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. Apresentagcao

Este Produto Educacional apresenta uma sequéncia didatica elaborada e
desenvolvida no ambito de uma pesquisa* de um curso de mestrado profissional,
realizada em uma Escola Estadual da regido de Parelheiros, cidade de S&o Paulo. A
pesquisa buscou estratégias de ensino que permitissem avaliar a aprendizagem em
Fisica por meio de diferentes narrativas dos e das estudantes do segundo ano do
ensino médio noturno. A pesquisa considerou o universo da comunidade escolar, o que
exigiu praticas pedagdgicas que valorizassem o processo de ensino-aprendizagem
com a perspectiva de uma formacgao critica e emancipatéria no sentido do estudante
ser o sujeito do saber, e também para que se apropriassem do conteudo e do dialogo
com seus e suas colegas e o professor. Ao relacionar um conteudo especifico de
termodindmica a tematica ambiental, foi possivel trabalhar nas aulas de Fisica uma
proposta de educacio conscientizadora e articulada a vivéncia social dos estudantes.
As diferentes narrativas, usadas no desenvolvimento do conteudo, permitiram que o
estudante também participasse do processo explorando essas narrativas na forma de

manifestar sua aprendizagem.

*DOMINGUES JR., A. V.. NARRATIVAS POSSIVEIS DE UM APRENDIZADO EM CIENCIAS DA
NATUREZA: Calor em sistemas naturais e artificiais com perspectivas socioambientais. 2025. 115 f.
Dissertacéo (Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica) - Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia
e Tecnologia de Sao Paulo, Sdo Paulo, 2025.

Disponivel em: https://spo.ifsp.edu.br/component/content/article?id=4140



https://spo.ifsp.edu.br/component/content/article?id=4140

- INTRODUGAO

Ao professor ou a professora estimamos que, diante de sua generosidade, seja possivel
desenvolver um trabalho pedagdgico com suas e seus estudantes sem perda da
esperancga de que os saberes com a pratica educativa se faz e se refaz também com os
saberes dos estudantes ao se considerar as reais condigdes da educacao escolar dos
envolvidos com o processo de ensino e aprendizagem.

Esta sequéncia didatica foi desenvolvida e trabalhada com vinculo nos conhecimentos
cientificos, particularmente buscando que o conteudo especifico de calor - fonte e
processos de troca - se tornasse elo de dialogos ao trazer a perspectiva socioambiental
como parte intrinseca do processo de ensino-aprendizagem. E, por isso, ao lidar com
sistemas naturais e artificiais, esta proposta é flexivel para adequagdes, pois voce,
professor ou professora, € quem melhor conhece suas e seus estudantes.

Com a perspectiva de uma educagao progressista e emancipadora, o dialogo constitui-
se a estratégia primordial no desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem,
acreditamos mesmo que € necessario a uma escola que se permita incluir o estudante e
a estudante, o professor e a professora e o conhecimento no contexto das vivéncias
sociais. Nesse sentido, a educacao escolar deve avangar com o dialogo para nao toma-lo
apenas como instrumento condicionante de momentos de desenvolvimento de uma ou
outra atividade pedagogica, o que se tornou nosso maior desafio.

Nesse sentido, foi desafiador buscar elementos nas diferentes narrativas dos estudantes
e das estudantes, de forma a reconhecer/identificar as possiveis aprendizagens em
Ciéncias da Natureza em seus dizeres e fazeres. Essa investigacdo exigiu reconhecer a
importancia dos registros e as diferentes formas com que os estudantes e as estudantes
manifestam seu saber e, assim, identificar sua aprendizagem por meio de diversas
produgbes na disciplina, exigindo um processo de continuo reconhecimento e
organizagdo de dados que podem proporcionar novas investigacbes e propostas de

organizagao do conhecimento escolar.




S
VEREUAS DO PRUGESSU

A busca da promocdo do didlogo mediado pelo conhecimento, consideramos
também importante criar condicées pedagdgicas que favoregcam a ressignificacao
do conteudo de estudos proposto, tornando-o relevante na vivéncia diaria dos e
entre os envolvidos. Assim, o dialogo se estabelece, mas também se fortalece ao
permitir que a turma como um todo, professor(a) e estudantes, tenham voz mas
também sejam ouvidos, pois reconhecem, na fala do outro, “algo” que vale a

pena.

Os textos Pedagogia da Autonomia, de Paulo Freire (2019), e A Formagéo Social
da Mente, de Lev Semenovich Vigotski (2007), foram importantes para essa
compreensao. O ponto de partida foi identificar no processo de ensino e
aprendizagem a possibilidade da estudante e do estudante reconhecerem como
objeto de valor os fenbmenos da Natureza, em especifico aqueles envolvem o
tema calor como forma de energia em transito em sistemas naturais e artificiais,
e, como efeito, reconhecer os fenébmenos fisicos estudados como objeto de valor

da intervengao do homem no ecossistema.

Compreender que o conhecimento ndo pode ser transferido (Freire, 2019, p.25),
exige investir no dialogo e na participacdo dos estudantes nas atividades
pedagogicas, para além dos resultados das analises estatisticas das avaliagbes
externas, e, principalmente, aprimorando a pratica profissional docente ao
vincula-la com a realidade da escola, indicando um viés investigativa sobre esta

pratica.




Assim organizou-se a sequéncia didatica, quadros 1 e 2:

Quadro 1 — Estrutura da Sequéncia Didatica trabalhada em aula

Numero
de Acoes pedagogicas

aulas

Um convite a leitura de
excerto adaptado do livro:
Cosmos (Sagan, 2017, p.30
e 31)

Por que a luz é tao
importante para as
florestas?
(exibicao do documentario:
dez s s
Amazénia Climatica a
floresta de hoje e do
amanha)

Apresentagbes de
seminarios
(atividade em grupo)

Calor, como entendé-lo em
um filtro de barro?
(atividade experimental)

quatro

Montagem de um
termoscopio a gas
(atividade experimental)

Competéncias e habilidades

leitura, discussoes e realizacéo de
exercicios para reconhecer-se parte do
cosmos e saber relacionar o tempo, a luz, a
matéria e a vida

identificar fendmenos térmicos e utiliza-los
para compreender a formagao da chuva
bem como a problematica do extrativismo
predatorio

desenvolver trabalho e dialogo em grupo
para compreender da tematica

socioambiental a relagdo do conceito de
calor em condicdes climaticas

compreender e descrever percepgdes em
relacéo ao calor e temperatura em sistemas
naturais/artificiais com a pratica
experimental

ler e interpretar um roteiro de atividade
experimental, investigar a variagao
volumétrica resultante da troca de calor e
elaborar relatério

Fonte: os autores.




Quadro 2 — Estrutura da Sequéncia Didatica trabalhada em aula

Numero
de Acoes pedagogicas
aulas
Revisao dos processos de
troca de calor
Atividade de leitura, analise
Sels e audi¢cao de uma cangao

(Espelho do Tempo,
compositor: André
Abujamra)

Analise e discusséao
compartilhadas sobre os
conteudos e conhecimentos
sistematizados no
desenvolvimento da
sequéncia didatica

Competéncias e habilidades

leitura de texto* e charge, analise do conceito
de calor como energia transferida de diferentes
formas e situacoes

desenvolvimento de escrita e desenho,
reflexdes e dialogos sobre a condigdo de
existéncia humana acerca do conhecimento
cientifico

construgao conjunta da seta do tempo para
compreender o conceito de entropia
utilizando-se dos desenhos produzidos em
aula

Fonte: os autores.

Com essa estrutura pode-se ter os primeiros passos previstos com inicio das 10

aulas. Sugerimos uma sistematizacdo inicial de duas aulas, a depender do
desempenho da turma, para uma abordagem qualitativa com envolvimento dos
estudantes em discussbes e registros na construcdo de argumentos sobre os
processos de producgao do calor. Exemplo de algumas das questdes:

1) Quais as coisas ou fenbmenos estao relacionados com o calor?
2) O que vocé entende sobre temperatura? (adaptado do GREF, p.22).

* Texto elaborado pelo professor pesquisador para revisdo, que organizou o conteudo trabalhado
em aulas e consideragées feitas pelos estudantes.




ndo possivel, montagem dos grupos de apresentagdes de seminarios e definigao
dos respectivos temas e datas. Esse dialogo pode ser o inicio de uma fissura que leva
ao entendimento do calor como uma forma de energia que “transita” de um objeto com
maior temperatura para outro com menor temperatura.

Nesse momento propomos uma situagdo na aula em que os estudantes tenham

contato com objetos, gelo, ou sistemas em diferentes temperaturas para investigagao
do processo sobre as trocas de calor.
Como recurso de leitura, adaptamos textos e exercicios do Grupo de Reelaboragao do
Ensino de Fisica (GREF, 2006), e do livro didatico Fisica em contexto (Pietrocola et al.,
2016) para as atividades pedagdgicas a serem realizadas nas aulas e para as quais o
estudante devera fazer registros dos conceitos fisicos estudados nos processos de
troca de calor por condugdo, convecgao e irradiagcao, ler e interpretar os textos
propostos com resolugdes de exercicios, participar e compartilhar o saber.

Convidamos as estudantes e os estudantes a leitura do texto “As margens do oceano
césmico”, adaptado do livro Cosmos, de Carl Sagan (2017). Com essa ideia, ao longo
da leitura e analise compartilhadas, a estudante e o estudante identificaram-se com a
atividade e, puderam reconhecer os elementos de valor em Fisica ao refletir e construir
argumentos que relacionam o Cosmos, a luz e a vida no Planeta Terra.

Em seguida, abordamos a influéncia da Floresta Amazénica no clima com a exibi¢gao
do documentario Amazénia Climatica a floresta de hoje e do amanha, (Amazobnia,
2019). Este documentario tem aproximadamente 36 minutos de duragdo e pode ser
trabalhado em aula proporcionando outro momento pedagoégico em que o estudante
pode identificar os fendmenos térmicos e os utiliza-los para compreender a formagao
da chuva e as consequéncias do extrativismo predatorio na floresta.

As dez primeiras aulas sao finalizadas com a realizacdo das apresentacdes de
seminarios, esperando que as estudantes e os estudantes, organizados em grupos de
até cinco integrantes, tenham compreendido até o momento a relevancia do processo
de ensino e aprendizagem para a compreensdao do tema em estudos. Nessas
apresentacdes cada estudante pode ser avaliado quanto a iniciativas e condutas na
interagdo com as colegas e os colegas na explicagcado do respectivo tema de estudos,
organizagcdo do material de apresentacdo, comprometimento com a data e tempo da
apresentacao. Contudo, as estudantes e os estudantes podem considerar os processos
de troca de calor por conducdo, conveccgao e irradiacao para explicagdes sobre: o ciclo
da agua no sistema de formacgédo da chuva; o processo de formagédo do orvalho, da
geada e da neve; as brisas marinha e terrestre; a ocorréncia de temporais e
problematicas dos alagamentos em S&o Paulo; o efeito estufa e sua importancia para a
vida na Terra; causas e consequéncias do aquecimento global; a importancia da
sustentabilidade e exemplos; a influéncia da Mata Atlantica para o ciclo da 4gua em
Séao Paulo e reconhecimento da regiao de Parelheiros e sua area de mananciais, este
ultimos a depender do contexto da pratica docente.




décima primeira e décima segunda aulas previstas, espera-se da estudante e do
estudante disposicdo para leitura e discussbes do conteudo de texto e roteiro da
atividade experimental intitulada Calor como entendé-lo em um filtro de barro?, assim
como, participacado efetiva no desenvolvimento de duas atividades experimentais em
aula. Para isso, as estudantes e os estudantes precisam ser orientados a uma primeira
leitura individual, seguida de uma releitura e analise compartilhada para desenvolver as
atividades experimentais propostas em grupo e, investigagdes para compreender o
processo de troca de calor por irradiagéo, convecgao e condugao. Na primeira
experiéncia sao necessarios uma vela acesa e um espiral de papel suspenso por uma
linha. A segunda experiéncia proposta, consiste em, com os olhos vendados, o
estudante avaliar o “frio” e 0 “quente” mergulhando as maos em dois potes de plastico
contendo agua a temperaturas diferentes, porém suportaveis ao toque, de modo que a
estudante ou o estudante, vendado os olhos, seja assim conduzido pelos colegas da
turma do seu local de assento a mesa ou bancada que acomoda os potes contendo
agua.

Na décima terceira e décima quarta aulas as estudantes e os estudantes foram
orientados a trabalhar em grupos na montagem do Termoscopio a gas. Tal atividade
experimental se torna instrumento cientifico para os estudantes investigarem os
fendmenos fisicos que envolvem a transferéncia do calor, variagdo de temperatura,
dilatagdo do gas, entre outros. Essa atividade experimental foi adaptada do livro
didatico Fisica em contexto (Pietrocola et al., 2016), se faz necessario que o0s
estudantes assumam a postura de participagao e cooperacao, realizem a leitura do
roteiro e montagem do aparato experimental. Assim, investigar os fendmenos fisicos
requer levantar hipéteses, analisar os resultados obtidos e compara-los com situacdes
do cotidiano, com isso as estudantes e os estudantes, com suas narrativas, registraram
as possiveis interpretacdes dos fendmenos fisicos em estudo e desenvolveram um
relatério com entrega individual.

Na décima quinta e décima sexta aulas, com uma atividade de revisdo do conteudo,

propomos um texto produzido pelo professor pesquisador que considerou as
discussobes feitas em sala de aula e situagdes do dia-a-dia que envolvem calor em
sistemas naturais e artificiais com perspectivas socioambientais, e também a resolucéo
de exercicios.
Na décima sétima e décima oitava aulas ouvimos a cancado Espelho do Tempo, do
compositor André Abujamra (2016), com respectivas leitura e analise de sua letra. O
desenvolvimento da atividade provocou um pouco de estranhamento entre alguns
estudantes, por exemplo, risadinhas e semblantes de apreensédo e atencdo. Sem a
necessidade de se discutir preferéncias musicais, o conhecimento foi usado para se
resolver as questdes de entrega individual, porém com importantes analises e
discussdes em grupo.




Finalizando esta sequéncia didatica, desenvolvemos uma representacao sistematica

na lousa, do conteudo apresentado na devolutiva do estudante, ou seja, foi possivel
com aula dialégica analisar conjuntamente algumas atividades entregues pelos
estudantes quando desenvolvidas com a proposta da cancdo Espelho do Tempo e,
com o0s elementos encontrados em seus registros e narrativas de aprendizagem,
construimos conjuntamente o conceito de entropia associada as condigdes climaticas
e intervencées humanas.

Com essas estratégias, o estudante ao investigar um fenémeno fisico pode
demonstrar muitas duvidas e confusdes, pois ainda é sujeito de estar na zona de
desenvolvimento proximal (Vigotski, 2007) e, quando a professora ou o professor
consegue articular uma proposta de atividade com a qual a estudante ou o estudante
€ capaz de manusear os objetos didaticos/pedagogicos, estes acabam por adquirem
novos significados ao se tornarem objetos de investigacao cientifica.

. A SEQUENCIA DIDATICA

CONTEUDO: Calor como energia térmica em transito

As atividades propostas aos estudantes seguem estratégias que podem envolvé-los
em leituras, exposi¢des orais, resolucdo de exercicios em sala de aula, divulgagao
dos trabalhos desenvolvidos para a comunidade escolar, bem como
encaminhamentos de atividades para casa. Em todas as etapas da sequéncia
didatica havera de existir a complementaridade do estudo pratico e estudo teorico.
Nesse sentido, o conteudo estudado exige sua contextualizagdo com o cotidiano
das estudantes e dos estudantes, os quais devem participar e desenvolver suas
habilidades sociais nas dimensdes das competéncias estudadas.

Sugestao para aula inaugural: Neste momento faz-se necessario o reconhecimento
das perspectivas dos estudantes/professor isso pode proporcionar melhor vinculo
pedagogico, os possiveis temas dos seminarios podem ser discutidos e formado os
grupos e também discutir os critérios de avaliages.




1. Um convite a leitura do Cosmos

Tema de estudos: O que é o cosmos?

Objetivo: o ponto de partida € reconhecer que fazemos parte do cosmos e ao
ler esse pequeno trecho retirado do livro Cosmos poder relacionar o tempo, a
luz, a matéria e a vida.

Atividade antes da leitura:

1.Dizem que se o Sol explodir, a Terra sera atingida apenas oito minutos depois. Por
que sera isso?

2.Para vocé, qual é o papel da luz solar para o Planeta Terra?

Atividade de leitura e analises conjunta:

As margens do oceano cosmico

“O cosmos € tudo o que existiu, existe ou existira. Nossas contemplag¢des do universo,
mesmo as mais breves ou superficiais, mexem conosco - ha sempre arrepio na
espinha, embargo na voz, uma sensac¢ao de fraqueza, como a memoria distante da
queda de uma grande altura. Sabemos que estamos diante do maior dos mistérios.

A extensdo e a idade do cosmos estdo além da compreensao normal humana.
Perdido em algum lugar entre a imensidao e a eternidade fica o minusculo planeta que
€ nosso lar. Numa perspectiva cosmica, a maioria das preocupacdes humanas parece
ser insignificante, até mesmo mesquinha. Porém, nossa espécie € jovem, curiosa e
valente e demonstra ser muito promissora. Nos ultimos poucos milénios fizemos as
mais espantosas e inesperadas descobertas sobre o cosmos e nosso lugar nele, em
exploragdes de tirar o folego. Elas nos fazem lembrar que os humanos evoluiram se
fazendo perguntas, que a compreensao € uma alegria, que o conhecimento € um pré-
requisito para a sobrevivéncia. Acredito que nosso futuro depende de quido bem
vamos conhecer esse cosmos, no qual flutuamos como um grdo de poeira no céu
matinal.




ssas exploragdes requerem ao mesmo tempo ceticismo e imaginag&o. A imaginagao
nos levara com frequéncia a mundos que nunca existiram. Mas sem ela ndo iriamos a
lugar algum. O ceticismo nos permite distinguir a fantasia do fato, testar nossas
especulagdes. A riqueza do cosmos € imensuravel - em fatos da maior elegéncia, em
inter-relagdes requintadas, na sutil maquinaria do deslumbramento.
A superficie da Terra € a margem do oceano cosmico. De |a aprendemos a maior
parte do que sabemos. Em tempos recentes entramos um pouco no mar, o suficiente
para molhar os artelhos ou, no maximo, os tornozelos. A agua parece convidativa. O
oceano nos chama. Uma parte de nosso ser sabe que foi dali que viemos. Ansiamos
por retornar. Essas aspiracdes, creio, ndo sao irreverentes, embora possam perturbar
os deuses, seja la quem forem.
As dimensdes do cosmos sdo tdo grandes que usar para elas as unidades de
distdncia comuns, como metros, quildbmetros ou milhas, que sao adequadas as
distancias na Terra, n&o faria sentido. Em vez disso, no cosmos medimos distancias
com base na velocidade da luz. (...) um raio de luz viaja cerca de 300 mil quildmetros
por segundo, 0 que corresponde a mais ou menos sete voltas em torno da Terra. Em
oito minutos ele viaja do Sol até a Terra. Pode-se dizer, assim, que o Sol esta a oito
minutos-luz de distancia da Terra. Num ano, a luz atravessa quase 10 trilhdes de
quildbmetros no espacgo. Essa unidade de comprimento, a distancia que a luz percorre
em um ano, chama-se ano-luz. Ela ndo mede tempo, e sim distancias — distancias
enormes.

A Terra € um lugar. De forma alguma é o unico lugar existente. (...)” Sagan, (p.30 e
31).

Atividade apés a leitura:

‘As margens do oceano cosmico”, € um dos capitulos do livro Cosmos escrito em
1980 pelo professor e astrébnomo Carl Sagan onde o autor fez divulgagao da ciéncia
utilizando uma linguagem acessivel e poética.

1.Com base na leitura do texto “As margens do oceano cdésmico” e sua percepg¢ao
da leitura do Universo, utilize sua imaginagédo e produza um texto livre, pode ser
uma poesia, que relacione o cosmos, a luz e a vida.

2.Explique qual é a importancia da luz solar para o Planeta Terra.

3.0 que mais no texto te chamou a atengao? Por qué?




2. Por que a luz é tao importante para as florestas?

Tema de estudos: A influéncia da Floresta Amazo6nica no clima.

Objetivo: ldentificar fenbmenos térmicos e utiliza-los para compreender a formagao
da chuva, bem como entender a problematica do extrativismo predatoério da Floresta

Amazonica.

Introducdo: A Floresta Amazbnica é rica em diversidade, e sua principal fonte de
energia € a luz solar, se ocorrer um desequilibrio florestal, ou seja, o extrativismo
predatoério, pode ocorrer um colapso nessa diversidade e os eventos de seca podem
ser mais frequentes e devastadores para algumas espécies de vida.

Atividade: Os estudantes devem assistir ao documentario, Amazénia Climatica a
floresta de hoje e do amanha e resolver as questdes propostas.
Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=NOfYIliZdCiQ&t=192s

Questdes para serem respondidas em grupo apos assistir ao documentario:

1.Por que a luz é tao importante para a floresta?

2.Faca um desenho que explique como ocorre o ciclo da agua na formagédo da
chuva.

3. Explique quais agdes vocé como cidadao pode contribuir para a sustentabilidade.

4.ldentifique os principais problemas ambientais em Parelheiros que podem
influenciar nas condi¢des climaticas da regido. Indique possiveis solugbes para os
problemas que vocé identificou, (a depender do desenvolvimento da turma esta
questao pode ficar como ligdo de casa).



https://www.youtube.com/watch?v=NOfYliZdCiQ&t=192s

ara ler, se possivel, ouvir a cangdo Luz do Sol* do artista Caetano Veloso,
langada em 1985 no album: Caetanear. O estudante deve responder, quais os efeitos
provocados pela interagao da luz com a matéria sao identificados na letra da musica?

Letra da musica: Luz do Sol
Luz do sol
Que a folha traga e traduz
Em verde novo
Em folha, em graga, em vida, em forga, em luz
Céu azul que vem
Até onde os pés tocam a terra
E a terra inspira e exala seus azuis

Reza, reza o rio

Corrego pro rio e o rio pro mar

Reza a correnteza, roca a beira, doura a areia
Marcha o homem sobre o chao
Leva no coracdo uma ferida acesa
Dono do sim e do néo
Diante da visado da infinita beleza
Finda por ferir com a méo essa delicadeza
A coisa mais querida, a gléria da vida
Luz do sol
Que a folha traga e traduz

Em verde novo

Em folha, em graca, em vida, em forga, em luz
Composigao: Caetano Veloso

* https://www.letras.mus.br/caetano-veloso/44742/
Acesso em 06/07/2023
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3. Apresentagao de seminario em grupo

Objetivo: Espera-se que os estudantes estejam organizados em grupo para as
apresentacbes dos seminarios e demonstre compreensao do tema estudado em
quadro 03.

Quadro 03: Temas de apresentagdes e definicao de grupos

1) Explicar o ciclo da agua na formacgao da chuva.

2) Explicar como ocorre o orvalho, a geada e a neve.

3) Explicar por que ocorrem temporais e alagamentos em Sao
Paulo. O que fazer ao se deparar com um temporal com queda
de raios e alagamentos?

4) Explicar o que € o efeito estufa e qual importancia dele para
a vida na Terra.

5) Explicar quais s&o as causas e consequéncias do
aquecimento global.

6) Explicar o que é sustentabilidade e apresentar exemplos.

7) Explicar a importancia de se preservar a Mata Atlantica
para o ciclo da agua em Sao Paulo.

8) Explicar qual a relacédo do calor e temperatura com a brisa
maritima e terrestre.

Fonte: os autores - Sugestdes de temas de apresentagdes de seminarios




4. Calor, como entendé-lo em um filtro de barro?

Tema de estudos: Calor, energia térmica em transito.

Objetivo: Identificar a relagdo do calor com a temperatura em diferentes sistemas.

Introducao: O filtro de barro € um objeto que além de filtrar e purificar a agua, ele é
capaz de deixa-la fresca e gostosa para o consumo. Para o bom funcionamento de
um filtro, é necessario fazer frequente higienizacéo e troca da vela que filtra a agua.
O filtro é composto de duas partes de armazenamento de agua que sao acopladas
uma sobre a outra, a parte superior &€ abastecida com agua a ser filtrada e depois é
tampada. Nesse sistema, a for¢a gravitacional esta agindo e fazendo com que a
agua passe pela vela e caia em forma de gotas na parte inferior do filtro onde é
armazenada para 0 consumo.

Nao basta a agua ser somente filtrada, ela deve estar a uma temperatura agradavel
para 0 consumo, € como isso ocorre?

O filtro descrito é constituido de barro, e por isso, em dias muito quentes ele permite
que uma pequena quantidade de agua passe pelas fissuras do barro até ser
formada pequenas goticulas de agua na parede externa do filtro. Essas goticulas de
agua sao evaporadas, assim elas acabam por retirar calor de todo o sistema do filtro
0 que resulta na diminuicdo da temperatura da agua em seu interior deixando-a em
temperatura agradavel para o consumo.

Além do filtro de barro ser simples e eficiente, ainda economiza energia elétrica, pois
nao é necessario colocar agua na geladeira para ter agua fresca quando se tem um
filtro de barro.




Atividade experimental:

a) Estudar as trocas de calor por condugao e as sensagdes térmicas.

A atividade consiste em ter duas vasilhas com agua em diferentes temperaturas,
uma das vasilhas contendo agua com gelo e na outra agua morna. O estudante
devera mergulhar as maos simultaneamente em cada recipiente e descrever as
sensacgdes e relata-las por escrito. Sugerimos que esta atividade seja realizada
pelos estudantes com uso de uma venda nos olhos, com isso, & possivel
evidenciar um trabalho colaborativo, pois o estudante precisa ser vendado e
conduzido pelos colegas do local de assento ao local de contato com os potes
contendo agua a diferentes temperaturas, (dgua com pedras de gelo em um pote
a 0°C, em outro pote a agua deve estar bem quente a temperatura suportavel ao

toque das maos).

b) Estudar as trocas de calor por convecgao e irradiagao.

A atividade consiste em recortar um espiral de papel e fixa-lo em um pedacgo de
linha de modo que fique suspenso sobre uma vela acesa. Os estudantes devem
relacionar o movimento realizado pelo espiral com o calor gerado pela chama da
vela ao processo de convecgdao. Com a mesma vela acesa, o estudante pode
aproximar a mao na chama e sentir o aquecimento causado pela irradiagéo
térmica emitida pelo fogo, esse aumento de energia térmica na mao ocorre ao

mesmo tempo em que a energia térmica do fogo diminui.




Atividade para ser desenvolvida apés leitura e realizacao da atividade
experimental

1) Os estudantes em dupla devem descrever e registrar por escrito suas percepgdes
da atividade experimental e identificar os fenédmenos fisicos envolvidos.

Sugestao de atividade para casa:

1) O estudante deve identificar em sua casa qualquer objeto que tenha relagdo com
o calor e descrever o conceito fisico presente no funcionamento desse objeto. (Nao
vale mais escolher o filtro de barro!)

2) O que significa calor?

3) O que significa temperatura?

Material necessario:

Copia do texto de introducdo e orientacbes das atividades experimentais; duas
vasilhas para colocar agua; agua com gelo e agua morna; espiral de papel; linha de
costura; vela; um pratinho para acomodar a vela acesa.




5. Montagem de um Termoscoépio a gas

Tema: Termoscoépio a gas.

Objetivo: Construir um termoscopio a gas para investigar as diferentes formas de
transferéncia de calor, a variagao da temperatura e dilatacao volumétrica do gas.

Espera-se dos estudantes que se organizem em grupos, sejam colaborativos com
seus colegas, realizem a leitura do roteiro da atividade experimental, participem das
discussbes com os integrantes dos grupos e orientagdes com professor, se
comprometam com a montagem da atividade experimental do termoscopio,
investiguem os fendbmenos fisicos envolvidos e se dediquem ao desenvolvimento de
um relatério de entrega individual ao professor.

Para essa atividade experimental se faz necessario que o estudante tenha
providenciado um frasco com tampa, pode ser de vidro ou plastico (frasco de
remédio ou frasco de mini refrigerante). E mangueira de aquario transparente, 50 cm
de comprimento.

Procedimentos:

1.Faca um furo na tampa do frasco de didmetro aproximado ao diametro da
mangueira, de forma que fique menor que o didmetro da mangueira.

2.Conecte a mangueira no fura e puxe uns dois centimetros, (figura 1).

3. Verifique se ficou com boa vedacéo, se necessario, usar pingos de vela.

4.Coloque uma coluna de aproximadamente dois centimetros de agua no interior
da mangueira na extremidade oposta a que esta conectada na tampa.

5.Tampe o frasco com a montagem que acaba de fazer, tendo o cuidado para nao
deixar a agua que esta na mangueira escorrer.




Figura 1: Termoscopio a gas em pote com agua e gelo

Fonte: acervo do professor - Capa do relatério de um estudante

Discussao em grupo:

1.Segure o frasco com as maos e verifique 0 que acontece com a coluna de agua,
(se o frasco for de plastico ndo o aperte!)
2.Coloque o frasco na agua gelada, e verifique o que acontece.

3.Retire o frasco da agua e aproxime sua mao sem toca-lo. O que acontece?




Questdes para responder:

1.Por que a coluna de agua sobe quando vocé segura o frasco com as maos?

2.Por que quando colocado o frasco na agua gelada a coluna de agua baixa de
nivel?

3.E possivel definir uma escala para seu termoscépio a gas? De que forma?

4.Quando ocorreu condugao térmica no experimento?

5.Quando ocorreu irradiagao térmica no experimento?

6.Qual a importédncia de se ter o controle da temperatura em alguns

eletrodomeésticos.

A entrega do relatorio da atividade experimental deve conter:

. Seu nome: Turma: Data de entrega:

. Tema da atividade:

. Objetivo:

. Materiais usados:

. Descricao de como ocorreu a atividade experimental:
. Questdes respondidas:

. Concluséao do trabalho.

Material necessarios:

Copia do roteiro da atividades experimental; um frasco de vidro ou plastico com
tampa; 50 cm de mangueira de agrario transparente; um pote com agua e gelo;
um termdémetro (se possivel); um puncédo para furar a tampa do frasco.




6. Revisao dos processos de troca de calor

Tema de estudos: transferéncia de calor por condugéao, convecgao e irradiagao
Objetivo: Identificar processos de condugdo, convecgao e irradiagao de calor em
sistemas naturais e tecnoldgicos.

Introdug¢ao: Quando vocé retira da geladeira uma jarra cheia de agua e a deixa sobre
a pia da cozinha, ao passar do tempo a temperatura da jarra com agua vai aumentar
até atingir a temperatura ambiente. Pelo mesmo motivo da diferenca de temperatura,
uma xicara de café quente deixada sobre a pia diminui sua temperatura até que
atinja a temperatura ambiente. Esse processo de troca de calor ocorre porque existe
uma diferenca de temperatura entre os objetos e o ambiente, quando ambos estédo a
mesma temperatura entende-se que estdo em equilibrio térmico. Assim verifica-se a
troca de calor entre os objetos, quando ocorre a variagdo da sua energia interna que
pode ser descrita em quantidade de calor perdida ou recebida por causa da
diferenca de temperatura.

« A troca de calor pode ocorrer por trés processos diferentes: conducgao,
convecgao ou irradiagao.

. A transferéncia de calor por condugao ocorre em meio material sem que haja o
deslocamento de matéria, quando as moléculas comegam a vibrar com maior
intensidade por causa do aumento da energia cinética, elas transmitem parte da
energia para as moléculas ao seu redor. Por exemplo, os metais tém
caracteristicas de serem bons condutores de calor, no caso de panela de
aluminio ou de ferro, quando o fundo dela € exposto ao contato de uma fonte de
calor, essa energia térmica € transferida para todas as partes da panela por
conducdo. No entanto, existem materiais na natureza que sdo mau condutores
de calor e sao considerados isolantes térmicos como o isopor, 0 ar, a madeira, a
|& entre outros.




. Na transferéncia de energia térmica por convecgado ocorre o movimento de
massa nos liquidos e gases, pois eles tém maior liberdade para se movimentar
quando comparado com um material sélido em que os atomos formam uma
estrutura cristalina mais rigida podendo apenas vibrar. Por exemplo, no processo
de convecgao, ao colocar uma panela com agua no fogo, o liquido que esta em
contato com a base da panela é aquecido, suas moléculas ao ganharem energia
comegam a vibrar com mais intensidade e se afastam uma das outras. Assim, a
densidade dessa massa de agua diminui e se desloca para a parte de cima da
panela. Logo, o liquido mais frio e mais denso se desloca para a base na panela
ocupando o lugar da agua que subiu, desse modo gera-se uma corrente de
convecgao que mantém o liquido a circular.

. Ja na transferéncia de energia por irradiacédo nao é necessario um meio material
para a energia se propagar de um lugar para outro. Nesse caso, o calor se
propaga por ondas eletromagnéticas, as quais tém a capacidade de interagir com
a matéria fazendo com que as particulas que constituem essa matéria vibram
aumentando assim sua energia interna. Qualquer objeto que tenha temperatura
diferente de zero absoluto irradia calor. Por exemplo, quando vocé aproxima a
mao de uma vela acesa, é aquecida pela irradiagado térmica proveniente do fogo,
sendo assim, sua energia térmica aumenta ao mesmo tempo em que a energia
térmica do fogo diminui.

Atividade:

1.ldentifique e descreva a transferéncia de calor por condug¢do, convecgao e
irradiagao na charge da figura 02.

2.Quais as fontes geradoras de calor representadas na charge da figura 027

3.Explique a relagdo que existe entre o frio e o calor.

4.Relacione o nosso contexto atual e apresente sua opinido sobre a ironia do
didlogo da charge da figura 02.




Figura 02: pessoas se aquecendo ao redor de uma fogueira

E O QUE, NO MOMENTO,
_ PODEMOS CHAMAR DE
- & AQUECIMENTO DA :
ECONOMIAIN

Charge da internet: https://images.app.goo.gl/HSw2pXY8w8anpge66
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7. Atividade de leituras e analises de uma cangao — “Espelho do Tempo”

Tema de estudos: Espelho do tempo.

Objetivo: Compreender a relagado do tempo, do espago, da radiagcédo da luz e, as
diferentes formas de energia a cerca do conhecimento cientifico presentes na
cultura artistica.

Introducao: Considerando que o conteudo da disciplina de fisica pode ser abordado
de diferentes formas a depender dos diferentes contextos dos estudantes, para
essas duas aulas, defendemos que a cancao “Espelho do Tempo” pode ser um
recurso metodoldgico capaz de recriar um ambiente pedagdgico que continue a
proporcionar o dialogo, a reflexao cultural, a condicdo de existéncia humana acerca
do conhecimento cientifico, por exemplo: o tempo, o espaco, a radiagdo da luz e a
energia em suas diferentes formas.

A cancao “Espelho do Tempo” como um produto cultural € capaz de romper o
obstaculo da indiferenca e provocar reflexdes em torno da realidade social.
Estima-se com essa cangao em quadro 04 que vocé estudante possa caracterizar
os conteudos de Fisica propostos em estudos.

Atividade para entregar ao professor:

1.Escreva quais os temas de fisica que foram discutidos em sala de aula e estéo
relacionados com a cangao “Espelho do Tempo” do compositor André Abujamra.
2.Faca um desenho que represente sua percepcao da cancgao “Espelho do Tempo”

com os elementos da Natureza da qual vocé faz parte.




Quadro 04: Letra da musica: Espelho do Tempo*

O presente ¢ o reflexo do passado
E o futuro € o reflexo do presente
O presente € o reflexo do passado
E o futuro € o reflexo do presente
E um espelho que reflete 14 na frente
E um espelho que reflete 14 na frente
O brilho do olhar do seu tataravd
E o brilho do olhar do seu filhote
O brilho do olhar do seu tataravd
E o brilho do olhar do seu filhote
Vencendo o tempo
Vencendo a morte
E o que aconteceu ainda acontece
E acontecera
E acontecera
O seu tataraneto tera seu olhar
“Nao existimos apenas dentro do universo
E o préprio universo que existe dentro de nés
Olhe para o céu e veja a estrela mais distante
O que vemos dela € o passado refletido
O que existiu ainda existe
E o que existira vai refletir no futuro
Vencendo o passado
Vencendo o tempo
Vencendo a morte
E o que aconteceu ainda acontece
E acontecera
O seu tataraneto tera o brilho do seu olhar”

Composigao: André Abujamra

* https://www.letras.mus.br/andre-abujamra/espelho-do-tempo/
Acesso em 06/07/2023.
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8. Sugestoes de atividade sobre calorimetria

Com a proposta de resolucido de exercicios, esperava-se que o0s estudantes
resgatasse as ideias discutidas em aula para compreender que a diferenga de
temperatura esta diretamente relacionada as caracteristicas do material em questao,
ou seja, quando comparado diferentes substancias com massas iguais e sofrendo a
mesma quantidade de troca de calor, cada diferente substancia apresenta também
diferentes temperaturas. Essa distingdo ocorre por causa do calor especifico de cada
substancia, no caso da agua corresponde a 1 cal/g°C, ja no caso da areia
corresponde a 0,2 cal/g°C. Isso significa que quanto maior for o calor especifico de
uma substancia, maior sera a resisténcia térmica a troca de calor.

A seguir, atividade para calcular a variagdo de temperatura considerando, por
exemplo, que a agua pode perder ou receber calor em processos termodinamicos
(Ti = Temperatura inicial; Tf = Temperatura final):

1 =36°C; Tf =38°C

Tf =100°C

) T
) T

3) Ti=-4°C; Tf =36°C
) Ti=-8°C; Tf=48°C
) Ti=-2°C; Tf=-25°C
)

6) Ti=12°C; Tf =-62°C




Atividade complementar/recuperagao sobre calorimetria.

1) Considere que 200g de agua a temperatura inicial de 8°C contida em uma panela
sobre a chama de um fogao, receba 2000 cal de energia do fogo. Com essa
absorcao de energia calcule a temperatura final da agua sabendo seu calor
especifico ¢ = 1 cal/g°C.

2) Calcule a quantidade de calor necessaria para fazer variar 500g de agua a
temperatura inicial de 24°C até atingir o estado de fervura a 100°C sabendo que o
calor especifico da agua c = 1 cal/g°C.

3) Um pedaco de tijolo de 200g exposto a luz solar recebe 2000 cal de energia em
um pequeno intervalo de tempo. Considere a temperatura inicial do tijolo igual a 8°C
e seu calor especifico ¢ = 0,2 cal/g°C para calcular a temperatura final nesse periodo
de exposic¢ao solar.

4) Para preparar uma deliciosa gelatina é necessario primeiro ferver 250g de agua e
dissolver um pacotinho de gelatina até obter uma mistura homogénea, em seguida é
preciso adicionar 250g de agua fria, mexer a mistura e leva-la a geladeira. Considere
que no instante do preparo ndo ocorre perda de calor para o ambiente, e que as
250g de agua fervida continue a 100 °C quando misturada a gelatina, e o calor
especifico da agua ¢ = 1 cal/g°C. Calcule a temperatura de equilibrio quando
misturada a agua fria que estava a temperatura inicial de 12 °C.




- AVALIAGAO DA APRENDIZAGEM

O processo de avaliagdo pedagdgica € um tanto complexo, pois envolve o
desenvolvimento cognitivo de uma estudante ou de um estudante com suas
inquietudes e inércias, disposto em um espaco de convivio social comum (sala de
aula), que pode ser capaz de agregar valor ao conhecimento cientifico em distintos
niveis do saber, correlato ao conhecimento popular pela interdependéncia de
iniciativas e agdes dialdgicas no processo de ensino e aprendizagem. Por isso,
sugerimos considerar as diferentes formas da estudante e do estudante
registrarem e manifestarem sua aprendizagem e como se engajam na conquista
de sua autonomia intelectual.

Na perspectiva vigotskiana (Vigotski, 2007), consideramos que a estudante ou o
estudante € capaz de interagir ao estudar o conteudo de calor e temperatura no
contexto das condi¢cdes climaticas, dos ecossistemas, da mudanga do estado
fisico da matéria, do funcionamento de equipamentos eletrbnicos, também
mecanicos e da manutencdo da vida, que se faz inseparavel no processo de
desenvolvimento intelectual e social de sua autonomia.

Vale observar que o desenvolvimento da sequéncia didatica ndo excluiu a
apresentacao e discussdo do conteudo formal, com as equacdes da Fisica e a

resolucao de problemas.




- ALGUNS RESULTADOS

Quando olhamos para o nosso trabalho docente, reconhecemos que o
conhecimento cientifico constituiu-se um importante vinculo das a¢des pedagdgicas
em sala de aula, e acreditamos ter conseguido articular o conhecimento das Leis da
Termodinamica com o processo de ensino e aprendizagem escolar de modo que a
estudante e o estudante foram capazes de reconhecé-lo em meios naturais e
artificiais com perspectivas socioambientais.

Buscamos dialogar em sala de aula com uma sequéncia didatica contextualizada e
caracterizada por diversas estratégias pedagoégicas; melhor dizendo, foi possivel o
desenvolvimento de atividades experimentais, exibicdo de um documentario,
apresentacoes de seminarios, trabalho com o universo musical, textual e poético,
com os quais estabeleceu-se um dialogo sobre os problemas socioambientais. Isso
favoreceu que a estudante e o estudante se mobilizassem e propusessem
solucdes/agdes que identificaram pertinentes, fossem elas coletivas ou individuais.
Compreendendo que o conhecimento escolar ndo se transfere, porque constitui-se
no complexo processo de ensino e aprendizagem, isto &€, o conhecimento pertence
a cultura do sujeito: “Quem ensina aprende ao ensinar e quem aprende ensina ao
aprender” (Freire, 2019, p.25). Observamos, com o desenvolvimento da sequéncia
didatica, que o conhecimento de Fisica trabalhado em sala de aula possibilitou que
a estudante e o estudante evidenciam, com suas iniciativas e participagdes, a
apropriacdo dos termos cientificos de calor e temperatura, interpretados e
compreendidos quando analisados em meios naturais e artificiais com perspectivas
socioambientais.

Por exemplo, em uma aula de calorimetria, uma estudante chamou a aten¢ao do
professor e de seus colegas: “Professor! Ontem estava muito calor, hoje ja esta
muito frio, isso se deve também ao desmatamento?” (Estudante 35). Essa
interpretacdo e participagdo da estudante provocou o professor a reconhecer a
importancia dessa reflexdo perante a turma com os merecidos parabéns pela
iniciativa, seguido da concordancia de que precisamos preservar um pouco melhor
0 que ainda resta da floresta.




U ainda, sobre a origem da matéria prima de objetos que compdéem a mesa de

estudos - cadeira, armario, porta, janela, entre outros constituidos de madeira -
esses objetos serviram de referéncia para as reflexdes sobre a importancia do seu
uso e desuso na vida diaria, analisamos qual o destino da mesa, da cadeira, da
porta ou da janela quando nao estiverem mais apropriadas para uso. Alguns dos
estudantes ainda nao haviam demonstrado interesses e preocupag¢des em reutiliza-
los, outros ja demonstraram preocupagcdo em reutiliza-los ou envia-los a
reciclagem. Com essas ideias, concluiu-se com a turma que as arvores influenciam
a temperatura de sua localidade, que um dos grandes problemas €& a extragao
predatéria dos recursos naturais disponiveis, que o ser humano necessita usar a
madeira como matéria prima para diversos objetos que s&o indispensaveis para a
vida diaria, e que é muito importante para a Natureza a consciéncia socioambiental
para minimizar os impactos ambientais.
Vale mais uma de nossas compreensdes, sobre as palavras escritas por uma
estudante ou por um estudante ao anunciar sua prépria condicdo de sujeito
inacabado, isto se revela nas palavras que transcendem suas emogoes,
sentimentos e percepgdes dos fendbmenos fisicos quando relacionados ao cosmos,
a luz e a vida. Contudo, desenvolve-se uma tomada de consciéncia de sujeito
‘inacabado que histérica e socialmente alcangou a possibilidade de saber-se
inacabado” (Freire, 2019, p.53):

Transparéncia da inocéncia
Cosmos o vazio,
Luz a transparéncia
Vida a razao
Na vida ha o vazio,

Mas a transparéncia da inocéncia
nos torna vulneravel
Sera que ainda temos razao?
Vazio, vazio, vazio,
Cada vez mais profundo,
Sera que nesta vastidao,
eu encontro a luz?
Cosmos, luz, vida.
Estou dentro de tudo isso,
Mas eu me sinto parte disso?
Espero no vazio
Encontrar a luz, e
A transparéncia da inocéncia,
A estrela, a Lua
[luminar minha vida
Espero encontrar Eu,
Nessa escuriddo! (texto da Estudante 12).




Com estas preocupagdes no complexo processo de ensino e aprendizagem de
fisica foi possivel agregar as distintas linguagens em dialogos de sala de aula e
valorizar o conhecimento cientifico nas diferentes narrativas de aprendizagem dos
estudantes. Apresentamos a participacdo efetiva dos estudantes no
desenvolvimento de atividades propostas em sala de aula, algumas fotografias em
quadros 05, 06 e 07.

Quadro 05: Desenvolvimento de atividade experimental para percepg¢des da troca de calor

Compreenséo do conceito de calor em trabalho conjunto em sala de aula

Fonte: acervo do profssor—pesquisador.




Quadro 06: Apresentagcao de seminario/atividade de leitura compartilhada

A responsabilidade social e agdes comunitarias sao exemplos de reflexdes
discutidas nas aulas de Fisica

e e T ;
Fonte: acervo do professor-pesquisador.

Quadro 07: Exemplares de atividades desenvolvidas pelos estudantes

Fonte: acervo do professor-pesquisador autor.

Esperamos que essa sequéncia de aulas inspire as colegas e os colegas
professores, favorecendo encontros com as estudantes e os estudantes

mediados pelo conhecimento escolar de Fisica, transcendendo o tema “Calor”.
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