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RESUMO

O presente trabalho visa investigar, por meio de uma revisdo sistematica de literatura,
como se dar o ensino da fisica, em especial o Efeito Joule, em seus diversos ambitos de ensino.
Para o delineamento da revisdo, fora necessario criteriosas etapas proposta pele método
PRISMA, no qual, foram utilizadas algumas bases de dados para realizacdo da busca: Google
Académico, Scielo e Scopus. As pesquisas foram realizas na sua totalidade em portugués, afim
de exaltar pesquisas nacionais.

Os achados indicam escassez de pesquisas sobre o tema no periodo de 2000 a 2022,
totalizando 30 trabalhos que foram passados em todo o processo de triagem proposto pela RSL,
sendo assim, a caréncia de novas praticas metodoldgicas no que se diz a respeito do ensino da
fisica em seus diversos ambitos de ensino, fica a desejar, como também, falta de locais

adequados que estimule a imersao do aluno no &mbito de aprendizagem do referido tema.

Palavras-chave: efeito joule, fisica térmica, ensino.



SUMMARY

Through a systematic review of the literature, the present work focuses on investigating
how to teach Physics, especially the Joule Effect, in its various teaching areas. For the design
of the review, it was necessary to carry out careful steps proposed by the PRISMA method,
which was used to search through these databases: Google Scholar, Scielo, and Scopus.
Furthermore, the surveys were carried out in their entirety in Portuguese in order to exalt
national surveys.

The findings indicate a lack of research on the subject from 2000 to 2022, totaling 30
works passed throughout the screening process proposed by the RSL. Therefore, new
methodological practices regarding the teaching of physics and its different teaching areas and
the creation of adequate classrooms to stimulate students' immersion and to learn the mentioned

topic are necessary.

Keywords: joule effect, thermal thysics, teaching.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Esquema do calorimetro utilizado por Joule ..........cc.ccceevevivennnne 26
Figura 2 - Aparato para determinar os calores especificos..........cc.ccovvvruenns 27
Figura 3 - Cimento que conduz eletricidade............ccccooereninininininienn 39
Figura 4 - AMPErOMELIO........cccveiuieiieeieseece e 40
Figura 5 - Demonstracdo de Medidor de Intensidade da Corrente................... 41
Figura 6 - Demonstracdo do Efeito Joule N0 FOrNO...........cccocovevvevecicieenen, 42
Figura 7 - Aquecedor EIELIICO. .......c.ciiiieiieeese e 43
Figura 8 - Definigdo de como acontece o funcionamento de uma lampada......... 44
Figura 9 - Demonstracdo do Circuito Com resiStores..........ccoovvevvereerveseennns 45
Figura 10 - Demonstracdo do Efeito Joule no Ferro de passar.................... 46
Figura 11 - Demonstracdo Chuveiro EIEtrico..........ccocoveveivrenniencncnnn, 47
Figura 12 - Triagem da escolha dos trabalhos selecionados......................... 56

Figura 13 - Linha de Tendencia dos Trabalhos Selecionados por Ano de

o] o] o= To%: [0 U SPOTOSURRRP 67



10

LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Dados sobre a determinacdo do equivalente mecanico do calor....... 23
Tabela 2 - Etapas a Serem SegUITas. ........cccevvererererinenieeee s 52

Tabela 3- Resultados Retornados da Pesquisa...........ccccevvevieieeieeiieiiennnnn 55
Tabela 4 - Trabalhos Selecionados (Dispostos em Ordem Cronoldgica) ............... 57

Tabela 5 - Trabalhos Selecionados com Objetivo Geral.............cccovvvieiiiiicniennnne 61



Bel

Dr
Esp
GE

Gl
IES
Me
P&D
PG&C
SBGC
ul
RSL
EJA

11

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Bacharel

Doutor

Especialista

Gestédo do Conhecimento

Gestdo da Informacao

Instituicdo de Ensino Superior

Mestre

Pesquisa e Desenvolvimento
Perspectivas em Gestdo & Conhecimento
Sociedade Brasileira de Gestdo do Conhecimento
Unidade de Informagéo

Revisdo sistemética da Literatura

Ensino de Jovens e Adultos



LISTA DE SIMBOLOS

Arroba
Copyright
Marca registrada
Porcentagem

Cifrao

12



13

SUMARIO
[N SI0] 161070 IO 14
1.1 CONEXTUATIZAGEAD ... 14
1.2 Formulagao do problema...........ccooiiiiiiiiiiic e 15
1.3 ODJELIVO GEIAL.......eciieeiieie ettt sae e nres 16
1.4 Objetivos ESPECITICOS......uciiiiiiiee et 17
ST LU 1Y ] v UL USSP 17
2 REFERENCIAL TEORICO ...ttt 19
2.1 FISICA TEIIMUCA ..oveviiteeiieiieie ettt bbb ees 19
2.1.1 RaiZeS TerMOIOQICAS ......ccvveiveeieitieite ettt ettt re e ens 19
2.1.2 PrinCipio da EQUIVAIENCIA .........cooiiiiiiiiec e 22
2.1.3 Os experimentos de JOUIE .........cooiiiiiiieeee e 24
2.2 RS ottt sttt beaereens 28
2.2.1 Processo de Desenvolvimento Historico da RSL.........cccccovvviiiiinieniicncnnen, 28
2.2.2 CONCEITUAGAD ...ttt sttt bbbttt bbbt 29
2.3 PrOQUGAD. ...ttt bbbttt bt 32
2.3.1 Delimitag8o da QUESTAD. .........coiiieieie et 32
2.3.2 BASE 08 DAUODS. ... .ccueivieiieiieieie sttt 33
2.3.3 EStratégia a8 BUSCA .......cceeveirieiiiciccie ettt 34
2.3.4 SEIBGAD ...t 35
2.3.5 PUBHIICAGAD ....c.eeviiiieieieee e 37
2.4 ETRITO JOUIE......ooviiiiee e et 38
2.4.1 Aplicacdes do Efeito JOUIE.........cccoviiiiiiiic e 39
SMETODOLOGIA ..ttt sae e nnees 48
3.1 Tipo e descrig@o Geral da PeSqUISa..........ccccuriririeieiieiesie e, 48
3.2 Caracterizagdo do Instrumento de PesquiSa..........ccooerverenieienienie e 49
3.3 Procedimento e Coleta de Dados ..........cceiieriiieiienieiie e 49
3.3.1 Analise Estatistica dos Documentos encontrados...........cccceeverveiervereenne 54
4 RESULTADOS E DISCU(}AO ........................................................................... 55
4.1 Analise do Conteldo levantado Na RSL.........ccccooovvviininienese e, 68
5 CONCLUSAOD ...ttt 69

6 REFERENCIAS ... ..o 73



14

1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizacéo

Com o passar dos anos, o avanco da globalizagdo tem nos beneficiados de diversas
formas. Um dos beneficios no qual podemos salientar, é a forma de se obter inimeras
informacdes de especificos e variados assuntos.

Porém, mesmo com toda a variedade e formas de se obter, quando nos referimos a um
especifico tema, nos deparamos com uma ampla gama de literaturas espessas, desatualizadas e
por muita das vezes fazendo consonédncia com outro tema que ndo seja do interesse de sua
busca.

Sendo assim, surgiu um novo delineamento de pesquisa: a revisdo sistematica da
literatura. A mesma é considerada como um tipo de “investigacdo cientifica”. (GALVAO;
PEREIRA, 2014)

As revisdes sdo consideradas estudos observacionais retrospectivos ou estudos
experimentais de recuperacao e analise critica da literatura. As mesmas testam hipoteses e tém
como objetivo levantar, reunir, avaliar criticamente a metodologia da pesquisa e sintetizar os
resultados de diversos estudos primérios. (MATOS, 2015)

O tipo de estudo sistematico utilizado serve para nortear o desenvolvimento de projetos,
indicando novos rumos para futuras investigacdes e identificando quais métodos de pesquisa
foram utilizados em uma area. Contudo, requer uma pergunta clara, uma estratégia de busca
bem definida, sempre partindo de alguns critérios no qual sera explicitado mais a frente. Acima
de tudo, um controle qualitativo da literatura selecionada.

E partindo disso, a aplicacdo desta revisao sistematica traz consigo a caracterizacdo do
ensino do “efeito joule” em seus respectivos ambitos de ensino. Para muitos autores, a
termodindmica, por sua vez, é o assunto mais importante da fisica, (PASSOS, 2009).

Sendo assim, em especifico, o efeito joule, esta bastante presente no nosso dia-dia. Este
efeito é aproveitado em ferros de passar, aquecedores, soldadores elétricos, secador de méos,
fogdes, fornos, iluminagéo, e etc.

Para o desenvolvimento do “Efeito Joule™, o fisico “James Prescott Joule” se apoiou,
em até entdo, alguns méetodos empregados: como o do calorimetro desenvolvido por Lavoisier
e Laplace, o de dois corpos com massas conhecidas a temperaturas diferentes colocados em
contato, e um terceiro que se referia em comparar as taxas de resfriamento de diferentes

materiais submetidos as mesmas condic6es de resfriamento.(PASSOS, 2009)
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Joule usou dois pedacos de platina com a mesma resisténcia para observar o efeito,
ambos com 0s mesmos comprimentos e didmetros, o primeiro imerso em agua e o segundo em
outro liquido, cuja temperatura especifica deveria ser determinada, ambos ligados em série e
fazendo parte do mesmo circuito elétrico. Apds um intervalo de 5 a 10 minutos e medindo as
variacOes de temperatura do liquido e da agua, é possivel chegar a uma temperatura especifica.
Uma das dificuldades era a necessidade de medir com precisdo a corrente elétrica, o que exigia
0 uso de galvandmetros precisos, tarefa dificil em 1845. O método também exigia a
determinacdo experimental da capacidade térmica dos vasos utilizados, cuja espessura de
parede era suficientemente pequena atingir uma capacidade térmica muito inferior a do material
neles contido, podendo ser utilizado para calcular o calor especifico de sélidos e
gases.(PASS0S,2009)

Partindo deste principio, com ao passar do tempo a teoria de joule foi amadurecendo,
outros pesquisadores também tiveram suas colaboracGes para com o avango da mesma.

Chegando até o nivel que esta hoje, onde podemos usufruir da mesma de diversas maneiras.

1.2 Formulagéo do Problema

A Fisica contribui para o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico de forma
significativa, com consequéncias de longo alcance. econémicos, sociais e politicos. E muito
triste escutar "eu odeio fisica", e é ainda mais doloroso lembrar que essa disciplina tem todos
0S pré-requisitos para estar entre as mais dindmicas por ser uma ciéncia experimental e
cotidiana. No entanto, apenas alguns alunos aproveitam esse conhecimento. Isso € apoiado por
altos niveis de critica, indicando um baixo nivel de exploracdo.(ANTONOWISKI; ALENCAR,;
ROCHA, 2017)

Ao falarmos da termodinamica, em especial o assunto: efeito joule, pouco se encontra
qguando nos referimos a pesquisas qualitativas referente ao tema. As mesmas sao encontradas
de forma espessa e na maioria das vezes trazendo em consonancia uma outra tematica.

E mais preocupante ainda se formos um pouco mais além e fizermos uma leve busca a
respeito de como é tratado o ensino do referente tema em seus diversos ambitos de ensino.
Compreender e reunir a importancia do efeito joule para fisica térmica também ndo é tarefa
nada facil, que por sua vez, também é de dificil acesso.

Sendo assim, sera possivel, com este método de pesquisa, explanar, evidenciar e de certa

forma atualizar e juntar uma boa gama da literatura referente ao assunto.
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Acerca dessa questdo, evidenciando e adotando esse método de pesquisa, para
(MEDINA; PAILAQUILEN, 2010, p. 7) os pesquisadores precisam das Revisdo Sistematica
para resumir os dados existentes, refinar hipoteses, estimar tamanhos de amostra e ajudar a
definir agendas de trabalho futuro considerados como seus sujeitos. Trazendo consigo o carater
qualitativo na obtencdo das pesquisar.

Vale ressaltar que, o presente estudo se classifica como pesquisa de carater qualitativo,
que segundo Goldenberg (1997, p. 34) “a pesquisa qualitativa ndo se preocupa com
representatividade numérica, mas, sim, com o aprofundamento da compreenséo de um grupo

social”.

1.3 Objetivo Geral

Segundo Luna (1998), ou 0s objetivos sdo congruentes com o problema, ou os objetivos
sdo usados para chamar a atencdo para a importancia da pesquisa, por isso € fundamental
expressar 0 que se espera alcancar por meio da pesquisa.

Segundo Lakatos e Marconi (2001), o objetivo geral “esta vinculado a uma visao global
e ampla do tema” e esta indissociavelmente ligado ao conceito central da pesquisa.

Assim, 0 objetivo geral é a categoria, localizada no inicio do projeto, que estabelece o
objetivo da pesquisa, ou responde a pergunta "por que pesquisar?"; concomitantemente, o
objetivo geral indica 0 que o autor espera alcancar com o trabalho ao mesmo tempo em que
responde ao problema de pesquisa.

Sendo assim, levando em consideracdo tudo que foi exposto até aqui, o objetivo geral
deste presente trabalho é: Identificar de forma sistematica todos os trabalhos referentes a
Termologia, em especial, o efeito joule. Em consonancia disto, analisar como o mesmo é

abordado em seus diversos ambitos de ensino.
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1.4 Objetivos Especificos

Para Lakatos e Marconi (2001), os objetivos especificos possuem atributos mais
concretos, pois permitem atingir o objetivo geral e também aplica-lo a situacdes especificas. De
acordo com os autores anteriores, Rudio (1995) defende que os objetivos especificos sdo
definidos como a aplicacao do objetivo geral a situagdes especificas.

E como falado anteriormente, juntando a escassez de materiais referente ao tema e a
grande dificuldade de encontra-los, os objetivos especificos nos traz uma facilidade a mais de
conseguir encontrar trabalhos, tendo em vista que o tema esta sempre correlacionado com
outros assuntos da termologia.

Para a presente pesquisa foram escolhidos os seguintes objetivos especificos:

e Divulgar as pesquisas brasileiras sobre os estudos do efeito joule no
contexto da educacéo;
e Compreender como o conceito de efeito joule é trabalhado nos seus

ambitos de ensino;

e Evidenciar a importancia do efeito joule no estudo de Fisica térmica.

1.5 Justificativa

Este trabalho visa preencher uma lacuna nas pesquisas sobre o ensino do efeito joule em
seus diversos contextos educacionais, pois ha poucos estudos, que se debrucam sobre a
exploracdo desses dois topicos concomitantemente.

Por exemplo, em uma busca rapida na base de dados Scopus, realizada em margo de
2022, utilizando como construtos "Ensino do Efeito Joule™ e com influéncia apenas no titulo,
apenas oito trabalhos foram devolvidos. Como resultado de ambos os artigos de pesquisa, este
trabalho atual é classificado como um trabalho de revisdo. Ressalta-se que ha literatura
disponivel sobre esses temas; no entanto, eles séo tratados separadamente.

Na verdade, hd uma grande necessidade de completar os estudos existentes. Como

resultado, algumas falhas serdo minimizadas e a maioria dos trabalhos qualitativamente
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bastante antigos serdo atualizados. Juntamente com o esforco pela relevancia, tornar o acesso a
informacdo mais fécil e garantir a qualidade é fundamental.

Esses estudos, que continuaremos a desenvolver, auxiliam na sintese das evidéncias
disponiveis na literatura sobre uma determinada intervencao, podendo auxiliar profissionais,
estudantes e pesquisadores.

Proporcionando um embasamento significativo para pesquisas futuras e,
consequentemente, uma economia de tempo por nédo ter que remontar a literatura sobre o tema.
Como vimos, um estudo dessa natureza é muito importante para os autores anteriores terem

seus estudos revisados e explicados, e principalmente para o tema em si.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo, sera apresentado o referencial teérico, 0 mesmo ird apresentar com
maior profundidade os temas abordados neste trabalho, dividido em trés partes: Toda
Evolugéo da Fisica Térmica, embasamento completo para o desenvolvimento da RSL e por
ultimo e ndo menos importante, algumas aplicacdes que esta presente o efeito joule.

Na parte histérica da fisica térmica, seré discutida as raizes e historico do tema, todo
amadurecimento e principais influenciadores. J& sobre a RSL também sera mostrado de forma
ampla toda parte histérica de como foi desenvolvida, todos os pilares e tipos de pesquisa.
Junto disso também todas as etapas da estrutura citada acima na qual ser4 de bastante

importancia no nosso tipo de pesquisa.

2.1 Fisica Térmica

2.1.1 Raizes Termoldgicas

Esta subsecdo ira discorrer sobre as raizes e os eventos ocorridos que auxiliaram no
desenvolvimento da termologia, tracando uma linha do tempo e mostrando alguns dos

principais colaboradores para todo fundamento do assunto.

E possivel que no inicio de um curso de termodindmica, alunos mais curiosos ou
assertivos perguntem: "O que é entropia?" E, muito mais raramente, perguntam: "O que &
energia?" Uma ou mais dessas questdes €, sem divida, fonte de consternacéo para quase todos
os professores, apesar de muitos autores definirem termodinamica como a ciéncia da energia e
da entropia ou, simplesmente, a ciéncia da energia e suas transformacdes. Apesar de ambas as

palavras serem usadas com frequéncia no cotidiano de jornalistas, economistas e pessoas
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comuns, seus respectivos conceitos na dindmica ndo sdo 6bvios e, em geral, acabam relatando
0 papel que cada uma dessas propriedades desempenha no desenvolvimento da disciplina.
formula matematica.(PASSOS, 2017)

Em meados do século XIX, o principio de preservacao da energia que domina a fisica
moderna havia sido estabelecido. (G. BRUHAT, 1968, p. 344) Anteriormente, era comum 0S
inventores tentarem registrar patentes para maquinas que pretendiam produzir trabalho do nada,
uma prética conhecida como modo perpétuo, como (Kuhn, 1996, p. 91) e (Hogben, 1952, p. 3)

fizeram.

“A produc¢do moderna de energia comeca com 0 emprego do vapor em meados do século
XVII” (Hogben, 1952, p. 3-90)

As maquinas térmicas, que foram desenvolvidas na época e inicialmente utilizadas para
detonar 4gua das minas de carvdo, foram gradualmente substituidas por hastes de 4gua, rotores
edlicos em diversas atividades industriais. No entanto, a invencdo da méquina de vapor e a
subsequente revolucdo tecnoldgica que deu origem a revolucdo industrial beneficiou-se do
desenvolvimento de mecanismos ocorrido nas trés épocas anteriores em que 0 vento e a agua,
além da forca animal, reinavam como fontes absolutas de energia. segundo (Hogben, 1952, p.
3-90). Era preciso preparar 0 terreno para o crescimento de novas ideias e a cristalizacdo do
principio da conservacdo da energia como lei geral e varidvel da natureza.

(Kuhn, 1996, p. 91) demonstra que ja existia um conjunto de diferentes processos de
comunicacdo em funcionamento devido a proliferacdo de fenébmenos desconhecidos
descobertos ao longo do século XX, como a volta pilha, que permitia a geracao de eletricidade
por meio de reagdes quimicas.

Seebeck descobriu o efeito que leva seu nome em 1822, que liga o efeito térmico a um
sinal elétrico (tensdo) quando as extremidades de dois materiais diferentes entram em contato
com meios a diferentes temperaturas (Callen, 1985).

Em 1834, Peltier descobriu um efeito, também conhecido como efeito Seebeck, que
permite que o calor seja transferido de um ponto frio para um ponto guente, como um
refrigerador, usando uma tensdo elétrica (Callen, 1985). Entre outras coisas, descobriu-se a

relagdo entre magnetismo e eletricidade.
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Em meados da metade do século X1X, Lavoisier e Laplace divulgaram os resultados de
seus estudos sobre a fisiologia da respiracdo em um tratado sobre o calor ("Memoire sur la
Chaleur™), no qual relacionavam o oxigénio ao calor perdido pelo corpo, segundo para Kuhn
(Kuhn, 1996, p. 91), permitindo que as primeiras ideias sobre balanco de energia sejam
consideradas. As ideias de Lavoisier sobre bioquimica e oxida¢do do sangue foram revividas
pelo médico alemao Julius Robert Mayer (1814-1878).

No ano de 1840, Mayer trabalhava para uma marinha holandesa na ilha indonésia de
Java (Rousseau, 1945, p. 587) quando notou que o sangue de seus pacientes era mais escuro no
clima mais quente do que no clima mais frio da Europa, e vinculou essa diferenca de cor a um
nivel mais alto de oxigénio no sangue nas condic¢des tropicais da ilha, causado pelo menor
consumo de calorias para manter o corpo aquecido (Mason, 2001).

Mayer deduziu dessas observacoes que a energia mecanica dos musculos é derivada da
energia quimica dos alimentos, com energia mecanica, calor e energia quimica sendo
intercambidveis.

Segundo (Kuhn, 1996, p. 91), Mayer acreditava que a oxidagdo interna deveria ser
equilibrada tanto no que diz respeito a perda calorica pelo organismo quanto a atividade fisica
que o corpo realiza. O principio da conservacao de energia e a equivaléncia dos processos de
convers&o de energia.

Uma histéria fascinante sobre o pioneirismo da engenharia de vapor, contada por
Hogben [6, p. 59], e como "Boulton e Watt superaram seu ceticismo sobre a engenharia de
vapor gragas a uma curiosa clausula de venda de seu produto, que consistia, entre 1769 e 1800,
em uma concordancia”. O que isso significava era que os lucros dos dois acionistas seriam
baseados no custo de producéo de energia (Hogben, 1952).

A necessidade de determinar o custo da energia produzida obrigou a determinacédo de
fatores de conversdo, como o equivalente mecéanico de calor, a se tornar uma exigéncia dos
novos tempos, em que a maquina a vapor desempenhava um papel preponderante na economia.
No entanto, medir ndo é e nunca foi uma tarefa facil: varios sistemas, instrumentos e métodos
tiveram que ser desenvolvidos, além de métodos para evitar fraudes, como um contador
mecanico acoplado ao eixo da maquina que servia para contar o nimero de cursos de embolo e

foi mantido em uma caixa trancada, conforme citado por Hogben [6, p. 59].
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2.1.2 Principio da Equivaléncia

A forma como estudamos ou ensinamos a termodinamica agora quase nunca nos permite
compreender o significado da descoberta do principio da equivaléncia mecénica do calor,
muitas vezes conhecido como "equivaléncia de unidade de calor" (Clausius, 1850), ou
"equivalente mecanico de caloria”, segundo (Nussenzveig, 1999). Seguindo uma retrospectiva
historica, concluiu-se que seu papel transcendeu a mera determinacdo de um coeficiente de
conversdo de unidades e foi uma forga motriz no desenvolvimento do principio da conservagao
de energia em geral.

Com a adocao do Sistema Internacional de Unidades de Medida — Sl e a utilizacdo da
unidade de energia Joule (J), o fator de conversdo entre energia térmica e energia mecanica foi
amplamente eliminado dos livros didaticos de termodindmica. No entanto, esse tema ocupou a
atencdo de pesquisadores significativos ao longo da primeira metade do século XIX e, segundo
(Kuhn, 1996, p. 91), entre 1830 e 1850, 10 pessoas trabalharam o problema da conservacéo de
energia em Varios paises da Europa.

Nesta lista, encontramos o0s seguintes nomes: Mayer, Joule, Colding, Helmholtz, Sadi
Carnot, Marc Seguin, Boltzmann, Hirn, Mohr, Grove, Faraday e Liebig. Apesar da inclusao de
Carnot por Kuhn, a data em que ele descobriu o equivalente mecénico do calor é desconhecida,
pois o resultado que aparece em suas notas postumas pode ter sido obtido entre 1824 e 1832.

Benjamin Thompson (Conde Rumford) também se interessou pelo assunto de
equivalentes mecanicos, talvez em 1788. Seguir as pistas deixadas ao longo do tempo sobre 0s
esforcos feitos para determinar o equivalente mecanico do calor representa um desafio para 0s
interessados na historia da ciéncia e, em particular, da termodinamica.

Segundo (Maury, 1986), Mayer foi o mais "sem sorte” dos pesquisadores, pois, apesar
de ter publicado seus resultados sobre o equivalente mecanico do calor em maio de 1842, foi
Joule quem teve seu nome imortalizado como unidade de energia do SI.

De acordo com (Bruhat, 1968), Mayer também foi o primeiro a formular o principio
geral de conservacgdo de energia em 1845, e propds aplica-lo a fenémenos elétricos, reacdes
quimicas e processos bioldgicos. A Tabela 1 resume os valores do equivalente mecanico de

calor obtidos por varios autores, bem como os resumos dos métodos utilizados.



Tabela 1 - Dados sobre a determinagdo do equivalente mecanico do calor.
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Ano Autor Detalhamento Equivalente
Mecénico
1788 Benjamin A é4gua era transportada através do atrito por cilindros metalicos | 5,5 J/cal
Thompson (Conde | imersos em agua (Prigogine, 1999). =560,65
de Rumford) (1753- kgf.m/kcal
1814)
1824- Sadi Carnot (1796- | Rumford, o diretor do Arsenal de Munique, fez dois cavaleiros | 3,7 Jical
1832 1832) girarem dentro de um canhdo de bronze contendo 13 litros de | =377,17
&gua, o que foi um erro de célculo. kgf.m/kc
1842 Julius Robert | Obteve o equivalente mecanico por meio de calculo para o ar | 3,6 Jical
Mayer (Bruhat, 1968) =365,17
kagf.m/kc
1854 Hirn O experimento de Hirn consistiu em um cilindro rotativo dentro | 4,2 J/cal =432
de outro cilindro, com o espago anular entre os cilindros | kgf.m/kcal
preenchidos como liquido comum no escoamento e as
temperaturas de entrada e saida medidas. Uma balanca é usada
para mediar o torque exercido no torque externo.
1875 Maxwell Experimento semelhante ao de Hirn. Utilizou, porém, canais | N&o
conicos, com o eixo de revolucéo vertical. encontrado

Fonte: (PASSOS, 2009)
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2.1.3 Os Experimentos de Joule

James Prescott Joule (1818-1889) distinguiu-se por fazer numerosas contribuicfes
significativas para a aerodindmica, a mais notavel das quais foi um trabalho experimental
meticuloso e perseverante para determinar a mecanica equivalente do calor, para a qual refinou
métodos experimentais ao longo de 35 anos para atingir a precisdo necessaria, como
evidenciado por suas publicagdes posteriores.(PASSOS, 2017).

Por dois anos, ele estudou com Dalton em um grupo privado de alunos, filhos de familias
Quaker (Smith, 1998), que detinham um poder consideravel, mas ele era um cientista dedicado
e filho de um cervejeiro (Prigogine, 1999). Os seus trabalhos experimentais foram realizados
em OakField, acerca de Manchester, na Inglaterra. Incomum para Joule e Mayer, que eram
ambos "fas" da ciéncia, eles lutaram para apresentar suas descobertas na frente das Academias
de Ciéncias.

A precisdo ou imprecisdo do valor do equivalente mecanico de calor foi determinada
pela precisdo dos valores de certas calorias. Joule (Joule, 1844) examinou os diversos métodos
utilizados na época, incluindo o calorimetro utilizado por Lavoisier e Laplace, dois corpos com
massas conhecidas em diferentes temperaturas colocados em contato, e um terceiro que
consistia em comparar as taxas de resfriamento de diferentes materiais submetidos as mesmas
condic@es de resfriamento. Considerou-se que um novo método baseado na dissipacdo de calor
em um corpo percorrido por uma corrente elétrica poderia render melhores resultados. Este
fendmeno € agora conhecido como efeito Joule.

A quantidade de calor dissipada quando uma corrente elétrica de intensidade | passa por
um fio com resisténcia elétrica R durante um periodo de tempo t, onde Q=Ri2t. Joule usou dois
pedacos de platina com a mesma resisténcia, 0s mesmos comprimentos e didmetros, o primeiro
embebido em agua e o segundo em outro liquido, cuja temperatura especifica teve que ser
determinada, ambos ligados em série e operando no mesmo circuito elétrico alimentado por
uma bateria. Apés um intervalo de tempo de 5 a 10 minutos e tendo a medida da variagéo de
temperatura no liquido e na agua, pode-se chegar ao calor especifico. Uma das dificuldades era
a necessidade de medir com precisao a corrente elétrica, o que exigia o uso de galvandmetros

precisos, tarefa dificil em meados daguele ano.
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O método também exigia a determinagdo experimental da capacidade térmica dos vasos
utilizados, cuja espessura de parede era suficientemente fina para atingir uma capacidade
térmica muito inferior a da substancia nele contida, podendo ser utilizado para determinar o
calor especifico de solidos e gases. As publicacdes de Joule (Joule, 1889) apresentam um
conjunto de experimentos com forte énfase experimental que, sem ddvida, contribuiram para
que seu nome ficasse mais fortemente associado & determinacdo do equivalente mecéanico do
calor, bem como o privilégio de ter suas ideias apoiadas por William Thomson (Lorde Kelvin),
um dos cientistas mais respeitados da época.

O primeiro encontro entre William Thomson e Joule ocorreu em 1847 (Smith, 1988).
Joule (Joule, 1849) recorda a sua primeira comunicacao a Royal Society of England em 1843,
a qual volta a apresentar o valor "exato" do equivalente mecanico do calor, o que foi feito por
Michel Faraday. O artigo de Joule demonstra que foi realizado um trabalho experimental
cuidadoso e meticuloso, incluindo a repeticdo de Vvérios testes e analise estatistica dos
resultados.

Chama atencdo a informacdo sobre uma incerteza do termdmetro, cerca de 0,008F (=
0,0044C), usado para medir a temperatura, 0 que, mesmo para os dias de hoje, seria muito
duvidoso.

O calorimetro era um vaso latdo cilindrico com placas verticais fixas em intervalos de
90 graus e um agitador com presas de 12 passadas a um eixo vertical capaz de cingir quando a
massa total M, localizada na parte externa, caisse a uma altura H, conforme mostrado na Fig.
1. Vérias opera¢Oes de massa descida foram repetidas enquanto o nimero de eixos rotacoes era
determinado por um contador. A variagdo da energia potencial da massa total M transmitida ao
eixo resultou no aquecimento do liquido contido no calorimetro devido ao atrito com o

movimento.
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Figura 1: Esquema do calorimetro utilizado por Joule (Joule, 1963). Diametro: 0,84 m; altura: 0,34 m.

—-.—-“ X lermometro

&

-

Fonte: (Passos, 2009)

Para determinar a capacidade térmica precisa do latdo que compunha o calorimetro,
Joule construiu um aparelho auxiliar que utilizava um bloco compacto de latdo formado do
mesmo material utilizado na fabricacdo do calorimetro e na passagem, conforme mostra a Fig.
2.

O latdo O bloco foi aquecido durante trés horas, suspenso por um fio no interior de um
Poco C aquecido por um aqueduto, este aquecido com o auxilio de um bico de Bunsen b.

A &gua do banho foi aquecida homogeneamente com o auxilio de um misturador S
equipado com um passe e mantido em rotagé&o.

Ap0s trés horas, o bloco resfriado foi removido rapidamente, a temperatura do banho
anotada e ele foi fundido em outro vaso com agua destilada a uma temperatura uniforme. Cinco
minutos depois, a temperatura foi registrada e foi realizado um balango energético,

determinando o calor especifico do latéo.
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Além de calcular a incerteza experimental dos resultados, foi determinada a temperatura
especifica do carvdo. Joule também investigou o efeito da temperatura do ar externo nos
sensores de temperatura no calorimetro.

Os valores de equivalente mecanico obtidos por Joule foram: 424,77 kgf.m/kcal ao usar
agua, 435,36 kgf.m/kcal ao usar rarefacdo e 451,66 kgf.m/kcal ao usar um experimento de
eletroima (Joule, 1844).

Em publicacdes posteriores, ele forneceu valores de 424 kgf.m/kcal em 1850 com um
experimento de atrito em fluidos, e 429,4 kgf.m/kcal em 1867 com um experimento de
dissipacdo de calor em uma resisténcia elétrica percorrida por uma corrente elétrica (Joule,
1963). Os valores de equivalentes mecanicos mais recentes fornecidos por Joule (Joule, 1844)
foram proximos a 424 kgf.m/kcal (= 772,55Ibf.pe/BTU). O valor aceito hoje é 427 kgf.m/kcal
(=778,16 Ibf.pe/BTU). Como pode ser visto na Fig. (1), além do experimento classico, Joule
utilizou outras formas de energia, como o calor dissipado por uma resisténcia elétrica, em um

experimento do mundo real.

Figura 2: Aparato para determinar os calores especificos.

Fonte: (Passos, 2009)
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Segundo Prigogine e Kondepudi (1999, p. 34], Joule concluiu uma de suas obras: "De
fato, os fendbmenos naturais, sejam mecanicos, quimicos ou bioldgicos, consistem quase
inteiramente na interacdo entre atracdo através do espaco (energia potencial), forca viva
(energia cinética) e calor. " E assim a ordem do universo é preservada - nada é perturbado, nada
se perde, mas toda méquina, por mais complicada que seja, funciona de maneira continua e
harmoniosa" e conclui, "mas tudo é preservado com a mais perfeita das regularidades - tudo

sendo governado pela vontade soberana de Deus”.

2.2 RSL

2.2.1 Processo de Desenvolvimento Historico da RSL

O inicio da revisdo sisttmica e metanalise ndo é tdo recente. Comeca na virada do
século, apesar de sua popularidade ter crescido apenas no final da década de 1990. A primeira
meta-andlise foi publicada no British Medical Journal em 1904 (Pearson, 1934) e sintetizou 0s
achados de apenas dois estudos. Somente em 1955 foi publicada a primeira revisao sistematica
de uma situacdo clinica no Journal of the American Medical Association (Beecher, 1955).

Antes desta data, havia algumas publicacBes abordando métodos estatisticos para
combinar os resultados de estudos independentes (Yates, 1938; Cochran, 1954). O termo
"metanalise” aparece pela primeira vez em 1976, em artigo publicado na revista Educational
Research (Glass, 1976).

A era das revisdes sistémicas com metanalises no campo da saude foi consolidada no
final da década de 1980 com a publicacdo do livro Effective Care During Pregnancy and
Childbirth (Chalmers, 1989).

Duas outras publicaces do mesmo periodo, uma em cardiologia (Yusuf, 1985) e outra
em oncologia (EBCTCG, 1988), também foram influentes. A Colaboragdo Cochrane foi
lancada em 1992 com o estabelecimento do Centro Cochrane no Reino Unido.

No mesmo ano, uma publicacdo no BMJ (Chalmers, 1992) traca os objetivos de uma
colaboracédo dedicada a facilitacdo e disseminacdo de revisdes sistémicas. Em outra publicacdo
do BMJ em 1994 (Dickersin, 1994), foram definidas as estratégias de busca de ensaios clinicos

em bases de dados.
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Além disso, em 1992, foram publicadas duas primeiras teses, uma na Inglaterra e outra
no Brasil, ambas envolvendo revisfes sisttmicas com metanalises. Alejandro Jadad defendeu
sua dissertacdo em Oxford (Jadad, 1994), e Jair de Jesus Mari defendeu sua dissertacdo em S&o
Paulo na Escola Paulista de Medicina (Mari, 1994). Em 1997, na Universidade Federal de S.
Paulo/Escola Paulista de Medicina, foi defendida a primeira dissertacdo, sendo o tipo de estudo
uma revisao sistémica com metanalise (Soares, 1997). Em 2001, 1.000 revisdes sistematicas e
876 projetos de revisdo sistematica foram publicados no fascculo 2 da Biblioteca Cochrane. A
marca de 1.000 revisdes reflete a dedicacdo de milhGes de pessoas envolvidas na Colaboracéo

Cochrane em todo o mundo.

2.2.2 Conceituacao

Dada a existéncia de varios campos do conhecimento, varios autores tém tentado
equatorializar os diversos tipos de revisdes sistémicas. Assim, Siddaway, Wood e Hedges
(2019) dividem as revisfes sistémicas em trés tipos: revisdes sisttmicas com meta-analise,
revisbes sisttmicas narrativas e revisfes sistémicas de meta-sintese. Segundo os autores,
quando um revisor deseja reunir um grande nimero de estudos que atestaram enfaticamente a
mesma hipotese, € necessaria uma revisao quantitativa, conhecida como metanalise. Como tal,
a meta-analise se preocupa com: estimativa; a compara¢ao de resultados quantitativos; o exame
de construcdes e relacdes semelhantes; ou, em outras palavras, a analise de estudos que seguem
0 mesmo desenho de pesquisa quantitativa. 2019 (SIDDAWAY, MADEIRA E CERCAS)

Segundo os autores, uma revisao narrativa € adequada quando os estudos quantitativos
a serem considerados empregam métodos diferentes ou sdo componentes de diferentes
conceitos teoricos, estruturais e/ou relacionais. As revisdes narrativas sintetizam os resultados
de estudos quantitativos individuais sem levar em conta a significancia estatistica dos
resultados.

Eles sdo um método particularmente Gtil para conectar estudos sobre varios tépicos, a
fim de reinterpreta-los ou interliga-los para desenvolver ou validar uma nova teoria. As revisoes
narrativas também podem ser usadas para fornecer uma descricao historica do desenvolvimento
da teoria e da pesquisa sobre um tema especifico (SIDDAWAY; WOOD; HEDGES, 2019).

Por fim, a meta-sintese, também conhecida como meta-etnografia e/ou analise meta-

qualitativa, ¢ apropriada quando uma revisdo busca incorporar pesquisas qualitativas. O
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objetivo da meta-andlise é sintetizar estudos qualitativos sobre um tema a fim de identificar
temas, conceitos ou hipoteses que fornecam explicacbes novas ou mais poderosas para 0
fendmeno sob investigacdo (SIDDAWAY; WOOD; HEDGES, 2019).

Além da classificacdo citada, muitos pesquisadores tém trabalhado arduamente para
desenvolver um sistema de revisao sistematica da literatura, ou seja, que identifique, selecione,
avalie e sintetize estudos qualitativos, quantitativos e mistos.

Essa abordagem decorre do fato de que dados quantitativos muitas vezes carecem de
informacdes complementares para compreensao, que podem ser encontradas em relatorios de
estudos qualitativos, por exemplo. No entanto, os dados qualitativos nem sempre suportam a
generalizacdo dos resultados para uma grande populacdo, sendo necessario o uso de dados
guantitativos em muitos casos.

Como resultado, os defensores da pesquisa de métodos mistos e revisdes de literatura
de métodos mistos veem que a complexidade do século XXI exige uma visdo mais colaborativa
e integrada da ciéncia e seus métodos. Creswell e Clark (2010), assim como Pope, Mays e
Popay, estdo entre os que abordaram essa questdo (2007).

Galvéo, Pluye e Ricarte (2017) identificaram quatro tipos de revisfes mistas, que estao
resumidas abaixo.

A revisdo de métodos mistos de convergéncia quantitativa é aquela que converte o0s
resultados de estudos qualitativos, quantitativos e de métodos mistos em achados quantitativos
(variaveis ou valores). Esse tipo de revisdo € adequado quando os estudos selecionados possuem
um grande numero de participantes.

Uma revisdo mista qualitativa é aquela que converte os resultados de estudos
qualitativos, estudos quantitativos e estudos usando métodos mistos em achados qualitativos
(por exemplo, em temas). Esse tipo de revisdo € apropriado quando os estudos analisados tém
amostras pequenas e estdo sendo usados para desenvolver, refinar e revisar um quadro
conceitual, por exemplo.

A revisdo exploratdria sequencial é dividida em duas etapas:

Na etapa 1, os resultados de estudos qualitativos, quantitativos e de métodos mistos séo
transformados em achados qualitativos usando, por exemplo, a analise tematica.

Na segunda etapa, os resultados quantitativos sdo tabulados e comparados se houver
uma entidade comum entre os estudos quantitativos.

A revisdo explicativa sequencial é utilizada nos casos em que é necessario medir 0s
efeitos de acOes, intervencdes ou programas (fase 1) e explicar diferengas em seus efeitos (etapa
2).
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Nesse modo de revisdo, ocorre a integragéo entre as fases quantitativa e qualitativa, no
sentido de que a fase quantitativa (fase 1) fornece subsidios para a fase qualitativa (fase 2), e na
interpretacdo dos resultados das duas fases.

Independentemente da explicacdo fornecida sobre os varios tipos de revisdes
sistematicas de literatura, o fato é que a qualidade das revisGes publicadas ao redor do mundo
varia muito, o que pode causar muita confusdo para estudantes e pesquisadores iniciantes. Nesse
sentido, foram desenvolvidas ferramentas para auxiliar na verificacéo de critérios de qualidade
menores em resenhas literarias antes, durante e apds a publicacéo.

O Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses, ou PRISMA
(2015), é um deles. Ele contém uma lista de itens que devem estar presentes em uma revisao
sistematica (checklist PRISMA), bem como o fluxo de critérios para inclusdo e exclusao de
artigos de revisdo sistematica (diagrama de fluxo PRISMA). Por exemplo, no checklist
PRISMA, itens como: o titulo indica se é uma revisdo sistémica, uma metanalise ou ambos?
Traz nos objetivos uma questdo clara, ou seja, contendo as pessoas ou 0 problema que sera
abordado na revisdo, o tipo de intervencdo que serd analisado, se havera comparacdo entre
diferentes intervencdes e quais serdo o0s resultados (outcomes) analisados nos estudos
selecionados? ; H& evidéncias de que a revisdo sistémica aderiu a um protocolo e foi registrada
em uma plataforma de revisdo? diga-me quais foram os critérios para incluir os estudos na
revisdo; Indique as fontes de informagédo utilizadas, incluindo pelo menos uma base
bibliogréfica, e expliqgue como foram realizadas as estratégias de busca utilizadas.

No contexto das revisdes de métodos mistos, uma ferramenta para avaliar a qualidade é
0 Mixed Methods Appraisal Tool (MMAT), desenvolvido por Hong et al. (2018), que lista os
elementos que devem estar presentes nas revisdes de métodos mistos. No MMAT, é possivel
observar itens para avaliacdo como: ha questdes de pesquisa claras? os dados coletados
permitem que vocé responda as questdes de pesquisa? existe uma justificativa adequada para
desenvolver uma revisao de literatura usando métodos semelhantes? Os varios componentes do
estudo estdo efetivamente integrados para responder a questdo de pesquisa? os resultados da
integracdo dos componentes qualitativos e as documentagdes interpretadas de forma adequada?
As disparidades e inconsisténcias entre os resultados quantitativos e qualitativos sdo tratadas
adequadamente? os diferentes componentes do estudo aderem aos criterios de qualidade de
cada tradico dos envolvidos métodos?
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2.3 Producao

Conforme dito anteriormente no topico, as revisdes do sistema seguem protocolos
especificos. Como resultado, a fim de contribuir para o aprimoramento das resenhas literarias,
algumas das etapas que compdem o seu desenvolvimento serdo discutidas neste topico, como
a delimitacdo do tema a ser abordado na resenha; a selecdo de bases de dados bibliograficas
para consulta e coleta de material; o desenvolvimento de estratégias de busca avangada; e o

desenvolvimento de estratégias de busca avancada.

2.3.1 Delimitacao da Questao

Da mesma forma que outros estudos cientificos, uma reviséo de literatura necessita da
definicdo de objetivos e questdes de pesquisa. Em geral, entende-se que uma revisao sistémica
deve considerar as especificacdes da populacdo, ou o problema ou condicdo que precisa ser
estudada, o tipo de intervencédo que sera estudada, se havera comparagao entre as intervencoes
e a deficiéncia que precisa a ser estudado. Essa abordagem de solucéo de problemas é conhecida
como PICO, onde p representa populacdo ou problema, | representa intervencdo, c representa
comparacéo e o representa resultado/resultado.

Algumas revisdes de literatura partem de questdes focadas na comparacdo entre
diferentes intervencgdes. No caso das revisdes de literatura mistas, geralmente, parte-se de duas
questdes: uma questdo quantitativa e uma questdo qualitativa

Segundo(CRISTIANE et al, 2008) o processo de chegar a questdo que sera objeto da
revisdo requer uma revisao preliminar da literatura existente por parte do pesquisador. Para
economizar tempo e recursos, recomenda-se que o pesquisador confirme, por exemplo, se uma
revisao ou serie de revisdes sobre o assunto ja foram concluidas por outros pesquisadores. Se
ja houver uma revisdo do sistema, por exemplo, é possivel optar por atualiza-la ao invés de
construir uma revisdo completamente nova. De qualquer forma, sera necessaria a existéncia de

uma questdo bem definida para que as demais etapas da revisao de literatura sejam concluidas.
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2.3.2 Base de Dados

Limitando o escopo da revisdo, é necessario especificar quais fontes de dados serdo
consultadas na busca de artigos e outros materiais bibliograficos que possam ser incluidos ou
excluidos da revisdo. Todos 0s anos, surgem novas e mais complexas bases de dados. No
entanto, alguns fundamentos foram estabelecidos em relacdo ao desenvolvimento de resenhas
literérias, incluindo o seguinte:(GALVAQ; RICARTE, 2019)

e SciELO. Compreende a producdo de artigos produzidos em varios paises da
América Latina;

e LISA (Library and Information Science Abstracts). Abrange a literatura
internacional na area de Ciéncia da Informacéo desde 1969;

e LISTA (Library, Information Science & Technology Abstracts). Abrange a
literatura internacional nas areas de Ciéncia e de Tecnologia da Informacéo
desde meados da década de 1960;

e COPUS. Compreende vérias areas do conhecimento, incluindo: analise
bibliométrica, histéria, educacdo, psicologia, direito, religido, linguistica e
literatura;

e PsycINFO. Abrange a literatura internacional sobre aspectos a ciéncia social
e comportamental, incluindo pesquisas académicas em psicologia e areas afins;

e |EEE Xplore. Abrange a colecdo de trabalhos na area de tecnologia publicados
pelo Institute of Electrical and Electronic Engineers;

e Medline Ovid. Abrange a literatura internacional de todas as especialidades

médicas de 1946 até os dias atuais;

Independentemente de haver alguma duplicagdo de artigos em diferentes bases de
dados, cada base é voltada para um publico especifico, tem cobertura de diferentes tipos de

documentos e tem cobertura de topicos ou informacBes que sdo tratadas de maneira
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preferencial. Como resultado, é necessario buscar informaces relevantes em bases de dados
apropriadas e compativeis com o tema em desenvolvimento.

Bases de acesso restrito a dados estdo disponiveis internamente em institutos de
pesquisa e universidades. Da mesma forma, o Portal Brasileiro de Informacdo Cientifica,
também conhecido como Portal de Periddicos da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior (Capes), disponibiliza bases de dados restritas por meio de convénio
institucional.

Este Portal também contém um grande numero de livros completos, artigos de
periodicos, patentes, normas, teses e dissertacdes, além de periddicos internacionais e nacionais
que abrangem todas as areas do conhecimento (CORDENACAO, 2019).

2.3.3 Estratégia de Busca

A utilizacdo de bases de dados bibliograficas exige o desenvolvimento de uma estratégia
de busca que inclua um conjunto de procedimentos e mecanismos tecnoldgicos existentes para
localizacdo de informacdes. Em geral, uma base de dados contém férmulas de pesquisa simples
e avancadas. A busca avancada permite buscar informacdes por todos os campos da base de
dados ou por campos especificos como titulo do documento, resumo do documento, autor,
assunto do documento, periédico em que o documento foi publicado, data de publicacao, pais
de publicacdo, idioma de publicacdo, tipo de publicacdo (livro, relatérios de eventos, artigos
periddicos, etc).

Além dessas opcdes, algumas bases de dados permitem pesquisar documentos com base
no namero de citagbes que possuem ou no nivel de relevancia académica que possuem. Busca
de documentos por semelhanca, ou seja, uma vez localizado um documento de interesse, é
possivel recuperar outros textos com contetdo semelhante; e busca de documentos com base
na navegacao, ou seja, apos encontrar um documento de interesse, é possivel navegar em uma
base de dados procurando documentos do mesmo autor, com tematicas semelhantes, que citam
o trabalho registrado ou que foram publicados na mesma revista. Finalmente, as bases de dados
tém uma variedade de opcdes e estdo em constante aperfeicoamento.

No entanto, o foco deve estar no desenvolvimento de uma estratégia de busca avancgada,
pois tal estratégia de busca é replicavel. Para empregar estratégias de busca avangada, €

necessario consultar terminologias, dicionarios e dicionarios especializados, bem como traduzir
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adequadamente os conceitos que compdem a tarefa de reviséo para a lingua inglesa, uma vez
que as bases de dados internacionais priorizam a lingua inglesa.

Uma vez realizado o mapeamento terminologico, serdo usados os operadores booleanos
AND (e), OR (ou) e AND NOT (e ndo) para construcdo das estratégias avancadas de busca,
onde AND equivale a interseccdo, OR equivale & unido e AND NOT equivale a excluséo.

Com base nos exemplos fornecidos, fica claro que o uso de estratégias e terminologias
de busca tem um impacto significativo nos documentos que sao recuperados em bases de dados.
Como resultado, recomenda-se que a estratégia de busca seja documentada e apresentada no
relatdrio final do estudo, explicitando as informacGes necessarias para que a revisao da literatura

seja reprodutivel.

234 SELECAO

Os documentos encontrados em bancos de dados podem ser incluidos em softwares
especializados para gerenciamento de referéncias bibliograficas, que auxiliardo na
desduplicacdo e gerenciamento dos documentos que serdo revisados. Além do software, a
selecdo dos documentos que compdem a revisao deve ser feita de forma independente por dois
membros da equipe que aplicardo os critérios estabelecidos no inicio da reviséo.

No caso de uma selecdo disputada, um terceiro pesquisador atuara como arbitro. Como
resultado, sugere-se que as revisfes sistematicas sejam realizadas por pelo menos trés
pesquisadores.

Pode haver varias etapas para o processo de selecdo. A principio, o processo de selecdo
pode levar em conta apenas os titulos dos documentos descobertos. Em uma etapa subsequente,
considere ler os resumos dos documentos descobertos. Em uma terceira etapa, pode ser
realizada uma andlise critica geral dos documentos encontrados, na qual sdo avaliados a
coeréncia do estudo, a qualidade metodoldgica, os resultados alcancados, a concluséo, o
financiamento do estudo etc. Todos os processos de selecdo devem ser especificados em forma
de diagrama de fluxo, de acordo com as diretrizes do diagrama de fluxo PRISMA (PRISMA,
2015).
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Apo0s a selecdo dos textos, a equipe de revisao precisara Ié-los e coletar informagdes
comparaveis, como data do estudo, pais do estudo, populagdo do estudo, intervencao realizada,
metodologia utilizada e falhas descobertas. Esses detalhes podem ser registrados em uma
planilha para uso posterior no relatorio de revisao. Recomenda-se que, desde o inicio da revisao,
vocé sistematize as fontes de informagéo consultadas para evitar ter que refazer as etapas da
revisao e garantir que seus direitos sejam protegidos.

De acordo com Spencer e Eldredge, é recomendado que pesquisadores sem experiéncia
prévia com revisdes de literatura incluam um ou mais bibliotecarios na equipe de revisdo que
serdo responsaveis por gerenciar as terminologias do estudo, realizar estratégias de busca e
gerenciamento geral dos documentos que serdo usados na revisdao (2018). Além de um
bibliotecario profissional, recomenda-se que a equipe de revisdo inclua pelo menos um
especialista no assunto da revisdo. Assim, se a revisdo for sobre religiGes africanas, por
exemplo, sugere-se que 0s pesquisadores tenham algum conhecimento prévio sobre o0 assunto,
a fim de proporcionar uma melhor interpretacdo dos estudos que foram escolhidos.

As revisBes sistematicas da literatura sdo publicadas na forma de artigos cientificos,
relatorios cientificos ou relatérios executivos, com foco em tomadores de decisdo no campo da
ciéncia. Além disso, nos Ultimos anos, pesquisadores tém sido incentivados a publicar uma
versdo da revisdo sistematica em linguagem simples, com foco na leitura publica e na populacéo
em geral.

Higgins e Green (2011) explicam no Cochrane Manual for Systematic Reviews que 0
resumo em linguagem simples apresenta a revisao em um estilo simples que os consumidores
podem entender e que esta disponivel gratuitamente na Internet. Os resumos de resenhas em

linguagem simples tém duas partes: um titulo em linguagem simples e um texto de no méaximo

400 palavras.
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2.3.5 Publicagéo

A forma mais comum de divulgacao dos resultados das revis@es sistematicas € por meio
da publicacdo de periddicos cientificos. Os resultados das revisdes sistematicas sdo divulgados
em linguagem simples para o publico em geral, no site Cochrane Evidence (COCHRANE,
2019b), bem como para profissionais de saude, na Cochrane Library (COCHRANE, 2019c).

Além disso, as revisdes sdo publicadas em um periddico cientifico, o Cochrane Database
of Systematic Reviews (CDSR), que também publica protocolos, editoriais e suplementos,
como o Cochrane Methods. Em 2018, o CDSR teve um impacto de 7.755 no indice incites
(COCHRANE, 2019d).

Vale ressaltar que todas essas publicagcdes compartilham uma demanda comum de rigor
metodoldgico na execugdo de revisdes sistematicas. Por exemplo, uma revisdo sistematica a ser
publicada pela Cochrane deve seguir as diretrizes descritas no Cochrane Handbook of
Systematic Review of Interventions (HIGGINS; GREEN, 2011), bem como ser escrita por uma
equipe de pelo menos dois autores, mas preferencialmente mais, como forma de reduzir a
subjetividade e garantir o conhecimento metodoldgico necessario.

Como em qualquer pesquisa de alta qualidade, um trabalho com revisdo sistémica
rigorosa e atualizada dificilmente serd rejeitado por periodicos de qualquer area do

conhecimento.

24 EFEITO JOULE

O calor e a eletricidade s&o dois tipos de energia que possuem certas relaces que iremos
investigar. Quando uma corrente elétrica flui através de um condutor, o condutor aquece. Esse
fendmeno é conhecido como efeito Joule.

Como resultado, todos sabem que quando uma lampada é ligada, ela aquece. E que
aquecedores elétricos, empilhadeiras e assim por diante usam uma corrente elétrica para gerar
calor.(SALMERON; JOULE, [s.d.])
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A quantidade de calor liberada pela passagem de uma corrente elétrica pode ser
calculada usando o primeiro principio da termodindmica, também conhecido como principio da
equivaléncia. "Sempre que ha uma transformacédo da quantidade de energia W na quantidade
de calor Q, ou vice-versa, a razdo de W para Q é constante, quaisquer que sejam W e Q. Ou
seja: %z] ( costante)

Resulta

Q= ? O inverso de J é representado por A. Q=AW

No sistema CGS, W é avaliado em ergs e Q em pequenas calorias (simbolo, cal). Resulta
para J o valor74,18.10/ergs cale para A o valor70, 24.10/cal erg—. No sistema MKS, W ¢
avaliado em joules e Q em pequenas calorias. Resulta 4,18/joule cal=e 0, 24/Acal
joule.(SALMERON; JOULE, [s.d.])

Ja sabemos que quando uma corrente de alta intensidade | flui através de um condutor
de alta resisténcia R por t segundos, a energia necessaria para manter a corrente fluindo é zero.
w = Ri? = VIT

Essa energia elétrica é totalmente convertida em calor, de modo que a producéo de calor
é inerte a passagem da corrente (por isso frequentemente nos referimos a energia como

"dissipada” por uma resisténcia).

Em virtude das formulas Q = v]—V e w = Ri? = VIT a quantidade de calor desprendida

é dada por uma das expressdes: Q = ARI? t = AVIt
__Ri** Vit
J J

Qualquer uma dessas quatro expressdes é conhecida como lei de Joule. Ao usar o

sistema CGSES, R, | e V em ues CGS; t em seq;7.024,10/Acal erg; Q em pequenas calorias
deve ser calculado. Ao utilizar o sistema MKS, devem ser calculados os seguintes valores: R

emW;Vemyv; euemA,; temseg; A =0,24 cal/joule; Q em pequenas calorias.
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2.4.1 APLICACOES DO EFEITO JOULE

As aplicacdes do efeito Joule sdo inimeras. Vamos passar por alguns dos mais comuns

aqui.

a) CIMENTO QUE CONDUZ ELETRICIDADE

Figura 3: Cimento por efeito joule

Fonte: (Andrew Logan, 2019)

Uma colaboracdo entre pesquisadores dos EUA e da Franca estd desenvolvendo
um cimento gque conduz eletricidade e produz calor.

A condutividade elétrica pode trazer novas funcionalidades, por exemplo permitindo
que o concreto seja aproveitado para aplicacdes que vao desde o auto aquecimento dos edificios
até o armazenamento de energia. A técnica se baseia na introducdo controlada no cimento de
carbono tratado em nano escala. Esses "nano carbonos” sdo altamente condutores, como é o
caso de seus similares altamente purificados, como o grafeno e os nano tubos. Incorporar o
nano carbono até 4% do volume do cimento foi suficiente para atingir o limite de percolacéo,
0 ponto em que as amostras conseguem transmitir uma corrente elétrica. E fazer uma corrente
elétrica passar pelo cimento condutor tem outro resultado interessante: Ele gera calor, devido

ao efeito Joule. (Inovacgéo e Tecnologia, 2020)


https://www.inovacaotecnologica.com.br/pesquisar.php?keyword=cimento%20concreto
https://www.inovacaotecnologica.com.br/noticias/meta.php?meta=grafeno
https://www.inovacaotecnologica.com.br/noticias/meta.php?meta=nanotubos
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b) AMPEROMETRO TERMICO

Amperometros sdo instrumentos que medem a intensidade de uma corrente
elétrica. Existem varios tipos de amperémetros, cada um baseado em um fenémeno
fisico diferente. Um deles é o amperdmetro térmico, que se baseia no efeito Joule.
Consiste em uma haste de metal em forma de AB através da qual a corrente desejada
é passada. (BEZERRA et al., 2009)

Existe uma ponte de comunicacdo com este fio. Quando a corrente flui, o
condutor AB aquece e dilata. Sabemos que essa dilatacao é diretamente proporcional
a variagdo de temperatura; também é proporcional a quantidade de calor, que é
proporcional ao quadrado da intensidade da corrente. Como resultado, a dilatagéo
do fio AB ¢ diretamente proporcional ao quadrado da intensidade atual. O ponteiro
se move na frente de uma escalada devido ao fio dilatacdo.(BEZERRA et al., 2009)

O construtor do amperémetro classifica esta escala de modo que cada
posicdo do ponteiro marque diretamente a corrente que passa pelo fio AB. A curva
pontilhada da figura 4 representa um fio AB dilatado.

Figura 4: Amperdmetro

Fonte: (SALMERON;2011])

Segundo (SALMERON; JOULE, 2011), este amperémetro é util porque
mede a intensidade da corrente tanto quando flui em uma direc¢&o quanto quando flui
na direcdo oposta. Além disso, é uma construcéo de baixo custo.

Como podemos ver, para medir a intensidade de uma corrente passando por

um trecho MN em um circuito, 0 amperémetro deve ser conectado em série nesse
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trecho para que a corrente seja medida. Esta € uma regra geral: um medidor de
intensidade de corrente deve ser conectado em série ao trecho correspondente (fig.
5).

Figura 5: Demonstracdo de Medidor de Intensidade da Corrente

O

Fonte:(SALMERON; JOULE, 2011)

¢) FORNOS

Fornos elétricas sdo usadas em laboratdrios e industrias para atingir altas
temperaturas. O forno também possui uma resisténcia elétrica que permite que o
calor escape com a passagem da corrente. Estd externamente revestido com uma
substancia que transmite mal o calor, como o amianto (fig 6).

Desta forma, o calor liberado pela resisténcia permanece inteiramente dentro dos

limites do forno.

Figura 6: Demonstragdo do Efeito Joule no Forno.

amianto

Fonte:(SALMERON; JOULE, 2011)
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d) AQUECEDORES

Os aquecedores elétricos baseiam-se todos no efeito Joule, qualquer que seja a
finalidade a que se destinam: pode ser um fogdo elétrico, ou um aquecedor elétrico
usado em laboratdrio, ou um “ferro de passar roupa”, ou um “chuveiro elétrico” (que
€ um aquecedor de agua), etc.

Os elétrons da corrente se agitam, chocam os &tomos dos condutores e 0s aquecem
liberando calor. Gragas aos resistores, que resistem a passagem da energia, a energia

elétrica é transformada em energia térmica.

Figura 7: Aquecedor elétrico

\

Fonte: (Escola Verde, 2017)
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e) LAMPADAS DE INCANDESCENCIA

A lampada é formada de um fio de resisténcia R, chamado filamento,
encerrado em um recipiente caracteristico de vidro no qual se faz o vacuo. Uma
ponta do fio € ligada a rosca da ldampada; a outra é conectada a um pedaco de metal
A colocado na base dalampada (fig. 8). Quando “enroscamos” a lampada no
devido local, o filamento fica ligado ao circuito elétrico atraves da rosca e da
peca A.

A quantidade de calor liberada pelo filamento aumenta a sua temperatura

a ponto de ele ficar incandescente e emitir luz.

Figura 8: Defini¢do de como acontece o funcionamento de uma lampada.
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. —/ chumbol,

| - - .

Fonte:(LIBANO DE SOUSA; DIAS AGUIAR, 2005)

f) FUSIVEIS DE SEGURANCA

Em uma instalacdo elétrica, sempre sao utilizados fios capazes de suportar
uma determinada densidade de corrente. A corrente nao deve ultrapassar o valor pre-
determinado, pois o calor liberado pelo efeito Joule pode fazer com que os fios
falhem e a instalagdo falhe. Porém, em um circuito, certos acidentes podem ocorrer,
elevando o valor da corrente. Para proteger a instalacdo, conecte um pequeno
condutor de chumbo F em série no circuito (fig. 9). Se o valor da corrente aumenta,
o calor produzido aumenta mais rapidamente do que os outros condutores. O curto-

circuito interrompe o circuito e a corrente deixa de fluir.

Figura 9: Demonstracdo do circuito com resistores.

I
A — B C

O,

Fonte:(BEZERRA et al., 2009)
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Esse condutor de chumbo é conhecido como fusivel. No setor comercial, existem
moveis cuja instalagdo € muito simples. Eles tém uma rosca, que é semelhante a
rosca das lampadas incandescentes. Além disso, na base, existe uma metalica isolada

da rosca. O chumbo pedaco esta ligado a rosca e a peca A. (BEZERRA et al., 2009)

g) FERRO DE PASSAR

A corrente elétrica entdo comeca a percorrer uma resisténcia do ferro de passar roupas,
e a resisténcia sobe. Este fenbmeno ocorre quando um corpo é passado por uma corrente
elétrica. As interacdes de atomos e elétrons dentro do material de resisténcia geram energia,
que é entdo convertida em calor. Quanto mais tempo a resisténcia estiver ligada, até certo ponto,
mais o ferro de passagem esquenta. Portanto, se a resisténcia for ativada por alguns segundos,
ela sera menos eficaz do que se for usada por varios minutos. O termostato é capaz de ajustar a
temperatura do ferro de passagem desta maneira. (SALMERON; JOULE, 2011)

A chave superior do ferro de rouping exerce pressao sobre o termostato, e quanto mais
alto estiver posicionado, menos pressao é transferida para a mola que envelhece nos contatos.
Quando ha queda de temperatura, esse método facilita muito a conexao e, como resultado, o
ferro de passagem tem mais resisténcia por mais tempo, aumentando sua temperatura.

Quando o limite de temperatura é excedido, ocorre o oposto. A pressao nos contatos é
maior, dificultando a conexao da resisténcia.

Quando o ferro de passagem esta na posicdo desenergizada, a mola estd sob tanta
pressdo que o circuito € desenergizado. Existe um elixir que conecta esta valvula, que
acionamos diretamente no termostato. Um ferro de passagem de vapor tem apenas uma pequena
diferenca: hd um local para armazenar 4gua que sai na forma de vapor quando um botéo &
pressionado
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Figura 10: Demonstrac¢do do Efeito Joule no Ferro de passar.

Fonte: Autoria Propria

h) CHUVEIRO ELETRICO

Dentro do dispositivo hd um resistor que esta ligado a rede elétrica. Quando
abrimos o chuveiro, a agua acumula-se dentro do chuveiro e, quando atinge um
determinado nivel, irrompe num diafragma que serve de "chave" do chuveiro. O
diafragma estabelece a conexao entre o resistor e a rede de energia elétrica fazendo
com que a corrente elétrica flua através do resistor e a aqueca como resultado do
efeito joule.

O calor liberado pelo resistor aquecera a dgua ao seu redor; como resultado,
a agua fria saird em uma temperatura mais confortavel para o banho. A maioria dos
chuveiros elétricos tem duas ou mais configuracbes de temperatura, que
normalmente s&o rotuladas como verdo e inverno. Essas opg¢des controlam a
poténcia do chuveiro selecionando o resistor pedaco ativo, ou o resistor pedaco que
é percorrido pela corrente elétrica.(SALMERON; JOULE, 2011).

Na posicdo de inverno, apenas uma parte do resistor é atravessada pela
corrente; portanto, com um resistor menor, os elétrons sofrem um nimero maior de
colisGes, elevando a temperatura do resistor e, consequentemente, a temperatura da

agua.
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Na posicdo visivel, todos os resistores estdo conectados, proporcionando
mais espago para os elétrons se moverem e um menor nimero de colisdes. Como

resultado, a temperatura do resistor caiu, assim como a temperatura da agua.

Figura 11: Demonstracdo Chuveiro Elétrico

Fonte:(LIBANO DE SOUSA; DIAS AGUIAR, 2009)
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3 METODOLOGIA DE PESQUISA

No presente capitulo, tera como evidéncia a metodologia deste trabalho, em consonancia
com especificacdes e objetivos. De forma geral, neste trabalho ocorreu a realizacdo de uma
RSL (Revisdo sistematica da literatura) com o intuito de explanar e juntar as formas na qual a
Fisica Térmica, em especial, o efeito Joule e, como a mesma é passada nos seus ambitos de

ensino.

3.1 TIPO E DESCRICAO GERAL DA PESQUISA

Em relacdo a sua natureza, podemos classificar como uma pesquisa basica. A mesma
tende a gerar novos conhecimentos sobre o Efeito Joule, assunto pouco explorado, sobretudo
de dificil acesso e, quando encontrado, sempre em jungdo com outro assunto.

Sobretudo, a linha de pesquisa é do tipo exploratério, uma vez que ndo ha estudos
sistematizados que conciliem diretamente ao Efeito Joule especificamente.

Quando se trata da abordagem, podemos defini-la como qualitativa, sendo assim, 0s a
revisdo bibliografica possui dados textuais, com isso, houveram influéncia do assunto na
relacdo das pesquisas e o0s resultados buscaram trazer uma ampla expanséo da teoria, tendo em
vista a defasagem ao referido tema.

E ao falarmos dos procedimentos praticos, é possivel afirmar que fora realizado uma
RSL, afim de investigar o que ja foi produzido e pesquisado no tema e aplicar as ferramentas
necessarias para a analise dos resultados.

A divisdo e recorte da busca foi transversal, uma vez que as observacgdes e dados foram
retirados de uma zona limitada de tempo, sem a necessidade de acompanhar uma evolugédo
temporal.

Nossa area de interesse de pesquisa, a priori, seria como o ensino da fisica térmica, em
especial o efeito joule é passada nos seus ambitos de ensino, porém, devido a grande escassez
de material, foi necessario estender a pesquisa em ndo somente no brasil, mas também em

outros paises para que possamos complementar as pesquisas.
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3.2 CARACTERIZACAO DOS INSTRUMENTOS DE PESQUISA

Para que fosse possivel realizar a revisdo sistematica, fora necessario fazer as pesquisas
usando o meétodo de Croinin, Ryane Coughlan (2008) afim de poder identificar quais os
trabalhos relacionados a nossa tematica. Sendo assim, ao selecionar os principais trabalhos,
foram realizada uma andlise qualitativa, que nada mais é do que a anélise do contetdo em si.

Esse modelo de pesquisa foi escolhido pelo fato que essa técnica possibilita incluir os
estudos praticos em consonancia com os teoricos, sendo assim, além de ser possivel abordagens
tanto qualitativa como quantitativas.

A revisdo sistemética, de acordo com o préprio trabalho de Cronin, Ryan e Coughlan
(2008), é possivel selecionar ambos trabalhos: artigo de revisdo quanto artigo de pesquisa para
completar a analise.

A anélise foi escolhida pelo modo que se possa obter uma analise de rol dos trabalhos
selecionados para que se possa observar algumas caracteristicas geral, como por exemplo:
comparacdo do ano em que fora publicada, suas abordagens de metodologias, entre inimeros
aspectos que serdo obtidos.

Com isso, o discurso foi analisado para que fosse possivel obter éxito do nosso problema
de pesquisa, sendo assim, todos os argumentos dos trabalhados selecionados foram lidos em
integra.

As principais ideias e argumentos foram selecionados de acordo com sua concordancia,
seguindo todo os critérios e metodologias que sdo necessarias para o desenvolvimento de uma
RSL.

3.3 PROCEDIMENTOS E COLETA DE DADOS

E possivel afirmar que existem quatro tipos de uma RSL:

Revisdo Narrativa ou Tradicional,

Revisédo Sistematica da Literatura (CRONIN; RYAN; COUGHLAN, 2008);
Reviséo Integrativa da Literatura (WHITTEMORE; KNAFL, 2005)
Revisdo Terciaria da Literatura

A w Do
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Tendo em vista que a revisdo sistematica possui suas etapas bem definas e muito
criteriosas no seu processo de busca e caracterizagdo de informacgdes sobre a temética, com foco
em diversos trabalhos empiricos. Ja a revisdo integrativa também se caracteriza bastante
criteriosa quando comparada a RSL, a mesma permite incluir artigos tedricos e empiricos, 0
procedimento vai se definir como uma revisdo integrativa da literatura, no qual sera explicitado
a seguir.(CRISTIANE et al., 2001)

Como falado, seguimos o protocolo de Cronin, Ryan & Coughlan (2008).
Seguindo 0 mesmo, no ato da revisdo, sdo exigidos e seguidos 0s seguintes

procedimentos:

Q) Obter a pergunta de pesquisa

(i) Obter e definir os critérios de inclusdo ou exclusao;

(iii)  Selecionar e acessar a literatura;

(iv)  Julgar a qualidade da literatura incluida na avaliacéo;

(V) Sintetizar, analisar e divulgar os resultados (CRONIN; RYAN; COUGHLAN,
2008).

a) Obter a pergunta de pesquisa:
Como a Fisica térmica, em especial o Efeito Joule é abordado em seus ambitos

de ensino?

b) Definir Critérios de Inclusdo ou Exclusao:

As palavras-chaves, em portugués, procuradas foram: “Efeito Joule”, “Ensino do Efeito
Joule”, “O ensino da fisica AND Efeito Joule”, “O ensino do efeito joule AND fisica”; e as
palavras-chaves em inglés, procuradas foram: “teaching joule”, “physics teaching AND
teaching joule”, “The joule effect and teaching physics”, “school AND efeito joule”.

Palavras-chave foram usadas para encontrar testes em portugués e inglés, com o
objetivo de fortalecer a amostra e tentar comparar com a pratica em diferentes partes do
mundo. Foram utilizados os operadores booleanos para pesquisas em portugués, e para as

pesquisas em inglés, para conectar as palavras-chave.
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As ocorréncias de palavras-chave foram limitadas ao titulo, com o objetivo de selecionar
literatura que esteja em sintonia com o tema e seja suficientemente especifica para evitar que
muitos trabalhos nédo relacionados sejam ressignificados.

O recorte temporal para os trabalhos pesquisados nos buscadores foram entre de2000 a
2022, no intuito que selecionasse boa gama referente ao assunto, ja que 0 mesmo possui
bastante escassez.

Logo Apos o retorno da pesquisa com a literaturas, os titulos e resumos foram
revisados para verificar se os trabalhos se enquadravam no tema proposto. S6 foram aceites
trabalhos que se enquadravam nos critérios de incluséo.

Sendo assim, ndo foram selecionados nenhum trabalho que envolvesse formagdes de
professores ou aplicacbes com 0s mesmos, nada que envolvesse livros didaticos, ensino a
algum tipo de pessoa com necessidades especiais.

Para o estudo foram utilizadas bases de dados nacionais dentre elas: Google

Académico; (i) SciElo ; (ii) Science (iii) Scopus;

c) Selecionando e acessando a literatura

No inicio, foram abordados apenas o titulo, resumo e palavras-chave do trabalho. Caso

concordem, o artigo sera escolhido para leitura e finalizacao.

d) Avaliacdo da qualidade da literatura incluida na avaliagdo:

Seguindo o primeiro conjunto de filtros, os trabalhos aprovados seguiram para o
segundo conjunto de filtros, onde foram lidos, além do titulo e resumo, da introducdo e das
conclusdes. Por fim, se todo o trabalho estiver de acordo, ele entra ha composicao do papel de
analise, se ndo, ele é descartado.

Os trabalhos foram agrupados em categorias em fungéo de seus respectivos buscadores
e em suas respectivas pastas. Afim, que no final fosse possivel ter um controle dos quais foram

totalmente selecionados e de onde os mesmos vieram.
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12 Etapa: Identificacdo
da tematica e elaboracdo da

questdo de pesquisa

TEMA: EFEITO JOULE E SEUS AMBITOS DE ENSINO:
REVISAO SISTEMATICA

QUESTAO DE PESQUISA: Analisar de forma sistematica as
contribuicOes deixas pelas literaturas na qual se diz a respeito do ensino do

efeito joule em seus respectivos &mbitos de ensino.

2% Etapa: Definicdo da
estratégia de busca nas bases de
dados:

Estratégia de busca:

1° Definicéo das bases de
dados;

20

Definicéo das

palavras-chave e  operadores

booleanos.

S As palavras-
chave /operadores booleanos
BDTD “Efeito” AND “’Joule”’

“Efeito joule” AND “o

ensino da fisica”
el “o Ensino da
fisica” AND “Efeito Joule”

“Ensino médio AND efeito
Joule”

“’Sala de aula
invertida’> AND “Geometria
espacial’’

Google “0 Ensino da
Académico fisica” AND “Efeito Joule”

“Efeito” AND “Joule”

“Ensino médio AND efeito
Joule”

“Physics  teaching and
teaching joule”

Scopus “The joule effect and
teaching physics”

“School AND effect joule”

32 Etapa — Elaborando os critérios de incluséo e excluséo

Critérios de incluséo:
1.Trabalhos relacionados
ao Ensino da Fisica.

2. Artigos e revistas;

3. Trabalhos
relacionados a aplicacdo na
educacéo basica (Ensino

Fundamental 1l e Ensino médio);
4.Artigos publicados em
revistas e com qualis cadastrado

na plataforma Sucupira/CAPES.

Critérios de exclusao:

1. Formacéo de professores e aplicacdes com professores;

2. Revisdo de literatura e analise de livros didaticos;

3.Propostas ndo aplicadas e estudos e aplicagcGes em nivel

superior;

4.Estudos aplicados com estudantes com necessidades

especiais.

42 Etapa —Busca dos
materiais nas bases de dados de

Como falado anteriormente, neste momento foram selecionados
todos os trabalhos de acordo os critérios de inclusao.




acordo com critérios de inclusdo e

exclusao.
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52 Etapa — Organizacdo
dos estudos pré-selecionados e

selecionados.

Leitura do resumo, palavras-chave e titulo das publicacdes
considerando a questéo da pesquisa e os critérios de inclusdo e exclusdo;

Leitura na integra dos estudos considerando os critérios de incluséo
e excluséo;

Organizagdo dos estudos pré-selecionados;

Identificacdo dos estudos selecionados.

62 Etapa —
Categorizacdo  dos  estudos

selecionados

Categorizacdo e analise das informagdes;

Sintese dos estudos selecionados.

7%  Etapa— Analise,
Interpretacdo e Discussdo dos

dados

Anédlise e interpretacdo dos resultados;

Discussdo dos resultados.

Tabela 2: Etapas a serem seguidas

Fonte: Autoria Prépria
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e) Sintetizar e Divulgar os resultados

Esta etapa incluiu uma andlise detalhada e abrangente de cada obra, bem como uma
leitura e interpretacdo minuciosa das obras publicadas, a fim de extrair as praticas em seus
devidos ambitos de ensino do Efeito Joule, tendo para si uma sec¢do que discutiu os resultados

da RSL, que foram agrupados na se¢do "ferramentas".

3.3.1 Analise Estatistica dos documentos encontrados.

As analises estatisticas e discursivas serdo realizadas com os artigos escolhidos pela
Revisdo Sistemética da Literatura. Esta etapa ocorrerd imediatamente apds o procedimento de
RSL definido na secéo anterior.

Para a analise estatistica é utilizado o seguinte método: Os artigos selecionados séo
tabulados de acordo com suas informacdes gerais, como titulo, ano de publicacdo, tipo de
pesquisa e metodologia utilizada e pais de origem; seguindo essa tabulacéo, sao criados gréaficos
com base na ponderacgdo dessas categorias ponderadas; finalmente, os comentarios sao tecidos
em relacéo a essas categorias ponderadas.

O seguinte método € utilizado para analise do discurso: A ferramenta de selecdo
escolhida é totalmente de forma qualitativa. Como resultado, cada um dos trabalhos é tratado

na integra, e os principais argumentos qualitativos séo selecionados.
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Os resultados e analises dos dados obtidos com as ferramentas metodologicas descritas

no capitulo anterior sdo apresentados neste capitulo. Os dados obtidos por meio da pesquisa de

RSL serdo apresentados na primeira se¢do, seguidos de uma andlise de conteudo desses dados

na segunda secao.

Os estudos foram realizados no banco de dados Google Académico em portugués,

utilizando as combinagdes: “Efeito Joule”, “Ensino do Efeito Joule”, “Ensino AND Efeito

Joule”, “O ensino da fisica AND Efeito Joule”, “O ensino do efeito joule AND fisica”, “ensino

médio AND efeito Joule”.

Na base de dados SciELO, as pesquisas foram feitas utilizando as combinacdes

“Efeito Joule”, “Ensino do Efeito Joule” e em inglés “Ensino AND Efeito Joule”, “O ensino da
fisica AND Efeito Joule”, “O ensino do efeito joule AND fisica”, “ensino médio AND efeito

Joule”.
Tabela 3: Resultados Retornados da Pesquisa

PALAVRA GOOGLE SCIELO SCOPUS TOTAL
CHAVE ACADEMICO
Efeito Joule 449 14 7 470
Ensino do Efeito 241 1 1 243
Joule
O ensino da 12 2 0 14
fisica AND
Efeito Joule
O ensino do 106 0 0 106
efeito joule AND
fisica
Ensino médio 20 0 1 21
AND efeito Joule
Ensino 82 0 0 82
fundamental

AND efeito Joule
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Como resultado da execugdo de todos os construtos de pesquisa citados, foram
devolvidos 936 experimentos, com indice de repeticdo (artigos que aparecem em mais de uma
base) de 5,79%, totalizando 69 trabalhos. Ficou estabelecido que o Google Académico
devolveu artigos que também apareceram no SciElo. As tarefas repetidas foram removidas da
analise no primeiro filtro porque foi quando foram detectadas.

Vale ressaltar que todos os resultados obtidos referente aos ndmeros acima, sdo
trabalhos referente ao tema, ndo especificamente ao assunto. Sua grande maioria dos trabalhos
possui correlacdo com temas subjacentes. Sendo filtrado em uma préxima etapa para distinguir

a tematica e explanar a mesma.

Figura 12: Triagem da escolha dos trabalhos selecionados

GOOGLE S P
ACADEMICD — —
M=17 N=3
N=910
- '
.______\-- --___'___.-1
_ —

1- Filtro: Leitura de titule, Resuma, Palavra-Chave

EOOELE SCIELD SCLOPUS
ACADEMICD
=3 =2
M=33
B
I i i

2- Filtro: Leitura da Introducdo e Conclusio

GlHIGLE
SCLELD SCOFLS
ACADEMICD — —

M=%

M=z

Fonte: Autoria Propria
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Ap0s a aplicacdo de todas as triagens, foram escolhidos 30 trabalhos que atenderam a
todos os critérios de selecéo deste estudo e foram lidos na integra para avaliacdo dos resultados
do estudo. O quarto quadro contém as informag6es do autor, em ordem cronoldgica, 0 ano, 0
titulo do artigo, o local onde foi descoberto; o quinto quadro contém as informacdes do autor,

0 ano, o titulo do artigo, o local onde foi descoberto e o objetivo de cada trabalho.

Tabela 4: Trabalhos Selecionados (Dispostos em Ordem Cronoldgica)

AUTOR ANO TITULO BASE DE DADOS
(ROSANI etal., 2001) | 2001 | O ensino do eletromagnetismo com o uso de | Google Académico
atividades experimentais.
(Aquino. A. 2006) 2006 | Introducéo ao conceito de energia. Google Académico
(PORTUGAL 2008 | A experiéncia de joule revisitada. Google Académico
ALVES; ORLANDO
TEODORO, 2008)
2009 | O aprendizado de conceitos fisicos de eletricidade | Google Académico
(Anténio. J, 2009) presentes nos eletrodomésticos, por meios de Kits.
(PASSOS, 2009) 2009 | Os experimentos de joule e a primeira lei da | Google Académico
termodinamica.
(GONCALVES; DE 2012 | Experiéncias didaticas para o ensino da fisica de 10° | Google Académico
CARVALHO, 2012) ano.
(ROCIO.M, 2012) 2012 | Conceitos basicos de fisica para as criangas: uma | Google Académico
proposta para as séries iniciais
(Santana. R, 2012) 2012 | Fisica em quadrinhos: o uso de histérias em | Google Académico
guadrinhos como instrumento de ensino de fisica.
(PEREIRA.W, 2012) 2012 | A articulagdo das culturas humanistica e cientifica | Google Académico
por meio do estudo histdrico-sociocultural dos
trabalhos de James Prescott joule: contribuiges
para a formacdo de professores universitarios em
uma perspectiva transformadora.
(DA SILVA, 2013) 2013 | Energia: utilizacdo de simulages Google Académico
computacionais(applets) para o ensino de fisica no
nivel médio.




58

(QUEIRQZ; 2014 | As influéncias teoricas e do contexto sociocultural | Google Académico
NARDI.R, 2014) no trabalho técnico cientifico de James Prescott
joule.
(LUIS.A, 2014) 2014 | Relatério observacional das aulas de fisicas em | Google Académico
turma do ensino médio.
(SILVA.R; BISPO.P, 2014 Google Académico
et al 2014) James Prescott joule e o equivalente mecénico do
calor: reproduzindo as dificuldades do laboratério.
(GONCALVES DE 2015 | Uso de experimentos de fisica em turmas de | Google Académico
OLIVEIRA et al., educacdo de jovens e adultos.
2015)
(PADETIL.G, 2016) 2016 | Robdtica aplicada ao ensino de resistores. Google Académico
(CINTRA,; 2016 | Analise historica do conceito de calor nos trabalhos | Google Académico
CARVALHO, 2016) de joule e a transposi¢cdo didatica do equivalente
mecénico do calor nos livros didaticos de fisica.
(LUIZ; RUSSO, 2017 | Material didatico elaborado em problematizacéo e | Scielo
2017) aprendizado para o ensino de eletricidade, com foco
no curriculo minimo.
(MOREL DE PAULA | 2017 | A informatica como recurso didatico para a | Google Académico
SOUZA, 2007) aprendizagem de fisica no ensino médio.
(KERLLEY.M, 2017) 2017 | O uso do Arduino como ferramenta de ensino de | Google Académico
fisica.
(MOREIRA,; 2017 | Desenvolvimento de um aplicativo em linguagem | Google Académico
JUNIOR) visual basicfor applications voltado para o ensino de
eletrodindmica no ensino médio.
(ALISSON; DE 2018 | Abordagem experimental para aulas de circuitos de | Google Académico
SOUSA, 2018) corrente continua utilizando placa protoboard em
turmas do ensino médio.
(LUIS -MA, 2018) 2018 | Desenvolvimento e aplicagdlo de um kit | Scielo
experimental com Arduino para o ensino do
eletromagnetismo.
(“Santos. D, 2018) 2018 | A influéncia da linguagem na aprendizagem de | Google Académico
conceitos fisicos: a contribuicdo do jogo de
tabuleiro.
(COSENTINO; RIOS, | 2019 | Experimentos de calorimetria em  cursos | Scielo

2019)

universitarios.
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(QUEIROS; NARDI; 2019 | As influencias tedricas e do contextos sociocultural | Scopus
DELIZzOICOV no trabalho técnico cientifico de James Prescott
NETO, 2019) joule
(ANTONIO DIAS 2019 | Determinacdo do equivalente mecénico do calor | Google Académico
JUNIOR,2019) através de medidas elétricas
(TRINDADE.W, 2019 | O ladico no processo de ensino-aprendizagem de | Google Académico
2019) fisica: uma sequéncia didatica para a construcao de
conceitos de eletricidade no ensino fundamental.
(MAEKAWA, 2020) 2020 | Jogo educativo “pokelétron” como estratégia ativa | Google Académico
no processo de ensino e aprendizagem de
eletricidade.
(FERREIRA.B, 2021) 2021 | Ensino informal: proposta de utilizagdo do enfoque | Scopus
cts na abordagem das atividades experimentais
utilizadas no show de energia.
(MARINHO. N, 2021 | Ensino de fisica na educacgdo de jovens e adultos: um | Google Académico
2021) estudo para a proposicdo de uma sequéncia didatica

sobre consumo de energia.

Fonte: Autoria Prdpria
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Tabela 5: Trabalhos Selecionados com Objetivo Geral

AUTOR

ANO

TITULO

OBJETIVO GERAL

(ROSANI et al.,
2001)

2001

O ensino do eletromagnetismo com o uso

de atividades experimentais.

0 objetivo é, através da atividade
experimental no ensino de fisica,
auxiliar o estudante oportunizando a
construgdo  de  seu proprio
conhecimento, criticando, levantando
discordando,

hipdteses e para

contribuir na melhoria da
aprendizagem, principalmente
quando se trata do ensino do efeito

joule.

(Aquino. A. 2006)

2006

Introducéo ao conceito de energia

Tem como principal objetivo trazer
para o aluno todo o desenvolvimento
da termologia e seus principais pilares
de evolucdo, tendo como énfase o

efeito joule.

(PORTUGAL
ALVES;
ORLANDO
TEODORO,
2008)

2008

A experiéncia de joule revisitada.

Tem como objetivo geral contribuir
para um melhor apetrechamento das
escolas no que diz respeito ao ensino
experimental da fisica e estimular a
participagdo efetiva dos alunos no
processo ensino-aprendizagem em

relacdo a fisica térmica.

(Anténio. J, 2009)

2009

O aprendizado de conceitos fisicos de

eletricidade presentes nos

eletrodomésticos, por meios de Kits.

O objetivo foi, através do

experimento, inserir novas

tecnologias e equipamentos de
monitoramento de  propriedades
fisicas do sistema para obtengdo do
equivalente entre joules e calorias
através de medidas de parametros
elétricos, como tensdo e corrente

elétricas

(PASSOS, 2009)

2009

Os experimentos de joule e a primeira lei da

termodinamica.

Tem como principal objetivo resgatar
as principais formulac@es da primeira
lei em consonéncia com toda parte
termoldgica, afim de contribuir para
com o ensino da termodindmica em

geral.
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(GONCALVES; 2012 | experiéncias didaticas para 0 ensino da | Seu principal objetivo foi produzir
DE CARVALHO, fisica de 10° ano. alguns experimentos ligados aos
2012) principais temas relacionados a
disciplina da fisica. tendo como uma
das principais relacfes o efeito joule.
(ROCIO.M, 2012 As atividades desenvolvidas
2012) Conceitos basicos de fisica para as | buscaram estimular as criangas a
criangas: uma proposta para as séries | entender e pensar sobre o tema
iniciais. energia, producdo e distribuicdo da
energia elétrica, estudo do chuveiro
elétrico, da lampada, do para-
raios, circuitos elétricos,
demonstrando que conceitos
bésicos de fisica podem ser
trabalhados desde o inicio da
escolarizacdo, para incentivar as
criangas a entenderem e fazerem
uso da ciéncia e da tecnologia
presentes em seu cotidiano, com
vistas a uma aprendizagem mais
significativa.
(Santana. R, 2012 | Fisica em quadrinhos: o uso de historiasem | Teve como seu principal objetivo
2012) quadrinhos como instrumento de ensino de | instigar e ensinar 0s conceitos da
fisica. fisica, a priori, o efeito joule sendo
aplicado em histérias em quadrinhos.
(PEREIRA.W, 2012 | A articulagdo das culturas humanistica e | O objetivo desta pesquisa foi
2012) cientifica por meio do estudo historico- | analisar, na perspectiva
sociocultural dos trabalhos de James | sociocultural, os trabalhos do
Prescott Joule: contribuicbes para a | cientista James Prescott Joule,
formac@o de professores universitarios em | mostrando as possiveis contribui¢6es
uma perspectiva transformadora. desta andlise para proporcionar um
maior didlogo entre a cultura
cientifica e humanistica.
(DA SILVA, 2013 | Energia:  utilizagdo de  simulacBes | Tem como objetivo geral a inser¢cdo
2013) computacionais(applets) para o ensino de | de atividades experimentais

fisica no nivel médio.

totalmente computacionais
envolvendo a fisica em particular o

efeito joule.
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(QUEIROZ;
NARDI.R, 2014)

2014

As influéncias teéricas e do contexto
sociocultural no trabalho técnico cientifico

de James Prescott Joule.

Tem por objetivo analisar
epistemologicamente a tentativa de
James Prescott Joule em substituir o
motor a vapor pelo elétrico e suas
referentes metodologias acerca do
desenvolvimento de sua teoria: efeito

joule.

(LUIS.A, 2014)

2014

Relatério observacional das aulas de fisicas

em turma do ensino médio.

O objetivo das aulas era levar o
maximo de experimentos possiveis e
tentar despertar a curiosidade do
aluno no conteido, com o intuito de
tornar este aluno em um aluno

predisposto a aprender.

(SILVAR;
BISPO.P, et al
2014)

2014

James Prescott Joule e o equivalente
mecénico do calor: reproduzindo as

dificuldades do laboratério.

Teve como principal objetivo mostrar
como experimentos historicos podem
colaborar para transformar a atividade
experimental em sala de aula num
ambiente rico para a argumentacdo e
problematizacdo no que se diz a
respeito da termologia, incluindo o
desenvolvimento de suas teorias, em

especial o efeito joule.

(GONCALVES
DE OLIVEIRA et
al., 2015)

2015

Uso de experimentos de fisica em turmas de

educacao de jovens e adultos.

Este tem como objetivo geral trazer

experimentos totalmente préaticos
tornando o aprendizado dos alunos do
EJA interessante, traz consigo como
um dos focos principais experimentos

a respeito do efeito joule.

(PADETI.G,
2016)

2016

Robdtica aplicada ao ensino de resistores.

Este trabalho, tem como objetivo
oferecer um ambiente de ensino-
aprendizagem estimulante e
automotivado com informacdes
tedricas e praticas, fazendo uso da
robdtica, favorecendo o
desenvolvimento de atividades
compartilhadas entre alunos e
professores, mais especificamente,
pretende-se observar a contribuicdo
deste ambiente no entendimento dos

conceitos de fisica, no ensino médio.
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(CINTRA;
CARVALHO,
2016)

2016

Anélise histdrica do conceito de calor nos
trabalhos de joule e a transposicdo didatica
do equivalente mecénico do calor nos livros

didaticos de fisica.

O presente trabalho teve como
objetivo realizar uma analise critica
dos textos originais de joule, escritos
em meados do século XIX, buscando
compreender como ocorreram as
modificagBes no conceito de calor ao
longo de sua obra e apresentar uma
analise comparativa de como o tema
equivalente mecéanico do calor foi

apresentado pelo cientista inglés.

(LUIZ; RUSSO,
2017)

2017

Material didatico elaborado em
problematizacdo e aprendizado para o
ensino de eletricidade, com foco no

curriculo minimo.

Tem como principal objetivo, trazer
préticas de baixo custo, na qual insira
0s principais eventos do cotidiano dos
alunos que correlacione com o ensino
da fisica, tendo como foco o efeito

joule.

(MOREL DE
PAULA SOUZA,
2007)

2017

A informatica como recurso didatico para a

aprendizagem de fisica no ensino médio.

O trabalho objetiva construir e testar
um software educativo que sirva
como ferramenta auxiliadora na
aprendizagem de fisica no ensino
médio, na &rea de eletricidade, com
énfase no estudo da eletrodindmica
em resistores.

(KERLLEY.M,
2017)

2017

O uso do Arduino como ferramenta de

ensino de fisica

Tem como seu principal objetivo
trazer conceitos fisicos, inclusive o
efeito joule por meio de experimentos

com Arduino.

(MOREIRA;
JUNIOR)

2017

Desenvolvimento de um aplicativo em
linguagem visual basic for applications
voltado para o ensino de eletrodindmica no

ensino médio.

Teve como principal objetivo o
desenvolvimento de um software para
que o mesmo pudesse facilitar o
ensino da fisica em sala de aula, tendo
como um dos focos o ensino do efeito

joule.

(ALISSON; DE
SOUSA, 2018)

2018

Abordagem experimental para aulas de
circuitos de corrente continua utilizando
placa protoboard em turmas do ensino

médio

Levar experimentos de baixo custo e
facil associagao para alunos do ensino

médio.
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(LUIS -MA, 2018 | Desenvolvimento e aplicacdo de um Kit | Desenvolver e aplicar um kit
2018) experimental com Arduino para o ensino do | experimental com Arduino para o
eletromagnetismo. ensino da fisica em algumas escolas
do ensino médio, temo como um dos
experimentos com o Arduino, o efeito
joule.
(“Santos. D, 2018 | A influéncia da  linguagem na | Tem como objetivo promover
2018) aprendizagem de conceitos fisicos: a | conceitos fisicos para os alunos
contribuicdo do jogo de tabuleiro. através de um jogo no tabuleiro.
(COSENTINO; 2019 Tem como principal objetivo obter
RIOS, 2019) Experimentos de calorimetria em cursos variagdes do método padréo além de
universitarios. apresentar uma maior riqueza na
exploragdo de conceitos fisicos e de
andlise de dados.
(QUEIROS; 2019 | As influencias tedricas e do contextos Tem como seu principal objetivo
NARDI; sociocultural no trabalho técnico cientifico | mostrar as contribui¢des no que se diz
DELIZOICOV de James Prescott Joule. respeito de James Prescott Joule para
NETO, 2019) 0 ensino da fisica em seus diversos
ambitos.
(ANTONIO 2019 | Determinagdo do equivalente mecanico do | O  objetivo  foi, através do
DIAS calor através de medidas elétricas. experimento, inserir novas
JUNIOR,2019) tecnologias e equipamentos de
monitoramento  de  propriedades
fisicas do sistema para obtengdo do
equivalente entre joules e calorias
através de medidas de parametros
elétricos, como tensdo e corrente
elétricas.
(TRINDADE.W, 2019 Tem como principal objetivo
2019) O ludico no processo de ensino- desenvolver atividade ludica para que
aprendizagem de fisica: uma sequéncia com isso desperte o interesse dos
didatica para a construcdo de conceitos de | estudantes pelo assunto abordado na
eletricidade no ensino fundamental. sequéncia didatica, proporcionando
um ambiente de prazer no processo de
aprendizagem dos discentes.
(MAEKAWA, 2020 | Jogo educativo “pokelétron” como Tem como principal objetivo
2020) estratégia ativa no processo de ensino e promover saberes fisicos,

aprendizagem de eletricidade.

principalmente o efeito joule, através
de um jogo de tabuleiro no qual se

denomina (pokeletron).
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(FERREIRA.B, 2021 | Ensino informal: proposta de utilizacdo do | O objetivo desse projeto é o de
2021) enfoque cts na abordagem das atividades | trabalhar com atividades
experimentais utilizadas no show de | experimentais de demonstracdo
energia. associadas a disciplina de fisica de
forma ludica, com alunos de escolas
publicas da cidade e regido.
(MARINHO. N, 2021 | Ensino de fisica na educagdo de jovens e | Tem como principal objetivo propor
2021) adultos: um estudo para a proposicdo de | uma sequéncia didatica sobre toda

uma sequéncia didatica sobre consumo de

energia.

forma de consumir energia, voltado

para alunos do EJA.

Fonte: Autoria Prdpria
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Figura 13: Linha de tendencia dos Trabalhos Selecionados por Ano de Publicacéo
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Pela Figura 13, é possivel verificar a evolucéo da publicacdo dos trabalhos ao longo
dos anos selecionados para analise, 2009 a 2019. Nota-se que 2016 e 2019 foram os anos
com a maior quantidade de publicacfes e, 2001 a 2007 foi 0 ano com menos publicacdes.

Justifica-se também o fato de possuir poucas publicacdes nos respectivos anos de
2001 a 2007 de nao haver a facilidade na qual temos hoje de publicacdo e acesso a
informacé&o.

N&o h& uma ligacdo 6bvia entre um ano ter mais publicacfes do que o outro, mas o fato
de 2009 e 2019 terem os maiores aumentos pode ser devido ao grande avango no que se diz a
respeito da globalizacdo da tecnologia como tambem a influencia nos metodos de pesquisas e

publicacGes com falado anteriomente.
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4.1 Analise de contetido levantado na RSL

O primeiro ponto a se chamar atencdo sdo os trabalhos no qual séo traducGes dos
principais acervos de James Prescott Joule, como suas influencias e experimentos no que se diz
a respeito da evolucéo da primeira lei da termodindmica em (PASSOS, 2009) como também
em (SILVA.R, 2014) onde se reproduz as principais dificuldades que joule teve em laboratério
para com o equivalente mecanico do calor. Estes trabalhos tiveram grande influéncia na
presente RSL, onde se foi possivel observar toda parte de desenvolvimento da termologia em
si, e entender todas as ramificacGes até o desenvolvimento do efeito Joule.

Outro ponta bastante claro na observacao dos trabalhos séo as repeticdes no que se diz
a respeito do modo em que o assunto “Efeito Joule” ¢ passado nos seus ambitos de ensino.
Totalizando cerca de mais de 50% dos trabalhando encontrados, os mesmos trazem a
metodologia de ensino, geralmente em escolas do ensino médio do fundamental, voltada para
experimentos ladicos que possa ser desenvolvido com facilidade pelo préprio aluno e o
principal, que tenha um baixo custo.

Os demais trabalhos se diversificam, como relatorios de observacdo em turma de fisica
de escolas desde a experimentos mais complexos com o uso da tecnologia.

Alguns trabalhos se destacaram no modo que sua metodologia é passada, como ensinar
fisica em um jogo de tabuleiro em SANTOS. D (2018), com também ensinar a termologia, em
especial o efeito joule por meio de programacdo, em LUIS (2018) utilizando Arduino e em
consonancia disto, o ensino da termologia junto do efeito joule por meio da Robética, mostrado
por PADETI.G (2016).

Outro ponto bastante interessante € que, na maioria dos trabalhos selecionados pela
devida triagem, 0s mesmos estdo sempre numa busca de tentar captar ao maximo os alunos com
praticas que envolvam o maximo situacdes do cotidiano do aluno, para que 0 mesmo possa
correlacionar os conceitos fisicos na pratica.

O desinteresse pelo assunto por grande maioria dos estudantes também é bastante
comentado em diversos trabalhos, como falado anteriormente, busca-se 0 méximo de atividades
ludicas para que seja possivel o minimo de interesse dos alunos.

Estatisticamente, a maioria dos trabalhos séo voltados para sala de aula de ensino
fundamental do ensino basico e médio e os demais trabalhos sdo voltadas a curso superior ou a

programas como EJA.
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5. CONCLUSOES E RESULTADOS

Tendo em conta o que foi discutido neste trabalho, € possivel chegar a algumas
conclusdes relativamente aos objetivos e resultados obtidos.

O primeiro objetivo especifico deste trabalho foi “Divulgar as pesquisas brasileiras
sobre os estudos do efeito joule no contexto da educacdo”, assim, respondendo a este primeiro
objetivo, foram levantados 30 trabalhos no total que discorriam sobre o referido tema, o que
possibilitou atingir o primeiro objetivo especifico deste ensaio.

Sobre o0 segundo objetivo, compreender como o ensino da Fisica térmica em especial o
efeito Joule é passada em seus diversos ambitos de ensino. Sendo possivel, compreender como
o efeito joule foi passado desde do ensino basico até o ensino de curso superior. Os trés niveis
de ensino possuem bastante correlacdo no que se diz a respeito da metodologia aplicada e até
mesmo ao proprio interesse do estudante.

Foi possivel identificar grande dificuldade de se passar o assunto/experimentos na
grande maioria dos trabalhos, justamente por conta do grande desinteresse e dificuldade de
aprendizagem dos alunos.

Quando se trata do ensino, na maioria dos trabalhos que se refere a esse tipo de ensino,
ficaram marcados por atividades ludicas, perguntas que correlacionam com o dia-dia da crianca
e até mesmo jogos que possibilitem a imersao e aprendizagem no que se diz a respeito do efeito
joule. Tendo em vista que € um publico infantil, a forma que o assunto foi passado para 0s
mesmos foi bastante introdutdria, até por conta da idade.

E ao nos referirmos a ensino fundamental ou ensino médio, como falado diversas vezes,
a busca de uma metodologia ludica e que correlacione com o dia-dia dos alunos ndo parou por
aqui.

Voltado para adolescentes e adultos, em diversos trabalhos citados acima, foi possivel
usar de experimentos que capte e gere atencdo e vontade de aprendizagem do aluno, fazendo
gue o mesmo cologue a mdo na massa e diante do experimento correlacione o efeito joule com
seu dia-dia, e até mesmo desenvolva equipamentos bastante uteis, saindo das teorias dos livros
para 0 método experimental.

Falando de curso superior, as formas de ensino pouco se diferencial das citadas nos
niveis de ensino falado anteriormente. A forma ludica e experimental permanece como
principal forma de trazer o aluno ao interesse do assunto. O que difere é a complexidade que 0s

experimentos sao passados, como: 0 uso de experimentos com programacao, robotica e etc.
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Ao falarmos do terceiro e Ultimo objetivo especifico que é evidenciar a importancia do
efeito joule no estudo de Fisica térmica, foi possivel observar em um dos principais trabalhos
selecionados na RSL, onde se caracterizam como traducgdes dos trabalhos e relatorios de James
Prescott Joule, desde da sua importancia e contribuicdes para que o desenvolvimento da
primeira lei da termodinamica, equivalente do calor e entre outros. Sendo assim, diante dessas
traducdes é possivel afirmar que o efeito joule tem grande importancia para a fisica térmica em
si. Levando em consideracdo que a fisica térmica € um elo de varias ramificacdes, tendo como
uma das suas principais o efeito joule. Ressaltando que o estudo do referido tema, teve e tem
na contemporaneidade bastante importancia para a fisica e para o proprio dia-dia, tendo em
vista que esta bastante presente em diversas situa¢es do nosso cotidiano.

Tendo tudo isso em vista, respondendo o objetivo geral, foi possivel analisar e observar
como se da o ensino da fisica térmica, em especial o efeito joule, em seus diversos ambitos de
ensino. Levando em consideracdo que essa RSL se caracteriza do tipo qualitativa, como citado
ao longo do desenvolvimento, a mesma se preocupa extremamente com a qualidade em geral
dos trabalhos encontrados e ndo com a quantidade. Sendo assim, foram totalizados 30 trabalhos
no ambito total, atingindo os trés objetivos especifico.

Adicionalmente, respondendo ao problema de pesquisa “Como o efeito joule é abordado
em seus diversos &mbitos de ensino?” E possivel afirmar que diante de todos dados observados
que o efeito joule em diversos ambitos de ensino é passado totalmente de uma forma ldica e
experimental, com o intuito de prender a atencdo do aluno, trazendo assim, correlacdo dos
conceitos fisicos com o seu cotidiano em si.

Apesar de todos 0s objetivos, gerais e especificos, terem sido cumpridos, é importante
destacar as limitacGes deste trabalho, uma vez que ndo é exaustivo por determinacGes
metodoldgicas.

O primeiro ponto a destacar é a metodologia, pois limita os tipos de trabalho que podem
ser encontrados, tornando este trabalho menos exaustivo.

Como resultado, € quase certo que existem mais praticas que sao discutidas na academia
gue ndo estdo incluidas neste estudo.

Sobre a relevancia do tema, ficou exposto que a importancia do estudo da fisica térmica,
em especial o efeito joule, tem papel fundamental para a formacao curricular e pessoal do aluno.

E necessario que o professor esteja sempre atento a novos métodos de ensino e ideias
curriculares que tornem o processo de aquisicdo de aprendizagem mais envolvente, dindmico e
acessivel aos seus alunos. Nessa perspectiva, o uso de instrumentos, materiais didaticos,

atividades logicas, softwares, entre outros, podem ser considerados ferramentas que devem ser
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avaliadas para determinar como podem facilitar e/ou colaborar no processo de aprendizagem-
aprendizado.

Sendo assim, é possivel afirmar também que uma das grades problematicas € a grande
dificuldade de acervos na internet quando se trata do ensino da fisica, especialmente sobre o
efeito joule. Como proposta, que principalmente os docentes estimulem em suas respectivas
disciplinas voltadas a fisica, a publicacfes de trabalhos como artigos e entre outros que possa
envolver o tema. Seria de bastante importancia a publicacdo de trabalhos desse tipo, tendo em
vista que pouco se encontra em uma rapida busca na internet.

Outro ponto positivo, seria continuar insistindo em experimentos lddicos,
principalmente na fase infantil, para que que se possa mudar a mentalidade das maiorias dos
alunos que a fisica € uma matéria muito dificil.

Com isso, investir nos laboratorios de fisica nas maiorias das escolas, levando em
consideragdo que segundo os trabalhos comentados no decorrer da RSL, a grandes maiorias das
escolas no decorrer dos trabalhos, envolvendo ensino fundamental e médio, ndo possuem um
laboratdrio adequado para a imersao dos alunos.

Concluindo, muitas pessoas ndo vivem sem tecnologia, mas ndo estdo interessadas em
aprender sobre a ciéncia que esta por tras dela. Fisica esta presente em todos os aspectos da
vida humana, e é estranho abrir os olhos para essa percepcao.

Precisamos ter um nivel basico de conhecimento, e a ciéncia desempenha um papel
nisso. No dia a dia, quantas vezes podemos evitar situacdes potencialmente perigosas se
tivéssemos um pouco de conhecimento fisico? Sabendo que ndo é possivel trocar o chuveiro
em um dia chuvoso ndo € permitido estar em area deserta, e que ndo é permitido ultrapassar a
velocidade méxima permitida em uma rodovia, enfim, tudo isso envolve o conhecimento de

Fisica, e tudo pode fazer a diferenca na nossa vida!
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