriqueiro em nosso cotidiano, cuja
determinacédo da Temperatura & de dificil resposta mesmo considerando os
livros cientificos dirigidos a esta questdao. O que relato aqui € uma resposta
oriunda de experiéncias em sala de aula, através de explicagdes 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
situacao bastante complexa, a qual nao tinha vivenciado em suas experiéncias:
o forno da fabrica estava inoperante, uma vez que os tijolos refratarios tinham

caido de suas paredes.

Ainda segundo o professor, conhecendo-se a equacao tedrica da
reagao de combustao do metano (CH4) mostrada abaixo, € possivel determinar

a temperatura maxima do processo de combustao.

8N, +CH, +20, - CO, +2H,0 +8N, AH,

CO,(T) H,O(T) N,(T)
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O simples fato de escolher o refratario mais resistente a temperatura
inviabilizaria a recuperagdo do forno. Neste sentido, a aplicagdo dos
conhecimentos de Termodinamica revelou a solugdo economicamente viavel

para a recuperacgao do forno.

A Temperatura final do processo também conhecida como
Temperatura Adiabatica de Chama pode ser entéo estabelecida.

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

cigarro pode ser facilmente determinada.

Podemos afirmar que existe algo fora do nosso universo?

Figura 4: Representacao do universo

Fonte: http://hypescience.com/

Interpretando as leis da termodinamica, particularmente 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 é constante, conforme

rege o postulado basico da Termodinamica.

Esta, entre outras situagcdes e fendmenos corriqueiros do dia-a-dia
mencionados acima & uma excelente ferramenta, que pode tornar as aulas de
termodindmica mais agradaveis e consequentemente amenizar o déficit no
ensino e aprendizagem da termodinamica, com esbog¢o simples, buscando um

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

Com a finalidade de investigarmos a situagéo real de gravidade na qual
supunhamos encontrar © ensino-aprendizagem da termodindmica nas
instituicbes de ensino superior e técnico, assim como nas demais aplicagdes
associadas aos fatos do cotidiano do educando, seguimos os seguintes passos
metodolégicos:

1°Passo: Levantamento Bibliografico.

Inicialmente foi feito um levantamento bibliografico a fim de
identificarmos outras pesquisas relacionadas com as dificuldades no ensino-
aprendizagem da termodinamica. Tendo em vista as pesquisas bibliograficas
realizadas na area do ensino-aprendizagem da termodindmica, constatamos
através de trabalhos realizados por Ebenezer e Frazer (2001), Boo e Watson
(2001), Marechal e Biiani (2008), Goedhart e Kaper (2003), Erickson (1979},
Barker e Millar (2000), Sokrat et.al (2014), Jeppsson e Haglund (2012) e outros,
a baixa apreensdo de conhecimentos basicos na area de Termodinamica,
assim como a auséncia de aplicagcdes dos conceitos dirigidas ao cotidiano do

aluno.
2° Passo: Elaboragao e avaliacao do Questionario.

A fim de coletarmos informacdes acerca dos conhecimentos e
concepgdes dos estudantes com relagao ao saber cientifico termodindmico sob
a otica do cotidiano, utilizou-se como instrumento para aquisigao de dados um
questionario composto por questbées qualitativas, onde o mesmo foi elaborado
com base nos conceitos basicos da termodinamica e os fatos do cotidiano do

estudante.

As questdes foram avaliadas com conceitos de zero a dez, visando o
tratamento de forma quantitativa. Os criterios de avaliagao foram direcionados
a identificacdo dos fatores capazes de diagnosticar ¢ baixo desempenho do
alunato. Vale salientar que o questionario foi aplicado aos alunos de graduac¢ao

de algumas universidades e Institutos Federais da regiao, os quais sao
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caracterizados apenas simbolos, evitando uma exposicdo desnecessaria dos
resultados.

O desempenho do aluno acerca do questionario foi avaliado segundo
os critérios expostos na Tabela 1.

Tabela 1: Avaliagao do Questionario

¢ Muito Bom (8,5-10)
e Bom (6-8,5)
e Regular (6-5)

¢ Insuficiente (<5)

3° Passo: Aplicagdo do Questionario e codificagdo das instituig6es

pesquisadas.
O questionario foi aplicado ao seguinte universo amostral:
Alunos de Graduagao dos Cursos:

A. Engenharia Quimica (UFCG):

e Turma1l- Inicio do curso

e Turma 2- Termodinamica 1-final do curso

B. Quimica Industrial (UEPB)

e Turma-Termodinamica 2
Alunos do Ensino Médio Técnico:

C. Petroleo e Gas (IFPB).

e Turma-Quimica do Petréleo (Ultimo periodo)

A populagao de alunos analisados esta representada na Figura 5.
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Figura 5: Grafico universo amostral

Populagao Amostral
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Evitando expor as instituicdes de ensino ao publicarmos os resultados,

foi estabelecido um cédigo para identificarmos cada instituicao de ensino
pesquisada.

Tabela 2: Nomenclatura das instituigoes de ensino analisadas

Turmas Nomenclatura
A. EQ (UFCG) inicio do curso. IES31
B. EQ (UFCG), final curso. IES32
C. Quimica Industrial (UEPB). IESw
D. Petroleo e gas (IFPB). IETB

EQ denota Engenharia Quimica.

4°Passo: Analise dos dados coletados

A partir da analise quantitativa do questionario, a analise estatistica
(descritiva) tdo usada para organizar os dados, realizada através de um
histograma e da estatistica indutiva com o intuito de obtermos os parametros
indicativos acerca da populagéo 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 motivagéo ou nao
dos estudantes na obtengéo de um saber cientifico em termodinamica quimica,

como uma ciéncia presente em seu cotidiano.

O conhecimento das restricdes sobre o universo pesquisado foi
essencial em nossa pesquisa de campo gerar uma populagdo amostral
significativa, ja que as amostras muito grandes demandam mais tempo de
manipulacao e estudo e as amostras muito pequenas sac menos precisas e
pouco confiaveis. Dai a necessidade de determinarmos o tamanho da amostra.
Para isso, fizemos uso da distribuigdo normal, distribuicdo bastante conhecida
e familiar em analise estatistica, a qual foi utilizada para descrevermos a
populagdo amostral, de maneira que a mesma esteja inserida no contexto que

desejamos analisar.

O grafico que representa uma distribuigdo normal € uma curva em
forma de sino, também conhecida como curva de Gauss. Esta distribuicao é
fundamental em ciéncias, pois dados distribuidos segundo uma normal ocorre
naturalmente em muitas medidas de situagdes fisicas, biolégicas e sociais,
sendo essencial para inferéncia estatistica. (PASQUALI, 2006). Alem disso, as
distribui¢des tendem para uma distribui¢do normal sempre quando o numero

de dados aumenta.

Figura 6. Grafico da distribui¢cdo normal

fix)
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A Figura 6 representa graficamente uma tipica distribuicdo normal,
cuja simetria € uma de suas propriedades determinantes. Os pardmetros que
caracteriza essa curva € a média, que indica o centro da distribuicdo e a

variancia que indica o grau de dispersao da distribuicdo.

Uma variavel aleatéria que possui distribuicdo normal tem sua fungéo

de densidade de probabilidade dada pela seguinte equagao:

| E
= — -
ov2n (1)

A distribuicao normal revela-se importante, pois ela também serve de
aproximacao para o calculo de outras distribuicdes. Entretanto, para o calculo
da funcgao-f(x), surgem dois problemas: a integragao de f(x) € muito complexa,
pois ndo tem solugéo analitica, sendo seu calculo realizado numericamente e
desde que a fungdo depende da média e da variancia que sao particulares a
cada problema, é necessario padronizar a distribuicdo normal para a normal
padronizada, para maior eficiéncia do seu uso. A padronizagao dar-se-a pela
variavel z dada abaixo.

Ox (2)

Na normal padronizada, a média é tomada como o indice de tendéncia
central e o desvio padrdao como uma medida de afastamento da média ou
indice de dispersao. A distribuicao simétrica, caracterizada com p (media) =0 e
o o(desvio padrao) =1, mostra-se possivel ser tabulada, tornado os calculos de
baixa complexidade por intervalos de reduzida amplitude. Uma interpolacao

linear deve ser usada em casos mais rigorosos.

Ao estabelecermos os limites do universo dos resultados possiveis
estamos cometendo erros, uma vez que valores efetivamente robusto-sadios, e
que estdo fora do universo denominado de populagdo, passam a ser
considerados espurios e como resultado, deriva-se o erro a ou do tipo .
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Outra consideragdo importante € o desvio padrédo da média amostral dado por;

— Oy
I\ 3)

“ n

€ o tamanho da amostra, o; é o desvio padrao da amostra e g,& o desvio
padrao da populagao.

Substituindo a equagdo (3) na equagdo (2) e reorganizando a mesma,
obtemos:

(4)

X — g ==z

Ux/\/_

O termo [X-pX] é definido como a precisdo do erro em relagao a média. Dessa

forma, resulta a seguinte equacao:

— Ox (9)
erro = +z / N

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

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

Za/za,; 2 (6)

erro

n=

Onde n & o numero de individuos da amostra, Zay, € o valor critico e oz & 0

desvio padrao amostral.

Ainda referente & analise dos dados coletados, um procedimento
classico que permite verificar se as amostras provém do mesmo universo de
resultados possiveis estd associado a uma ferramenta bastante comum em

analise estatistica, a saber: o teste de hipdtese.



53

O objetivo da utilizagdo deste teste é fazer inferéncias estatisticas
sobre a populagdo em estudo, ou seja, sobre os parametros da distribuicdo. O
teste trata de duas hipéteses: a Hipdtese nula (H,) e a hipotese

alternativa (H,). O procedimento segue o formalismo matematico, apresentado
na Tabela 3:

Tabela 3: Hipoteses a serem testadas para comparagoes de médias

Ho:py -2 =0
Hipétese Nula(H,) i BRL

Hipotese Alternativa (H,) Hytpg - #¥0

Desde que os desvios padrées (o) da populagéo ndo sao conhecidos,
recomenda-se 0 uso da estatistica t de Student para realizar o teste. Para a
realizacao do teste, foi fixado um nivel de significancia (a) de 5% para
determinar o t critico, observando-se ainda que a média amostral € um
estimador nao tendencioso da meédia da populagdo. Assim, usando-se os
dados coletados das amostras observadas, a meédia e a variancia foram
calculadas para a determinagdo posterior do valor da estatistica do teste. A
média e a variancia das amostras foram determinadas com as classicas

equacdes mostradas a seguir.

Com a finalidade de apresentar informagdes significativas e nao
apenas a repeticao de saberes, optou-se em demostrar o significado fisico da

media.

De maneira classica a média é dada por:

)T=ix—’= X, # Xy W X
- N h (7)
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podendo também ser reescrita da seguinte forma:

— 1
X =—x,+Lx2 - +1—xn

n n n (8)

Entretanto, € sabido que uma variavel aleatéria discreta possui
distribuicdo uniforme se os seus possiveis valores ocorrerem com a mesma
probabilidade, como mostrado na Figura 7.

Figura 7: Grafico da Distribuigao da variavel aleatoria discreta

> (x)

X1 X> X3 Xa

Logo, a média dada pela eq.(8) pode ser representada pela seguinte
expressao:

=Y p,.x, ©)

n=1

sendo (1/n) a probabilidade da ocorréncia dos eventos.

Sabendo-se que a variancia € uma medida de variabilidade que
quantifica o grau de dispersdo ou concentragéo dos valores de uma variavel
aleatoria em torno da média, refletindo o momento central de segunda ordem,
entdo de forma geral ,a esperanga matematica que define a variania € dada

por:

VAR (X)=E|(x, - u )] (10)

Para a amostra e para populagao, a variancia € dada respectivamente por:
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Z (Xl o X—)2
§° = (11)
Z(Xi_/Ll_\')z
o =12 (12)
1

As equagdes (11) e (12), sao bastante semelhantes, mas sao utilizadas
em aplicagtes distintas. O que as diferencia € que a varidncia $* € uma
estimativa n&o tendenciosa da variéncia de ©*® considerando o grau de
liberdade (n-1). Do ponto de vista heuristico, ou seja, sem nenhuma prova
contundente, o denominador de S? € (n-1), porque se usa o valor da variavel
aleatdria(X) duas vezes, para o calculo da média e da propria variancia.
Portanto, fazendo uso dos mesmos valores significa que temos que retirar
1(um) do grau de liberdade. Matematicamente o denominador de S? € (n-1),
pois pode-se provar através do operador esperanca que S? € um estimador nao

tendencioso de ¢2, ou seja, E(s?) = 02

Desde que ¢ uso da estatistica “t” mostra-se fundamental para o teste
de hipétese, pois o desvio padrao da populagcdo em analise € desconhecido,
logo & instrutivo apresentar o desenvolvimento do teste ‘t". Consideremos

inicialmente a variancia da amostra:

™ (xi— X)? (13)

n-1

52 =

) 52 Zn(x__f)z .
a qual pode ser reescrita como: — = =-—"—= ou ainda:
o? 62(n-1)

21 o[-0
F_(n—nzl[ o ] (14)
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Vale salientar que o somatdrio na equagdo (14) corresponde a

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

Desse modo, temos:

s2 X2 (15)

2~ @-D

Uma vez que a relagdo do x? com a estatistica ‘t" é dada por t = e

(n-1)
considerando que ¥ € um estimador nao tendencioso de p, é facil verificar que

a seguinte equacgao para a estatistica “t” pode ser obtida.

S (16)

Como consequéncia, pode ser notado que a expressao de “t" & similar
a expressao para z, diferenciando-se pelo uso dos parametros da amostra, o
que reforca o uso da estatistica “t" quando os dados experimentais s&o

empregados para a obtengao dos parametros da distribui¢ao.

Para o calculo da varidncia do teste, consideraremos a variancia
relativa a variavel “z” da normal padronizada com um posterior ajuste para a

estatistica “t". A variancia de (x; — x,) pode ser dada por:

2 2
a2 (%, — X7) =f1—11+%2; (17)

Uma vez que z = (x _‘”f)/gf, a sua aplicacao ao teste de hipdtese

proposto, considerando que - = 0 , resulta em:

z:(f—uf):()?l—)?z) (18)

Oz

2 2
1, %
ny n2
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Assumindo ser razoavel que as varidncias sejam iguais, entdo elas

podem ser combinadas para estimar uma variancia, cr,?, comum a ambos os

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

pelo resultado que se segue.
X -X

Jffé(l/nl +1/n,) (19)

zZ =

onde o, representa a média ponderada pelos dados observados de cada
universo, considerando-se o grau de liberdade. Desde que s? & um estimador
nao tendencioso de o?, entdo o teste “t” pode ser formulado como:
X, - X
£ = 1 2
(55, + ) (20)

Portanto, € com base na equacaoc {20}, que determinamos o valor da estatistica

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

As diferentes instituicbes pesquisadas foram identificadas por letras
gregas, w, B, 81 e 82. Os resultados obtidos através do questionario foram
apresentados graficamente, 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 tém gerado uma sistematica graduagao entre

0s IES e 0 IFET pesquisados.

Em seguida, foi utilizado o classico “teste de hipdtese” baseado na
estatistica “t" detalhado na secao “metodologia” deste trabalho. Deve ser
enfatizado que os graficos apresentados tém como finalidade, clarificar e fazer
comparagdo entre alunos de diferentes escolas superiores e de ensino médio
técnico, representando assim, uma descrigdo do conjunto do universo

pesquisado.

Para materializar as nossas discussdes em relacdo aos resultados
obtidos, foram selecionados para analise qualitativa, duas questdes formuladas
tipicas do cotidiano dos discentes, sendo escolhidas apenas cinco respostas
dos alunos a acerca de cada caso, para critérios avaliativos. Estas analises

estdo demostradas no subitem 6.2 desta sec¢ao.

Os resultados obtidos também proporcionaram respostas plausiveis
aos questionamentos do Quadro (1). As respostas a esses questionamentos

estao evidenciadas no subitem 6.3 desta mesma secao.

Quadro 1: Questdes Gerais da analise

(1) O Processo Educacional do ensino-aprendizagem cD
termodinamica tem sido estabelecido € implementado?

2) Qual é a pega “chave” do binémio Ensino-Aprendizagem?
3) O que foi ensinado foi aprendido? Como valorar?

4) Julga-se que o ensino é deficiente por ser uma mera repeticao de
saberes?

5) Qual é a proposta para reduzir os problemas do bindmio ensino-

\ aprendizagem? )




[Ns]
6.1 Analises Estatisticas dos Dados Coletados

Usando-se a equacéo (20), o critério de decisdo associado ao teste de
hipotese com variancia desconhecida é dado abaixo:

Ho: Y1= M2 critério de rejeicao de Ho —> [t| >ty /5,y
Hi: pi# J2

. Comparacgao entre IESw x IETf

Alunos IETp Alunos IES®

20 - - i

15 =

10 - 101

5 - » 5 ¥
y 4 o4 Ay

0 < r___ 4 A Ay
Muito bom Bom Regular Insuficiente
(8,5-10) (6-8,5) (6-5) («5)

Muito bom Bom Regular Insuficiente
(85-10) (6-85) (6:5) ( <)

(A) (8)

ngura 8: Compafagéo.ehtre IESw x IETB

Comparando as respostas fornecidas pelo questionario aplicado aos
alunos da (Fig.1B) e (Fig.1A) 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 respectivamente 5% e 35;
Itcalculad(): 2172' - t0,05;35 = 2!030

podemos concluir que estando t.quiaqoN@ regido critica, as amostras diferem
significativamente ente si, indicando pertencer a universos diferentes. De fato,
as amostras sao diferentes, provavelmente devido ao fato de estarmos
analisando um subconjunto referente a um ensino universitario (Fig.8B) e outro
subconjunto relativo o ensino médio técnico (Fig.8A). Assim, é plausivel admitir
que eles ndo pertengam ao mesmo universo de resultados possiveis.

Entretanto, mesmo considerando essa diferenca, ambos os universos nao

[TPeC RIBLIOTECA/RC
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atingiram o critério minimo estabelecido como aceitavel. Além disso, a relacéo
ensino/aprendizado associado com o cotidiano do estudante das duas
instituicbes de ensino analisadas mostra-se insatisfatéria, pois os alunos do
IESw mesmo sendo de um curso de nivel universitario, possui uma grave
deficiéncia acerca do ensino aplicado ao cotidiano, como mostra a (Fig.8B). A
(Fig.8A) indica que os alunos do final do curso técnico do ensino médio

também nao estédo aptos para responder a tal questionamento.

Vale salientar que o ensino-aprendizagem das instituicoes acima
mencionadas deveria proporcionar aos seus alunos uma aprendizagem mais
significativa e uma interagdo mais efetiva entre o conhecimento cientifico e a
vida cotidiana dos discentes, de modo a oferecer solugées eficientes a fim de

minimizar as dificuldades dos alunos.

. Comparagao entre IES31 x IES52

Alunos IESH1 Alunos IESH2

14
12 1
10 -

50 -
40 -
30 -
20 -
10 -
)L _

E
Muito Bom Bom Regular Insuficiente Muito Bom Bom Regular Insuficiente
(8,5-10) (6-85 ) (6-5) (<5) (85-10) (6-8.5) (6:5) (<5)

(C) (D)

s @ s

(=T = o)

Figura 9: Comparacgao entre IES51 x IES62

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:

tealculado™ 8,2 ‘> t0,05;60= 2,000
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Entao, aceitamos a hipotese alternativa H; X l¢ggss1) - Mpuessz) # 0. Pode-se

concluir que, mesmo os alunos sendo uma aliquota da mesma instituicdo de
ensino, as amostras séo 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 académica face a amostra
da (Fig.9D), esta do primeiro ano do curso em questdo, no qual os alunos sao
ainda de certa forma inexperientes, egressos direto do segundo grau. Vale
observar que ambas as turmas também néo atingiram o minimo especificado e
desejado, com respostas afastadas do aceitavel. Ainda analisando as
respostas ao questionario, podemos verificar através 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, ficando 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 estdo na dire¢éo de

uma aprendizagem significativa.

Comparacao entre IESw x IES&1

Alunos IES® Alunos IESo1

20 ~ 14
12+

(=T NI =l

V4 y_ 4 -4

. et Muito Bom 8om Regular  Insuficiente
Muito bom Bom Resular Insuficiente (85-10) (685 ) (65) (<)
(85-10) (6-85) (6-5) ( <5)

(8) (C)

Figura 10: Comparaga'd entre IIESw x IES&1

Considerando a decisdo baseada no teste de hipétese para a amostra
da (Fig.10B) e (Fig.10C), temos que:

Itcalculadoz 15,4 | > tg05,35 = 2,030
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Portanto, aceitamos a hipétese alternativa H, : pggsq) - Huessyy # 0 ,com a

conclusdo de que as duas amostras diferem significativamente entre si,
provavelmente por serem instituicdes de ensino superior diferentes. A diferenca
observada nesse caso pode ser atribuida as exigéncias pedagégicas das
instituicdes e dos cursos em questdo, ou seja, a instituicdo IESS tem um nivel
de exigéncia académica superior para a formacédo dos académicos, quando
comparado ao requerido pela instituicdo IESw. Através da figura 10, podemos
verificar que o desempenho dos alunos da IES31, (Fig.10C), ficou entre
insuficiente e regular, resultando, de certa maneira, em um desempenho
superior ao observado na amostra dos alunos da IESw, (Fig.10B).Todavia,
ambas as instituicdes ainda deixam muito a desejar na questdo do binédmio

ensino/aprendizagem.

Comparagao entre IESw x IES52
Alunos IES® Alunos IES2
20 - 50 -
15 - wl
30 ~
10 - 20 -
0 4 P-4 L= . -4 0+
Muito bom Bom Regular Insuficiente Muito Bom Bom Regular  Insuficiente
( 85-10) (6-85) (6-5) ( <5) (8,5-10) (6:8,5) (6-5) (<5)
(B) (D)

Figura 11: Comparacéao entre IESw x IES52

Ao compararmos as amostras (Fig.11B) e (Fig.11D),0 resultado do
teste de hipotese é dado abaixo:

tcalculadc:: 0192 | < t0,05;60=2,000

Dessa forma, aceitamos a hipétese nula Hy: Wesq) - Hpessz) = 0 ,na qual a
média dos subconjuntos analisados sao estatisticamente iguais, pois o valor de
tcalcuiadoNA0 estar na regido critica estabelecida pelo grau de liberdade ao nivel

de 0,05 de significancia. Com isso, podemos concluir que as amostras
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analisadas s&o iguais do ponto de vista estatistico e, portanto, o desempenho
das duas turmas ndo sendo diferente, resulta, em um ensino/aprendizagem
insuficiente. Podemos ainda observar que os graduandos egressos do curso
universitario da instituicao da (Fig.11B), com experiéncias académicas
possuem a mesma formacgéo daqueles que estio iniciando um curso similar na
instituicdo da (Fig.11D), os quais sao classificados de imaturos do ponto de
vista académico, podendo ser a diferenga observada entre eles creditada as

exigéncias académicas associadas a cada instituicao.

Comparacao entre IETB x IES51

Alunos IETp Alunos IESO 1

2 - 4 - ;
) 12 - |

10 - I
15 1 g+ I
| 6 - %
10 l b
; -y o o é -y - |
Muito bom Bom Regular Insuficiente Muito Bom Bom Regular  Insuficiente
(85-10) (6-8,5) (6-5) (<5) (85-10) (68,5 ) (6-5) (<5)

(A) (C)

Figura 12: Comparagao entre IETB x IES51

Diante do resultado do teste de hipotese realizado para as amostras da
(Fig.5A) e da (Fig.5C) e sabendo que:

|tcalcuiado =8:1 9 > 1p,05; 40 =2,021

Concluirmos, que as duas amostras diferem significativamente entre si, pelo
fato, principalmente, por serem universos diferentes, ou seja, ensino
universitario e técnico. Entretanto, ambas as instituigées, mais uma vez, nao
alcangaram um nivel de aprendizado aceitavel, de acordo com o critério
minimo estabelecido pela metodologia proposta, muito embora, a analise dos
graficos acima revela que o bindmio ensino/aprendizagem relativo a
universidade (Fig.12C) tem se mostrado superior ao ensino medio técnico



VL.

64

(Fig.12A), como deve ser, pois a lente da lupa com que se enxerga o fendmeno

ao nivel universitario deve ser maior, daquela usada no ensino técnico-médio.

Comparacao entre IETB x IES32

Alunos IETp Alunos |ESd2

25 1 50 o
20 40 4
10 - 20 -

D R | 107

Muito bom Bom Regular Insuficiente

Muito Bom Bom Regular Insuficiente
(8,5-10) (68,9 (6-5) (<5)

(85-10) (6:85) (6) (<5)

(A) (D)

Figura 13: Comparacao entre IETB x IES52

Ao confrontarmos os alunos da IETB com a segunda turma de alunos
da IES&2, a qual consiste de alunos recém egressos, e de acordo como
resultado obtido pelo teste de hipotese, que segue abaixo:

|tcalculado = 2,29 e t0.05;60 = 2:000

Como 0 t.gicuiado € MAIOr qUE O teririco , CONCluirmos que as amostras sao
diferentes, normalmente imputado as exigéncias académicas de diferentes
niveis. Pela analise grafica, verificamos que os resultados de ambas as
instituicdes ao questionario, ndo atingiram o critério minimo estabelecido como
aceitavel, resultando em um desempenho insuficiente e podemos considerar
entdo, que os alunos que estdo iniciando em um curso universitario tém a
mesma formagado académica daqueles que estdo saindo do ensino meédio
técnico. Entretanto, para uma melhor explicagdo do universo pesquisado, ja
que os valores de t.qcuiado © teritico COM @ = 5%, foram substancialmente
préximos, repetimos o teste de hipotese ao nivel de significancia de 4% e

obtivemos o seguinte resultado:

e

e
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teatcutado = 2,29 | < to,o4; 60 = 2,399

Logo aceitamos a hipdtese nula, Hy': Ugergy - Lgessz) = O € concluimos que as
amostras sdo iguais, considerando o nivel de significancia de 4%, o qual
confirma que os alunos que estao saindo do ensino médio possuem niveis de

escolaridade compativeis com aqueles que estao ingressando na universidade,

como ja era esperado.

Fundamentado nos resultados da pesquisa realizada nas instituicbes
de ensino, podemos verificar que o ensino apreendido na escola de ensino
tecnico e nas universidades pesquisadas € insuficiente e ainda muito distante
da realidade do aluno. E no geral um ensino/aprendizagem deficiente, com
baixa interagédo com a vida do discente, deixando assim espacgos abertos no
ciclo do processo educacional. O baixo desempenho dos alunos analisados

pode ser creditado a varios fatores como:

1- Lacunas conceituais remanescentes dos cursos anteriores;

2- Deficiéncias quanto a formulag&o e emprego conjunto dos conceitos;
3- Estratégias insatisfatorias na abordagem de problemas do cotidiano;
4- Auséncia de transparéncia no bindmio ensino/aprendizagem;

5- Falta de motivagéo do estudante, que ndo enxerga interesse maior na

disciplina devido provavelmente a uma exposicdo deficiente da

importancia de tal conhecimento.

No entanto, ndo podemos responsabilizar s6 o estudante pelas
deficiéncias observadas, pois o processo educacional ndo consiste apenas de
alunos e professores, mas também, de uma comunhao de agdes ligadas a
estrutura da sociedade, da comunidade, ndo somente fisica, mas, sobretudo a
importéncia e visao dada ao processo educacional pela comunidade. Assim,
torna-se mister uma parceria entre o educador, o educando € a comunidade,
para que a importancia devida seja dada ao processo educacional visando
tornar o ensino/aprendizagem significativo, rumo a uma educacgéo de qualidade

equivalente aos paises desenvolvidos.
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6.2 Analises Qualitativas das Respostas Escritas

Com a finalidade de materializar as nossas discussées em relacao aos
resultados obtidos, selecionamos para analise qualitativa dois casos tipicos do
dia-a-dia citados neste trabalho, questdes 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 instituicbes

pesquisadas.

O objetivo maior que impulsionou esta analise, foi evidentemente, de
estabelecer uma analise nao tendenciosa sob a 6tica do pesquisador, 0 qual
numericamente considera apenas os dados estatisticos. Tal analise mostra de
fato as efetivas respostas naturais dos alunos. Vale salientar que esperavamos
respostas plausiveis e cientificamente apropriadas, com base em conceitos
termodindmicos a cerca dos problemas expostos aos alunos, visto que o0s
alunos pesquisados ja tinham em sua vida académica se deparado com os
conceitos basicos da termodinamica, 0s quais eram a base para as respostas

as questdes propostas.

Conforme ja afirmado, para nao constranger e ao mesmo tempo nao
expor os alunos pesquisados, os mesmos foram identificados por numeros e
devido ao fato de o conjunto amostral ser extenso, selecionamos apenas cinco

respostas de alunos distintos, para a materialidade das discussoes.

O Caso Tipico do Balao de Festa de Crianca

A questdo que se apresenta ao aluno é de como associar os conceitos
tedricos com a abordagem pratica que ele experimenta todo dia; como explicar
as relacbes entre pressao e volume enquanto o balado e enchido e no caso de
uma vez cheio de ar, ser perfurado, ou seja, quando o estouramos. E solicitado

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

As respostas elaboradas pelos alunos nao foram aquelas esperadas,
demonstrando que eles nao estdo aptos a resolver certas situagdes cotidianas
e que os conceitos basicos como as leis de Newton ainda n&oc foram
suficientemente compreendidas em sua esséncia. Da mesma forma, os
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conceitos de irreversibilidade, reversibilidade, relagdes entre pressao, volume e
trabalho que estdo claramente embutidos nesse experimento simples,

deixaram a desejar, em relagédo a compreensio.

Abaixo segue as respostas dos alunos a questdo do baldo de festa,
contida no questionario do Apéndice 1:
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As respostas anteriores mostram claramente que os alunos nao
possuem uma formacgdo académica adequada em termodinamica, onde os
conceitos mais basicos e simples dessa ciéncia ainda nao estdo claros para o
discente, indicando que as deficiéncias nas informagdes basicas permanecem,
reduzindo e bloqueando a capacidade de aquisicdo de novos conhecimentos e
transformando em séria dificuldade as aderéncias a novos conceitos. Na
verdade, aceitar o que nao se entende, o que nao se compreende &

extremamente dificil.

A Secagem de Roupas no Varal

Nesta questdo, o problema que se coloca ao estudante é o seguinte:
sabendo-se que a temperatura de ebulicdo da agua € de 100°C a uma presséo
de 1atm, fato substancialmente vivenciado no dia-a-dia, porque a roupa seca
no varal, ou seja, a uma temperatura de +30°C? Ainda é solicitado explicar
termodinamicamente tal fendbmeno de forma a considerar as grandezas que

representariam de maneira satisfatoria tal situacao.

Mas uma vez as respostas produzidas pelos discentes ndao foram as
esperadas, deixando claro que os alunos nao estdo aptos a explorarem de
modo apropriado os conceitos tedricos com o seu cotidiano, e
consequentemente ndo conseguem fazer tais relagdes, a nado serem aquelas
associadas ao senso comum. Tampouco se deram conta que este fato esta
intimamente ligado & questao do equilibrio entre o liquido 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:
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Dessa forma, fica evidente que ainda estamos distante de um ensino
eficaz, que estimule e capacite o alunc a pensar que os fatos vistos no seu
cotidiano (social) devam estar relacionados com o saber cientifico
desenvolvidos na comunidade académica. Dado que todo fenémeno natural
deve necessariamente ter uma explicagao cientifica a ele associado, cabe a
cada educador expor € explorar tais situacdes, preparando os alunos para
entender de maneira clara e precisa tais fenbémenos do seu cotidiano,
motivando-os para futuras formagdes de saberes. Assim, podemos considerar
que o professor € a “chave” do processo ensino-aprendizagem, pois € a ele
que recai toda a estratégia de estimulo e motivacao que leva o estudante a
pensar por si sb, ter uma visdo critica, sem, entretanto, subestimar a

participagao ativa do estudante nesse processo.

Diante desta analise, podemos considerar que a educagado nas
instituicdes pesquisadas deixa a desejar, mesmo com o auxilio de avangadas
tecnologias utilizadas para o sucesso do ensino-aprendizagem. Portanto, tais
instituicdes ndo produz uma aprendizagem de qualidade, onde os alunos que
estdo sendo formandos estdo aptos apenas a reproduzir os conhecimentos
transmitidos pelos professores. Contudo, n&o foram capacitados para se

posicionar criticamente acerca das informacoes que estéo recebendo.

Podemos ainda concluir, que a maioria dos professores ainda
continuam utilizando em sala de aula, nas suas praticas de ensino, os métodos
de ensino tradicional, se detendo apenas a conceitos dos livros, prontos e
acabados que nao corresponde as necessidades do  bindmio

ensino/aprendizagem, de uma visao critica e estimulante.
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6.3 Analises dos questionamentos do Quadro 1.

A fim de finalizar os resultados extraidos desta pesquisa,
expressaremos as nossas respostas e ponto de vista aos questionamentos
proposto no Quadro 1.

Questionamento 1- O Processo Educacional no ensino-aprendizagem da

termodinamica tem sido estabelecido e implementado?

Como apresentado neste trabalho, as pesquisas dos autores Sokrat
etal (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 etal (2012) e entre diversas outras citadas
mencionam as dificuldades no ensino-aprendizagem da termodinamica, uma
vez que os pesquisadores além de analisar, também propuseram metodologias
que podem amenizar essas dificuldades. Entretanto, temos observado que
muito embora avangos técnicos tenham sido estabelecidos, a implementagéo
de tais avangos ainda nao se deu por completo, se constituindo em um

processo continuo, persistente e longo.
Questionamento 2- Qual € a pega “chave” do bindmio Ensino-Aprendizagem?

O processo educacional trata dos aspectos teéricos e praticos da
escolarizagdo, envolvendo o processo de aprendizagem, os métodos de
ensino, o sistema de avaliagao da aprendizagem e no geral o sistema
educacional como um todo. Para a obtengao de uma efetiva assimilagéo de
conhecimento apreendidos, € necessario aliar uma boa técnica pedagogica,
com uma motivagdo que desperte no aluno a curiosidade necessaria para a
construcdo de um conhecimento significativo. Pode-se observar que, por mais
que se multipliguem os meios tecnologicos € observavel que o processo que
vincula a instituicAo/professor/aluno nao dispde de avancgos significativos,
referindo-se ao ensino-aprendizagem.

Portanto, a pega “chave” do bindmio ensino-aprendizagem, definida por
alunos e professores sé@o os protagonistas desse processo, mais precisamente
os docentes, 0s quais devem estar aptos a ensinar e buscar novas
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metodologias de ensino, a fim de tornar suas aulas mais atrativas e prazerosas
e consequentemente estimular os alunos a estudar e se esforcar para adquirir
uma formag¢ao académica consideravel, sem, entretanto, se apresentar como o

dono da verdade.
Questionamento 3- O que foi ensinado foi aprendido? Como valorar?

Pelos resultados da presente pesquisa e também através dos trabalhos
anteriormente realizados na area, podemos constatar que os conhecimentos
que estao sendo ensinados nas instituicdes de ensino, infelizmente, ainda nao
foram apreendidos de forma satisfatéria, a fim de oferecer ao aprendiz a
oportunidade de reflexdo critica dos conhecimentos adquiridos e seu

desenvolvimento cognitivo.

Em linhas gerais, pelos resultados expressos nas secoes 6.7 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 formacao intelectual e reflexao critica por parte dos alunos
e revelando a ineficiéncia das metodologias de ensino e avaliativas que estao

sendo utilizadas nas instituicdes de ensino.

Nesta perspectiva, professor/aluno mais uma vez sdao o0s principais
sujeitos para o sucesso dessa etapa educacional. Entretanto, o professor deve
estar convicto que possui papel decisivo sobre o conteido a ser ensinado, o
grau que os mesmos devem ser expostos em aula, e como os alunos seréo
avaliados acerca do que foi ensinado a fim de que n&o nos iludimos com
resultados imprecisos, sem retratar a realidade dos alunos que estdo sendo

formados atualmente ou classificados de uma etapa para outra.

Vale ressaltar que € relevante o estabelecimento de estratégias
avaliativas eficientes, as quais devam considerar as necessidades e as
dificuldades 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 tem aprendido no decorrer de
suas aulas. Desta forma poderemos alcangar nossos objetivos, ou seja, uma
educacao de qualidade.




74

Conforme Luckesi (1995), citado por Reali et.al, 2004 as praticas
pedagdgicas avaliativas, devem ser racionalmente decididas, para tanto o
docente deve estabelecer previamente o minimo necessario a ser aprendido
efetivamente pelos alunos. Dessa forma, valorar os conhecimentos dos alunos
ira depender de cada situagdo, em que os mesmos sdo expostos, a fim de
quantificar o ensino apreendido, nao sendo apenas da maneira tradicional
como conhecemos. Neste sentido, os professores sabendo das limitagdes dos
seus alunocs, devem fazer uso do melhor meioc para quantificar a aprendizagem,

a fim de nao prejudicar os avangos reais do bindmio ensinc-aprendizagem.

Questionamento 4- Julga-se que o ensino & deficiente por ser uma mera

repeticao de saberes?

Segundo Grama (2013), a educagao nao deve ser encarada como uma
mera repeticdo de saberes, mas sim a transmissdo de informagdes visando
despertar no aluno o raciocinio critico e a constru¢ao do conhecimento.

No entanto, o que cbservamos sao alunos passivos reprodutores dos
conhecimentos expostos pelos professores em sala de aula, criando assim, um
ciclo vicioso, que ndo se rompe e sem perspectiva de avangos. Nesta otica
podemos considerar que o ensino € insuficiente por ser uma mera repetigéo de
saberes. Assim, as solugbes para minimizar o problema, exigem mudangas
significativas no processo de ensino/aprendizagem, que sao bem mais

profundas a qual imaginamos.

Questionamento 5- Qual & a proposta para reduzir os problemas do bindmio

ensino-aprendizagem?

Como analisados nesta pesquisa, muitas das concepg¢des e estudos de
diversos autores citados neste trabalho, 0s quais analisam as dificuldades e
limitagcdes do processo de ensino-aprendizagem, varios métodos de ensino e
diversas estratégias tém sido utilizados para promover uma aprendizagem ativa

como os softwares educativos, a historia das ciéncias, o cotidiano, a
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experimentacéo, com a finalidade de reduzir os problemas do bindbmio ensino-
aprendizagem.

E cabivel salientar que o espirito critico 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 é
substancialmente mais doloroso.

Podemos considerar que varias propostas vém sendo utilizadas para
reduzir e minimizar os problemas do binémio ensino-aprendizagem. Contudo,
estes métodos tém tido poucos resultados praticos, pelo fato de serem
utilizados em pesquisas de campo de varias instituicbes de ensino, visando
estabelecer a viabilidade dos métodos de ensino em diferentes contextos. No
entanto, na maioria das vezes o método que foi aplicado pode até ter sido
eficaz para superar o deficit no ensino-aprendizagem, mas infelizmente nao foi
introduzido nas metodologias utilizadas pelas instituicdes de ensino, apenas
arquivado, retornando a uma pratica ultrapassada que nao atende mais as
necessidades da educagao contemporanea.

Dessa forma, acreditamos que para melhorar significativamente o
processo educacional, as universidades, "bergo” da formacgéo docente, devem
promover nos cursos de graduagdo e pos-graduagdo, uma formagao
académica adequada para os profissionais que posteriormente atuarao como
futuros professores nas mais diversas instituicoes de ensino. Portanto, e
essencial e imprescindivel que sejam formados em nossas universidades
educadores preparados e motivados a trabalhar com as diferentes
possibilidades metodolégicas de ensino como, por exemplo, aplicagbes ao
cotidiano.

Portanto, consideramos que o ensino da termodindmica relacionado
com fatos praticos vividos pelos estudantes pode ser uma ferramenta poderosa
e um caminho adequado para minimizar as dificuldades e, portanto, superar o

déficit no bindmio ensino/aprendizagem da termodinamica.
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7. CONSIDERAGOES FINAIS

Uma analise do bindmio ensino/aprendizagem relativa a termodinamica
no ensino superior € no ensino médio técnico foi realizada. A metodologia
empregada constitui-se da elaboragdo de um questionario com fatos do
cotidiano dos alunos a fim de observar a capacidade da abordagem das
questdes, tipicamente do dia-a-dia do estudante. De posse das respostas, um
tratamento estatistico foi realizado para melhor mensurar, qualificar e
quantificar as informagdes, com finalidade de aplicar ferramentas estatisticas,

como por exemplo, o teste de hipotese.

Os resultados mostraram que o bindmio ensino/aprendizagem
apresenta lacunas significativas em todos os niveis de escolaridade,
principalmente, nos egressos do nivel secundario, revelando a grande
deficiéncia da escola média indicando uma leve melhora nos niveis avangados
dos cursos universitarios. Uma melhora um pouco mais significativa foi
observada naqguelas instituicbes de ensino superior com exigéncias
académicas mais acentuadas, mostrando que o estudante reage bem quando

exigido.

A analise dos resultados também permitiu verificar que existe um grau
elevado de dificuldades dos estudantes na formulagao das solugdes concretas,
tipicas 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 instituicdes de ensino, a apreensao das
informagdes essenciais ainda permanece desafiadora, do ponto de vista
pratico. Nesse cenario, o processo educacional interativo professor/aluno esta
claramente deficiente, comprometendo a fransferéncia de conhecimento e a

sua absorgao.

Pelo exposto, a conclus@o que pode ser ainda extraida € que o ensino-
aprendizagem nas universidades pesquisadas e no instituto técnico 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 estimule os alunos, ou seja, 0s 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 educagao escolar e
universitario, ndc seja um cidaddo imaturo, acritico, com lacunas na sua
formagao académica. Cabe ressaltar que a formagéo critica € um processo
longo e acumulativo, sem o qual as chances de sucessc no bindmio

ensino/aprendizagem sao reduzidas.

Dessa forma, o processo de ensino-aprendizagem ¢é bastante arduo e
dificil, requerendo de todos os participantes do sistema educacional uma
contribuicdo mais efetiva. Acreditamos que os professores e os alunos sao
singulares e possuem papel sinérgico para o sucesso desse processo, bem

como, na consolidacdo de uma aprendizagem mais significativa.

Com relagdo a participagdo do professor como mediador do
conhecimento, ele deve promover um ensino dotado de estimulos, com
estratégias e ferramentas que possam superar as dificuldades dos alunos e
possibilitar aos mesmos, aulas mais dindmicas e atrativas. Tais estratégias
devem consagrar e materializar a bagagem de informagdes cientificas
apreendidas nas instituigbes de ensino, privilegiando assim, um ensino
centrado no conjunto de interagbées ambientais (vivéncias), e que possa
representar ao estudante, avangos na interpretagdo e compreensao da

realidade em que vive.

Em fungdo das grandes dificuldades no ensino-aprendizagem da
termodinamica, consideramos que o desenvolvimento de uma metodologia de
ensino voltada e agregada ao cotidiano do estudante, podera estimular e tornar
as aulas da termodindmica mais prazerosa para os discentes bem como, para
os professores. Além disso, como falou Nietzsche atraves de Zaratustra em
“Also Sprach Zaratustra,” viver constantemente questionando e aprendendo € o

meu caminho. Qual é o seu?
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APENDICE 1

Questionario:

1. Vocé acredita que exista algo fora do nosso universo em que vivemos? Ou

seja, caso exista uma janela, poderiamos ver o “outro lado”?

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 ndo nos gueimamos mais? Qual a condigdo, a qual poderiamos

colocar a mao na chama sem se queimar?

3. Sabendo que a temperatura de ebulicdo da agua é de 100°C a 1 atm, porque
a roupa seca no varal? Como explicar esse fendmeno? Quais as grandezas

termodiné&micas que representam este fendmeno?

4. O que acontece quando enchemos uma bola de festa? E o contrario, quando
estouramos? Construa os graficos que respectivamente representam estes

eventos que observamos em nosso cotidiano.

5. Quando pressionarmos um aerossol e 0 gas sai, notamos que ha um
abaixamento na temperatura do frasco, do ponto de vista termodinadmico que

tipo de fendmeno que pode representar esta situacido?

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 termodindmico € possivel transferir calor de um corpo frio

para um corpo quente?

8. Porque guando os automdveis antigos se chocavam em algo ndo acontecia
nada com a sua lataria, entretanto a pessoa que estava dentro sofria
severamente com o impacto? Hoje, com os carros modernos isso é dificil de
acontecer; a pessoa sofre muito pouco em algumas situag¢des, todavia, o carro
fica deformado, danificado, parcialmente ou totalmente. Explique esta situacao

com base em conceitos termodinamicos.
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9. Qual a diferenca entre Calor e Trabalho, do ponto de vista termodinadmico?

10. Como determinar a temperatura da ponta do cigarro sem usar qualquer

instrumento de medi¢cao? Elabore um roteiro para tal determinacéo.

11. Porque os astros e planetas sdo aproximadamente esféricos? Sugira uma

explicagao para isso.
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APENDICE 2

Tabelas com relagao as notas atribuidas ao questionario para cada aluno:

A) Relagéo de notas: Alunos UEPB

Alunos 1 2 3 4 5 6 T 8 9 10

Notas 3,5 2,0 2,0 1,5 3,0 3,0 1.5 2,5 1,0 3,0

Alunos 11 12 13 14 15 16
Notas 2,5 3,0 1.5 2,0 3.5 3,0

B)Relagao de Notas: Alunos IFPB

Alunos 1 2 3 4 5 6 ;i
Notas 1,0 1.5 1,0 1,0 25 40 2.5
Alunos 8 9 10 1 12 13 14
Notas 0,5 0,5 25 2,0 2,0 2,0 10
Alunos 15 16 17 18 19 20 21
Notas [ 2,0 0.5 2,0 2,5 1.8 05

C)Relacao de Notas: Alunos UFCG 1- (Turma final de curso)

Alunos 1 2 3 4 5 6 7
Notas 5,0 3,0 3,0 40 55 35 55
Alunos 8 9 10 11 12 13 14
Notas 1,0 3.5 40 6,0 .0 45 5,0
Alunos 15 16 17 18 19 20 21

Notas 5,5 5,5 5,9 4,5 5,0 5,5 2,9




D)Relagao de Notas: Alunos UFCG 2-(Turma Inicio do Curso)

89

Alunos 1 2 3 4 5 6 7

Notas 25 2,0 25 35 3,0 2,0 3,0
Alunos 8 9 10 11 12 13 14
Notas 2,0 2,0 2,0 1,0 2,0 1,0 1,0
Alunos 15 16 17 18 19 20 21
Notas 3.0 3,0 2,0 1,0 2.0 1,0 35
Alunos 22 23 24 25 26 - 28
Notas 2,0 3,0 1,0 3,0 1,0 35 3,0
Alunos 29 30 31 32 33 34 35
Notas 3,0 1,0 2,0 3,0 2,0 2,0 25
Alunos 36 37 38 39 40 41 42
Notas 3,5 1,0 3.5 1,0 1,0 2.0 2,5




APENDICE 3

2. ANALISE ESTATISTICA DOS DADOS AMOSTRAIS:

2.1 Calculos da media aritmética para cada amostra

A. Para a amostra (UEPB)

90

5 T fix; _ 5(35+2,0+3,0)
Comn=16 X=5n =X = 2,406
Xawers) = 2,406
B. Para a amostra (IFPB)
comn=21 iy fi (1,0+2,5+.0,5)
v _Li=1 in_—= L0+2, 0, :
X = T fi X 21 1,643
X B(IFPB)=1,643
C. Para a amostra (UFCG 1)-Turma final de curso
Com n= 21 ~
g =iz fixi _ 5 _(10+2,5+-60) _ 92,5 _
X Yo, Fi X 21 T 21 4,405

X C(UFCG1) =4,405

D. Para a amostra (UFCG 2) — Turma inicio do Curso

Comn= 42

Xpwrcez) = 2,178

o _Zicifix; _ ¢ _(1,041,04:-35)
XFEELlfi == 42

=2,178




2.2 Calculos da variancia para cada amostra

A. Para a amostra (UEPB)

n 2
yR o fix? iz fixi )
2 — t=1 L n =
§¢ = = 0,607
B. Para a amostra (IFPB)
n 32
SR, pixg - H=UED
Z2 — =1 L n -
§% = = 0,803

C. Para a amostra (UFCG 1)- Turma final do curso

. (R i )?
_ E?:]_flxiz _\ai 1nt i

SZ
2?:1 fi—1

=1,615

D. Para a amostra (UFCG 2) -Turma inicio do curso

« LR fixi 2

= = 0,754

oy
_ Z?:l flxi

2
S Z?:lfi"l
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APENDICE 4

1. Calculo da estatistica do teste de hipétese.

Por ndo conhecemos os parametros da populagdo como o desvio
padrao, entao faremos uso do teste t de Student, para o calculo da estatistica

do teste.
1.1 Etapas do teste de hipétese que compara duas médias:
+» Estabelecer as hipéteses estatisticas
Ho:py-p=0
Hytpy-pp #0
“ Escolher o nivel de significancia a = 0,005
% Determinar o valor critico do teste
gb=n, + ng—2 ;Onden, e ng sdo tamanho da Amostra
% Determinar o valor calculado do teste
Ru~Rs

t= ; pois (py - pp) =0
Jsg(l /ny +Y/ny)

52 = (na—1)Si+ (ng—1)S .
0 na + ng-2 !

SZeSE sao as variancias das amostras estudadas.

1.2 Comparando as amostras: A (UEPB) E B(IFPB)

Xaweps) = 2,406 Xparps) = 1,643

Sﬁ(UEPB) = 0,607 SS(IFPB) =0,803

Njwere) = 16 Npures) = 21
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1.2.1- Estabelecendo as hipéteses estatisticas:

Hy : Waers) - Paurpsy =0

Hy *Waweps)y - Mauresy 20

1.2.2 - Nivel de Significancia

95% de confianga;

a = 0,005 de significancia.

1.2.3 - Valor Critico do teste

gL= naweps) + Npuresy —2 = 16+21-2=35

Entdo: tg 05,35 = 2,030

1.2.4- Determinando o valor calculado do teste t de Student

S& = Variancia comum estudada

§2 = (nA(UEPB)—l)Si(UEPB)+ (na(:FPB)—l)SE;UFPB)_(16-1)*0,507+(21_1)*0,803 —= 0719
0 NawEPB) + NBUIFPE) ~ 2 16 + 21-2 ’
X —-Xg(IFPB 2.406-1,643
= A(UEPB) B(l ) - =272
Jsg(l /ﬂA(UEPB) + /B(IFPB)) J0-719(1 f16 421D
Deciséao:
Com:

teatcutado™= 2,72 >to o5, 35=2,.030; rejeita-se Hy waweps) - Waurrs) =0

Podemos concluir entdao que as duas médias diferem significativamente

entre si, ao nivel de 0,05 de significancia.
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1.3- Comparando as amostras: A (UEPB) E C(UFCG1)

X swepp) = 2,406 Xcwrcer) = 4,405
Siweps) = 0,607 SEimoay = 1818
nywepp) = 16 Newreery = 21

1.3.1-Estabelecendo as hipoteses

Hy : Rawers) - Hewreer) =0

Hy : Waers) - Mewreen) #0

1.3.2 - Nivel de Significancia

95% de confianga;

a = 0,005 de significancia.

1.3.3- Valor critico do teste
gL= NA(UEPB) + Nc(wFce1) -2 = 16+21-2=35 Entéo:t0,05;35 = 2,030
1.3.4 - Calculando o valor do teste:

S2 = Variancia comum estudada

52 = (na-1)S3+ (ng—-1)S3 _(16-1)+0,607+(21-1)#1,615 _ 9,105+32,3 _ 1183
nawEepB) t Nc(UFCG1) — 2 16 + 21-2 35 !
X -X 2,406-4,405
- A(UEPB)~XC(UFCG1) _ = 15.4

JSS(l Inawersy */cwrce)) J1'133(1 /16 +%21)



ot
Decisao:

Com:teaicutaao™ 154 >to0s,35=2,030; rejeita-se Hy: warps) - Wewreer) =

0 e portanto aceita H; : Wawees) - Hercery # 0

Podemos concluir entdo que as duas médias diferem significativamente
entre si, ao nivel de 0,05 de significancia.

1.4- Comparando as amostras: A (UEPB) E D(UFCG2)

XFA(UEPB) R 2,406 ‘?D(UFCGZ) = 2,178
Sawers) = 0,607 Sbwrcezy = 0,754
nawepp) = 16 Npwrcez) = 42

1.4.1 - Estabelecendo as hipoteses

Hy: Hacueps) - Mpurcez) =0

Hy :Waweps) - Kpwrcez) %0

1.4.2 - Nivel de Significancia

95% de confianca;

a = 0,005 de significancia.

1.4.3- Valor critico do teste
gL= naweps)y + Mpwrcez) —2 = 16+42-2=56 =60

Ent&o:tg gs. 60 = 2,000
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1.4.4- Calculando o valor do teste:
S¢ = Variancia comum estudada

2
= (Mawere)~DSawepp) + (nD(UFCGz)_1)SE(UFC(;2)_(16—1)*0,607+(42—1)*0,754_
5=
naweeB) t MpUFcez) ~ 2 16 + 42-2

0,715

Xawerey~Xpwrcez) 2,406—2,178

peon 1 = = 0,02
\/50(1 Inawees) * ' /pwrcez)) J0-715(1 /16 +/42)

Decisao:

Com: tegicutado = 0,92 € menor tgs. 69 =2,000; aceitamos H, : Waweps) -

Mpurcez) = 0

Podemos concluir entdo que as amostras sao iguais, ao nivel de 0,05 de
significancia.

1.5- Comparando as amostras: B(IFPB) e C(UFCG1)

* Xpares) = 1,643 Xcwrcer) = 4,405
Sharpe) = 0,803 Stwrcer = 1,615
ngrpp) = 21 Newreer) = 21

1.5.1- Estabelecendo as hipoteses estatisticas:

Hy : Wpurpe) - Hercer) =0

H; : Wpurpe) - Mewreen # 0

1.5.2- Nivel de Significancia

95% de confianga;

a = 0,005 de significancia.
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1.5.3 - Valor Critico do teste
gL= npurppy + Newreeyy —2 = 21+21-2=40
Entdo: t( o5, 40 = 2,021
1.5.4 - Determinando o valor calculado do teste t de Student

S = Variancia comum estudada

g2 = (MBarrn) " DSharpe)* (Mcwrcen ~1Séwreey_(21-1)0803+(21-1)+1,615
g np(FpB) t NCWFCG1) - 2 21 +21-2

=1,209

Xp(IFPB)-Xc(uFcer) _ 1,643—4,405

t =
JSg(l /nB(IFPB) +(1 /nC(UFCGl)) J1:209(1 /21 +Y/21)

= 8,15

Decisao:

Com:tegicuiaao™ 8,15 >t 05,40=2,021; rejeita-se Hy: Wp(rppy - Hewrer) =0 €

aceitamos H, : Up(reg) - Kewreer) # 0.

Podemos concluir entdo que as duas médias diferem significativamente
entre si, ao nivel de 0,05 de significancia.

1.6- Comparando as amostras: B(IFPB) e D(UFCG2)

XB(JFPB) =1,643 )?D(UFCGZ) w2118
szi(rrps) = 0,803 SI%(UFCGZ) =0,754
Ngrpp) = 21 Nprcee) = 42

1.6.1 - Estabelecendo as hipoteses estatisticas:

Hy : Upurpr) - Wpwrcez) =0

Hy : upgirpBy - Mp(urce) 20




$1]

1.6.2 - Nivel de Significancia

95% de confianca;

a = 0,006 de significancia.

1.6.3 - Valor Critico do teste
aL= ngurpsy + Npwrceyy —2 = 21+42-2 =61=60

Entéo: tg 5. 60 = 2,000

1.6.4 - Determinando o valor calculado do teste t de Student

§¢ = Variancia comum estudada

§2 = (rpurpey~1)SEureeyt (Mpurcen—DSHurcezy_(21-1)+0,803+(42—1)+0,754 —0.770
o npirpey t NpUFcez) — 2 21 + 42-2 ?

Xp(IFPB)-Xp(urcaz) _ 1,643-2,178 - 299
)

JSg(l /nB(lFPB)+(1 /nD(UFCGZ)) J1,209(1 fa1 +Y42)

t =

Decisio:

Com:tegicuiado™ 2,29 >toos5;60=2,000; rejeita-se Hy: Ugrps) - Mpurcezy =0 €

aceitamos H, : pg(rep) - Hpwrceez) * 0.

Como o t calculado é maior que o t critico, podemos concluir entdo que as

duas meédias diferem entre si, ao nivel de 0,05 de significancia.

Ao estabelecermos um nivel de significancia de 4% aceitamos:H, ‘ugrpm

- Wpurcez) = 0.POIS Logicuiqao™ 2,29 <ty g4;60=2,399,

Entao podemos concluir que as amostras sao iguais.



1.7- Comparando as amostra: C(UFCG1) e D(UFCG2)

XC(UFCGI) = 4,405 XD(UFCGZ) = 2,178
S%(UFCGI) = 1!615 S%(UFCGZ) = 0,754
Ncwreer) = 21 npwrcez)= 42

1.7.1 - Estabelecendo as hipoteses

Hy : Wewreer) - Mpreez) =0

H; : Weurce1y - Wpurce2) %0

1.7.2 — Nivel de Significancia

95% de confianga;

a = 0,005 de significancia.

1.7.3 - Valor critico do teste
gL= ncwreer)) + Mpwrcez) —2 = 21+42-2=61=60
Entao:t o5, 60 = 2,000
1.7.4 - Calculando o valor do teste:
§¢ = Variancia comum estudada

G2 — (ncwreen~1SEwrcen* Mpwrce2)~DShurcez) _(21-1)+1,615+(42-1)+0,754 _ 1.04
0

newrce) + MpwFcez) — 2 21+ 42-2 :

Xewreery)—Xpwrce2 4,405-2,178
t = ( 1)) ( ) - — 8,2

JSg(l /ncwrce) +1/D(UFCGZ)) J1,04(1 /21+%42)
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Deciséao:

Com Itcgcutado | = 8,2 >to0s,60=2,000; rejeitamosHy: Hewrcer) - Mprcez)

Podemos concluir entdo que as amostras sao diferentes, ao nivel de 0,05
de significancia
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