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RESUMO
No nosso dia a dia podemos citar diversos exemplos de atuacéo da fisica e dos diversos fenémenos
fisicos que nos rodeiam. Um simples fato de uma roupa Umida secar no varal com o balancar do vento
ou até mesmo a utilizagdo da garrafa térmica. E claro se deixarmos uma xicara de café quente em cima
da mesa ela ira ficar na temperatura do ambiente em poucos minutos, ou seja, alcangar o seu equilibrio
térmico, mas se colocarmos esse mesmo café numa garra térmica ela ird reduzir a troca de calor entre o
café e o meio externo. Tendo em vista que diversos fendmenos fisicos envolvem o calor, um tipo de
energia extremamente importante para a nossa sobrevivéncia, partindo dos estudos até a validacdo de
que o calor e temperatura sdo coisas distintas. O ensino de fisica no Brasil ainda passa por algumas
criticas e melhorias, porém, vem dando passos largos com relagcdo a sua qualidade e importancia na
educacdo brasileira. A primeira lei da termodinédmica fala sobre a trabalho, energia e a sua conservagao,
Joule e Mayer, através de experimentos conseguiram comprovar que energia mecanica pode ser
convertida em energia térmica. Tendo isso em vista, 0 presente trabalho tem como objetivo propor uma
sequéncia didéatica para o ensino da primeira lei da termodindmica por meio da introducéo de topicos da
histdria da Fisica, com um enfoque no experimento de Joule e seus desdobramentos.

Palavras-chave: Histéria da Fisica, Primeira Lei da Termodindmica, Ensino de Fisica,
Sequéncia didatica.

INTRODUCAO

O estudo da Fisica com base na historia da ciéncia € um importante método para uma
boa aprendizagem e desenvolvimento do discente, tendo em vista as reflexdes que os alunos
conseguem construir bem como dar um maior foco em todos 0s processos de desenvolvimento
e a grande contruibuicdo que esses esudos trouxeram para a sociedade como um todo.

O estudo da Termodindmica é fundamental para a sociedade de um modo geral e
podemos ver claramente as aplicacdes dela no nosso cotidiano, a diferenca de temperaturas
entre corpos em contato ou nao, originando a troca de calor, energia térmica. outro exemplo é
no funcionamento do motor dos automaveis, o trabalho que o pistdo faz dentro da camara para
girar um eixo e fazer com que o veiculo ande ou até mesmo a transformacdo de energias na
combustdo no funcionamento do motor. A Primeira Lei da Termodindmica trata de forma mais

especifica da conservacdo da energia, uma lei fundamental da natureza.
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Tendo em vista que a Termodindmica teve um papel fundamental para o avanco da
primeira fase da revolucéo industrial nos séculos XVIII e XIX, na Inglaterra, tanto no aspecto
econémico quanto social pois com a substituicdo da manufatura pela maquinofatura aumentou
ainda mais a producdo, melhorias na qualidade dos produtos e consequentemente o lucro das
fabricas de um modo geral. Tendo isso em vista, 0s desenvolvimentos da Termodindmica foram
de grande importancia para o contexto social e econémico da época da sua formulacao até os
dias atuais, observando a importancia das maquinas térmicas de um modo geral e as grandes
melhorias adquiridas até entao.

Nesse novo modelo de producéo, inicia-se o capitalismo industrial, com trabalhadores
trabalhando muitas horas diarias e os seus empregadores aumentando ainda mais 0s seus lucros,
e sempre com o pensamento de maiores lucros e sobrecarga de trabalho para os empregados.
Com isso a Inglaterra passou a ser uma grande poténcia mundial por conta da revolugédo
industrial e com isso profundas mudangas econémicas, politicas e sociais.

Uma das grandes criticas e reflexes que séo causadas e geradas com relacao aos estudos
da Fisica e sendo mais especifico das Leis da Termodinamica é que muitos livros didaticos
excluem uma grande parte dos pesquisadores que tanto contribuiram para esses fundamentais
estudos da ciéncia e explanam uma pequena parcela. Baldow e Monteiro Jr. explicam essa

importancia da revolucéo industrial e como ela é relatada nos livros didaticos:

A revolugdo industrial constituiu-se, sem ddvida, num dos principais fatores
externalistas para o desenvolvimento da fisica e, em particular, da termodindmica nos
séculos XVII1 e XIX. Contudo, a despeito de toda esta leitura da relacéo entre ciéncia
e sociedade, no contexto em questdo, muitos dos textos didaticos omitem e até
distorcem este periodo, construindo uma historia factual, simplificada e ilustrativa,
desvinculada desta andlise critica. (Baldow e Monteiro Jr, 2010, p. 4)

Uma ferramenta muito importante para uma melhor compreensdo dos alunos com
relacdo aos assuntos relacionados a Fisica é relacionar o contexto histérico aos conceitos fisicos,
mesmo que isso ndo seja uma tarefa tdo simples assim, pois muitos acreditam que Histéria e
Fisica ndo se misturaram e ndo conseguem relacionar bem os conceitos de cada uma disciplina,
mas de forma compartimentada, dividida.

Aplicar os conceitos de Historia da Fisica nas aulas € relacionar o contexto histérico da
formulacdo das leis da natureza até chegar as equacdes que provam os fendmenos fisicos através
de célculos matematicos. No ensino de Fisica, a historia tem um papel fundamental e
esclarecedor, comecando do porqué e de onde partiram o0s pesquisadores até chegar nas

conclusdes dos estudos ja conceituados que conhecemos até os dias atuais.
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O ensino da Fisica para uma grande parcela dos alunos é desafiador e traz consigo uma
complexidade que muitos deles ndo conseguem dominar e acabam ndo dando muita importancia
e atengdo para o estudo da disciplina. Por isso, Hulsendeger (2007) destaca a importancia da
pratica experimental, mas que ela por si s6 também néo resolve todos os problemas no ensino

e na aprendizagem da Fisica. E defendida e utilizada por muitos professores nas aulas:

Assim, alguns professores investem, por exemplo, nas atividades experimentais como
uma forma de aproximar o aluno do chamado saber cientifico, tentando, em suas
praticas, reproduzir situagbes que possibilitardo visualizar e, consequentemente,
entender os fendmenos que estdo sendo estudados. Na prética, no entanto, observa-se
gue, muitas vezes, essas atividades acrescentam pouca coisa a compreensdo das ideias
estudadas pela Fisica. (Hulsendeger, 2007, p. 225)

O uso da HFC no Ensino de Fisica para alunos do ensino fundamental e médio serve
como ferramenta facilitadora no entendimento dos conceitos fisicos estudados em sala, mas que
ndo se pode excluir o ensino técnico e que eles precisam andar juntos para uma melhor
qualidade no ensino e que ndo se pode ensinar algo sem a devida fundamentagdo para néo ser
considerado uma doutrinacdo e transmissdo de conhecimentos de forma mecénica e sem
sentido. Portanto (Matias, 2019) deixa bem claro na sua monografia a importancia do uso dessa

ferramenta e que o uso da HFC traz um certo despertar do aluno:

Com isso, 0 ensino de ciéncias, em especifico o ensino de Fisica, serd muito mais
contextualizado, e acarretando menores perdas possiveis de entendimento dos
contetidos que estdo sendo abordados, pois 0 HFC traz consigo um desenvolvimento
que tem como objetivo expandir o interesse dos alunos pela ciéncia. (Matias, 2019, p.
16)

Vivemos em um ensino de testagem, as institui¢cbes de educacdo estdo servindo como
centro de treinamentos para os alunos e ndo como centros educacionais. Moreira (2020) Fala
cita em seu artigo “Desafios no ensino de Fisica” que professores educadores ndo devem
concordar com isso e ndo podem perder a esperanca de que essa cultura seja modificada e que
a educacao seja voltada para a cidadania. (MOREIRA, 2020, p. 1)

Os estudos sobre o equivalente mecéanico do calor tiveram como base os estudos
independentes de James Prescott Joule e Julius von Mayer. Joule foi um britanico e seu pai
investia muito nos seus estudos. Foi com o seu experimento sobre o equivalente mecanico do
calor que ele contribuiu bastante para os desenvolvimentos dos estudos da Termodinamica e a
conservacado da energia.

Ja Mayer foi um médico alemao que serviu a ordem da marinha holandesa, e em seus

atendimentos percebeu que o sangue dos seus pacientes mudava de cor conforme a temperatura
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variava, percebendo que em dias mais quentes o sangue era mais escuro do que em dias mais
frios. Relacionando esse fato com a quantidade de oxigénio no sangue e o calor do corpo. Os
dois tiveram alguns problemas com as publicacdes dos seus trabalhos para a Academia de
Ciéncias. Mayer teve uma certa infelicidade com relagcdo ao equivalente mecanico do calor,
pois apesar de ter publicado o seu trabalho em 1842, foi s6 em 1843, com a publicacdo de Joule,
onde este teve um maior reconhecimento

Esta pesquisa tem como objetivo propor a aplicacdo de uma sequéncia didatica sobre a
primeira Lei da Termodindmica, utilizando topicos de Histdria da Fisica relacionados a
construcdo do conhecimento voltados para o desenvolvimento da primeira Lei da
Termodinamica no contexto histérico da Revolugdo Industrial. Assim como a reproducgdo do
experimento histérico de Joule como ferramenta facilitadora para o entendimento do conceito

de energia interna até se chegar no enunciado da Primeira Lei da Termodinamica.
METODOLOGIA

O tipo de pesquisa escolhida foi a pesquisa qualitativa, tendo em vista o carater de
importancia na compreensao dos problemas e dificuldades que envolvem o ensino da primeira
Lei da Termodinamica no primeiro ano do ensino medio e as principais lacunas a serem
preenchidas e que dificultam a aprendizagem dos discentes. Lara e Molina (2011), no capitulo
5 do texto: “Pesquisa qualitativa: apontamentos, conceitos e tipologias” explicam de maneira

clara a definicdo da pesquisa qualitativa:

A pesquisa qualitativa surgiu na antropologia de maneira mais ou menos naturalistica,
e na sua tradicdo antropoldgica ficou conhecida como investigacdo etnogréfica.
Alguns a definem como sendo “o estudo da cultura”. Eles ressaltam ainda que ela
possui atividades de investigacao na apresentacdo de forma especifica e caracteristicas
de tragos comuns (Lara e Molina, 2011. p.4):

Tendo em vista 0 modelo de pesquisa utilizada como também a sua importancia para a
pesquisa a ser realizada, a proposta serd norteada pela aplicacdo da sequéncia didatica. Que
abordara o estudo da Primeira Lei da Termodindmica. onde serdo realizados trés momentos de

acordo com a tabela 1 a seguir:

Tabela 1: Sequéncia didatica proposta para o ensino da primeira lei da termodindmica
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INFORMACOES GERAIS SOBRE A SEQUENCIA DIDATICA DE FiSICA

Professor: Nome do Professor a aplicar a sequéncia didatica
Ano/série: 2° Ano
Numero de alunos: 30

NUmero de momentos da|03
sequéncia didatica:

Tema: Primeira Lei da Termodinamica

Objetivo Geral: Conceituar a Primeira Lei da termodindmica em termos
das grandezas calor, trabalho, e energia interna. Com um
Viés historico

Conhecimentos prévios: i) Energia mecanica e a sua conservacao;
ii) Calor e temperatura;

iii) Trabalho de uma forga.

Materiais necessarios para a|Livro didatico, quadro, pincel, caderno para anotacdes,
aplicagdo da sequéncia didatica: | lapis, caneta, Data show, simulador.

1° MOMENTO TEMPO ESTIMADO DO MOMENTO (100 min)
Objetivo

Revisar 0s conceitos com base na revisdo de energia mecanica e a sua conservacao, calor e
temperatura.
Conteudos

Energia mecanica e a sua conservagao;
Calor e temperatura;

Trabalho de uma forca.

Organizacdo da turma

Os alunos deverdo se organizar individualmente em fileiras.

Introducdo da aula

Sera realizada uma avaliacdo diagndstica no intuito de caracterizar os conhecimentos
prévios dos alunos. Onde serdo abordados conceitos de Mecénica e Termologia considerados
chaves para o entendimento da primeira lei da termodinamica.
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Desenvolvimento da aula

Seré realizada uma breve revisdo dos seguintes conteudos:
- Trabalho de uma forga;
- Transformaces de Energia;
- Energia mecénica e a sua conservagéo;
- Calorimetria e Transferéncia de calor;
- Estudo dos gases.

Conclusdo

Nesta etapa sera realizada uma retomada sobre os principais pontos da aula.

Procedimento de Avaliagéo da aprendizagem

Sera disponibilizada uma lista de exercicios para ser resolvida em casa.

2° MOMENTO TEMPO ESTIMADO DO MOMENTO (100 min)

Objetivo

Realizar uma introducdo historica envolvendo as leis da termodindmica no contexto da
revolucdo industrial.

Contetdos

Introducéo das leis da termodinamica;

Organizacdo da turma

Os alunos deverdo se organizar individualmente em fileiras.

Introducdo da aula

Introducdo histdrica envolvendo a evolucdo das ideias da termodinamica no contexto da
revolucdo industrial. Sera discutido sobre o surgimento das maquinas térmicas e da grande
importancia delas para primeira parte da revolucdo industrial na Inglaterra.

Desenvolvimento da aula

Discussdo sobre os tipos de maqguinas a vapor e seu principio Fisico de funcionamento.

Conclusao

Serdo destacados os principais acontecimentos histéricos relativos a evolucdo das ideias da
Termodinamica.

Procedimento de Avaliagdo da aprendizagem
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Participacdo em aula e discussfes sobre a temética.

3° MOMENTO TEMPO ESTIMADO DO MOMENTO (100 min)

Objetivo

Enunciar a 1° Lei da Termodinamica.

Conteudo

1° Lei da Termodinamica.

Organizacdo da turma

Os alunos deveréo se organizar individualmente em fileiras.

Introducéo da aula

Introdugéo histdrica envolvendo a evolugéo das ideias da termodindmica no contexto da
revolucdo industrial. Serd discutido o papel das maquinas a vapor e sua importancia no
contexto da revolugéo industrial na Inglaterra no século XVIII.

Desenvolvimento da aula

Sera conceituada a grandeza energia interna e sua relagdo com as grandezas Calor e trabalho.

Para isso, sera usado um prototipo do experimento de Joule para melhor compreensédo do
conceito de energia interna e como recurso facilitador do ensino e aprendizagem.

Conclusao

Sera nesta etapa enunciada a 1° Lei da Termodinamica.

Procedimento de Avaliacdo da aprendizagem

Participacdo nas discussdes, construcdo de uma méaquina a vapor pelos discentes e posterior
apresentacao e discussdo em sala de aula.

Fonte: Autor

No primeiro momento serd proposta uma avaliacdo diagnostica para avaliar 0s
conhecimentos prévios dos alunos sobre conceitos fisicos fundamentais da Termodinamica,
bem como sobre topicos de Histdria da Fisica relacionados. Em seguida, sera realizada uma
breve revisdo dos conteldos jad estudados na Termologia e Mecéanica relevantes no
entendimento das Leis da Termodinadmica.

O segundo momento serd iniciado com o estudo da primeira lei da termodinamica

partindo de uma introdugdo historica envolvendo a evolugdo do entendimento do
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funcionamento das méaquinas térmicas no contexto da revolucao industrial, e como essa relagdo
culminou nas leis da termodindmica. Destacando esse fato historico do ponto de vista politico,
social e econémico.

No terceiro e Ultimo momento serd discutido o enunciado da Primeira Lei da
Termodindmica, e a sua importancia para o entendimento das méaquinas a vapor. Como
atividade avaliativa, todos alunos terdo que elaborar uma pesquisa escrita sobre todo o contetido
dos encontros, bem como a construgdo de uma maquina a vapor, explicando o seu surgimento
e a grande importancia com foco no desenvolvimento da Primeira Lei da Termodinamica ligado
a todo o contexto historico envolvido na formulagdo dela. Onde nessa proposta 0s alunos irdo
adicionar na discussdo os antecedentes historicos que levaram a Inglaterra como o pais
idealizador na primeira revolucdo industrial, os tipos de maquinas a vapor utilizadas nesse
contexto, seu principio fisico de funcionamento e as ideias que levaram ao enunciado da

primeira lei da termodinamica.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Com esta proposta pretende-se potencializar o aprendizado referente a 1° Lei da
Termodinamica, introduzindo topicos de historia da fisica relacionados ao desenvolvimento das
leis da termodinamica. deixando claro que muitas vezes a abordagem historica € esquecida e s6
se € trabalhado a parte matematica, e pouquissimos conceitos fisicos sobre a tematica. Sousa
(2021) deixa claro no seu trabalho de TCC a importancia de ser ensinado o contexto historico

sobre o estudo:

Chegamos a conclusdo que foi a necessidade de tecnologia, impulsionada com a
revolucdo industrial que instigou o interesse pelo assunto, pois com o
desenvolvimento das maquinas a vapor e a necessidade de melhoria delas, os
cientistas tiveram mais apoio para fazer suas pesquisas sobre o assunto. Assim foi
iniciado e desenvolvido, através de varios experimentos e estudos, as teorias sobre a
termodindmica (Sousa, 2021. p. 26).

E reforcado ainda mais a grande importancia de se usar HFC no ensino da Primeira Lei

da Termodinamica:

“A Termodinidmica acaba se mostrando como uma boa opc¢do de conteudo
programatico, principalmente ao se pensar nas maquinas térmicas e todo o seu
impacto histérico, social, cultural, filoséfico e tecnoldgico dentro da Revolugdo
Industrial e que reflete no funcionamento da sociedade até os dias de hoje” (Kasprik,
2021. p.15)
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Portanto, a construgao e explicagdo do funcionamento do experimento foi para reforgar
0 uso das atividades préaticas somada com a sala de aula para um melhor desenvolvimento da

turma participante e uma visdo mais critica sobre a fisica e 0 mundo ao seu redor.
CONSIDERACOES FINAIS

A proposta pretende potencializar o aprendizado do aluno por meio de uma abordagem
da primeira lei da termodinamica trazendo a Historia da Fisica com ferramenta didatico
pedagogica, fazendo o aluno compreender que a construcdo do pensamento cientifico ndo se da
de forma instantanea e independente. Promovendo uma abordagem interdisciplinar entre a
Historia e a Fisica.

Portanto, a proposta também traz a reproducdo do experimento de Joule como uma
alternativa para facilitar o entendimento do conceito de energia interna. Para mostrar ao aluno
que essa grandeza fisica € uma funcdo de estado e estd presente nos sistemas termodinamicos,
para a partir dela se enunciar a primeira lei da termodindmica como uma extensdo de um
principio mais geral que € o da conservacdo da energia. Logo, essa sequéncia pode ser
modificada e melhorada pelo docente de acordo com o perfil da turma e as necessidades do

ambiente escolar.
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