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ENSINO POR INVESTIGACAO DE TRANSFORMACOES
GASOSAS: ELABORACAO DE UMA SEQUENCIA
DIDATICA
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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo o desenvolvimento de uma sequéncia didatica baseada no ensino
por investigacdo, focada no ensino do contetido das transformagdes gasosas. A abordagem do
ensino por investigagdo promove a aprendizagem ativa e significativa dos alunos, colocando-os
como protagonistas na construgdo do conhecimento. A sequéncia didatica proposta segue uma
estrutura progressiva, envolvendo atividades praticas por meio de simulacdo virtual, experimentos
e analise de dados. Espera-se que os alunos desenvolvam uma compreensdo aprofundada dos
contetdos das transformagOes isobarica, isovolumétrica e isotérmica, além de habilidades de
pensamento critico e cientifico, e que aprimorem suas habilidades de investigacdo e trabalho em
equipe. As atividades propostas podem também servir, para outros professores de fisica, como
uma ferramenta de auxilio durante sua pratica docente no ensino das transformagdes dos gases.
A sequéncia didatica busca promover uma educagdo mais contextualizada, formando alunos
criticos, reflexivos e cientificamente alfabetizados.

Palavras-chave: Ensino por investigacao; temperatura; sequéncia didética investigativa;
experimentacao; metodologias ativas.

INTRODUCAO

O processo de ensino e aprendizagem da fisica no ensino médio enfrenta uma série
de desafios que podem impactar a forma como os estudantes aprendem e se envolvem
com a disciplina (MOREIRA, 2021). Silva et al. (2018) apresentam alguns desafios,
incluindo a falta de contextualiza¢do dos conteudos, como um dos principais problemas.
Ainda de acordo com estes autores, muitas vezes, os conceitos fisicos sdo apresentados
de forma abstrata e desconectados da realidade dos alunos, o que dificulta o engajamento
€ a compreensao.

O conceito da grandeza Temperatura, por exemplo, carrega a caracteristica de ser
bastante abstrato, mas muito intuitivo pela aplicabilidade no dia a dia. No entanto, se seu
aprendizado ndo estiver articulado a outros conceitos, como o de condutividade térmica,
¢ comum um estudante achar que uma panela de aluminio esta mais fria que uma colher

de pau, mesmo estando ambas a mesma temperatura. Dessa forma, um dos principais
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obstaculos ¢ a abstracdo do conceito. Conforme destacado por Santos et al. (2022),
compreender que a temperatura esta relacionada a agitagao das particulas de um sistema
requer uma visao microscopica e a capacidade de estabelecer conexdes entre os
fendmenos macroscopicos € microscopicos.

A despeito desses desafios, a compreensao dos contetidos relacionados a
temperatura, e dentro deste os fendmenos relacionados as transformagoes sofridas pelos
gases ideais, desempenha um papel fundamental na formagao cientifica dos discentes do
ensino médio, por estar presente em diversos fendmenos fisicos e quimicos do cotidiano.
As transformacdes gasosas sdo processos fisicos que ocorrem com os gases, resultando
em mudancas em suas propriedades, como pressao, volume e temperatura. Existem trés
tipos principais de transformagdes gasosas: isobdrica, isovolumétrica e isotérmica.

A transformagdo isobdrica ocorre quando a pressdo do gas permanece constante,
mas o volume e a temperatura podem variar. Um exemplo comum dessa transformacao ¢
a expansao de um gas contido em um recipiente com pistao movel.

Ja a transformagdo isovolumétrica, também conhecida como transformagao
isométrica, acontece quando o volume do gis permanece constante, mas a pressdo € a
temperatura podem ser alteradas. Um exemplo disso ¢ a compressdo de um gas em um
cilindro fechado.

Por fim, a transformacgdo isotérmica ocorre quando a temperatura do gas
permanece constante, enquanto a pressao e o volume variam. Um exemplo comum dessa
transformag@o € o processo de expansdo ou compressdo de um gas em um sistema
termodinamico.

Essas transformag¢des t€ém uma importancia significativa no cotidiano, pois estao
presentes em diversos processos industriais, como na producdo de energia elétrica,
nafabricacdo de produtos quimicos e na refrigeragdo. Além disso, compreender os
conceitos e defini¢cdes das transformagdes gasosas ¢ essencial para a compreensao do
comportamento dos gases em diferentes situagdes, auxiliando no desenvolvimento de
tecnologias mais eficientes e na resolucdo de problemas do dia a dia.

Outro desafio encontrado no ensino da termologia ¢ a relacdo entre a teoria e sua
aplicacdo pratica. Conforme argumenta Santos (2022), muitas vezes os estudantes tém
dificuldades em relacionar os conceitos aprendidos em sala de aula com situagdes reais.

Portanto, ¢ importante que o ensino desse conteudo seja acompanhado por exemplos e

aplicagdes praticas que possam conectar a teoria a vida cotidiana dos alunos. Dessa forma,
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¢ possivel promover um aprendizado significativo e despertar o interesse dos estudantes
pela fisica e pela ciéncia como um todo (AUSUBEL, 1963).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), bem como o Curriculo de
Pernambuco (2018), trazem as competéncias a serem adquiridas pelos estudantes em
relagdo ao tema da temperatura. No ambito do ensino médio, a Competéncia da Area -
Ciéncias da Natureza e Suas Tecnologias - em relacdo ao objeto do conhecimento de

temperatura e fendmenos correlatos:

Realizar previsdes, avaliar intervengdes e/ou construir
prototipos de sistemas térmicos que visem a sustentabilidade,
considerando sua composicdo e os efeitos das varidveis
termodinamicas sobre seu funcionamento, considerando
também o uso de tecnologias digitais que auxiliem no céalculo
de estimativas e no apoio a constru¢ao dos prototipos.
(BRASIL, 2018, p. 549; SEE, 2019, p.209).

Para que se possa alcancgar os objetivos relacionados as competéncias da BNCC e
das habilidades do Curriculo de Pernambuco, ¢ necessaria a pratica de aulas que saiam
do tradicional, ou seja, das aulas meramente expositivas e, muitas vezes,
descontextualizadas. Nesse contexto, a utilizacdo de uma sequéncia didatica por
investigacao surge como uma abordagem promissora para o ensino da termologia e das
transformagdes gasosas, permitindo que os alunos se envolvam ativamente na construgao
do conhecimento.

E necessario que se tenha uma definigdo clara do que vem a ser uma sequéncia
didatica de ensino por investigacdo, € quais seriam seus objetivos, uma vez que sua
defini¢do pode se apresentar de forma bastante variada. Existem alguns pesquisadores
que se dedicam a estudar este tema e propor a sua aplicacdo na educacdo basica, em
quaisquer areas do conhecimento (PAIS, 2002; ALMOULOUD, COUTINHO 2008;
CARVALHO, 2013).

Dentro do escopo da Fisica e para a proposta deste trabalho foi aceita a definigao

de Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) de Carvalho (2013, p. 9):

Sequéncias de atividades (aulas) abrangendo um tépico do
programa escolar em que cada atividade ¢ planejada, do ponto
de vista do material e das interagdes didaticas, visando
proporcionar aos alunos: condicdes de trazer seus
conhecimentos prévios para iniciar os novos, terem ideias
proprias e poder discuti-las com seus colegas e com o professor
passando do conhecimento espontdneo ao cientifico e
adquirindo condigdes de entenderem conhecimentos ja
estruturados por geragdes anteriores.
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Como defendido pela autora, ¢ necessario que se faca um planejamento de todas
as etapas da sequéncia didatica a ser aplicada, e que se considere apenas um conteudo, ou
topico do programa, ou curriculo que se esta trabalhando, uma vez que os objetivos devem
ser conhecidos pelo professor e pelos alunos. Em relagdo aos conhecimentos prévios dos
estudantes, ¢ necessario fazer uso correto de tal conhecimento, pois a relagcdo do que ja se
sabe sobre determinado tema, embora ndo seja um conhecimento estruturado e
sistematizado, ¢ de grande importancia. Este aspecto ¢ defendido por Ausubel (1963) em
sua teoria, na qual propde que se valorize o conhecimento prévio dos alunos na construgao
de estruturas mentais por meio de mapas conceituais. Essa abordagem permite a
descoberta e redescoberta de novos conhecimentos, tornando a aprendizagem prazerosa
e eficaz, buscando assim uma aprendizagem significativa.

Dentro deste contexto, as simulagdes virtuais t€m se mostrado uma ferramenta
extremamente relevante no ensino e aprendizado de diversos conceitos cientificos. No
caso das transformacgdes gasosas, ndo poderia ser diferente. Realizar simulagdes virtuais
sobre essas transformagdes ¢ de suma importancia para que os estudantes possam
compreender melhor os fendmenos envolvidos e assimilar os conceitos de forma mais
efetiva.

1.2. A importdncia do uso de simulagoes virtuais

A utilizagdo de simulacao virtual como ferramenta de ensino tem ganhado cada
vez mais destaque, principalmente na area da ciéncia e da educacdo. Nesse sentido, a
simulagdo virtual surge como uma solucdo inovadora e eficiente para ensinar conteudos
complexos e abstratos, como € o caso dos conceitos relacionados as transformacdes
gasosas. A ascendente utilizagdo desta ferramenta de ensino-aprendizagem acontece
devido a alguns fatores que impossibilitam e/ou dificultam que experimentos reais sejam
realizados, dentre os quais destaca-se: a falta de laboratdrios na maioria das escolas; o
alto custo financeiro para a realizagcdo de certos experimentos, além da necessidade de
um ambiente que seja seguro e adequado, para tal pratica (ARAUJO; VEIT; MOREIRA,
2012).

As simulagdes virtuais permitem que o estudante tenha uma experiéncia pratica,
mesmo que de forma virtual, sobre as transformagdes gasosas. Isso ¢ fundamental, uma
vez que essas transformagdes ocorrem em um nivel microscoOpico € muitas vezes sao
dificeis de serem visualizadas no ambiente real. Através da simulacao, € possivel observar
e compreender o comportamento dos gases, assim como suas propriedades fisicas, além

de possibilitar a manipulagdo de varidveis e condi¢des experimentais de forma segura. Os
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alunos podem alterar a temperatura, a pressao ¢ o volume dos gases, por exemplo, e
observar as consequéncias dessas alteracdes nas transformagdes gasosas. Isso ndo seria
possivel em um laboratério com materiais reais, devido aos riscos envolvidos em
experimentos com gases.

Nesse contexto, a simulagdo virtual surge como uma importante aliada no
processo de ensino-aprendizagem dos contetidos sobre transformacdes dos gases. Por
meio de interfaces interativas, os estudantes podem explorar e manipular virtualmente os
fendmenos térmicos, permitindo uma compreensdo mais ampla e concreta desses
conceitos.

Essas experiéncias virtuais permitem aos alunos observarem os resultados das
acdes que realizam, podendo repeti-las quantas vezes julgarem necessario para
compreenderem melhor cada fenomeno. Além disso, a simulagdo virtual possibilita a
visualizacdo de graficos, imagens e animacdes que auxiliam na compreensdo dos
conceitos térmicos.

Um estudo realizado por Silva et al. (2020) mostrou os beneficios da utilizagao de
simulagdes virtuais no processo de ensino dos conceitos sobre temperatura. Os resultados
revelaram que os alunos que utilizaram as simulagdes virtuais apresentaram um maior
dominio dos conteudos, foram capazes de relaciona-los com situacdes reais e
demonstraram maior interesse € motivagao pelo assunto.

Portanto, a utilizacdo de simulagdes virtuais no ensino dos conteudos sobre
temperatura se mostra uma estratégia pedagdgica eficaz. Ao proporcionar uma
aprendizagem mais significativa, concreta e interativa, a simulacdo virtual contribui para
o desenvolvimento do pensamento critico, da capacidade de inferir, analisar e solucionar
problemas relacionados aos fendmenos térmicos. Sendo assim, ¢ essencial que
professores e instituigdes de ensino incorporem essa tecnologia em suas praticas
pedagdgicas, a fim de enriquecer o processo de ensino-aprendizagem e melhorar a
formacao dos estudantes.

Além disso, as simulagdes virtuais também podem ser utilizadas como
complemento as aulas tedricas. Os professores podem utilizar essas simulagdes para
exemplificar e ilustrar as transformagdes gasosas de forma mais dindmica e interativa,
despertando o interesse dos alunos e facilitando a compreensao dos conceitos abordados.

E importante destacar que as simulagdes virtuais sdo uma ferramenta inclusiva e
democratica. Nem todas as escolas possuem laboratorios equipados para realizar

experimentos com gases, o que pode prejudicar o aprendizado dessa tematica. Ao utilizar
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as simulagdes virtuais, os alunos tém acesso a atividades praticas, independentemente da
infraestrutura da sua escola, nivelando as oportunidades de aprendizado. Desta forma,
torna-se imprescindivel incorporar essa tecnologia no ensino de Fisica, visando o

aprimoramento do aprendizado dos estudantes.

1.3. A proposta de elaboragdo de SEI

Esta investigagdo propde a elaboragdo de uma sequéncia didatica, utilizando uma
SEI, para o ensino do conceito fisico de termologia e transformagdes gasosas. Para esta
construgdo, propoe-se a utilizagdo de uma simulagdo virtual em fisica de forma
sistematica e investigativa.

Para que fosse possivel a realizacdo da producdo de uma sequéncia didatica
investigativa, a qual seja aplicavel para qualquer turma do ensino médio nas aulas de
fisica, dentro do tema proposto: o estudo da temperatura e transformacdes gasosas, foram
seguidos alguns pontos norteadores: Elaboragdo e proposicao de uma sequéncia didatica
para o ensino das transformagdes gasosas por investigacdo, buscando proporcionar aos
alunos uma aprendizagem significativa e contextualizada, por meio de atividades praticas
e reflexivas.

A sequéncia didatica suprarreferida, produto final deste trabalho, dedica-se
inicialmente a identificacdo das principais dificuldades e concepgdes prévias dos alunos
em relagdo ao tema da temperatura, a fim de adapta-la de acordo com as necessidades dos
estudantes e seus conhecimentos prévios. Adicionalmente, a proposta objetiva estimular
o desenvolvimento de atividades praticas e experimentais que permitam aos alunos
investigar e explorar os conceitos de temperatura e das transformacdes gasosas.

A SEI também visa estimular a colaboracdo e a troca de ideias entre os alunos,
por meio de atividades em grupo, debates e discussdes, possibilitando a construgdo
coletiva do conhecimento e o desenvolvimento das habilidades sociais, como a
comunicacdo € a argumentagdo cientifica, além de incentivar a reflexdo metacognitiva
sobre o processo de aprendizagem, levando os alunos a refletirem sobre suas proprias
estratégias e o aprofundamento dos seus conhecimentos sobre o tema da temperatura, com

énfase nas transformacdes gasosas.

METODOLOGIA
A sequéncia foi estruturada de forma a promover a participacdo ativa dos

estudantes em atividades praticas, experimentais e reflexivas, estimulando o
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desenvolvimento do pensamento cientifico e da capacidade de investigagdo. Sendo assim,
a proposta estd elaborada seguindo uma estrutura coerente e progressiva, que leva em
considera¢do o conhecimento prévio dos alunos, as etapas do método cientifico e os
objetivos de aprendizagem estabelecidos. Para a realizagdo desta proposta foram
consideradas as etapas apresentadas por Carvalho (2013) e descritas no Quadro 1.

Quadro 1 - Correlacdo entre as etapas da SEI e atividades propostas.

Etapas da SEI Atividades a serem realizadas

Problematizacao Apresentacdo de uma simulacao que desperte questionamentos e
aplicacoes sobre a defini¢ao de Temperatura.

Planejamento Os alunos sdo envolvidos no planejamento da investigacdo,
definindo questdes de pesquisa, elaborando hipoteses e pensando
em estratégias e procedimentos para coletar dados e realizar
experimentos.

Investigagdo Realizagdo de um experimento proposto dentro de um roteiro
investigativo por meio de uma simulagdo, incentivando a
interpretagdo dos conceitos.

Comunicagao Compartilhamento das descobertas e conclusdes numa roda de
conversa, tendo a mediagdo do professor.

Reflexao Os alunos s@o convidados a refletir sobre o processo investigativo,
analisando as informacdes obtidas, comparando com as hipoteses
iniciais e identificando possiveis erros, acertos € novos
questionamentos.

Sistematizacao Consolidacdo dos conhecimentos construidos ao longo da
sequéncia, por meio da organizagdo e estruturagdo das informagoes
obtidas, permitindo aos alunos construir conceitos e generalizagdes
mais amplas.

Avaliacao Uso de ferramentas simples para avaliar a compreensao dos
conceitos. Sugere-se a utilizagdo de recursos digitais como um
quizz, construgdo de infografico ou etc.

Fonte: Carvalho (2013).
E importante ressaltar que essas etapas podem variar de acordo com o contexto e
os objetivos da sequéncia didatica, sendo adaptadas e ajustadas conforme necessario.
Durante a sequéncia didatica, os alunos sdo incentivados a explorar o conteudo
das transformagdes dos gases ideais por meio de experimentos praticos. Tal experimento
se deu de maneira virtual, com um roteiro, onde os alunos podem fazer medicdes e

interpretagdes de fatos observados e dos dados obtidos. Eles tém a oportunidade de medir
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temperaturas, analisar escalas de temperatura, investigar a dilatacdo térmica, a
transferéncia de calor ¢ as mudangas de estado da matéria. Ao envolver os alunos em
atividades concretas e desafiadoras, busca-se criar um ambiente propicio para que eles
construam seus conhecimentos de maneira ativa e autbnoma.

Em relacdo as ferramentas metodologicas desta proposta, destacamos:

= Experimentos praticos: ¢ uma maneira eficaz de explorar o tema das transformagdes
£asosas.

= Material virtual do laboratorio virtual da Universidade Federal do Ceard, disponivel
em  https://www.laboratoriovirtual.fisica.ufc.br/transformacoes-gasosas ~ que
permite a visualizagdo e interacdo com diferentes processos de transformacgdes
gasosas.

» Ferramentas de andlise de dados, como planilhas eletronicas para registrar e
organizar os resultados das simulag¢des, permitindo a realizagdo de calculos e
graficos para compreender as relagdes entre as variaveis envolvidas.

* (Questiondrios para coletar feedback dos alunos sobre a experiéncia com as
simulagdes virtuais, identificando aspectos positivos e possiveis dificuldades
encontradas.

» Foruns de discussdo para permitir a interacdo entre os alunos, promovendo a troca
de experiéncias e o esclarecimento de dividas sobre as transformagdes gasosas
simuladas.

» Avaliagdes formativas que incluam questdes sobre o contetido das simulagdes
virtuais, visando verificar a compreensdo dos alunos sobre os processos de
transformagdes gasosas estudados.

= Trabalho em grupo e discussdes: promogao de atividades em grupo, como debates
e resolu¢do de problemas, onde os alunos possam discutir suas hipoteses, resultados
e conclusodes sobre diferentes situagdes relacionadas as transformagdes gasosas.
Essas discussodes incentivarao a troca de ideias e o desenvolvimento do pensamento

critico.
RESULTADOS E DISCUSSAO

A sequéncia didatica elaborada a partir do exposto neste trabalho esta descrita no
Quadro 2, de forma resumida, apontando apenas os comandos a serem dados pelo

professor para a execucdo da SEI, utilizando-se o roteiro proposto.
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Quadro 2: Resumo da Sequéncia Didatica proposta

Resumo da Sequéncia Didatica:

1. Objetivos:

Desenvolver os conceitos envolvidos nas transformagdes gasosas e o0s
fenomenos que acontecem durante essas transformacdes;

Identificar as diferentes formas de transformacdao gasosa (compressao,
expansao, evaporagao, condensacao);
Relacionar as transformagdes gasosas com o comportamento das particulas dos

gases;

Especificar os tipos de transformagdes gasosas, como as transformagdes
isobaricas, isotérmicas e isovolumétricas.

2. Introducio:

Apresentar situagoes problemas para instigar a curiosidade dos alunos;
Contextualizar o tema com exemplos praticos do dia a dia.

3. Desenvolvimento:

Explorar os conceitos de pressao, volume e temperatura dos gases;

Utilizagdo de recursos didaticos: simulacao experimental e video ilustrativo;
Realizar experimentos simples para ilustrar as transformagdes gasosas, como
por exemplo: encher um baldo e observar o que acontece com ele quando
exposto ao sol;

Trabalhar com as equacdes dos gases ideais (equacdo de Clapeyron);
Trabalhar cada uma das transformagdes gasosas, suas formulas e seus graficos,
fazendo uso da simulacdo virtual e do roteiro proposto.

4. Exercicios praticos:

Propor atividades em grupo onde os alunos devem realizar
experimentos simples para observar as transformacdes gasosas,
como por exemplo: a utilizagdo de seringas e baldes para comprimir
e expandir gases;

Resolver as questdes relacionadas aos conteudos vistos anteriormente.

5. Aplicagdo:

Propor situagdes do cotidiano para que os alunos identifiquem e
compreendam as transformagdes gasosas, como por exemplo: o ciclo
da 4gua e o funcionamento de um gés de cozinha.
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6. Avaliacio:

»  Aplicar uma avaliacdo escrita contendo questdes sobre os conteudos abordados
na sequéncia didatica;

» Observar a participacdo dos alunos nos experimentos e atividades praticas
(simulag@o virtual, realizando todo o percurso proposto no roteiro).

7. Fechamento:

» Finalizar a sequéncia didatica com uma discussio sobre a importancia do estudo
das trans formagdes gasosas e sua aplicabilidade no cotidiano;

= Revisar os conceitos aprendidos e retomar os exemplos praticos apresentados
no inicio da aula.

A sequéncia didatica elaborada foi baseada na teoria de Carvalho (2013), a qual
propde que as sequéncias didaticas sdo fundamentais para a constru¢do do conhecimento
pelos estudantes. A importancia das sequéncias didaticas no contexto educacional esta
relacionada ao desenvolvimento das competéncias e habilidades dos estudantes. Ao
proporcionar uma sequéncia de atividades envolvendo diferentes linguagens, leituras,
debates e produgdes, a teoria de Carvalho promove uma aprendizagem mais completa e
abrangente. Corroborando com estas ideias, propde-se na sequéncia desenvolvida
(Quadro 2) a utilizacao de elementos diversos como didlogo, videos curtos e experimento
que permite o desenvolvimento de producao dos estudantes.

As sequéncias didaticas sdo estruturadas de forma a conduzir os alunos a uma
compreensdo mais profunda dos conteudos. Elas estabelecem uma sequéncia logica de
atividades que partem do conhecimento prévio do estudante (Ausubel, 1963), avangam
para a exploragdo do tema em diferentes aspectos e culminam em uma sintese do
conhecimento adquirido.

Outro aspecto importante das sequéncias didaticas, dentro da teoria de Carvalho, ¢
a valorizacao da diversidade de saberes e a inclusao de diferentes formas de representagao
do conhecimento. Tal teoria propde que, ao utilizar diferentes linguagens, os estudantes

tém a oportunidade de ampliar suas capacidades de expressdao e compreensdo do mundo
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por meio das praticas experimentais com simulagdes virtuais, videos ilustrativos e
resolugdo de exercicios. A simulacdo trazida neste estudo oferece a vantagem de realizar
experimentos seguros, economicos e facilmente reproduziveis, permitindo a visualizagdo
de processos e a manipulacao de variaveis para o estudo detalhado das transformacgdes
gasosas.

Além disso, as sequéncias didaticas também favorecem o desenvolvimento das
habilidades cognitivas dos alunos, como o pensamento critico, a capacidade de analise e
a resolucao de problemas. Ao participarem ativamente das atividades, os estudantes sao
estimulados a pensar, refletir € construir suas proprias ideias, o que contribui para sua
formagao como cidaddos auténomos e criticos (LIMA, 2016). Através do trabalho em
grupo, da troca de ideias e do respeito as diferentes opinides, os estudantes aprendem a
dialogar, a ouvir o outro e a construir conhecimentos de forma colaborativa.

Os resultados obtidos na aplicagdo de sequéncia didaticas semelhantes
desenvolvidas neste estudo podem ser observados em diferentes aspectos. Em primeiro
lugar, percebe-se um maior interesse € engajamento por parte dos alunos durante as aulas
sobre as transformagdes gasosas. A utilizagdo de atividades praticas e experimentos
permite que os estudantes vivenciem e compreendam os conceitos de forma mais
concreta, despertando a curiosidade e motivando-os a participar ativamente das atividades
propostas. No contexto deste trabalho as atividades praticas vivenciadas foram feitas por
meio das simulacdes virtuais, considerando o que ja descrito em relagdo aos varios
desafios para tais praticas nas escolas (RORATTO, 2010; BABINSKI, 2017;
MONTEIRO, CASTILHO & SOUZA, 2021).

Além disso, constata-se uma melhora na aprendizagem dos alunos em relacao ao
conteudo estudado. Através de abordagens mais interativas, como simulac¢des
computacionais e discussdes em grupo, os estudantes sdo estimulados a pensar de maneira
critica e a aprofundar seus conhecimentos sobre o tema. Os resultados de possiveis
avaliagdes podem indicar um aumento significativo na assimilagdo dos conceitos,
demonstrando que a sequéncia didatica proporciona uma melhor compreensdo dos
principios fundamentais da temperatura e das transformacgdes gasosas (ALMENARA,
1998; HECKLER, 2004; ANDRADE, 2006).

Outro ponto importante a ser observado ¢ o desenvolvimento das habilidades
cognitivas dos alunos. Durante a sequéncia didatica, podem ser trabalhadas atividades
que estimulem o raciocinio logico, a resolucao de problemas e a interpretacao de graficos

e tabelas. Neste estudo, por exemplo, € proposto que os discentes construam os graficos
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e facam o contraste dos graficos construidos com a teoria que foi explorada. Essas
habilidades sdo essenciais para o aprendizado ndo sé dos conteudos sobre as
transformagoes dos gases, mas também de outras disciplinas e/ou contetidos, e para a
formacgao geral dos estudantes.

E valido ressaltar que a aplicagio de uma sequéncia didatica sobre temperatura e as
transformagdes dos gases no ensino médio pode contribuir para suprir uma lacuna
presente no curriculo escolar. Muitas vezes, tais contetidos sao abordados de maneira
superficial, apenas por meio de explanagdo oral dos professores, ndo havendo qualquer
atividade experimental e sem explorar seu real significado e importancia. Com a
sequéncia didatica, por meio de uma atividade experimental, medida por uma simulacao
virtual, € possivel fornecer aos alunos uma base sélida sobre o tema, preparando-os para
uma compreensao mais aprofundada das ciéncias exatas e da propria fisica.

Por fim, ¢ importante ressaltar que a sequéncia didatica ndo se limita apenas aos
conceitos tedricos de temperatura e das transformagdes gasosas, mas também aborda
aplicagdes praticas e situagoes do cotidiano. Isso possibilita aos alunos a compreensdo da
importancia deste contetido em diferentes contextos, como a climatizacdo de ambientes,
a conservacdo de alimentos, a geracdo de energia, entre outros. Isso permite que os
estudantes percebam a relevancia desse conceito em suas vidas e desenvolvam uma visao

mais ampla sobre o tema.
3.1 Roteiro utilizado na aplicagdo da sequéncia didatica

Uma simulagdo virtual sobre as transformacdes gasosas ¢ uma ferramenta util para
os estudantes entenderem e visualizarem as mudangas que ocorrem nos gases. Um roteiro
bem elaborado ¢ essencial para garantir a precisdo, a replicabilidade e a consisténcia dos
resultados dos experimentos. Ele também ajuda a manter a organizagdo e a eficiéncia
durante a realizagao dos testes.

O roteiro utilizado neste trabalho, foi o que esta disponivel na pagina da UFC, no
endereco https://www .laboratoriovirtual.fisica.ufc.br/transformacoes-gasosas. Tal roteiro
foi adaptado para as necessidades deste trabalho. Como guia para o trabalho do professor,
foi colocado ao término do roteiro proposto, o gabarito, com a resolu¢dao dos desafios e
0s comentarios pertinentes a cada item do roteiro.

A simulagdo consiste em uma representacdo de um cilindro que pode ser preenchido

parcialmente com um gas (dentre 4 opgdes) nas Condigdes Normais de Temperatura e
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Pressao (CNTP). Cada gés tem uma quantidade fixa de moles. Um termdmetro digital e
um mandmetro mostram, respectivamente, a temperatura em °C e a pressd@o em atm, sendo
importante no que diz respeito a aprendizagem do uso de instrumentos de medida, mesmo
que sejam aparelhos virtuais.

A simulagao permite ao usudrio fixar uma das variaveis (Volume, Temperatura ou
Pressdo) e variar as demais. Ao fixar o volume, a tampa do cilindro trava, a temperatura
pode ser alterada e consequentemente a pressdo se altera. Neste caso ¢ analisada a
transformagado gasosa do tipo isovolumétrica ou isométrica.

Ao fixar a temperatura, o volume pode ser alterado e consequentemente a pressao
se altera. A alteragdo do volume (e da pressdo) ocorre devido a colocagao de um peso
sobre a tampa do cilindro. Ao escolher o volume desejado o peso sobre a tampa do
cilindro permanece fixo enquanto o gas evolui para o equilibrio, neste caso temos o estudo
da transformagao isotérmica, onde a temperatura ¢ mantida constante.

Ao fixar a pressdo, o usuario pode alterar o volume (e consequentemente a
temperatura) ou a temperatura (e consequentemente o volume), nesta parte estuda-se a
transformagdo isobdrica, onde a pressdo ¢ mantida constante. Na simulagdo estdo
indicados os intervalos de variacdao do volume, da temperatura e da pressao, programados.

No procedimento ntimero 1, ¢ realizada a experimentacdo da transformagao
isobarica, neste tipo de transformacao gasosa a pressao do sistema permanece constante
enquanto ocorre uma variacao de volume. Na producao do grafico dessa transformagao,
o volume ¢ representado no eixo das abscissas (eixo x) e a temperatura no eixo das
ordenadas (eixo y). Isso leva o estudante a concluir que a medida que o volume aumenta,
a temperatura também aumenta, resultando em uma relagdo linear no grafico. Dessa
forma, a inclinagdo da reta no grafico representa a variagdo do volume em relagdo a
variagdo da temperatura, sendo a inclinag¢do da reta um indicativo da capacidade térmica
do sistema.

No segundo procedimento, ¢ feita a simulacdo virtual e produgdo do grafico da
transformagdo isovolumétrica, este tipo de transformacgao ocorre quando o volume de um
sistema permanece constante, ou seja, ndo ha variagdo no volume. Isso significa que a
pressdo e a temperatura do sistema podem mudar, mas o volume permanece inalterado.
Com a construcao do grafico P x T, objetivamos que o discente conclua que a curva

resultante de uma transformacao isovolumétrica ¢ uma linha vertical, que mostra a relacao

entre a pressao e a temperatura do sistema. A inclinagdo da linha representa a variagao da
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pressao com a temperatura, € o ponto onde a linha corta o eixo das ordenadas representa
a pressao inicial do sistema.

No terceiro procedimento, ¢ feita a simulagdo da transformagao isotérmica. Nesse
processo, a energia interna do sistema permanece a mesma, enquanto o trabalho realizado
no sistema ¢ compensado pelo calor trocado com o ambiente. Na produgao do grafico de
uma transformagdo isotérmica, ¢ necessario representar a pressdo (P) em fun¢do do
volume (V). O grafico de uma transformacao isotérmica ¢ uma curva hiperbolica, onde a
area sob a curva representa o trabalho realizado no sistema. Além disso, a equagdo que
descreve a transformagdo isotérmica € representada pela equagdo dos gases ideais, PV =
nRT, onde P ¢ a pressdo, V € o volume, n € o nimero de mols, R ¢ a constante dos gases
e T ¢ a temperatura.

Ao término do roteiro experimental foi incluido o gabarito com todas as
informagdes obtidas na simulagdo, esse gabarito objetiva servir como um guia para

auxiliar os professores que possam fazer uso deste material em sua pratica na sala de aula.
CONSIDERACOES FINAIS

A proposta de abordagem das transformacdes gasosas por meio do ensino por
investigacdo tende a se mostrar bastante proveitosa para os alunos, que podem
compreender de forma mais clara e pratica os fendmenos que acontecem nas
transformagdes dos gases.

O trabalho apresenta também potencial para ajudar os professores de Fisica do
ensino médio, uma vez que a sequéncia didatica investigativa podera ser reproduzida e
colocada em pratica por todos os que querem utilizar uma metodologia diferente da
tradicional, adaptando-a as suas proprias peculiaridades, ndo apenas de sua regido, mas
de suas escolas, e até mesmo de suas turmas dentro da mesma escola.

Por fim, acredita-se que o ensino das transformagdes por meio do ensino por
investigagdo ¢ uma metodologia bastante adequada para o ensino de ciéncias em geral,
uma vez que permite que os alunos aprendam de forma mais significativa e construtiva.

Assim sendo, espera-se que essa pratica pedagdgica possa ser cada vez mais utilizada nas

escolas, contribuindo para a formagao de alunos mais criticos, criativos e autonomos.
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