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A sabedoria € mais do que o saber das ciéncias particulares. Ela é
a ciéncia que ordena todas as coisas, porque julga a partir das
causas ultimas. Ora, como a teologia tem como causa suprema o
proprio Deus, ela é a forma mais alta de sabedoria. Mas esta
sabedoria ndo destréi a razdo, pois a razdo também participa da
sabedoria, ao buscar as causas e os principios. Por isso, quanto
mais 0 homem cresce na fé, mais deve purificar sua razao, para que
ambas caminhem juntas na contemplagao da verdade. (AQUINO,
2000)



RESUMO

Este trabalho tem como objetivo fazer uma analise do ensino da histéria das maquinas
térmicas no curso de licenciatura em fisica no Centro Académico do Agreste da
Universidade Federal de Pernambuco (CAA/UFPE), do ponto de vista dos graduandos.
Como todos sabemos, tanto a termodinamica quanto a histéria da fisica sdo areas muito
ricas e com muito potencial, mas elas acabam por muitas vezes ndo tendo tanto
destaque, mesmo que toda a sua importancia e beneficios na educagdo sejam
conhecidos, logo, essa foi a nossa principal motivagdo para a nossa pesquisa, a qual foi
realizada a partir de um formulario do Google, através de nove perguntas, onde os alunos
eram questionados se tinham frequentado aulas durante o curso que tratavam sobre a
histéria da fisica, ou mesmo se elas utilizavam esse campo apenas como uma estratégia
didatica para as aulas. Da mesma forma, foram questionados também se eles
acreditavam que o estudo desse campo era essencial ou ndo para o aprendizado, e
também tinham interesse em ter disciplinas focadas no campo da histéria da fisica,
exclusivamente, seja uma disciplina eletiva ou obrigatéria, e da mesma forma, qual das
areas da fisica eles estariam interessados em aprender mais sobre a histéria. Eles
precisaram também responder qual a sua concepgao sobre maquinas térmicas, onde
alguns dos alunos demonstraram conhecimento e outros ndo. E em uma das perguntas,
quando questionados, mais da metade dos estudantes responderam nao terem tido aulas
sobre a histéria das maquinas térmicas durante o curso. No fim, a maior parte das
respostas demonstrava interesse tanto em aulas de histéria da fisica quanto um
aprofundamento maior nas maquinas térmicas. Dessa forma, podemos esperar que no
futuro, essa area do curso da qual os alunos sentem essa falta de aprendizagem, acabe
sendo suprida, e possam acrescentar onde esta faltando, para uma melhor aprendizagem

por parte dos estudantes.

Palavras-chave: Historia da fisica; termodinamica; maquinas térmicas; pesquisa no

ensino superior; pesquisas em formulario; ensino de fisica.



ABSTRACT

This work aims to make an analysis of thermal machine history teachings in the physics
degree college course in the CAA-UFPE on the undergraduates point of view. As we all
know, not Only thermodynamics but also the physics history are very rich areas and with
a lot of potential, but they end up by many times, not having so much emphasis, even with
all of their importance and benifits in the education being recognized, and for this, this was
our main motivation for this research, which was realized by using a Google form, throught
nine questions, Where the students were questioned if they had attended classes during
the course that treated the subject of physics history, or even if they used this field Only
as a didactis strategy for the classes. In the same way, they were also questioned if they
believed the study of this area was essential or not for learning, and also if they had
interest in having subjects totally focused in the are of physics history, exclusively, rather
being obligatory or elective, and in the same way, which physics areas would they be
interested in learn more about his history. They also needed to answer which was their
conception about termal engines, where some of the students showed having knowledge
about it and other don’t. In one of the questions, when questioned, more than half of the
students answered they didn’t had one class about the story of termal engines during the
course. In the end, mosto f the answers showed interest not only in physics history classes
but also in a deep learning about the thermal engines. In this way, we can expect that in
the future, this course field where the students feels this lack of learning can fe fufilled,
and they can add where is still lacking, for a better studying on the behalf of the students.

Keywords: Physics history; thermodynamics; heat engines; higher education; formulary

researches; physics teaching.
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1 INTRODUGAO

E engracado pensar como em t&o pouco tempo as coisas mudam e evoluem, ndo

€? Ou sera que dura muito tempo pra essas mudangas acontecerem?

S6 o0 que sabemos é que tudo muda, querendo ou ndo, seja rapido ou devagar, e
que tudo esta em constante mudanca, e € essa mudanga em que as coisas acontecem

que nds chamamos de histéria.

Olhando como o mundo esta hoje em dia, vemos ele cheio de tecnologia, cheio de
avancgos na ciéncia, cheio de inovagdes. Mas, obviamente, isso nem sempre existiu. Para
realmente entender o mundo em como ele esta hoje, € necessario que possamos
entender o que houve com ele desde os tempos antigos e entender a sua evolugao,
desvendando os motivos que o levaram a ser como € agora. Inclusive, podemos observar

com:

Nao se escapa do passado. Ele é construido a partir de conceitos que nos
empregamos para lidar com o dia a dia do mundo fisico e social [...] Os

conceitos carregam uma bagagem temporal. (Lee, 2011, p. 20)

Chega a ser engragado pensarmos que os homens das cavernas de milhdes de
anos atras, sairam das cavernas, se desenvolveram e conquistaram o mundo, se
tornando tudo isso o que vemos hoje, com maquinas voadoras gigantescas, com
eletrodomésticos que auxiliam todo o trabalho feito em suas moradias, com diferentes

alimentos, e até mesmo com motores que tem mil e uma utilidades no dia-a-dia.

E falando em motores, as chamadas bombas de calor sdo um dos elementos da
ciéncia que mais tem historia para ser explicada e desenvolvida. Desde o ensino
fundamental nés aprendemos sobre a revolucéo industrial, e as suas consequéncias
sociais e econdbmicas no mundo, mas em momento algum nds aprendemos sobre a
importancia cientifica desse grandioso evento histoérico, e a forma como isso se deu,
entendendo como os avangos cientificos desse periodo foram feitos, e com que objetivos

eles foram estudados.

Infelizmente, isso € um elemento que podemos repetir na maior parte do avango
cientifico da histéria da humanidade. Raramente estudamos o desenvolvimento da
ciéncia, seja em conceito ou aplicagdo, com qualidade, realmente entendendo o seu
impacto no mundo e a sua relacdo com outras areas que, em primeira vista, ndo se

parecem ser muito relacionadas.

Mas porque isso acontece? Nao seria algo a ser tratado com um pouco mais de

importancia e atencao do que recebe? Afinal de contas, se histéria é algo tao importante,
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visto que estudamos desde o ensino fundamental (e a ciéncia também), porque nao

temos um foco da histéria da ciéncia a ser ensinada? Podemos observar que existe uma

importancia em aprender com isso, segundo

A comunidade de pesquisadores em ensino de ciéncias deve tirar licbes
do passado desse campo, realizando as corregdes necessarias de acordo

com os equivocos cometidos (Damasio, Peduzzi, 2017, p. 13).

E ndo falamos isso apenas do ensino fundamental, tampouco do ensino médio,
mas do ensino superior, onde nds estudamos isso especificamente. Dentro do curso de
fisica, particularmente, a parte histérica é algo que se tem pouquissima atencéo, ficando
sempre em ultimo lugar nas prioridades dadas nas aulas, que sempre tentam focar mais

no ensino de conceitos e aplicacgdes fisicas.

O curso de fisica do Centro Académico do Agreste da Universidade Federal de
Pernambuco (CAA/UFPE) sequer tem uma disciplina obrigatdria para a histéria da fisica,
apenas trabalhando isso em eletivas, e muitas vezes, em eletivas que ainda ndo focam
na histéria da fisica em si, mas sim apenas que desenvolvem a parte histérica um pouco
mais. A grade curricular do curso de licenciatura em fisica no CAA/UFPE estara
disponivel no Anexo A deste trabalho, mostrando as disciplinas ofertadas pelo curso, e
demonstrando que ndo ha nenhuma obrigatoria direcionada para o ensino da historia da

fisica em si.

Mas por que isso acontece? E como isso pode ser mudado? Bem, essas sao
perguntas bem mais complexas do que parecem, e das quais podemos esperar que
sejam respondidas na escrita desse trabalho. Mas pode-se dizer que o foco principal para
entender a ideia é ter em mente a importancia disso e tudo o que poderia ser

acrescentado no ensino da fisica.

E importante sabermos que, dentro do ensino de fisica, e ciéncia no geral, a
histéria da ciéncia funciona ndo apenas como um catalisador para o aluno, como também

para os professores

A utilizagao de Historia da Ciéncia em aulas de Fisica pode ser bastante
instigante e reveladora, tanto para os alunos quanto para os professores,
porém, é interessante que ela seja feita de forma planejada e consciente,
mostrando, n&o apenas o0s casos isolados do processo de
desenvolvimento da ciéncia, mas principalmente o contexto geral dos
fatores sociais, econémicos, politicos, entre outros, que possibilitam tal

desenvolvimento (Linhares, 2015, p. 50).

Com base nessa introducao, a nossa pesquisa sera realizada. E aqui estdo os
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nossos objetivos neste trabalho sao:

Geral — Fazer uma analise do ensino da histéria das maquinas térmicas no curso de

licenciatura em fisica no Centro Académico do Agreste da Universidade Federal de

Pernambuco (CAA/UFPE), do ponto de vista dos graduandos.

Especificos —

Trabalhar o contexto histérico de uma das areas da fisica;

explorar possiveis motivos pelos quais tais assuntos sao ou nédo estudados em

sala de aula;

analisar os beneficios e dificuldades de se trabalhar com esse tema e/ou etsratégia

didatica em sala de aula;
observar a evolugao histérica da expansao das maquinas térmicas.

Este trabalho esta organizado da seguinte maneira, observando o que foi escrito

em cada um dos capitulos abordados nesse trabalho. Dessa forma, podemos observar

como as tematicas estao sendo divididas:

No Capitulo 1, apresentamos a introdugao para este trabalho;

No Capitulo 2, construimos a fundamentacao teorica realizada para este trabalho
onde observamos principalmente outros escritores falando sobre esse mesmo

assunto;

No Capitulo 3, detalhamos a metodologia abordada para a pesquisa deste

trabalho;

No Capitulo 4, exploramos a pesquisa realizada na UFPE-CAA e também as

discussdes com base na analise dos resultados obtidos;

E finalmente, no Capitulo 5, temos as conclusdes finais acerca do tema base

descrito nesse trabalho.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Termodinémica € de longe uma das areas da fisica mais importantes, tendo em
vista que, ela apresenta importantes importantes conceitos como o de temperatura e
calor, sabendo que temos trés principais campos da fisica dentro da area de
termodinamica: termometria, calorimetria e termodinamica (Simo et al, 2024). Podemos

observar essa importancia dessa area da fisica e o porqué de estuda-la, segundo

Uma das macro-areas' da fisica que possui grande importancia é a
Termodindmica. Estuda-la corretamente nos diversos niveis de ensino
(Médio e Superior), deve ser uma preocupagao essencial para os
professores de fisica, visto que esta é primordial para o entendimento de

muitas tecnologias que utilizamos em nosso dia-a-dia...(Saraiva, 2015, p.

1),

Entretanto, € um tema que, ao pensar em fisica, dificilmente pensamos nela em
primeiro lugar, lembrando antes em mecanica, éptica, ou astronomia, por exemplo. Mas,
nao é porque nao a lembramos que sua importancia deixa de existir, & claro. Talvez seja
o fato de que a termodinamica iniciou como uma area a parte da fisica antes de se unir a

esse ramo da ciéncia. Mas como isso se deu?
2.1 Uma breve histéria das maquinas térmicas

Originalmente, calor e temperatura, bem como os materiais “esquentarem” e
“esfriarem” eram um ramo da quimica e nao da fisica, tendo em vista que as propriedades
fisicas da termologia ainda ndo eram conhecidas. Tudo isso mudou com a chegada da
primeira revolug&o industrial, no século XVIIl, mais precisamente, na década de 1760,

com a chegada das primeiras maquinas térmicas modernas.

Figura 1 — Maquina Térmica

RODA DE
TRANSMISSAO

Fonte: https://webfisica.com/fisica/curso-de-fisica-basica/aula/6-49
(2020).

A definicdo de maquina térmica, segundo a ciéncia atual é: “uma maquina capaz
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de transformar calor em energia mecanica”. Durante os estudos de termodinéamica e

maquinas térmicas, observamos o seu funcionamento conforme descrito por (Toribio,
2015, p. 57): "uma maquina a vapor funciona porque um fluxo de calor move a maquina, e
quanto maior o fluxo maior o trabalho feito, assim, podemos entdo dizer, que precisamos

aumentar a temperatura para aumentar o fluxo".
2.1.1 A primeira maquina térmica

Mas porqué “modernas”? Bem, a primeira maquina térmica registrada, data do
século |l antes de Cristo, aproximadamente, 150 a.c., chamada de Eolipila, criada por
Heron (também conhecido como Herén, ou Herao) de Alexandria, que consistia em uma
esfera de agua fechada, com duas hastes de ferro abertos em seus lados, com agua

fervendo em seu interior.

Figura 2 — Heron de Alexandria

Fonte: https://mathshistory.st-andrews.ac.uk/Biographies/Heron/ (1999).

Conforme a agua se transformava em vapor, ele saia com uma certa presséo que
causava um movimento na esfera, fazendo-a girar, transformando esse calor em energia
mecanica. Ela é considerada por muitos como a primeira maquina térmica da histéria. Ela
era usada como um sistema de diversao na qual as pessoas se reuniam em pracas da
antiga Roma e alguns pontos da Grécia para observar a esfera girando. Podemos ver
como (Dias et al, 1993, p. 148) descreve a maquina comparando-a com a sua sucessora
séculos a frente: "Essa maquina é particularmente curiosa, por ser uma legitima maquina
térmica que em nada difere, no que diz respeito aos principios e etapas de sua operagao, da

maquina de Savary, do final do século XVIII".

Figura 3 — Eolipila
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Fonte: https://olhardigital.com.br/2023/10/06/ciencia-e-espaco/maquina-
a-vapor-primitiva-era-usada-para-proposito-desconhecido/ (2023).

Apos isso, existe um “buraco” historico sobre as maquinas térmicas registradas,
com elas reaparecendo apenas durante a época da primeira revolugao industrial. Porqué
isso acontece? Podemos teorizar que se trata apenas de faltas de registros historicos,
visto que muitas das criagcdes de Heron estavam na biblioteca de Alexandria, na qual as
informagdes foram perdidas quando o local sofreu um incéndio, de acordo com (Souza,

2017, p. 28):

A biblioteca de Alexandria ao ser queimada, pelos romanos, tem muitos
de seus documentos saqueados, alguns destes documentos foram
recuperados e creditados a seus devidos donos. Nao foi uma tarefa facil,
muitas obras de Heron foram contestadas, mas ha citagbes como a que
ele faz a Apolbnio e que ele recebe de Pappus, ajudaram a comprovar a

proeza de seus feitos.

Entretanto, ainda era possivel manterem, pelo menos, as informagdes historicas
sobre as maquinas térmicas criadas durante a idade média. Mas isso nao € citado em
muitas fontes, mesmo que algumas delas ainda citem Leonardo da Vinci por exemplo, ja
ao fim da idade média (final do século XV), onde sabemos que ele se apropriou do uso

de vapor da agua antes da revolugao industrial (Souza, 2019, p. 28).

O famoso Leonardo da Vinci, fez uso dessas descobertas, ele usou vapor
de agua para criar movimentos. Varias descobertas significativas do pintor
e inventor ndo foram desenvolvidas em virtude da auséncia de

equipamentos mecanicos que pudessem realizar trabalho.

Dessa forma, ndao se pode tirar nenhuma conclusédo sobre os acontecimentos e

nem argumentar se conseguiam trabalhar com esse tipo de conteudo. Até porque mesmo
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que tenham acontecido experimentos e descobertos nessa época, ndo temos como saber

se algo foi realmente bem desenvolvido, ja que ndo havia equipamentos suficientes para

iSsO.
2.1.2 Na revolugao industrial

Um dos momentos historicos mais importantes da idade moderna, devido a todos
0s acontecimentos e novidades cientificas, sociais, econémicas, entre outros, um dos
foco mais importantes que podemos destacar é da aparigdo em massa das maquinas
térmicas surgidas na Europa durante esse periodo, com o destaque sendo o das

industrias, conforme descreve

O inicio do século XIX na Europa assistia perplexo ao desenvolvimento
técnico envolvido no aperfeicoamento e difusdo das chamadas maquinas
de fogo (maquinas térmicas), idealizadas na segunda metade do século
XVIIl e em pleno funcionamento em mais desse mesmo século. A
Inglaterra foi a grande protagonista desse processo, que viria a se
constituir no grande motor da chamada Revolugéo Industrial [...] Em meio
a toda essa efervescéncia tecnoldgica, vamos encontrar no continente,
sobretudo na Franca, uma maior preocupagado com explicagcdes de
natureza teodrica, especialmente relacionadas ao rendimento das
maquinas. James Watt, nome legendario na Revolugao Industrial, havia
conseguido quadruplicar o rendimento da maquina de Newcomen, um dos
primeiros modelos de maquina térmica, simplesmente separando a
caldeira, onde o vapor produz trabalho mecanico, do condensador, onde

o vapor & condensado. (Laranjeiras, 2014, p. 006-2)

E importante deixar claro que nem tudo na histéria é ratificado. Muitas versées
diferentes de eventos ainda sdo trabalhados, e por isso, podemos esperar que nem
sempre alguns fatos estejam descritos de forma precisa, como diz (Kasprik, 2021, p. 20):
“A revolugéo industrial ndo € um periodo consensual entre os historiadores, tanto no que se refere

ao seu inicio e final, quanto no que se refere se de fato o que ocorreu no periodo”.

Assim, entrando na época da revolugao industrial, podemos citar que os principais
projetos que realmente demonstraram uma grande revolugao, ndo apenas cientifica, mas
também histérica na sociedade foram aquelas que trabalhavam diretamente com o
contexto social dos trabalhadores de industrias téxtis, mineracdo ou militar, destaque
esse que relacionava de forma direta 0 uso das maquinas para viés politicos, por

exemplo, como estabelecido por (Kovalik, 2021, p. 24)

Historicamente, a termodindmica surgiu do desejo de aumentar a

eficiéncia dos primeiros motores a vapor, principalmente através do
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trabalho do fisico francés Nicolas Léonard Sadi Carnot (1824), que

acreditava que a eficiéncia do motor era a chave que poderia ajudar a

Franca a vencer as Guerras Napolebnicas.

Figura 4 — Motores “Modernos”

Fonte: http://www.ibamendes.com/2011/04/o-impacto-da-maquina-
vapor-na-revolucao.html (2011).

Assim sendo, podemos comecar falando da “Bomba de Agua de Thomas Savery”,
um engenheiro inglés, a qual também chamada de “Amigo do Mineiro”, que era uma
maquina térmica criada com a intengdo de ajudar os mineiros que trabalhavam na
mineragao a aproximadamente 50 metros de abaixo do solo (Rezende, 2021).

Figura 5— Thomas Savery, inventor e engenheiro militar inglés, c
1690-1699 - Unbekannt

Fonte: hitps://www.meisterdrucke.pt/impressoes-artisticas-
sofisticadas/Unbekannt/1057830/Thomas-Savery,-inventor-e-engenheiro-
militar-ingl%C3%AAs,-c-1690-1699.html (Sem data).

Inicialmente, a bomba de agua funcionava com uma espécie de sucgao, na qual a
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agua era sugada para cima, auxiliando os mineiros que tinham dificuldades em trabalhar

e respirar devido a elevada quantidade de agua que havia embaixo do solo.

Figura 6 — O Amigo do Mineiro

Fonte: https://aulazen.com/historia/maquina-a-vapor-o-motor-a-vapor/
(2018).

Entretanto, chegava num ponto em que, por mais forte que a sucgao fosse, ela
nao dava conta da forga gravitacional, que acabava fazendo com que a agua caisse
novamente nos pogcos de mineragao, ainda em uma altura pouco util para o que os

mineiros trabalhavam.
2.1.3 Melhorias nas maquinas térmicas

A maquina térmica de Savery foi aprimorada por Thomas Newcomen, também
inglés de sua época, na qual ela conseguiu fazer uma melhoria, aumentando a altura

maxima da maquina anterior, fazendo-a ser mais eficaz que a sua versao anterior.

Figura 7 — Thomas Newcomen
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Fonte: https://pt.findagrave.com/memorial/85242189/thomas-newcomen (2012).

Essa nova maquina térmica, aprimorada por Newcomen com base no que Savery
havia construido, superava algumas limitagdes, como por exemplo, aumentava em
alguns metros o alcance que a maquina original conseguia em seu maximo, mas ainda

assim, deixava muito a desejar para o que se prometia.

Figura 8 — Bomba d’Agua de Thomas Newcomen

Fonte: Dominio Publico

Entretanto, podemos dizer que as maquinas térmicas dessa época da revolugao
industrial do século XVIII s6 foram realmente aperfeigcoadas a partir do momento em que
0 escocés James Watt introduziu o Motor Lap, que acoplando um sistema rotacional em

vez do classico “sobe e desce” comum dos motores anteriores.

Figura 9 — James Watt
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Fonte: https://humanprogress.org/heroes-of-progress-pt-13-james-watt/
(2019).

Ele conseguiu fazer com que fosse resolvida toda a situagdo envolvendo a forga
gravitacional e finalmente conseguiu fazer com que a bomba de agua funcionasse de
forma realmente eficaz (Ferreira, 2020).

Figura 10 — Motor Lap

Fonte: https://www.nationalgeographic.pt/historia/james-watt-e-o-
caminho-para-a-revolucao-industrial_3002 (2022).

E assim, concluimos uma parte desta jornada histérica das maquinas térmicas,
entretanto, ainda existem alguns nomes e momentos que valem ser destacados aqui.

2.1.4 Outras contribuicoes

Ja na situagado relacionada a producdo téxtil que existia nas fabricas daquela
€época, € necessario primeiro situar o contexto socioeconémico da época. A produgao de
tecidos sempre foi um ponto muito importante da economia do pais, especialmente pela

disputa existente entre a Inglaterra e paises como a Franca e a india. Na tentativa de
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melhorar o seu sistema de produgdo, Edmund Cartwright revolucionou a Inglaterra com

0 seu tear a vapor. Mas por quais motivos isso aconteceu?

Figura 11 — Edmund Cartwright

Fonte: Dominio Publico/Internet

Além da ja citada rivalidade de producdo com outros paises, podemos citar
também a situagdo dos trabalhadores, visto que o sistema de fabricagdo dos tecidos
feitos em teares manuais consistiam em muitas laminas afiadas que faziam com que
fossem muito dificil manusear o objeto de forma segura, isso é refor¢cado pelo fato de que
haviam pessoas sendo contratadas pelas fabricas para que apenas observassem os
trabalhadores, para que caso algum deles corresse riscos, isso pudesse ser evitado com

maior facilidade (Rezende, 2021).

A partir do momento em que Edmund Cartwright introduziu o seu tear a vapor, tudo
isso mudou, pois agora, a maquina térmica fazia com que o trabalho fosse muito mais
facil e seguro, observando que agora uma unica pessoa poderia controlar dezenas de
maquinas de tear ao mesmo tempo, e de uma posigédo segura, onde nao haveria mais o

risco de cortes e mutilagcbes como eram nos teares anteriores.

Figura 12 — Tear a Vapor
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Fonte: https://teorizado.wordpress.com/wp-
content/uploads/2020/10/revolucao_idunstrial.jpeg?w=1024 (2020).

Entretanto, isso acabou desencadeando uma pequena cadeia de eventos.
Analisemos a seguinte situagcdo: durante muito tempo, houve pessoas que eram
contratados para cargos onde elas apenas sentavam e observavam outras pessoas
trabalhando, prestando atencdo em pesquenos riscos possiveis nas maquinas pesadas.
E o que aconteceu quando elas ndo era mais necessarias? Da mesma forma, se uma
unica pessoa era capaz de controlar dezenas de maquinas a vapores, o que fazer com

os todos os outros trabalhadores que ndo eram mais necessarios para a industria?

O resultado foi uma demissédo em massa em varias das grandes fabricas por toda
a Inglaterra. Insatisfeitos com esse acontecimento e revoltados por terem sido totalmente
substituidos por maquinas, as pessoas desempregadas comegaram a fazer movimento
em prol de seus direitos, que hoje sdo lembrados como os primeiros sindicatos

trabalhistas na histéria (Ferreira, 2020).

E ndo para por ai, com a chegada das maquinas térmicas e todo esse contexto
politico que existia na época, podemos voltar para a questdo da rivalidade Franca-
Inglaterra e retratar como Joseph Cugnot, engenheiro e militar francés, criou o primeiro
carro a vapor, na promessa ao rei Luis XV de “fazer com que os soldados atravessassem
o campo de batalha sem sofrer um unico golpe”. Mais uma vez percebemos como esse
aspecto politico entre a Franga e a Inglaterra fizeram uma diferenga colossal no que se
refere aos desenvolvimentos das maquinas térmicas durante esse periodo. Observemos
entdo o quanto a Franga estava avangado nessa relagéo se comparada a outras nagoes

durante essa mesma época, segundo

A Franga, por exemplo, na época a principal poténcia que disputava a
hegemonia colonial com a Inglaterra, apresentava um direcionamento
maior para as atividades cientificas. Esse interesse do governo francés
estava pautado nao apenas no crescimento econdmico, mas também na
defesa das suas fronteiras, que eram ameacadas pelos principados e
condados vizinhos, que atualmente correspondem ao territério da
Alemanha e da ltalia (Silva, Errobidart, 2019, p. 76).

Figura 13 — Joseph Cugnot
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Fonte: Dominio Publico/Internet

A maquina era funcional, mas assim como muitas das maquinas térmicas daquela
mesma €época, 0 manuseio dela era bem complicado, envolvendo valvulas e

engrenagens muitos dificeis de controlar.

Figura 14 — Carro a Vapor de Cugnot

Lt PREMIER AUTOMOBILE CONSTRUIT PAR Cusanor, EN 1770

Fonte: Gettylmages (2016)

O resultado disso foi o primeiro acidente automobilistico, visto que Cugnot perdeu
o controle e bateu o carro em uma arvore na praga. Entretanto, muitas das ideias de
Cugnot serviram de inspiragao para que em menos de um século, Ford comecgasse a

trabalhar nos seus automoveis (Ferreira, 2020).
2.2 Outros grandes nomes da termodinamica
2.2.1 Um pouco sobre Carnot

Mas isso ainda nao € tudo. Mesmo que ignorassemos 0s aspectos politicos, as
maquinas térmicas foram de grande importancia também para o estudo da

termodindmica em si, como o desenvolvimento de formulas e a fundamentagao das leis
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da termodinamica, obviamente especiais para o desenvolvimento da fisica e da ciéncia

como um todo. Conforme cita (Ferreira, 2018, p. 37), estabelecendo uma pequena

explicagéo para a forma como as leis atuam entre si

A primeira lei da termodindmica trata-se da conservagéo de energia, a
segunda lei da termodinadmica e seu enunciado discute a irreversibilidade
das transformacgdes, define o rendimento de uma maquina térmica, a
classificagdo dos refrigeradores, o ciclo de Carnot e a definicdo de
entropia.

Podemos conversar sobre o caso de Sadi Carnot, engenheiro e militar francés,
filho de um também militar francés, Lazare Carnot. Sadi estudou na Escola Politécnica
da Franga quando completou os seus 16 anos, onde intensificou os seus estudos nas
areas de mecanica, geometria descritiva e quimica, conhecido por muitos por ser o “pai

da termodinamica” (Rezende, 2021).

Figura 15 — Sadi Carnot

Fonte: Diana M. N. Thomen (2017)

Carnot sentia um chamado especial pelas maquinas térmicas, e ja bastante
intrigado pelo conteudo, se pbs a pesquisar sobre esse assunto em um trabalho com seu
querido amigo, Nicolas Clément, onde ministrava um curso de quimica, onde foi-se
desenvolvida algumas pesquisas sobre as maquinas a vapor. Carnot também visitou
diversas fabricas e industrias da Franga, onde comecou a especializar no funcionamento
dessas maquinas, verificando também o contexto politico e teorias econdmicas da época
(Rezende, 2021). Quatro anos apos a morte de seu pai, Carnot se demitiu como
engenheiro militar da Lyons & Auxonne, onde virou a sua atencao para o estudo das

maquinas térmicas.

Uma das principais contribuicdes de Sadi Carnot foi a teoria do “calérico”, que
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curiosamente, foi criado por Lavoisier, um quimico francés, que entendia-o como um

fluido fino, que ia sempre do local mais quente para o mais frio, transportando assim, o
calor de um corpo para o outro. Isso se da pelo fato de originalmente o calor nao ser

interpretado como uma energia. De acordo com (Toribio, 2015, p. 57):

Esta substancia, segundo Lavoisier, era o calérico, um fluido que devia
ter propriedades completamente exéticas: como ser imponderavel e
também invisivel. usando a hipoétese do calérico, Sadi Carnot estudou as
maquinas térmicas, que tinham sido inventadas e patenteadas no ano de
1769 por James Watt, dando inicio a uma forte revolugéo tecnoldgica: a

revolucao industrial.

Mas, mesmo assim, podemos observar como ela serviu de base para que a
segunda lei da termodinamica fosse formulada como a conhecemos nos dias de hoje,
sabendo que sempre, a troca de calor, ocorrera do corpo mais quente para o corpo mais
frio. Dessa forma, observamos como Carnot conseguiu observar e compreender o

conceito do caldrico, e utilizado para criar seu préprio principio (Dias, 2001, p. 229)

Carnot raciocina como se calor fosse um fluido muito no, capaz de
penetrar os menores poros da matéria; esse fluido era chamado de
caldrico. O funcionamento da maquina consiste, pois, na transferéncia de
caldrico da fonte quente para a fonte fria. Findo o ciclo completo, a
maquina recupera suas condi¢des iniciais. Como posto por Carnot, o
Principio de Carnot é uma recuperacdo de recuperabilidade das
condigdes iniciais da maquina; para isso, a substancia de trabalho tem de
voltar as suas condig¢des originais, livrando-se do calérico recebido. Nesse
processo, o0 calérico é conservado, pois nado e utilizado, gasto,
"consumido”, € sé6 um "meio de transporte [...] O funcionamento da
maquina térmica consiste na transferéncia de calor de uma fonte quente
para uma fria e ndo em um consumo de calor. Como consequéncia, calor
€ conservado na operag¢ao da maquina: o calor retirado da fonte quente e

todo ele transferido para a fonte fria.

Entretanto, podemos observar que nem sempre as teorias se permanecem. Conceitos
sao modificados ou descartados com o passar do tempo. E com o calérico nao foi
diferente, tendo em vista que, depois de um certo tempo, o préprio acabou sendo
descartado como conceito fisico, por Benjamin Thomson, que observou uma situagéo
interessante com uma broca que era aquecida pelo atrito com blocos de metal, como

mostra

Um fato posterior viria a derrubar completamente a teoria do caldrico,

Benjamin Thomson (conde Rumford) inspecionando a fabricagdo de
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canhdes de bronze observou que os blocos deste metal tornavam-se

incandescentes durante o processo de perfuracdo, mas que ainda
continuavam aquecendo mesmo depois que a broca perdesse o fio. Deste
modo, Thomson se convenceu de que o aquecimento era gerado pelo
atrito entre o bloco e a broca, atrito que existia independentemente do fato

da broca estar afiada ou nao (Galbiatti, 2011, p. 7).

O que podemos dizer que nos ajudou a hoje em dia nao utilizarmos mais o conceito
do caldrico, visto que agora, nds temos uma explicacao diferente para calor, temperatura,

aquecimento, dentro outros conceitos existentes na termodinamica.
2.2.2 Rudolf Clausius

Outro grande e importante nome para ser citado aqui, € o de Rudolf Clausius, fisico
e matematico alemao, nascido na polénia. Um grande nome para a histéria da
termodinamica, sendo aquele que introduziu os conceitos e grandezas de entropia,
colocando a grandeza da qual ndo € mais utilizada, Clausius (Cl), como sendo o
equivalente a 1 cal/°C ou 4,1868 J/K, além de ter confirmado o que Carnot havia
apresentado como seu “Ciclo de Carnot”. Porque Cl deixou de ser utilizado? Como os
seus calculos deram esses resultados? Sao os tipos de pergunta que sé podem ser
respondidas a partir do momento em que analisamos a historia e entendemos como tais

resultados e mudancgas foram feitas.

Figura 16 — Rudolf Clausius

Fonte: https://www.nndb.com/people/951/000100651/ (2019)

Existem algumas afirmagdes de que Clausius também teria introduzido o conceito
do caldrico de Carnot e Lavoisier, mas isso € algo que gera certas controvérsias até os

dias de hoje. Um pequeno indicio de que, assim como na historia das maquinas térmicas
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la nos tempos antigos, a histéria da termodindmica também sofre de faltas de

informacgdes ou de dados que surgiram em diferentes locais por diferentes pessoas, ao

mesmo tempo, o que pode gerar certa confusao.

Ele também foi o primeiro a apresentar de forma fundamentada a primeira lei da
termodinamica, mesmo que outros, como €& o caso de James Prescott Joule, ja
houvessem trabalhado com ideias similares. E importante percebermos que isso & algo
que fez a total diferenca na histéria, visto que assim como as demais leis da fisica, ela

nos da a “base” para entender o funcionamento do universo.

Junto com Kelvin, eles também formularam a segunda lei, da qual difere da
primeira, mostrando que elas se acrescentam, como mostra (Nobrega, Freire JR, Pinho,
2013): "a segunda lei da termodinamica é essencialmente diferente da primeira lei, uma vez que
trata de questdes que nao sédo englobadas pela primeira lei, como a dire¢ao em que um processo

ocorre na natureza”.
2.2.3 Barao Kelvin

Ainda podemos citar William Thomson, ou Bardo Kelvin, fisico-matematico e
engenheiro britanico, que foi o criador da escala de temperatura Kelvin (K), utilizada até
nos dias de hoje como sendo a medida de temperatura universal, também chamada de

“Escala Absoluta Celsius”.

Figura 17 — William Thomson, Bar&do Kelvin

Fonte: Daniel Ribeiro (2015)

Juntos, Clausius e Kelvin foram os responsaveis por um acréscimo nas leis da
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fisica, a formulagdo da segunda lei, onde a sua criagdo é destacada com essa fala de

(Toribio, 2015)

[...]Jo trabalho de Carnot proporciona uma relagao entre a temperatura e o
trabalho feito por qualquer maquina térmica. seu trabalho so6 foi
reconhecido pelos trabalhos de Willian Thompson (lord Kelvin) e Rudolf
Clausius. Eles compreenderam o trabalho de Carnot e conseguiram
formular a segunda lei da termodindmica. Quando uma maquina térmica
recebe calor, uma parte deste calor pode ser usada para produzir trabalho

e outra é perdida na vizinhanca do sistema.

2.2.4 Walther Nernst

Além deles, temos também o exemplo de Walther Nernst, fisico-quimico alemé&o,
onde estudando as outras leis da termodinamica, chegou a conclusao e formulou o que
hoje é a terceira lei, a qual mostra que é impossivel alcancar o zero absoluto (Kasprik
2021).

Figura 18 — Walther Nernst

Fonte: http://scihi.org/walther-nernst-thermodynamics/ (2021).

Assim, podemos observar que tudo isso e muito mais, foram todas contribuicoes
com uma grande histéria por tras que poderiamos usar para aprender mais e

consequentemente, entender melhor a ciéncia atual com base no passado.
2.3 A importancia de se estudar historia

Desvendar histéria € algo de extrema importancia para a humanidade. Desde
sempre, 0s seres humanos queriam descobrir mais sobre o mundo, e sobre tudo o que
se passou até entdo. Segundo (Toribio, 2015): "o homem desde a Antiguidade procurou

entender o ambiente no qual habitava".
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A verdade € que, cada um desses contribuidores vistos até aqui, e tantos outros,

muitos para serem citados aqui, tiveram uma importancia colossal na histéria da
termodinamica, e da fisica em si. Eles fizeram histéria. Mas essa histéria néo é contada.
Quanto da aprendizagem poderia ser melhorada se essa historia fosse contada? Que

diferenga faria na aprendizagem se todos os alunos conseguissem estudar:

1. como se deram os experimentos;

N

quais foram os processos feitos;
3. quais as teorias desprezadas;
4. e quais as teorias confirmadas.

Podemos observar alguns pontos importantes no que se refere ao ensino de historia

da ciéncia, de acordo com (Pascoal, 2016, p. 27)

Outros pontos importantes devem ser levados em conta: a) a historia
promove uma maior compreensao das concepgdes dos métodos
cientificos; b) uma abordagem histérica conecta com o desenvolvimento
do raciocinio do individuo com o desenvolvimento das ideias cientificas;
c) a HC é de grande valor intrinseco na vida da humanidade; d) a Histéria,
examinando a vida e o tempo dos cientistas, humaniza o assunto da

ciéncia, tornando-o menos abstrato e mais motivador para os alunos.

Podemos observar que existem varios aspectos possiveis referentes ao
desenvolvimento do aluno, melhorando o raciocinio, dando mais compreensao,
motivando o aluno a aprender mais e observar a fisica por um lado mais humano. E muito
mais, ja que podemos relacionar a fisica com todo o resto do mundo, conforme citam os

autores

A histéria da ciéncia constitui-se numa matéria importante na formagao do
aluno, uma vez que pode levar a reflexdo ndo apenas sobre os estatutos
da ciéncia, mas também sobre seus processos, seu desenvolvimento. Por
outro lado, pode ainda revelar interessantes imbricagcdes sécio politicas e

econdmicas (Baldow, Monteiro JR, 2010).

Entender esses processos poderia ajudar os alunos do ensino a nao terem tantas
duvidas sobre os conceitos, as aplicagdes, exemplos e calculos. Compreender como uma
férmula foi instituida poderia ajudar os alunos a entender as suas grandezas, a forma
como aquela formula se aplica em um exemplo, compreender como é o funcionamento
de uma maquina térmica. E ndo apenas isso, onde vemos nessa frase de (Hulsendeger,
2007, p. 225):
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Do mesmo modo, esse olhar permitiia ver a Fisica ndo como um

amontoado de equagbes ou férmulas, mas como uma fragcdo do
conhecimento humano que, fazendo parte do nosso dia-a-dia, tem
importancia relevante para a forma como percebemos e compreendemos

o mundo a nossa volta.

Mas isso soO é possivel se houver uma maneira de se estudar a histéria de como
aquele processo se desenvolveu. Como aprendemos a andar? Como aprendemos a
cozinhar? Como aprendemos a ler e escrever? Como saimos das cavernas e dominamos

o0 mundo? Tudo isso € uma longa historia...

Observando o ensino de histéria desde o inicio do ensino fundamental, ja podemos
ter certeza de que saber do nosso passado, do nosso legado, é algo importante. Nao
estariamos estudando histéria desde o primeiro ano do fundamental até o ultimo ano do

ensino médio se nao fosse algo realmente importante de ser aprendido (Pascoal, 2016).

Entretanto, apesar de estudarmos sobre quase todas as guerras conhecidas pela
humanidade desde a invencdo da escrita, podemos perceber que existe uma certa
diferenca no que se refere a estudar sobre os avancos cientificos dentro da fisica em
relacdo com outros topicos da historia. Porque isso acontece? Sera que o
desenvolvimento da histéria da fisica ndo é algo tdo importante de ser pesquisada e

estudada de uma forma mais aprofundada?
2.3.1 Possiveis razoes pelas quais histéria da fisica ndao é o foco das aulas

Temos que ter em mente que, quando estudamos, naturalmente é comum
esturdamos sempre os dados mais atualizados e importantes, de forma que conseguimos

entender mais corretamente o que queremos aprender em determinado conteudo.

Dito isso, é importante percebermos que muitos conceitos fisicos foram sendo
modificados e atualizados conforme o tempo foi passando, como foi o caso do proprio

caldrico.

Assim, podemos deduzir que uma possivel justificativa para que essa parte
histérica ndo seja tdo abordada é justamente para que nao precisemos passar por toda
essa evolucdo e modificagdes que aconteceram. Até porque, ao se transmitir o termo,
conceito ou explicagdo mais atual para algum fendmeno, fica até mais facil de se
demonstar a sua aplicagao, seja em experimento ou até mesmo em um calculo, o que
facilita para atividades de treinamento para os alunos. E isso funciona também nao
apenas com o uso de aulas expositivas classicas, mas também com o uso de
experimentos, o qual é algo muito interessante de se trabalhar, levando em consideragéo

que maquinas térmicas e experimentos podem ser relacionados. Seguimos com o que
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diz

Muitas vezes, encontramos na descricdo dos objetivos das propostas ou
introducdo do trabalho a importancia do contexto histérico, no qual o
experimento se constréi. Todavia, percebemos que, essa
contextualizagdo recai, usualmente, sobre os conceitos cientificos
envolvidos na execucdo experimental ou manipulacdo dos materiais
envolvidos (Jardim, Guerra, 2017, p. 257).

Um outro ponto que € importante ser destacado € que os curriculos tanto escolares
quanto universitarios, tem sua organizagédo de temas e de aulas disponiveis para serem
trabalhadas em um periodo do curso. Devido a isso, mesmo que os professores saibam
do assunto, do desenvolvimento histérico e queiram aborda-lo, podemos supor que nem

sempre eles tem a oportunidade de trabalhar com esse conteudo.

Observamos o modo como isso é visto muitas vezes dentre o ensino na concepcgao
de aulas focadas no lado histérico, tendo seu foco apenas para os calculos e formas, de

acordo com

Atualmente apesar dos avancgos cientificos e tecnolégicos, o ensino de
fisica nas escolas na maioria das vezes ainda é tratado como
enciclopédico, resumindo-se a resolugao de equagdes que na maioria das
vezes nao passam de resolugbes matematicas que, geralmente, ndo
motivam e nem levam o aluno a compreender os fenbmenos naturais e

tecnoldgicos que perfazem a vida dos educandos (Gomes, 2014, p. 17).

E por isso, podemos forgcar uma justificativa do porque muitas vezes esses temas
séo trabalhados mais em salas de aula como curiosidades ou como uma estratégia

didatica apenas.
2.3.2 Porque deveriamos estudar a histoéria da fisica?

Mas mesmo com essas justificativas, ainda sim podemos citar os motivos pelos
quais podemos observar a importancia de estudar a histéria da fisica, sabendo que € uma

coisa muito importante para entendermos a realidade do mundo ao nosso redor.

A historia da fisica pode nos ajudar no desenvolvimento do raciocinio, entendendo
como certos pensamentos foram construidos, o contexto com o qual eles surgiram, e
como esse pensamento foi modificado pela logica, pelos testes, pela mudanga que houve

na fisica e na ciéncia no geral.

Do mesmo modo, seguindo a légica de entender o passado aprendendo de quais

pensamentos certos conceitos surgiram e foram modificados, também podemos usar isso
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para aprender sobre a fisica atual, como certos conceitos e aplica¢gdes surgiram, como

podem ser usadas em diferentes contextos no mundo atual, além dos assuntos

trabalhados com calculo em salas de aula, (Junior et al, 2021, p. 99)

o0 desenvolvimento histérico das maquinas térmicas torna-se um
importante fator de estudo que podem contribuir para um melhor
entendimento da matéria, sendo possivel até mesmo inserir formas de

exercicio com calculo de rendimentos das primeiras maquinas termais.

Estudar a histéria da fisica também pode ajudar-nos a ter uma melhor analise
critica, interpretando evidéncias, construindo argumentos e desenvolvendo habilidades

em diversas areas (Pascoal, 2016).

Mesmo que todos esses pontos possam parecer uma coisa geral da ciéncia e da
fisica, e ndo necessariamente do estudo da histéria da fisica, ainda assim podemos nos
forcar a questionar do porque, mesmo tendo esses benificios assim como todos os outros
topicos, temas, assuntos e conteudos da fisica, a parte histérica realmente acaba em

muitas das vezes sendo “deixada de lado”.

Finalizando, com tudo o que foi dito até agora, podemos acreditar que ja
contextualizamos bem o que queriamos tratar sobre esse assunto, e explicar o porque
foi importante para nés fazer essa pesquisa sobre as opinides dos alunos do curso de
licenciatura em fisica no CAA/UFPE em relagao ao tema de maquinas térmicas na area

de termodinamica.
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3 METODOLOGIA

Observando a ideia da nossa pesquisa, vemos que nosso objetivo geral é
conseguirmos fazer uma analise do ensino da histéria das maquinas térmicas no curso

de licenciatura em fisica na UFPE-CAA, do posto de vista dos graduandos e graduados.

Bem, devido a isso, a nossa pesquisa realizada no Centro Académico do Agreste
da Universidade Federal de Pernambuco consistiu em ser qualitativa, observando a
qualidade das inumeras e diferentes respostas dos alunos do curso de licenciatura em

fisica sobre o tema abordado.

Tendo em vista 0 que buscamos em nossa pesquisa, podemos entender, segundo

(Mussi, et al, 2019, p. 416) como definir a pesquisa em si

A pesquisa é a atividade concreta no processo de constituicdo e
desenvolvimento cientifico, possibilitando a producao, identificacdo e
descoberta do conhecimento, respostas para perguntas especificas e
solugbes de problemas. Esta atividade pauta-se fundamentalmente na
exigéncia da escolha intencional dos métodos disponiveis, que
conduzirdo o desenvolvimento ideal para a compreensdo do objeto

analisado, também nomeavel de realidade.

E a partir disso, podemos relacionar com a escolha da pesquisa qualitativa,
prezando sempre a a melhor qualidade possivel dentro do numero de respostas obtidas

para a nossa pesquisa, conforme cita

A opcgao pela perspectiva qualitativa ou quantitativa reflete a prépria
formagao ou maneira como o pesquisador percebe o objeto e/ou o sujeito
e sinaliza afetamentos histéricos e ideolégicos que formam o pesquisador.
(Mussi et al, 2019, p. 417).

E isso se deve devido a sua natureza subjetiva, na qual queremos saber, de uma
forma mais pessoal e individual, o que os alunos pensam sobre o assunto da pesquisa e

de quais formas o seu conhecimento possa contribuir para a pesquisa.

E agora, voltando-se a pesquisa quantitativa, podemos notar que, apesar de ser
muito util e importante em momentos de certas pesquisas, ele também pode ser
considerada como limitada em certos pontos, o que a qualitativa muitas vezes passa por

uma “melhor escolha”, ainda seguindo o pensamento de (Mussi, et al, 2019, p. 417)

A pesquisa quantitativa dominou por algum tempo o cenario académico
cientifico. Mas, no século XIX, surgiram sinais de insatisfagdo com o

paradigma cientifico classico [...] Estudos com essa abordagem objetivam
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o aprofundamento da compreensao de um fenémeno social por meio de

entrevistas em profundidade e analises qualitativas da consciéncia

articulada dos atores envolvidos no fendbmeno.

Isso significa que nossa analise busca entender os aspectos mais aceitos pelos
alunos, da UFPE-CAA e a sua qualidade, e assim, para alcangar o nosso objetivo, nés
escolhemos como instrumentos de coleta, para que se pudessem ser relatadas e
analisadas as respostas, um questionario, tendo em vista que ele fornece as vantagens
de:

e N&o poder ser ter suas respostas editadas, e nem modificadas apds o envio;

e Poder ser respondido de qualquer lugar em que o participante esteja, por ser um

questionario online;

e Manter sempre os dados da coleta salvos, e com a capacidade de gerar copias para

que os dados obtidos nao se percam,;

e Oferecer uma disponibilidade de respostas diferentes, tanto abertas quanto
fechadas, para que possamos obter diferentes tipos de resultados, dependendo do

tipo de resposta que queremos obter em cada pergunta;

¢ Manter um anonimato de cada um dos alunos que participaram da coleta, sem que

ninguém acabe descobrindo a quem pertence cada uma das respostas obtidas;

e Obter valores de porcentagem diretos, feito pelo proprio aplicativo utilizada para a
criagcao do formulario, o que ajuda a obter valores diretos e a formulagéo de graficos

relacionados aos dados obtidos;

e A facilidade e rapidez em se obter os resultados, coletando os dados todos de uma

vez;

e Organizar melhor as diferentes categorias de respostas, para uma melhor

observacgao e analise dos dados obtidos.

Assim, podemos entender um pouco de como € o funcionamento de um formulario
para coleta de dados de uma pesquisa, onde vemos que eles funcionam de forma bem

mais rapida e organizada. Conforme cita (Seabra, Santos, 2007, p. 7)

Quando o usuario ativa o botao de conclusdo, ou caso o tempo reservado
a execucdo do mesmo se encerre, todos os dados do formulario sao
enviados ao computador servidor, que armazena as informagdes do teste
do participante (dados pessoais, respostas escolhidas, horarios de

selegcdo e pontuagao total) em um arquivo do tipo texto e, através do
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algoritmo de correcgéo, gera a pontuacéo do participante e a envia numa

pagina HTML, para que o participante tenha realimentacédo imediata de

seu desempenho.

E ndo é so isso, onde os autores continuam afirmando.

Todas essas caracteristicas viabilizam a aplicacao dos testes em um

grande numero de participantes com grande rapidez, praticidade e baixo

custo. Além das alternativas escolhidas em cada item do teste, também é

registrado o horario em que cada uma foi selecionada, bem como o

momento em que o teste foi iniciado. Com essas informagdes é possivel

determinar-se muito do comportamento do participante na execucéao do

teste, como quanto tempo usou para resolver cada questdo, a ordem em

que as questdes foram resolvidas, se escolheu certas alternativas e

depois trocou-as, etc.

Esse questionario tera as suas perguntas disponiveis no Apéndice I, e o link para

o seu formulario do google no Apéndice Il e para que outros possam observa-lo. E

importante citar, que o formulario ndo esta mais aceitando respostas. Entretanto, ainda

esta disponivel para a observagao das perguntas.

O questionario foi dividido em 9 questdes. A primeira questao serve para situar em

que periodo do curso o participante esta, ou se ja concluiu o curso; ja da segunda a

quinta, temos a visao da experiéncia dos alunos participantes, e o que eles estudaram

ou tem interesse em ver no curso de fisica, relacionados a histéria da fisica; e da sexta

até a nona questdo, temos perguntas focadas exclusivamente sobre a area de

termodindmica, mais precisamente, das maquinas térmicas, conforme pode ser

observado no esquema baixo:

QUADRO 1 - Divisao das Perguntas do Questionario

Questdes do Questionario

Assunto Tratado

Questao 1

Periodo do Curso

Questoes 2 a5

Verificagao da importancia ou nao de

histdria da fisica no curso

Questoes 6 a 9

Sobre Termodinamica (Maquinas

Térmicas)

Para conseguir coletar e interpretar as respostas das questdes levantadas nesse
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instrumento escolhido, foi-se escolhido a analise de conteudo. Os sujeitos escolhidos

para o nosso trabalho foram os estudantes do curso de licenciatura em fisica na UFPE-
CAA.

Entretanto também foi deixado como opgao para que alunos egressos, que
cursaram também nesta mesma instituicao, visto que a pesquisa € sobre 0 curso nessa
instituicdo em particular, pudessem também responder o formulario e contribuir com a
coleta e analise de dados, visto que, assim como os alunos do curso atualmente, os ex-
alunos também podem ter se deparado com situagbes que sejam importantes e que
contribuam com o nosso problema de pesquisa, 0 que pode mostrar com que esse

problema seja algo ainda mais relevante do que se esperava.

Ao todos, houveram 16 participantes dessa pesquisa, 0s quais responderam ao

questionario, e nos forneceram os dados das quais serao analisados nessa pesquisa.
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4 ANALISE DOS DADOS E DISCUSSOES DOS RESULTADOS

Foi realizada uma pesquisa no ambito académico da Universidade Federal de
Pernambuco — Centro Académico do Agreste, com 16 alunos do curso de licenciatura em
fisica que responderam a pesquisa, que ficou aberta entre abril e agosto de 2023. Essa
pesquisa tem um objetivo qualitativo, que é bem mais focado na qualidade das respostas,

apresentando a veracidade das informacdes nela apresentadas.

Ao todo, foram feitas nove perguntas, das quais sete delas apresentavam escolhas
para serem marcadas, e apenas duas eram perguntas abertas, das quais se esperavam
que os alunos do curso dessem suas respostas proprias. E importante citar que a
pesquisa foi enderecada para todos os alunos do curso de fisica, desde o primeiro até o
ultimo periodo, e inclusive, ex-alunos que ja estavam formados. Entretanto, nem todos
os alunos possuem tempo, disposicdo ou interesse em participar dessa pesquisa,

portanto, € necessario entender que existe sim uma margem de erro referente a isso.

A pesquisa foi realizada através de um formulario do Google, da qual possibilitava
que os alunos pudessem responder de forma bem mais rapida do que se fossem
entrevistados um por um, e até mesmo responderem da sua prépria moradia. Abaixo

estdo as perguntas disponibilizadas na pesquisa realizada pelo formulario do Google:

Figura 19 — Gréfico 1: Em qual periodo do curso vocé esta?

Entre 0 1% e 0 3° Periodo

(3)

(4)

Entre 0 47 e 0 6° periodo

Entre 0 7° e 0 9° periodo 25 (4)

Indefinido, mas com mais de 50%
do curso concluido

12.5 (2)

Indefinido, mas com menos de 0 (0)
50% do curso concluido
Ja conclui o curso 6.2 (1)

Fonte: Do autor

Analisando as respostas, vemos que uma quantidade consideravel dos que

responderam o formulario estdo entre o 1° e o 3° periodo, o que pode chegar a gerar
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certas dificuldades para a pesquisa, tendo em vista que, a maioria das disciplinas que

trabalham com as maquinas térmicas e termodinamica acontecem normalmente, a partir

do 4° periodo.

E importante citar que, mesmo sabendo dessa informagéo anterior, é importante
observarmos se algum dos estudantes mesmo dos primeiros periodos, podem ter tido
experiéncias sobre esse ensino da parte historica ou termodindmica, sendo ela alguma
mengao ou curiosidade feita por um professor, ou alguma pesquisa propria incentivada
pelo professor referente a algum desses temas. E por esse motivo, esse grupo foi incluido
na pesquisa, mesmo estando um pouco mais afastado do grupo onde pode gerar mais

consisténcias dos dados.

s

Entretanto, € sempre bom percebermos que, unindo as duas outras maiores
porcentagens, de 25% cada, dos alunos que estao entre o 4° e o 6° periodo, e do 7° ao
9° periodo, vemos que isso da exatamente, 50% das respostas, o que pode nos deixar
um pouco menos apreensivos € mais confiantes no que o resultado trara. Da mesma
forma, temos ainda 12,5% dos que responderam ao formulario, que ja completaram mais
de 50% do curso, o que favorece a respostas dos alunos por ja terem passados por

periodos que favorecem as respostas.

Dentre os resultados, vemos também que 6,3% das respostas foram de alunos
que ja finalizaram o curso, o que nos dara uma grande ajuda em analisar os resultados

obtidos.

Para os resultados da segunda pergunta do questionario, observemos o grafico

abaixo:

Figura 20 — Grafico 2: Vocé ja assistiu alguma aula que utilizou como estratégia didatica, a histéria da

fisica, neste curso?
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(4)

Mo, nunca

Sim, mas apenas uma vez

(2)

Sim, mas poucas vezes 62.5 (10)

Indmeras vezes |0 (0)

Fonte: Do autor

Essa pergunta foi direcionada ao estudo da histéria da fisica dentro do curso,
observando se o0 seu uso como estratégia didatica era realmente utilizado, e aqui
observamos alguns fatos bem interessantes. Inicialmente, podemos ver que um quarto
das respostas, ou seja, 25% dos alunos que responderam, nunca teve algum tipo de aula
referente ao estudo da histdéria da fisica, o que € algo bem preocupante, visto que, como
ja foi dito anteriormente, estudar a histéria da fisica € algo muito mais importante do que
parece a primeira vista. Mas, como vemos sendo explorado (Forato, T. C. M.; Pietrocola,
M.; Martins, R. A., 2011, p. 52): “A textualizagédo da narrativa histérica pode revelar-se mais

dificil do que se imagina”.

Assim, por mais que ja tenham sim tido aulas em que isso ocorreu, € comum

notarmos que tenha sido realmente em poucas ocasides.

Em seguida, vemos que 12,5% dos resultados apresentam que durante toda essa
estadia no curso, tiveram apenas uma unica aula, nao disciplina, aula, que trabalhasse
com a historia da fisica como uma estratégia didatica para se entender os assuntos
ensinados. E em seguida, tem a maioria, de 62,5% que falam que tiveram sim aulas com
a histéria da fisica, mas que foram poucas vezes. Entretanto, como essa questdo nao

permitia descrigdo, ndo podemos saber aqui em quais disciplinas.

Com base no que vimos anteriormente, podemos ter uma ideia da forma com a
qual esse assunto é tratado em sala de aula no ambito académico da UFPE-CAA. Tendo

em vista que a historia da fisica € algo pouquissimo trabalhado com base nos dados em
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que vimos, mas, € 0 que os proprios alunos dizem sobre isso? Sera que eles concordam

ou discordam com o que é feito na sua universidade? Observemos agora o Grafico 3

abaixo para mais discussdes sobre esse assunto:

Figura 21 — Grafico 3: Vocé acredita que € essencial utilizar a histéria da fisica como estratégia didatica

para entender os conceitos e aplicagées dos conteudos ensinados no ensino superior?

Acredito que seja essencial 68.8 (11)

(2)

Acredito que seja importante, mas

- . 12.5
ndo essencial
Nao acho que seja necessario,
que seja 10, 18.8 (3)
mas ndo acho ruim
Acho desnecessario e nem um (0)

pouco essencial

Fonte: Do autor

Pode-se dizer que o maior destaque dessa imagem fica a cargo dos 68,8% dos
alunos que acredita que o uso da histéria da fisica para o ensino em aula de aula é
essencial. Isso demonstra que eles ja ttm em mente a importéncia de se trabalhar com
esse conteudo, mesmo que nao tenham tido tanta experiéncia com essa estratégia de

ensino em sala de aula.

Seguindo, temos 12,5% dos alunos que acreditam que € importante, mas n&o
essencial, e mesmo que, em um tom mais leve que os que responderam que era
essencial, ainda assim, vemos aqui o reconhecimento por parte dos alunos sobre o uso
da histdria da fisica como ferramenta para as aulas. E seguindo isso, temos uma parcela
demografica relativamente alta, que se demonstram indiferente, com 18,8% dos alunos,
que nao acham que seja algo realmente importante de ver a histéria da fisica em sala de
aula, mas que nao vém problema em se utilizar isso como uma estratégia de

aprendizagem em sala de aula.

Aqui, podemos relacionar essas opinides dos estudantes com a fala de (Souza,

2019, p. 27), que explica a importancia da histéria em salas de aula das ciéncias
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A abordagem historica dos conteudos se apresenta util e rica porque

auxilia os sujeitos a reconhecerem a ciéncia como construgao humana, o
que pode tornar o conteudo cientifico mais interessante e compreensivel,

aproximando a ciéncia do estudante.

Mas entao, considerando que os alunos reconhecem a importancia de se estudar
a historia da fisica, vejamos o que eles tém a dizer sobre isso. Para os alunos, a historia
da fisica deveria ser apenas utilizada como estratégia de ensino, ou a histéria por si so
também tem um objetivo educacional que seria de grande utilidade para as aulas de

fisica? Podemos ver os resultados dessa perguntando no grafico 4 abaixo:

Figura 22 — Grafico 4: Vocé tem interesse em aulas focadas na parte histérica da fisica no ensino

superior como uma disicplina?

Sim, tenho interesse em
disciplinas focadas na historia da
fisica

87.5 (14)

NZo, a histéria da fisica deve ficar (2)
apenas como um instrumento 12.5
metodoldgico

Fonte: Do autor

Segundo 87,5% dos alunos, eles consideram que a historia da fisica por si s6,
poderia funcionar muito bem como uma disciplina, seja ela eletiva ou obrigatéria. Isso é
uma informacéao que, por si s6, valeria a pena pesquisar o motivo do porque nao existem
disciplinas especificas para a historia da fisica, e mais ainda, de quais formas, seria

possivel inclui-la no curriculo académico.

E importante observar que os alunos tem uma boa ciéncia no que se refere aos
estudos. Percebemos com a resposta que a maior parte dos alunos realmente reconhece
a importancia das aulas de historia no curso de fisica, e de ciéncia no geral. Conforme,
(Pascoal, 2016, p. 27), aprendemos a importancia do ensino de histdria nas ciéncias por

aprendermos bastante com isso
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A relagdo da HAC com o ensino da ciéncia buscar ligar acontecimentos

histéricos de uma determina época visando sempre buscar fatos
historicos e culturais assim como ajuda a compreender a constru¢ao do

conhecimento fisico como um processo historico [...]

E claro que, considerando que isso é algo bem mais complexo do que se imagina,
esse tipo de desenvolvimento para com o tema de incluir novas disciplinas no curriculo,
nao serarealizado nesse trabalho. Mas o questionamento permanece, conforme veremos

no decorrer deste texto.

Mas entao, se os alunos entendem a importancia de se estudar a histéria da fisica,
e ainda por cima, tem interesse em disciplinas focadas inteiramente nisso, sobre quais
partes das fisicas eles tém interesse? Supondo que seja uma disciplina eletiva focada

em alguma das areas da fisica, quais seriam as mais procuradas?

O objetivo aqui é realmente observar a opinidao dos participantes, verificar quais
disciplinas eles tem mais interesse. Nao se espera ver uma area especifica ter mais
respostas, e muito menos que todas tenham o mesmo resultado. Mas é importante ver
como a area destacada nesse trabalho, termodindmica, é vista pelos estudantes que tem

interesse em saber a histoéria da fisica.

Bem, abaixo temos o grafico 5, das quais podemos tirar as conclusdes de acordo

com as respostas dos alunos:

Figura 23 — Gréfico 5: Se vocé respondeu sim na questdo anterior, em qual area da fisica vocé gostaria

de ter aulas especificamente focadas na histéria?

Mecanica

(2)
(3)

Termodindmica

(2)

Optica

(0)

Eletromagnetismo

(2)

Astronomia

(4)

Fisica Moderna e Contemporanea

Respondi NAO na questdo
anterior!

(1)
(1)

Todas

Astronomia e Fisica Moderna e
Contemporanea

(1)

Fonte: Do autor
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Bem, ja inicialmente temos a informacgao que a area da fisica pela qual os alunos

mais se interessam ¢é a de fisica moderna e contemporanea, com 25% dos alunos tendo
respondido essa. Afinal de contas, quem nao gostaria de desvendar os segredos do

universo?

E importante citar que, essa pergunta também tinha a opcéo da qual vocé poderia
escrever qual area da fisica vocé gostaria, ndo sendo limitado apenas as opg¢des

disponibilizadas pelo autor deste trabalho que também formulou as perguntas.

Em segundo lugar, temos a area de termodindmica, o que € algo muito
interessante, visto que, a termodinamica tem uma cronologia bem interessante, com um
vacuo de informagdes historicas gigante que poderia ser um belo alvo de inumeras
pesquisas sobre as civilizagbes antigas, indo até as civilizagbes mais modernas, com os

aparelhos térmicos que sao fabricados até o dia de hoje.

E importante vermos que as descobertas envolvendo a termodinamica s&o em sua
maior parte sem, ou com pouquissimos registros confiaveis, até a chegada da primeira
revolugao industrial no século XVII, onde as maquinas térmicas popularizaram esse uso

e motivaram a criagao, de certa forma, a area de termodinamica dentro da prépria fisica.

Em seguida, temos empatados com 12,5% das respostas, 6ptica, mecanica e
astronomia, que sao areas bem diferentes entre si. E posteriormente, as ultimas opgoes,
que foram de 6,3% para cada uma, onde as respostas foram dos alunos que
responderam “ndo” na questao anterior; os que responderam que queriam todas as areas
da fisica com uma disciplina focada na histéria; e os que responderam que queriam
astronomia e fisica moderna e contemporéanea. Essa ultima opgao néo era uma das
opgdes, entdo acho justo explicar que, essa pergunta era aberta para mais de uma
resposta, logo, € de se esperar que alguns dos participantes tenham votado em mais de
uma. E portanto, esses 6,3% votaram em ambas as opg¢des, Astronomia, e Fisica
Moderna e Contemporanea.

Considerando que o foco aqui é para o ensino da histéria da fisica como
instrumento de aprendizagem para termodindmica, e mais precisamente, com as
maquinas térmicas, foi questionado aos alunos no formulario, quais as suas concepgoes

sobre o conteudo. Observando o quadro 1 abaixo, veremos algumas respostas:

QUADRO 2 — O que é uma maquina térmica?

Aluno de Resposta do aluno registrada no formulario do google
identificagao utilizado para a pesquisa
anénima
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Aluno 1 As maquinas térmicas transformam a energia térmica em energia
mecanica.
Aluno 2 Maquinas que usam calor para transformar em trabalho

Aluno3 | Em minha concepcdo sdo maquinas que utilizam de principios
termodinamicos como a relagido entre calor, pressdo e volume para
gerar trabalho. Foram essenciais para o desenvolvimento tecnolégico
humano, sendo grandes expoentes da revolugao industrial e na
atualidade movem nossos automoveis e geram grande parte da

energia elétrica utilizada pela humanidade.

Aluno 4 | Maquinas que usam/produzem utilizando calor

Aluno 5 | Nao tenho opiniao formada.

Aluno 6 | Maquinas que converte calor em energia mecanica

Aluno 7 | Maquinas que utilizam de alguma fonte térmica para funcionar.

Aluno 8 Entendo que € um bom mecanismo pra realizacao de trabalho !

Aluno 9 | As mesmas foram essenciais no periodo da revolugao industrial.

Aluno 10 | A maquina térmica € um instrumento que converte calor em trabalho

Aluno 11 | Sao dispositivos que sao capazes de transformar energia térmica
em trabalho mecéanico

Aluno 12 | Num tenho nemhum entendimento ou consepgao sobre, por isso acho
que deveria ser abordado no curso de fisica.

Aluno 13 | Nao sei

Aluno 14 | Creio que sejam maquinas que utilizem o calor como energia ou
transforme o calor em outro tipo de energia.

Aluno 15 | Instrumentos capazes de gerar energia a partir de fendomenos
termodinamicos.

Aluno 16 | Quase nada

Fonte: Do autor

Bem, a primeira coisa interessante a se notar € o numero de respostas em que o0s
alunos ndo demonstram conhecimentos necessarios para simplesmente descrever o
conceito de maquinas térmicas. Isso € um deficit de aprendizagem consideravel, visto
que temos respostas como a do Aluno 5: “Nao tenho opinidao formada”; a do Aluno 13:

“Nao sei”; e a do Aluno 15: “Quase nada”.

Da mesma forma, podemos observar que alguns dos alunos que responderam o
questionario da pesquisa, ndo disseram qual o conceito das maquinas térmicas, mas
demonstraram a sua opinido reconhecendo a sua importancia, como € o caso dos alunos
8 e 9, respectivamente: “Entendo que € um bom mecanismo pra realizag&o de trabalho!”;

“As mesmas foram essenciais no periodo da revolugao industrial”.

Da mesma forma, podemos observar que alguns dos alunos souberam responder
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o conceito de maquinas térmicas de uma forma bem direta, que mostraram dominio sobre

0 conteudo, como é o caso dos alunos 2, 6, 10 e 11, com suas respostas sendo,
respectivamente: “Maquinas que usam calor para transformar em trabalho”; “Maquinas
que converte calor em energia mecanica”; “A maquina térmica € um instrumento que
converte calor em trabalho”; e “Sao dispositivos que sao capazes de transformar energia

térmica em trabalho mecéanico”.

Devemos ter em mente que, diversos fatores podem ser responsaveis por essas
diferengas entre as respostas de cada um dos alunos. Podemos destacar aqui, que 0s
alunos que conseguiram responder corretamente sejam os que ja tiveram aulas de
disciplinas como Fundamentos de Fisica 3, ou até mesmo uma eletiva de Termodinamica,
enquanto que, os alunos que nao conseguiram responder corretamente, podem ser os
que ainda estdo nos primeiros periodos e ainda nao viram esse conteudo. Uma
concepgao a ser pensada € pelo fato de que o conteudo € algo dificil, pouco interessante,
ou que os professores ndo tem condi¢cdes de se trabalhar com isso, seja por n motivos.

Dessa forma, vemos uma forma de remediar com essa seguinte fala

Na tentativa de superar essa concepgao, € preciso repensar a forma que
se ensina a fisica e buscar novos aspectos metodoldgicos,
proporcionando condi¢cdes de ensino que aproxime o professor do aluno,
tornando o processo de ensino e aprendizagem significativo, prazeroso,

criativo e estimulador. (Gomes, 2014, p. 17)

Onde podemos ver que existem possiveis formas de mudar essa concepcao. Da
mesma forma, € importante percebermos que nem todo fisico e nem historiador esta apto

para o ensino de histéria, conforme demonstra (Martins, 2005, p. 306).

Ademais, deve-se levar em conta que para fazer um trabalho de Historia
da Ciéncia é preciso um treino que envolve varios estudos: em
metodologia de pesquisa em Histéria da Ciéncia, em epistemologia, um
conhecimento dos conceitos da ciéncia com a qual se esta lidando, além
de um conhecimento historico do periodo que estda sendo estudado.
Assim, ndo basta ser um matematico ou um historiador para fazer uma
pesquisa em Historia da Matematica, pois as técnicas empregadas de um
trabalho em Histéria da Ciéncia sao diferentes daquelas utilizadas em
Matematica ou nas pesquisas historicas de outros tipos. Qualquer que
seja a formacao universitaria que o individuo tenha obtido, ele devera ter
uma preparagdo longa para que se torne um historiador da ciéncia

competente. Um bom historiador da ciéncia se constroi a longo prazo.

Dessa forma, vemos que nem todos os professores estdo aptos para se trabalhar
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com essa area de HdC. Logo, como poderiamos cobrar isso. A cada vez mais, esse

assunto se mostra algo bem mais complexo, apesar de que como vimos diversas vezes
nesse trabalho, ele pode fornecer muito auxilio em aulas, se utilizado. De qualquer forma,
pode-se dizer que, conforme ainda tenha uma parcela dos alunos que ndo conseguiram
responder o conceito correto de uma maquina térmica, esse item precisa de mais

atencao.

Mas entdo, considerando isso como uma possivel situacao, qual seria o correto,
ampliar o conhecimento, ou construi-lo inicialmente? Para isso, devemos saber se o0s
alunos realmente estudaram sobre a histéria das maquinas térmicas durante as aulas

presentes no curso. E para isso, vamos analisar agora o grafico 6 abaixo:

Figura 24 — Grafico 6: Vocé estudou sobre a histéria das maquinas térmicas durante o curso?

Nao

87.5 (14)

Sim

(2)

Fonte: Do autor

Fica evidente no grafico que existe um problema sério no curso de fisica em se
trabalhar com esse conteudo. Com mais de 50% dos alunos que responderam ao
formulario da pesquisa ja estdo na segunda metade do curso, chega a ser preocupante
que uma porcentagem tao alta (87,5%) dos alunos ndo tenham visto nada sobre esse
assunto, enquanto apenas 12,5% tenham respondido que sim, estudaram sobre esse

conteuido durante o curso.

Mas entao, observando a porcentagem que realmente trabalhou com o ensino da
historia das maquinas térmicas em sala de aula, como se deu esse processo, em qual

disciplina foi visto esse conteudo, e qual o viés utilizado? Isso nos leva a proxima
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pergunta do questionario, que diz: “Se vocé respondeu sim na questao anterior, em quais

disciplinas isso ocorreu? E qual a metodologia utilizada, foi um viés historico,
experimental ou outro?”. As respostas aqui foram bem gerais, tendo em vista que a maior
parte ndo viu esse contetdo, foi dado a seguinte regra para eles: “Se respondeu NAO,

apenas escreva: Eu ndo estudei isso”.

E assim eles fizeram, com a maior parte das respostas, os 87,5% respondendo
que ndo estudaram esse conteudo. Ja a porcentagem menor, da qual estudou esse
conteudo em sala de aula, deu algumas respostas ainda meio incertas sobre o método
em que a aula foi dada, como por exemplo: “Eu ndo me lembro de ter me aprofundado
nisso”. Entretanto, também houve respostas como: “Na disciplina de filosofia e histéria
da ciéncia”; e “Na disciplina de Metodologia do Estudo 3. Foi pelo viés histérico e
experimental”, que mostram realmente em quais as disciplinas as aulas aconteceram, e
inclusive, essa ultima apresenta que nao apenas a histéria foi trabalhada, mas também
de forma experimental, fazendo uma 6tima combinacdo de elementos que pode

proporcionar uma 6tima aprendizagem. Conforme fala

Dentre as demais especialidades da aprendizagem significativa, podemos
destacar os organizadores prévios, como uma forma de organizar todo o
conteudo histérico que pode implicar no entendimento dos conceitos da
fisica. [...] O estudo da histéria como organizador prévio fara com que o
aluno correlacione o que foi aprendido nas aulas de histéria, quando ele
estudou o periodo de revolugao industrial, com os assuntos estudados na
Fisica. (Silva, 2019, p. 6-7)

E finalmente, temos a ultima pergunta do questionario de pesquisa, que pede a
opiniao dos alunos, referente ao ensino da histéria das maquinas térmicas dentro do

curriculo da UFPE, observemos o grafico abaixo:

Figura 25 — Grafico 7: Vocé acha que a histéria das maquinas térmicas deveria ser incluida no curriculo

da universidade como uma disciplina, seja ela obrigatéria ou eletiva?
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Sim, uma disciplina obrigatoria |0 (0)

Sim, uma disciplina eletiva 31.3 (5)

5im, mas acredito que uma
disciplina obrigatoria para toda a 25 (4)
parte historica da fisica.

Sim, mas acredito que uma
disciplina eletiva para toda a parte
historica da fisica.

(3)

N&o acho que isso seja realmente
necessario.

(4)

Fonte: Do autor

Primeiramente, pode-se observar que nao teve nenhuma resposta com relagao a
colocar uma disciplina obrigatéria que trabalhe especificamente com a histéria das
maquinas térmicas, o que é algo realmente consideravel de se pensar em nao colocar
como a melhor probabilidade, visto que é apenas um tema historico de toda uma area da

fisica.

Entretanto, uma disciplina eletiva pode ser vista como uma opg¢&o bem mais ébvia
e funcional, inclusive, vemos que essa opc¢ao foi a que teve mais respostas, com 31,3%
dos alunos sendo a favor dela, o que torna isso algo bem mais facil na verdade, visto que
eletivas ndo mexem com todo o curriculo da UFPE, mas utilizam aspectos muito

importantes da fisica.

Continuando, tem-se duas respostas dos alunos com 25% cada, que sdo bem
diferentes, mas consequentemente, 0 mesmo numero de alunos apoiou cada um dos

lados.

O primeiro seria a de uma disciplina obrigatéria sobre a histéria da fisica no geral,
e da qual as maquinas térmicas seria apenas um dos conteudos estudados nessa
disciplina, o que na verdade é bem mais provavel do que fazer uma disciplina para cada
um dos temas da fisica que tem muita histéria para contar, e que sdo muito importantes

para o ensino.

Ja o segundo seria o de nao ter absolutamente nada, e tudo continuar como esta.

O que chega a ser um pouco contraditorio, visto que a maior parte dos alunos em uma
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das perguntas anteriores demonstrou interesse em uma disciplina voltada unicamente

para a histéria da fisica, mas aqui tem mais pessoas que nao tem interesse nisso.

E finalizando, temos 18,8% que acreditam que deveria existir uma eletiva sobre
toda a historia da fisica, o que também é uma opcado muito viavel, e com bastante
potencial. E quem sabe, futuramente, essa eletiva ndo acaba realmente se tornando parte

do curriculo do curso de licenciatura em fisica.
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5 CONCLUSOES

Com base em tudo o que vimos neste trabalho, podemos perceber que esse é um
tema bastante complexo no que se refere ao ensino de histéria da fisica dentro da area
de termodindmica e mais especificamente, nas maquinas térmicas. Observamos que
esse tema sofre de umas pequenas defasagens, como a falta de tempo, a falta de
referencial tedrico pra se trabalhar esse conteudo, e a possivel falta de profissionalismo

adaptado para essa area especifica.

Podemos observar que os alunos tem ciéncia de que esse assunto € importante e
que isso faz uma diferencga significativa no sistema de ensino-aprendizado, fornece varios
beneficios para a intelectualidade do estudante, ajuda a entender melhor a origem das
coisas que eles acompanham no dia-a-dia, além de dar-nos uma diferente visdo de
mundo, observando pontos de vista diferentes das quais estdo acostumados. E vemos

que eles estao interessados em terem mais aulas voltadas para essa situacao.

Com base nos resultados da pesquisa, aprendemos que o estudantes do curso de
licenciatura em fisica no CAA/UFPE apresentam um certo déficit referente a esse tema.
Varios fatores podem ser responsaveis por isso, e devido ao falto de ndo termos
conhecimento dos possiveis fatores que causaram essa situacdo, nés nao podemos
também nos dar o mérito de tentar debater sobre isso, visto que entraria em situagao
ainda mais complexas, tanto no pessoal de cada um dos estudantes, quanto no

profissional do curso.

Aprendemos também que a historia muitas vezes ndo apresenta informagéo de
forma coesa, com algumas possiveis contradicdes, informagdes incompletas, e um
“buraco historico” de séculos nos quais nés ndo recebemos nenhuma informagdo. E
importante vermos que todas essas inconsisténcias histéricas podem acabar sendo um

principal fator para que toda essa tematica acabe ndo recebendo a atengdo que merece.

Outro ponto importante a ser considerado, € a visdo que muitos tem de que fisica
funciona apenas como uma “matematica aplicada”, onde vocé apenas utiliza os calculos
e as férmulas criadas sem se preocupar muito com a circunstancia com a qual aquilo foi
criado, e nem sobre a evolugdo histérica que aquilo levou para ser formulado,
conceituado e fundamentado, incluindo também varios experimentos realizados durante

esse periodo.

Observamos também que muitos dos estudantes tem interessante em uma
disciplina especifica para a historia da fisica. E isso seria algo interessante, ajudaria a
incrementar o curriculo do curso, e satisfaria uma area com muito potencial histérico que

na maioria das vezes acaba sendo deixado de lado. Entretanto, é importante termos em
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mente de que adicionar uma disciplina ao curriculo do curso ndo € algo simples, mas

considerando o interesse dos alunos, pode ser algo da qual acabe valendo a pena.

No fim, sé o que nos resta é entender que existem sim certas dificuldades
referentes a esse assunto, mas pelo que vimos, comparando todas as dificuldades
possiveis com os beneficios e a importancia que isso traz para dentro do ensino,
podemos acreditar que isso € sim uma boa oportunidade de melhorar essa questdo do

estudo das aulas de historicas da fisica no curso superior.
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APENDICE A - QUESTIONARIO DE PESQUISA PARA COLETA DE DADOS

Formulario do TCC

Meu nome é Guilherme Paulino, aluno (a) do Curso de Fisica-
Licenciatura da UFPE e venho por meio deste instrumento online, solicitar
a colaboragao de vocés na participagédo dos procedimentos metodologicos
do meu TCC, a principio, intitulado por “Maquinas Térmicas: Uma
Analise do Uso da Histéria da Fisica Como Ferramenta de Ensino”.
(Titulo provisério deste TCC)

Os dados coletados serdao mantidos em absoluto sigilo, conforme as
recomendagdes das Resolugdes do Conselho Nacional de Saude (CNS)
n® 510/2016 e n° 466/2012 que tratam da Pesquisa envolvendo Seres
Humanos.

E na certeza de contarmos com a colaboracédo e empenho de cada um,
agradeco antecipadamente a atengao.

1) Em qual periodo do curso vocé esta?

-Entreo1°e 0 3°

-Entreo4°eo06°

-Entreo 7°e 0 9°

- Indefinido, mas com mais de 50% do Curso Concluido

- Indefinido, mas com menos de 50% do Curso Concluido
- Ja conclui o curso

2) Vocé ja assistiu alguma aula que utilizou como estratégia didatica,
a historia da fisica, neste curso?

- Nao, nunca

- Sim, mas apenas uma vez
- Sim, mas poucas vezes

- InUmeras Vezes

3) Vocé acredita que é essencial utilizar a histéria da fisica como
estratégia didatica para entender os conceitos e aplicagdes dos
conteudos ensinados no ensino superior?

- Acredito que seja essencial.

- Acredito que € importante, mas n&o essencial.

- Nao acho que seja necessario, mas nao acho ruim.
- Acho desnecessario e nem um pouco essencial.

4) Vocé tem interesse de ter aulas focadas na parte histérica da fisica
no ensino superior como uma disciplina?

- Sim, tenho interesse em disciplina(s) focadas na histéria da fisica.
- Nao, a histdria da fisica deve ser utilizada apenas como um instrumento
metodoldgico.

5) Se vocé respondeu sim na questao anterior, em qual area da fisica
vocé gostaria de ter aulas especificamente focadas na historia?
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- Mecanica

- Termodinamica

- Optica

- Eletromagnetismo

- Astronomia

- Fisica Moderna e Contemporéanea
- Respondi NAO na questao anterior!
- Outro:

6) Qual a sua concepgao sobre Maquinas Térmicas? O que vocé
entende sobre isso?

7) Vocé estudou sobre a historia das maquinas térmicas durante o
curso?

- Sim
- Nao
8) Se vocé respondeu sim na questdo anterior, em quais disciplinas
isso ocorreu? E qual a metodologia utilizada, foi um viés historico,
experimental ou outro?

Se respondeu NAO, apenas escreva: Eu ndo estudei isso.

9) Vocé acha que a histéria das maquinas térmicas deveria ser incluida
no curriculo da universidade como uma disciplina, seja ela
obrigatdria ou eletiva?

- Sim, uma disciplina obrigatdria.

- Sim, uma disciplina eletiva.

- Sim, mas acredito que uma disciplina obrigatéria para toda a parte
historica da fisica.

- Sim, mas acredito que uma disciplina eletiva para toda a parte historica
da fisica.

- Nao acho que isso seja realmente necessario.
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APENDICE B - LINK PARA O FORMULARIO DE PESQUISA DIGITAL PARA ESTE
TRABALHO

Segue abaixo o link para o formulario do Google Forms, utilizado pelos
participantes da pesquisa para responderem as perguntas e fornecerem os dados
necessarios:

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSfarw6WESqgpUnb2hvLDaailQUtONEIYyPS
aMX96-TaGNMaPOlg/viewform

E importante ressaltar que o formulario ja no aceita mais respostas, logo, esse
link serve apenas para a visualizagdo das perguntas e as opgdes de respostas (nas
quais possuem).


https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSfarw6WESqpUnb2hvLDaailQUt0NEIyPSgMX96-TqGNMaP0Ig/viewform
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSfarw6WESqpUnb2hvLDaailQUt0NEIyPSgMX96-TqGNMaP0Ig/viewform
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ANEXO A - PERFIL CURRICULAR DO CURSO DE LICENCIATURA EM FISICA

NO CAA/UFPE
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10.2 Perfil Curricular do Curso
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