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Resumo: A tese, que originou este artigo, foi dividida e@stestudos, o primeiro busca
responder as seguintes questdes de pesquisa: 1) caegrar, em uma proposta didatica,
situacdes da Fisica aplicadas a Engenharia, as ddé$ de Ensino Potencialmente
Significativas e o Método de Projetos, de modo guetegracao facilite a Aprendizagem
Significativa de conceitos de Fisica? 2) quais ajfies-problema da Engenharia podem
fornecer sentido a conceitos fisicos da TermodinafB) é significativa a aprendizagem de
conceitos de Fisica, pelos alunos, a partir da enpéntacdo da proposta? Foi utilizada a
integracdo entre métodos qualitativos e quantitaivO método qualitativo utilizado foi a
pesquisa do tipo etnografica e no quantitativoizail-se a estatistica descritiva e inferencial.
Os instrumentos utilizados foram validados e figads. Para a coleta de dados, foi utilizado
delineamento quase-experimental para amostras teaigpcequivalentes. A partir dos

métodos supracitados elaborou-se uma proposta dem@mue culminou em varios indicios
de aprendizagem significativa. Os exemplificaremg@artir do trabalho de dois alunos que
projetaram residéncias de modo a buscar confortoni@ em construcdes, a partir do

reaproveitamento de materiais, de modo a diminugnificativamente a utilizacdo de

climatizadores. Utilizaram para tanto conhecimentosnceituais, procedimentais e de
aplicacdo da Termodinamica na futura area de atwackles. Identificamos que houve
melhora na visdo que os alunos da Engenharia posdie Fisica, passando a vé-la como
indispensavel na area de atuacdo deles. A parts dados sugere-se como articular a
Termodinamica e a Engenhatria.

Palavras-chave: Engenharia, Método de Projetos, Unidade de EnsRutencialmente
Significativa, Termodinamica.

1. INTRODUCAO

Em muitos paises, inclusive no Brasil, hA uma gracaténcia de profissionais na
area da Engenharia, da Fisica e da Fisica MédeacBbrdo com Jornal Hoje (SAO PAULO,
2013), atualmente se formam aproximadamente 3@mginheiros por ano, mas para atender
as necessidades do mercado, da Copa de 2014 dirdpsa@as, esse numero precisa chegar a
60 mil por ano. Segundo (TELLES, 2012), enquants Betados Unidos, no Japdo e na
Alemanha h& 25 engenheiros para cada 1000 pessmg@sipnalmente ativas, no Brasil ha
apenas seis. Isto se deve, em parte, ao ensinondesttializado e desestimulante, onde os
alunos néo véem sentido nos conceitos fisicos.
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Visando diminuir esta problemética buscou-se, copesquisa que originou este

artigo, avaliar uma proposta didatica compostasgoacdes (VERGNAUD, 1993) de Fisica
aplicadas a Engenharia, Unidades de Ensino Pobewite Significativas (MOREIRA,
2011) e o Método de Projetos (ROGERS, 1977), deommae a integracdo facilite a
Aprendizagem Significativa (AUSUBEL, 2002), critice ativa de conceitos da
Termodinamica aplicados na Engenharia. A formasgueptou para integrar as Unidades de
Ensino Potencialmente Significativas (UEPS), asagiies-problema e o Método de Projetos
esta detalhada na Secéo 3.

A compreensdao de aplica¢des da Fisica, como, mon@w, a Medicina, como visto
na pesquisa de mestrado (PARISOTO, 2011), € paiemante facilitadora da Aprendizagem
Significativa (AS), j& que promove a interacdo camtras ideias que compdem as
representacdes mentais do aprendiz. O mesmo identse em relacdo a Engenharia.

No desenvolvimento do projeto de doutorado foramadeduas UEPS abordando
conteudos de Termodinamica utilizando situacoes Eagenharia. Isto foi feito para
identificar qual(is) contetdo(s) desta area podervis como ponte para o Ensino de Fisica
Moderna, analogamente ao trabalho @OMPERO E LABURU, 20)0Para isto sera
utilizado situacdes da Medicina, mais especificamaobre a Interacdo da Radiacdo com a
Matéria. Sendo assim, iniciara o estudo com a Risiassica (Fisica Il), continuando com o
ensino de Fisica Moderna (Fisica 1V), assim comgesel(TOULMIN, 1977) e (PAULO,
2006).

Guiaram o estudo pilotas seguintes indagacdesas quais, pelo enfoque ser
qualitativo e quantitativo, podiam ser alteradasdte o andamento da pesquisa:

1)como integrar, em uma proposta didatica, as siksagle Fisica aplicadas a
Engenharia, a UEPS e o Método de Projetos, de nmdo a integracdo facilite a
Aprendizagem Significativa (AS) de conceitos danT@dinamica?

2)quais situacdes-problema da Engenharia podem dadse conceitos fisicos da
Termodinamica?

3)qual conteddo de Termodindmica pode servir comat@apoara o ensino da
Interacdo da Radiacdo com a Matéria?

4)qual situacdo-problema de Termodinamica pode dafidsee a conceitos que
envolvem a Interacdo da Radiacdo com a Matériaaajds a Medicina?

5)quais conhecimentos prévios o0s estudantes trazemagsaaulas de Fisica que
poderiam ser usados para ensinar conceitos de igiicados a Engenharia?

6)é significativa a aprendizagem de conceitos dec&igielos alunos, a partir da
implementacéo da proposta?

7)0 que é necessario mudar na pesquisa, para qukirass gpassem a aprender
significativamente, os conhecimentos nos quais m@overam indicios de Aprendizagem
Significativa, no estudo piloto?

2. REFERENCIAL TEORICO

Sao utilizadas na pesquisa, como fundamentacéicdaearTeoria da Aprendizagem
Significativa (TAS) de (AUSUBEL, 2002), os campasmceituais de (VERGNAUD, 1993),
o método de Projetos de (ROGERS, 1977), as UnidRdéancialmente Significativas de
(MOREIRA, 2011) e a epistemologia de (TOULMIN, 197Tais referenciais aqui foram
apenas mencionados, devido as limitacbes de espaca,uma descricdo detalhada ver
(PARISOTO, 2013).
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3. METODOLOGIA DAS AULAS

O periodo letivo iniciou com a confeccdo de um @ntde trabalho (PARISOTO,
2013). Posteriormente, foram ministradas aulasyéatando varias atividades diferenciadas,
tais como simulacbes computacionais (TAO e GUNSTOMID9), resolucdo de situacoes-
problema (VERGNAUD, 1993), confec¢céo de mapas dtrais (NOVAK e GOWIN, 1984),
aula expositiva (AUSUBEL, 2002). Antes e apds dasaons alunos respondiam situacdes-
problema (Tabela 1), de modo a buscar identificaicanhecimentos prévios e ensinar de
acordo e com o objetivo de encontrar os conhecimsemiie 0s alunos apresentaram indicios
de aprendizagem significativa. Ao final do semedimeam apresentados 0s projetos
(ROGERS, 1977) desenvolvidos pelos alunos, confdrdnem exemplo na secéo 5.

4. CONTEXTUALIZACAO

A pesquisa foi realizada na disciplina de Fisicaeih duas turmas de Engenharia,
uma de Producao e outra Ambiental, contendo, réspatente, 51 e 45 alunos. Os cursos
eram noturnos e faziam parte de uma Universidadeu@itaria do Rio Grande do Sul. Em
cada uma das turmas foi utilizada uma carga hod&i&0 horas. Havia um encontro de trés
horas por semana em cada turma.

5. EXEMPLO DE PROJETO QUE POSSUIA INDICIOS DE APRENDIZ AGEM
SIGNIFICATIVA

Os alunos 37 e 45 fizeram o projeto e o contratdralealho intitulado “Cidade
Planejada Auto-Sustentavel”. Eles preocuparam+secipalmente, em identificar materiais
sustentaveis e maus condutores térmicos, para wimmm fluxo de energia térmica,
melhorando o conforto térmico no interior de camnglies. Utilizaram, para tanto, ferramentas
computacionais e mateméticas e, como solicitadaciomaram a Fisica ao futuro curso que
irdo atuar. Um dos alunos cursava Engenharia dgpG@atéo, entdo ele fez toda a montagem
virtual da cidade e um experimento que media JVimeate a variacdo de temperatura atraves
de uma parede. O aluno 45 estava estudando paEmgenheiro de Producdo, onde uma das
funcdes é diminuir os custos de implementacédo HessoEle trabalhava no plantio de arroz,
cujas cascas sao jogadas fora, entdo ele elabanaufarma de utilizar tal material nas
construcdes, de modo a favorecer o conforto térn@edro material que eles utilizaram foi
borracha de pneu, que geralmente ndo é recicladaesproveitado.

Os alunos planejaram toda a cidade relacionanderdabilidade, Termodinamica e
o0 curso deles. Nas primeiras 26 paginas eles fazéescricdo de toda a cidade planejada por
eles. Na pagina 27 eles discutem se o investimemiaconstrucdo sustentavel é rentavel,
mostraram que a cada dolar investido na constrdeaalificios sustentaveis, retornam quinze
em vinte anos.

Na pégina 28 comecaram a descrever dois procedismantperimentais (real e
virtual). O primeiro estava relacionado a dilataclimear dos materiais. Os alunos
preocuparam em determinar qual seria a variacatemperatura, que um prédio de 100
metros de comprimento, usando uma estrutura desapoytaria se possuisse um vao de 10
cm. Fizeram os calculos a partir do coeficientedid@tacdo volumétrica, transformando-o
para o coeficiente de dilatacao linear, mostrang® spbem quando utilizar um ou outro e
como transformé-los. Na apresentacédo, eles fizeratdlculo de quanto seria necessario
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deixar de espaco entre duas colunas, se a vairigcBonperatura da cidade fosse de 40°C, o

que fizeram corretamente.

Na sequéncia descreveram o segundo experimentoyviqaea identificar qual
material € melhor isolante térmico (dentre cascardez e borracha). A partir dos célculos
desenvolvidos, da atividade experimental e daslagfas computacionais apresentadas, os
alunos concluiram que a borracha é melhor isolémico do que a casca de arroz.
Entretanto, esta também é uma boa opcéo para raelaonforto térmico de construcdes.
Tal pesquisa esta mais bem detalhada em outr@ dBQETTER, SABIN & PARISOTO,
2013).

Sendo assim os alunos mostraram indicios que agmamdsignificativamente o
conhecimento procedimentaleclarativo e deaplicacdo dos conhecimentos na situagéo-
problema proposta a eles

6. SINTESE DOS RESULTADOS ENCONTRADOS NO ESTUDO PILOTO

Este capitulo descreve a sintese dos resultadesitesxdos a partir de um estudo
exploratorio, do tipo etnografico, fundamentado wascep¢bes da pesquisa qualitativa,
defendida por (ANDRE, 1988 e 2005). Nas proximaglémentacdes sera utilizada também
a andlise quantitativa.

Neste capitulo sdo apresentadas as questdes déspeqge buscou-se responder
nesta primeira implementacéo e a sintese das taspqpse foi possivel alcancar. Por ultimo,
sao apresentadas as perspectivas para continua@@sauisa.

O trabalho foi dividido em uma parte de desenvodnto e outra de pesquisa. Na
primeira foram construidas duas UEPS integradaMe@imdo de Projetos e as situacdes-
problema, as quais, conforme mencionado anteridendaoram implementadas em duas
turmas de Engenharia, uma de Producéo e outra Ambieom uma carga horaria de 60
horas.As quatro primeiras questfes estdo voltadas aoredamento e ndo a pesquisa
propriamente dita. As ultimas cinco, conforme sgsfo na sequéncia, sao de pesquisa.

Para responder a primeira questdo de pesquisa “cotegrar, em uma proposta
didatica, as situacdes de Fisica aplicadas a Eaganla UEPS e o Método de Projetos, de
modo que a integracdo facilite a Aprendizagem Saaiiva (AS) de conceitos da
Termodindmica?” foram planejadas aulas de acordm @s referenciais teoricos e
epistemoldgicos e foi validado tal planejamentotp&s professores da UFRGS. As situacdes-
problema Tabela 1), relacionadas a Engenharia, foram aplicadas @@gonda e sexta etapa
das UEPS. O Método de Projetos permeou as duas,UlEi8ndo na primeira aula, com a
organizacdo da atividade, e tendo seu 4pice nas w@timmas aulas com a apresentacdo e
discussdo dos projetos finais, desenvolvidos pelogsos. Para ver detalhadamente o
planejamento das aulas (PARISOTO, 2013).

Na Tabela 1 ha uma sintese que responde a seguerdti@ de pesquisa: Uajs
situacOes-problema, da Engenharia, podem dar sentidl conceitos fisicos da
Termodinamica?’

Tabela 1- situacdes-problema utilizadas nas dud@SJH=0s conceitos envolvidos.

Situacdo-problema Conceitos envolvidos
Suponha que vocé seja engenheiro e necessite @scGlbmprimento; area; volume;
0s parametros que utilizara para fazer a ligacé@imied | coeficiente de dilatacdo linear,
de uma cidade: a) quais variaveis, relacionadasugerficial e volumétrico;;
Termodinamica, Vvocé consideraria? b) quaiariacdo; equilibrio térmico; frig;
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idealizacdes, relacionadas a Termodinamica, vae@faquente; temperatura e calor.

Utilize matematica para argumentar. ¢) dé um exempl
numérico. Dado: considere que a cidade possua as
estacdes bem definidas.
a) Invente sua escala termométrica; b) represemteemperatura, variacado e dilatagao
também a escala Celsius; c¢) transforme uehliquido.
temperatura de sua escala em °C.
Uma batata esta sobre uma mesa, a céu aberto, gnCapacidade térmica, quantidade
dia ensolarado: a) como vocé faria para cozinhadeacalor: sensivel e latente, calor
batata, o mais rapido possivel, usando apenasrgi@&nespecifico e massa.
solar? b) se no lugar da batata tivéssemos ge&joeda
acontecer com a temperatura dele e quais processos
térmicos ocorreram até ele virar completamente n2apo

C) se quisermos que ele evapore mais rapidamenie |0
podemos fazer?
Explique a partir das formas de propagacéo de:cajorConveccao, irradiacéo e
como funciona a garrafa térmica? b) como ocorreeanducao.
brisa marinha durante o dia e a noite, ¢) como a
radiacdo do Sol chega até a Terra, d) por que asl di

mais frios ha mais problemas respiratorios devidos
poluicdo? e) onde vocé colocaria os aparelhos |para
resfriar e aquecer uma casa (use 0 que aprendemos
sobre densidade e convec¢ao)?
Com base no estudado até agora: a) como VGo&veccao, irradiacéao e
projetaria uma casa, no Pard, para que no veraeaj@oconducao.
necessario resfrid-la e no inverno ndo seja nedessa

usar aquecedor? Justifigue a partir da Termodire@amic

Use pelo menos trés ideias; b) para esta finalidada
melhor usar madeira ou tijolo? Ver tabela da coadug
térmica; c) quais as diferencas entre as paredgdes
e compostas.

Como funciona o motor de um carro a gasolina? Rogsdorca, area, volume,
temperatura, massa molar, massa,
moléculas, atomos,
deslocamento, trabalho,
adiabatico, isovolumeétrico,

isotérmico, isobarico, graus de
liberdade, energia interna, raio
atbmico, ponto triplo, pontp
critico, umidade relativa do ar|e
calor especifico.
a) Para os gases ideais é utilizada a equacadattoefressdo, forca, area, volume,
de Clapeyron (PiVi=nRT). Chegue, a partir deleemperatura, massa molar, massa,

matematicamente, a equacdo de Van der Waalsmbleculas, atomos,
Quais sdo as variaveis desconsideradas, nos gdss®camento, trabalho,
ideais, que devem ser consideradas nos gases reaisadiabatico, isovolumeétrico,

isotérmico, isobarico, graus de
liberdade, energia interna, raio
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atbmico, ponto triplo, pontp

critico, umidade relativa do ar|e
calor especifico.

“O interior de um vagao-tanque foi lavado com vapAdiabatico, isovolumeétrica,
d’agua, por uma equipe de limpeza, ao entardeiswtérmico, isobarico, area,
Como o servico ndo havia terminado, no final| gaesséao, forca, volume,

jornada de trabalho eles fecharam o vag&@wperatura, trabalho, energia
hermeticamente e assim o deixaram durante a noiterna, rotacdo, translacdo,
Quando retornaram na manh& seguinte, descobriearargia de ligagcéo, quantidade
que alguma coisa havia esmagado o vagdo, apesatedwmlor.
suas paredes de aco extremamente resistentes,segmo

alguma criatura gigantesca de um filme de ficcéo

cientifica tivesse pisado sobre o vagao” (HALLIDAY,
RESNICK e WALKER, 2001). Explique como |o
vagao-tanque foi esmagado durante a noite? Use as
relacdes entre pressao, trabalho, volume e tenpearat
mostrando as diferencas se for considerado os gases
reais e ideais.
Como potencializar o rendimento de um refrigeraglpRendimento, entropia, energia,
de uma caldeira? Apresente, pelo menos, |tegmilibrio térmico, temperatura
argumentos usando Termodinamica. trabalho, energia interna, calor,
quente, frio, variacac
qguantidade de calor, adiabatico,
isotérmico e volume.

O conteudo de Termodinamica que pode servir coradepara o ensino da Interacéao
da Radiacdo com a Matéria (terceira questdo deupagcgsdo asormas depropagacdo de
calor. E possivel fazer varias analogias, entre os dmigetdos, partindo assim da Fisica
Classica para ensinar Fisica Moderna. Podem das fguestdes como: 1) o que aconteceria
com uma pessoa, que fosse incida sobre ela, radede&iomagnética com comprimento de
onda do infravermelho? E se fosse incidido radiaj@oomagnética, com comprimento de
onda dos Raios-X e dos raios gama?; 2) em quaimesxau/em tratamentos médicos séo
usadas cada uma delas?; 3) quais sao as formaspieteger destes tipos de radiacdo?; 4)
quais sdo as doencas que podem ser originadas pdsigho a estes tipos de radiacéo
eletromagnéticas?

Sendo assim, a situacao-problema de Termodinamiegqde fornecer sentido aos
conceitos que envolvem a Interacdo da Radiacaoacbtatéria aplicada a Medicina (quarta
questdo de pesquisa) é a seguinte: com base raa@staté agora a) como vocé projetaria
uma casa, no Para, para que no verdo ndo sejasaece®sfria-la e no inverno nao seja
necessario usar aquecedor? Justifique a partiedaddinamica. Use pelo menos trés ideias;
b) para esta finalidade seria melhor usar madeitgao? Ver tabela da conducao térmica; c)
quais as diferencas entre as paredes simples eostasp

A gquinta questdo de pesquisagéiais conhecimentos prévios os estudantes trazem

para as aulas de Fisica, que poderiam ser usadawm mmsinar conceitos de Fisica
aplicados a Engenharia?

Segundo (AUSUBEL, 2002) os conhecimentos préviosstitnem a variavel mais
importante para aprender significativamente, pootgrecisam ser identificados antes do
processo de instrucdo. Resumindo, no estudo pitofmartir das situacdes-problema e dos

I DE 23 A 26 DE SETEMBRO



COBENGE
"'&? 372013

(A A O
) .Clo

Educacao na Era do Conhecimento A PJ XLI Congresso Brasileiro

1 de Educagido em Engenharia

e o .. GRAMADO"RS ]
mapas mentais, identificou-se qualitativamenteajm&ioria dos alunos ndo possuia, antes do

processo de instrucdo, conhecimentos prévios s@brenodinamica, que pudessem ser
utilizados como subsuncores.

A primeira situacdo-problemaisava identificar quais conhecimentos prévios os
alunos possuiam referente a dilatacdo line&liguns (6) demonstraram que sabiam a relagéo
existente entre dilatacao linear, material que ttom® fio e coeficiente de dilatacéo linear,
mas nenhum mencionou que a variagdo no comprintenfio € diretamente proporcional ao
coeficiente de dilatacdo linear. Seis mostraraniciad que sabiam que a variacdo do
comprimento do fio estava relacionada com a difatag compressao do fio. Alguns (4)
relacionaram, corretamente, variagdo da temperatuddatacdo. Oito alunos escreveram
outras variaveis que nao sao diretamente relacienal Termodinamica, tais como
crescimento demografico e capacidade de fornecon®ds variaveis que nao precisam ser
consideradas no processo de dilatacdo linear, flgdh mencionaram, corretamente, o
coeficiente de dilatacao superficial e volumétribos conhecimentos prévios inadequados no
contexto da Fisica, pode-se chamar atencdo a aquesal(4) alunos considerariam a
temperatura atual da cidade ou sua meédia, 0 qéeimsbrreto, pois 0 que deveria ser
utilizado é a temperatura minima e maxima da Idadi. Identificou-se a necessidade de
explicar para os alunos o que significa idealizagapendo a negociacdo de significados,
conforme sugerem Gowin, Vergnaud e Toulmin.

A segunda situacao-problervésava identificar os conhecimentos prévios que 0s
alunos possuiam sobre as escalas termométriasaioria dos alunos (10 de 14) mostraram
gue sabem representar as escalas termométriaprata-las, montar a equacéao, deixando-as
assim representadas. Apenas dois apresentaramoeggiiformais. Além disso, um nao
apresentou a escala Celsius e 0 outro ndo apresenttuas escalas.

As alternativas a) e d), da terceira situagcéo-probl visavam identificar os
conhecimentos prévios que os alunos possuiam néfsreaos processos de conducdo do
calor. Dos 9 alunos, dois responderam que para o gelpoear mais rapidamente deve-se
aproxima-lo de um condutor térmico, dois que puel@ssnentar a irradiacdo de energia solar
sobre ele, trés que deve-se utilizar mecanismosgnentem a absorcéo de energia, tal como
envolver o gelo em papel escuro. Trés mencionamrgume utilizar sistemas para aumentar a
reflexdo de energia solar no gelo, por exempldizatiam espelhos. Dois escreveram que
utilizariam sistemas refratores, tal como lampamas dgua. Um mencionou que aumentaria
a area de contato do gelo com o ar, dividindo-ovéaras partes. Outro disse que aumentaria
a quantidade de calor utilizando outras fontes.

As alternativas b) e c), da terceira situacdo-mmlal, visavam identificar os
conhecimentos prévios que os alunos possuiam saliwe latente e sensiveDos (10) que
responderam, pode-se afirmar que um possuia conéettis prévios sobre condutor térmico,
irradiacdo, quantidade de calor: sensivel e lateltis compreendiam sobre reflex@o e cinco
sobre absorcdo. Metade dos respondentes possufdmcooentos prévios errbneos sobre
guando a temperatura permanece constante e quaechperatura € alterada.

A quarta situacao-problema néo foi respondida fmdma aula, mas ela também
versava sobre conducao de calor, analogamententagituacao-problema.

A quinta situacdo-problemaisava identificar os conhecimentos prévios que o0s
alunos possuiam sobre conducdo de calbos doze alunos que responderam, sete
projetariam a construcao considerando a posi¢cédotico vento e a brisa; sete consideraram
relevante o material da casa, mencionando queesa ser constituida por isolantes; dois
plantariam trepadeiras nas paredes das casas oesfrgue no inverno percam as folhas,
aumentando assim a incidéncia solar e consequentense temperatura no interior da
residéncia e no verao sejam utilizadas como isedatérmicos, diminuindo a temperatura no
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interior da residéncia; sete enfatizaram aspeco®minacdo da casa, como, por exemplo, a

necessidade de utilizar vidros, paredes compogtikalos verdes.

Um dos alunos considerou, erroneamente, que dewmsstruir uma casa de
alvenaria ao invés de madeira, segundo o aluntvemaria possui maior capacidade térmica
gue a madeira, por isso esquenta menos no verdaoshodoi visto na primeira prova a
conducao térmica da madeira (0,11-0,14 J/s/(m.Kypenor do que o tijolo (0,40-0,80
J/s/(m.K)), que é o principal constituinte de urasacde alvenaria, portanto, do ponto de vista
do conforto térmico, o melhor € construir a casaddeira. Muitos alunos se equivocaram na
escolha entre tijolo e madeira para a construcagadas. Por esse motivo perguntou-se,
informalmente, o porqué do erro cometido, algunsaimmaram que nao souberam interpretar
a tabela, consideraram o valor 0,11 maior que ®,4ue estd incorreto. Isto mostrou a
necessidade de ensina-los a interpretar tabelas.

A partir dos dados encontraram-se indicios que ia goncepc¢do alternativa,
presente da maioria dos alunos, de que qualqupp apre recebe energia térmica aumenta
sua temperatura e se perde a diminui.

Na sequéncia ha os indicios paspareder a sexta questdo de pesquésa:
significativa a aprendizagem de conceitos de Fjgiedos alunos, a partir da implementacao
da proposta?

Pode-se sintetizar, que depois do processo deugastr os alunos apresentaram
indicios de Aprendizagem Significativa procediméntanceitual e de aplicacdo na ciéncia,
nos seguintes conhecimentos: estados da matéta, eguilibrio térmico, temperatura,
volume, calor especifico, massa, quantidade de salosivel, quantidade de calor latente,
conveccao, irradiagdo, conducao, coeficiente datadifio linear, coeficiente de dilatacao
superficial, coeficiente de dilatacdo volumétrigariacdo, comprimento, area e volume. A
maioria dos alunos ndo apresentaram indicios demdimagem Significativa nos seguintes
conhecimentos: reconhecimento de paredes compesiasples, compressdo dos materiais,
identificacdo se € a madeira ou o tijolo o mellsotante térmico, quando varia ou permanece
a mesma temperatura nos processos térmicos. Neagégls na ciéncia, a maioria dos alunos
nao conseguiu relacionar as formas de propagac&@aldecom a garrafa térmica, poluicao
das cidades, climatizador, aguecedor e brisa nmarinh

7. CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos dados coletados identificou-se (ngpsta) a necessidade de fazer as
seguintes alteracdes.

» ensinar os alunos a interpretar tabelas;

« diferenciar paredes simples e compostas;

» quando abordar dilatagdo mencionar também compressa

e enfatizar quando varia ou permanece a mesma teta@Eeraos processos
térmicos;

* ensinar para os alunos o que significam idealizg¢de

» explicar mais detalhadamente as seguintes aplisad®d ermodinamica: garrafa
térmica, poluicdo das cidades, climatizador, aqi@ce brisa marinha;

» fornecer pontos extras na nota para quem resollas tas situacées-problema;

e mudar o contexto do projeto dos alunos, substituPdra por Rio Grande do Sul.
Isto sera feito devido a contextualizacdo propomita por tal mudanca, além dos alunos
precisarem se preocupar ndo apenas em diminuin@etatura no interior da residéncia, mas
também em aumenta-la no inverno, o que nao é riEtess Para;
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 fornecer conceitos minimos para os alunos conetruiseus projetos e seus
contratos de trabalho.

Como perspectivade continuacdo da presente pesquisa pretendeqsificde: 1)

quais sdo os invariantes operatorios dos alunosirea abrangida pela propost®); a
integracdo entre situacdes de Fisica aplicadaganbaria, as UEPS e o Método de Projetos
€ mais facilitador da Aprendizagem Significativa doe aulas expositivas seguidas de
resolucdes de exercicios®); como integrar as situacdes de Fisica aplicadas dicMae, as
UEPS e o Método de Projetos de modo que facilk&Sale conceitos sobre a Interacdo da
Radiacdo com a MatériaZ) quais conhecimentos prévios os estudantes traaesmnag aulas
de Fisica que poderiam ser usados para ensinagitmnde Fisica aplicados a Medicinap;
e significativa a aprendizagem de conceitos de&@ipartir da implementacao da proposta?;
6) os professores continuam utilizando a propostaoidedo término da pesquisa? Se
respondido negativamente, serd pesquisado o queripakr alterado para que a proposta
continue a ser implementada.

Pretende-se, também, encontrar métodos que fatiiiteomparacao entre os dados
apresentados pelos alunos nos diferentes instrosydazendo a triangulacao entre eles, para
buscar indicios de como ocorre a evolucdo do caocgmeeitual da Termodinamica e da
Interacdo da Radiagdo com a Matéria, ao longo deepso de instrucéo.
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TEACHING PHYSICS FROM SITUATIONS OF ENGINEERING

Abstract: the thesis, which originated this article, was ded into three studies, the first
seeks to answer the following research questiopsptv to integrate, in a didactic proposal,
situations of Physics applied to Engineering, Uritstentially Significant and Method of
Projects, so that the integration facilitates Maagful Learning of concepts of Physics? 2)
what problem situations from Engineering can prevideaningful to physical concepts of
thermodynamics? 3) is significant learning physicencepts by students from the
implementation of the proposal? It was used quiiga and quantitative methods. The
gualitative method used was ethnographic and qtetive method used was descriptive and
inferential statistics. The instruments used weakdated and reliable. To collect data, we
used delimitation quasi-experimental to equivalesamples. From the aforementioned
methods we elaborated a teaching proposal that inated in several evidence of significant
learning. Exemplify from the work of two studentsowdesigned houses, seeking thermal
comfort in buildings, from the reuse of materiats reduce significantly the use of air
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conditioners. They presented conceptual knowledgmcedural and application of

thermodynamics in their future area of work. Wenfibthat there was improvement in vision
that students have of Physics to Engineering, gettims essential in their future area of
work. From the data it is suggested how to artiteilangineering and Thermodynamics.
Key-words: Engineering, Project Method, Potentially Meanidgfdeaching Units,
Thermodynamics.
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