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RESUMO

A relacéo entre a Fisica e o cotidiano é muitas vezes dificil de ser percebida, o que
torna o ensino da disciplina um desafio. No entanto, utilizar objetos cotidianos como
ferramentas de ensino pode aproximar os alunos dos conhecimentos cientificos. Este
trabalho aborda a Fisica dos utensilios domésticos sob a perspectiva dos Trés
Momentos Pedagdgicos, direcionado para turmas de Educac¢éao de Jovens e Adultos.
O objetivo € analisar os impactos do uso de objetos cotidianos no ensino de Fisica
nesse contexto. Essa abordagem pode proporcionar uma aprendizagem mais ativa,
permitindo que os estudantes desempenhem um papel protagonista na construgao do
conhecimento. O uso de utensilios domésticos aproxima os alunos de situa¢des do
seu cotidiano, proporcionando uma compreensao mais clara das aplicagdes praticas
da Fisica. Isso torna o aprendizado mais interessante, aumentando o engajamento e
a motivacdo dos estudantes. O estudo consiste em uma intervencao didatica
qualitativa, explorando temas como propagacdo de calor, calor e temperatura,
utilizando resultados praticos em um contexto real. A andlise dos resultados indica
que os desafios iniciais em estabelecer a relacao entre a Fisica e o cotidiano tendem
a diminuir quando se utiliza objetos cotidianos como ferramentas de ensino. Como
resultado, observou-se o interesse dos alunos, melhor compreensao dos conteudos e
habilidade em aplica-los em diferentes situacgoes.

Palavras-chave: Trés Momentos Pedagdégicos; Fisica do cotidiano; Calor e

temperatura.



ABSTRACT

The relationship between Physics and everyday life is often difficult to perceive, which
makes teaching the subject a challenge. However, using everyday objects as teaching
tools can bring students closer to scientific knowledge. This study focuses on the
Physics of household utensils from the perspective of the Three Pedagogical Moments,
targeting Youth and Adult Education classes. The objective is to analyze the impacts
of using everyday objects in Physics education within this context. This approach can
foster more active learning, allowing students to play a leading role in knowledge
construction. The use of household utensils bridges the gap between students' daily
life situations and provides a clearer understanding of the practical applications of
Physics. This makes learning more engaging, enhancing student engagement and
motivation. The study follows a qualitative didactic intervention, exploring topics such
as heat propagation, heat, and temperature, using practical results in a real-world
context. The analysis of the results indicates that the initial challenges in establishing
the relationship between Physics and daily life tend to diminish when everyday objects
are used as teaching tools. As a result, increased student interest, better content
comprehension, and the ability to apply knowledge in different situations were
observed.

Keywords: Three Pedagogical Moments; Physics of everyday life; heat and

temperature
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1. INTRODUCAO

O presente trabalho aborda a Fisica dos utensilios domésticos sob a
perspectiva dos Trés Momentos Pedagdgicos, 3MP, voltados para a Educagao de
Jovens e Adultos, EJA.

O ensino de Fisica na educacdo contemporanea enfrenta desafios
significativos, como o desinteresse dos alunos pelos seus conteudos devido a falta de
compreensao de seus significados e a sua distancia de aplicagdo na vida cotidiana
(MOREIRA,2017). Isso pode ser o resultado do uso de metodologias tradicionais de
ensino que focam apenas na memorizacao mecanica dos conteudos, sem promover
a compreensao de seus significados e aplicagbes praticas. Esse tipo de abordagem é
conhecido como "educagao bancaria", conceito cunhado por Paulo Freire, onde a
educacao é vista como o ato de depositar conhecimento nos alunos, tratando-os como
meros receptaculos e o educador como o depositante. Nesse sentido, o ato de ensinar
€ reduzido a uma mera transmissao de informacdes, sem estimular a construcdo do
conhecimento pelos alunos, que ndo sao convidados a compreender, mas apenas a
memorizar o conteudo narrado pelo educador (FREIRE, 1987).

A utilizacao de utensilios domésticos e objetos do cotidiano como recursos de
ensino pode ser uma estratégia para buscar superar o desinteresse dos alunos pela
Fisica, possibilitando estabelecer uma conexao direta entre os conteudos académicos
e sua aplicagao pratica na vida dos estudantes. Nesse contexto, a abordagem dos
Trés Momentos Pedagégicos de Delizoicov (DELIZOICOV e ANGOTTI, 1988), foi
escolhida como estratégia pedagdgica para as aulas de Fisica sobre os conceitos de
calor e temperatura em turmas do EJA. Essa metodologia tem como base um viés
construtivista, que valoriza a participagdo ativa dos alunos na construcao do
conhecimento, partindo de suas concepgdes prévias e promovendo a reflexao, a
experimentacao e a sistematizagcao do conhecimento cientifico.

A opcéo de utilizar os 3MP, por meio do uso de objetos cotidianos, é justificada
pela busca de uma abordagem mais ativa e significativa de aprendizagem na qual os
estudantes desempenham um papel de protagonista na construgdo do conhecimento.
Essa abordagem busca afastar-se do ensino tradicional no qual o professor é visto
como detentor do conhecimento e o aluno como um mero receptor passivo. Em
contrapartida, as estratégias ativas de ensino buscam envolver os estudantes de
forma participativa, incentivando-os a explorar, questionar e construir o conhecimento,

0 que pode resultar em uma aprendizagem mais efetiva.
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E importante considerar que os estudantes podem ter concepgdes alternativas
sobre calor e temperatura, o que pode dificultar o processo de aprendizado de Fisica.
Essas concepcgOes aleatorias podem gerar conflitos cognitivos e prejudicar a
assimilacao dos conceitos formais, logo, é interessante o uso de metodologias que
estimulem a reflexao e discussao, de modo a ajudar os estudantes a compreenderem
de forma mais consistente os conceitos de calor e temperatura e a aplica-los com mais
desenvoltura em sua vida cotidiana.

Considerando que a Fisica é fundamental para compreender os fendbmenos ao
nosso redor, embora nem sempre seja perceptivel, abordar sua presenga nos
utensilios domésticos pode ser uma estratégia eficaz. Aproximar os alunos de objetos
de estudo do seu cotidiano pode promover uma compreensdo mais profunda das
aplicagdes praticas dos conceitos da Fisica no dia a dia, podendo tornar mais
interessante e aumentando o0 engajamento e a motivacao dos estudantes através de
uma aprendizagem mais relevante e significativa.

A utilizacdo de materiais de baixo custo e acessiveis para o ensino de Fisica
torna-se interessante ao observarmos o aspecto socioeconémico de recursos
limitados no contexto educacional. Além disso, a experimentacdo, especialmente
quando realizada com materiais acessiveis para o aluno manipular e controlar, € uma
excelente forma de facilitar a compreensédo dos conceitos, despertar o interesse e
incentivar uma postura investigativa por parte dos estudantes (SANTQOS, et al., 2004).
Dessa forma, a utilizacdo desses materiais pode ajudar a democratizar 0 acesso ao
conhecimento e a educacao de qualidade, de modo a agregar valor ao processo de
ensino aprendizagem e contribuir para o desenvolvimento de habilidades importantes,
tais como a criatividade, a resolucéo de problemas e a colaboracdo em equipe.

A aplicacdo de uma sequéncia didatica permite que os conteldos sejam
organizados de forma logica e coerente, considerando a progressao das
competéncias e habilidades a serem desenvolvidas pelos alunos. Assim, o presente
trabalho partiu da necessidade de analisar os beneficios didaticos de uma abordagem
ativa, avaliando o seu impacto no contexto educacional. Estratégias dessa natureza
possibilitam potencializar o processo de aprendizagem dos conceitos de calor e
temperatura na disciplina de Fisica, além de relacionar os conteudos com objetos
cotidianos, visando gerar uma aproximacao entre os estudantes e seu objeto de

estudo, podendo despertar seu interesse pela area do conhecimento.
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Considerando o panorama apresentado até o momento, o problema central de
investigacao deste trabalho é: Como o uso de objetos cotidianos pode contribuir para
a aprendizagem dos alunos na disciplina de Fisica?

Com base na delimitagdo tematica o objetivo geral deste trabalho é analisar os
impactos do uso de objetos cotidianos no ensino de Fisica em turmas de EJA. Para
tanto, os objetivos especificos sdo: desenvolver atividades que relacionem a Fisica
com o cotidiano; produzir uma sequéncia didatica de atividades baseada nos 3MP;
aplica-la em turmas de EJA e analisar os beneficios didaticos de uma abordagem

ativa, utilizando materiais de baixo custo.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Paulo Freire e os Trés Momentos Pedagodgicos

Paulo Reglus Neves Freire (1921-1997) formou-se em direito, filosofia da
linguagem e lingua portuguesa, sendo considerado um dos mais importantes
pedagogos brasileiros, ganhou 35 titulos de Doutor Honoris Causa de universidades
da Europa e Américas e recebeu diversos galardées como o prémio da Unesco de
Educacéo para a Paz em 1986".

Em 1960, criou um método de ensino inovador para a area da educacao focado
na alfabetizacdo de adultos da regiao rural dos estados nordestinos, tal método que
desenvolveu se dividiu em trés partes, sendo elas: investigagdo, tematizacéo e
problematizagdo. A sua metodologia de ensino se fundamentava no uso do
vocabulario cotidiano e na realidade dos estudantes, de forma que as palavras eram
contextualizadas e discutidas em relacdo ao contexto social do individuo. Dessa
forma, Freire alfabetizou 300 trabalhadores rurais na cidade de Angicos no Rio Grande
do Norte em um periodo de 45 dias. Tal fato gerou uma enorme repercussao nacional
e ao final do seu projeto foi realizada uma ceriménia em que o presidente do Brasil na
época, Joao Goulart, tornou o projeto como sendo parte do Plano Nacional de
Alfabetizacdo?.

Posteriormente em 1980, Demétrio Delizoicov Neto, graduado em Licenciatura
em Fisica e doutor em Educagao, tomando como base o método proposto por Paulo
Freire, criou os 3MP. Sendo eles: problematizacdo inicial, organizagcdao do
conhecimento e aplicagdo do conhecimento. Ocorre dessa forma, uma didatizacao
dessa concepcao de educacao, inicialmente proposta por Freire, para 0 seu uso na
educacdo formal, em que Delizoicov realiza uma adequacado desse método
pedagdgico, inserindo-o no ambito do ensino de Fisica (UREL, 2022).

Segundo Delizoicov propde, o primeiro momento pedagdgico apresentado no

seu livro Fisica (1988) é descrito como um momento em que:

Sao apresentadas questdes e/ou situagdes para discussdo com os alunos.
Mais do que simples motivagao para se introduzir um contetdo especifico, a
problematizagao inicial visa a ligagcao deste contelido com situagoes reais que
os alunos conhecem e presenciam, mas que nhdo conseguem interpretar
completa ou corretamente porque provavelmente ndo dispéem de

! Paulo Freire, Patrono da Educacdo Brasileira. Instituto Paulo Freire, Sdo Paulo. Disponivel em: Paulo
Freire Acesso em: 07 maio de 2023.

2 Paulo Freire, Patrono da Educagéo Brasileira. Instituto Paulo Freire, Sao Paulo. Disponivel em:
Paulo Freire Acesso em: 07 maio de 2023.


https://www.paulofreire.org/paulo-freire-patrono-da-educacao-brasileira
https://www.paulofreire.org/paulo-freire-patrono-da-educacao-brasileira
https://www.paulofreire.org/paulo-freire-patrono-da-educacao-brasileira
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conhecimentos cientificos suficientes. (DELIZOICOV e ANGOTTI, 1988, p.
22).

Nesse momento, 0os conhecimentos prévios e a realidade dos alunos sao
importantes para a introducao de novos conteudos e conceitos inerentes a disciplina.
O objetivo principal deste processo é incentivar o aluno a reconhecer a importancia de
adquirir conhecimentos novos, tratando a situacao apresentada como um problema
que precisa ser solucionado (DELIZOICOV, 2001).

No segundo momento: organizagdo do conhecimento, o autor afirma que

Os conhecimentos de Fisica necessarios para a compreensdo do tema
central e da problematizacao inicial serdo sistematicamente estudados neste
momento sob orientacdo do professor. Definicbes, conceitos, relagdes, leis,
apresentadas no texto introdutério, serdo agora aprofundados. O nucleo do
conteldo especifico de cada tépico sera preparado e desenvolvido, durante
0 numero de aulas necessarias, em fungao dos objetivos definidos e do livro
didatico ou outro recurso pelo qual o professor tenha optado para o seu curso.
Serao ressaltados pontos importantes e sugeridas atividades, com as quais
se podera trabalhar para organizar a aprendizagem. (DELIZOICOV e
ANGOTTI, 1988, p. 23).

Durante o segundo momento, busca-se promover a construcdao do
conhecimento pelos estudantes por meio da participacdo ativa na resolugado de
problemas e na pesquisa de temas relacionados aos conteudos das disciplinas, essa
fase deve dedicar-se a compreender a teoria que sustenta o contetdo apresentado.

Por fim, o terceiro momento: aplicacdo do conhecimento, tem como objetivo:

Destina-se, sobretudo, a abordar sistematicamente o conhecimento que vem
sendo incorporado pelo aluno para analisar e interpretar tanto as situacdes
iniciais que determinaram seu estudo, como outras situacées que nao
estejam diretamente ligadas ao motivo inicial, mas que sédo explicadas pelo
mesmo conhecimento. (DELIZOICOV e ANGOTTI, 1988, p. 25).

Durante o terceiro momento, € possivel que uma grande quantidade de alunos
seja capaz de estabelecer conexdes entre conceitos previamente aprendidos com
novas situacdes que possam se apresentar, tanto dentro do ambiente escolar quanto
em sua vivéncia pessoal. Da mesma forma que ocorre no segundo momento, também
sdo sugeridas atividades para serem desenvolvidas que proporcionem ao aluno a
percepcao de que o conhecimento é uma construgao historicamente determinada e,
desde o momento que € aprendido, se torna acessivel e utilizado por qualquer
cidadao.

Segundo Lyra

A estratégia dos 3MP possibilita a reestruturagdo do conhecimento dos
alunos, partindo de um conhecimento de senso comum estrutura-se um
conhecimento mais elaborado. Os alunos extrapolam os conhecimentos para
além da sala de aula, exprimindo opinides, enriquecendo o tema com
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exemplos da vida pratica e procurando incorporar 0s conhecimentos
adquiridos na escola ao cotidiano. (LYRA, 2013, p. 84)

Nesse contexto, a abordagem dos 3MP se destaca como uma metodologia
educacional que promove nao apenas a assimilacdo de conteudos tedricos, mas
também o desenvolvimento de habilidades de pensamento critico, reflexdo e
aplicacao pratica. Ao estabelecer essa conexao entre o conhecimento académico e a
vivéncia pessoal dos alunos, os 3MP incentivam uma aprendizagem significativa e
contextualizada, capacitando-os a relacionar os conhecimentos escolares com a sua

realidade.
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3. METODOLOGIA
3.1. Caracterizacao da pesquisa

Considerando como objetivo central do trabalho, que diz respeito a analise dos
impactos do uso de objetos cotidianos para o ensino de Fisica na modalidade EJA, o
estudo assume a natureza de proposta de intervencao didatica, visando explorar os
temas propagacado de calor e conceitos de calor e temperatura utilizando resultados
coletados na pratica, em um contexto real.

O tratamento dado é de natureza qualitativa o que permite explorar os aspectos
subjetivos e complexos do fendmeno estudado, compreendendo suas variaveis e
particularidades (GIL, 2002).

A base referencial de dados secundarios foi obtida através de pesquisas
bibliograficas, producdes académicas e conteudos publicados por especialistas. Os
dados primarios foram obtidos a partir das observacdes feitas durante a aplicacao da
sequéncia didatica, a verificacdo de objetivos alcancados € feita através de um

relatorio elaborado pelos estudantes e um questionario .
3.2. Caracterizacao do publico-alvo

A presente pesquisa foi realizada com duas turmas do EJA em ciclos de Ensino
Médio em uma escola estadual durante meu estagio supervisionado Ill. O publico
participante perfaz um total de 34 alunos, sendo 15 homens e 19 mulheres com uma
faixa etaria entre 18 e 57 anos. A sequéncia foi aplicada no decorrer da disciplina de
Fisica, com o acompanhamento do professor preceptor do estagio.

3.2.1. Educacéao de Jovens e Adultos

Desde a Constituicao Federal de 1988, a legislacao prevé o direito a educacao
para toda a populacao, inclusive para aquelas pessoas que nao tiveram acesso a
escola em idade apropriada, na infancia ou na adolescéncia.

Segundo a legislacao brasileira, a EJA foi oficialmente estabelecida como uma
modalidade de ensino fundamental e médio em 1996, por meio da aprovacéao da Lei
de Diretrizes e Bases da Educacado Nacional, n® 9394/96 (BRASIL, 1996b). Essa
modalidade educacional é destinada a individuos que nao tiveram oportunidade de

estudar durante a idade escolar apropriada, visando atender a demanda de jovens e
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adultos analfabetos, a baixa taxa de escolaridade e ao atraso escolar, que sao
caracteristicas histéricas da realidade educacional do pais. (KELLER e BECKER
2020, p. 02)

De acordo com a LDB, Artigo 37 § 12, Lei n® 9.394 de 20 de Dezembro de 1996:

Art. 37. A educacdo de jovens e adultos sera destinada aqueles que nao
tiveram acesso ou continuidade de estudos nos ensinos fundamental e médio
na idade propria e constituira instrumento para a educacéo e a aprendizagem
ao longo da vida. (Redacdo dada pela Lei n® 13.632, de 2018)

§ 12 Os sistemas de ensino assegurardo gratuitamente aos jovens e aos
adultos, que nao puderam efetuar os estudos na idade regular, oportunidades
educacionais apropriadas, consideradas as caracteristicas do alunado, seus
interesses, condigbes de vida e de trabalho, mediante cursos e exames.
(BRASIL, 1996).

A EJA é uma forma de ensino disponibilizada tanto de maneira presencial
quanto a distancia (EAD), que busca promover a democratizacdo do acesso a
educagdo publica no Brasil. Todos os individuos, independentemente das
adversidades ou situagbes que tenham enfrentado, tém o direito assegurado de
prosseguir com seus estudos caso nao tenham concluido o ensino fundamental ou
médio.(OLIVEIRA,2018).

A EJA é oferecida por diversos sistemas educacionais, tais como escolas
publicas, sejam elas federais, estaduais ou municipais, escolas privadas, instituicbes
privadas e também em organizacées nao governamentais (ONGs), desde que haja
autorizacao do Ministério da Educacao (MEC) para a realizagao desses cursos fora
do ambiente escolar (DINIZ, 2016). Essa variedade de opcbes visa atender as
necessidades e circunstancias individuais, proporcionando oportunidades
educacionais acessiveis e flexiveis para aqueles que desejam retomar seus estudos.

Anteriormente conhecida como supletivo, essa modalidade de ensino foi
reestruturada em etapas que abarcam desde o ensino fundamental até o ensino
médio. A etapa da EJA referente ao ensino fundamental destina-se a jovens a partir
de 15 anos que nao tiveram a oportunidade de completar as séries do 1% ao 9° ano.
Durante esse periodo, os estudantes sdo encorajados a explorar novas abordagens
de aprendizagem e a estimular o pensamento critico. O programa tem uma duracao
média de dois anos para a conclusao. Ja a etapa da EJA relacionada ao ensino médio
€ voltada para alunos maiores de 18 anos que n&o concluiram o ensino médio ou
alunos oriundos do EJA de ensino fundamental, objetivando a conclusao da educacéao
basica. Ao finalizar essa etapa, os estudantes estao preparados para realizar exames
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vestibulares e o Exame Nacional do Ensino Médio (Enem), com o intuito de ingressar
em instituicbes de ensino superior (OLIVEIRA,2018). O tempo médio de concluséo do
ensino médio na EJA é de 18 meses. A oferta da Educagao de Jovens e Adultos pode
variar de acordo com a localidade.

3.2.2. Educacao de Jovens e adultos na Paraiba - Aspectos Legais

Segundo as Diretrizes Operacionais das Escolas da Rede Estadual de
Educacao da Paraiba do ano de 2023, Capitulo 3 DOS NiVEIS E MODALIDADES DA
EDUCACAO BASICA E TEMAS EM EDUCACAO:

A Educacao de Jovens e Adultos, no Estado da Paraiba, é organizada em
regime de ciclos e atende jovens e adultos com idade minima de 15 anos
(Ensino Fundamental Anos Iniciais), 16 anos (Ensino Fundamental Anos
Finais) e 18 anos (Ensino Médio). O estudante precisara ter a idade minima
de acesso a EJA, ja no ato da matricula. (2023, p.23)

Sua divisao vai do ciclo | ao VI e cada ciclo tera a duragdo de um ano letivo completo,
estando estruturada da seguinte forma, apresentada na figura 1.

Figura 1. Descrigao dos Ciclos de EJA na Paraiba em fungéo da idade.

Ensino Fundamental
Anos Finais

Ensino Médio

23 série

3°ano

nedi 3% série
Ciclo ll Aprofundamento

E do CicloV

Fonte: Diretrizes Operacionais das Escolas da Rede Estadual de Educagéo da Paraiba.
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3.3 Caracterizacao do objeto de estudo

3.3.1 Fisica no cotidiano

A Fisica é uma das ciéncias que mais se faz presente no cotidiano das pessoas,
seja de forma direta ou indireta. A partir do momento em que nos levantamos da cama,
ja estamos rodeados de fendmenos fisicos que influenciam a nossa rotina. Por
exemplo, a forca da gravidade que nos mantém com os pés no chao, a pressao
atmosférica que influencia o clima, a eletricidade que acende a luz e faz funcionar
diversos aparelhos eletrénicos. No entanto, muitas vezes as pessoas nao percebem
a relacdo entre a Fisica e as atividades cotidianas, ou simplesmente ndo conseguem
aplicar os conceitos estudados em sala de aula em situagdes reais.

E fundamental que o ensino de Fisica esteja conectado com o cotidiano das
pessoas, mostrando como os conceitos estudados se aplicam no dia a dia e como
podem ser Uteis para resolver problemas e tomar decisées informadas. Em muitos
casos, € comum observar que a Fisica é lecionada de forma abstrata sem se
relacionar com o cotidiano dos alunos, dessa forma, cria-se uma distancia entre as
situacoes problemas e conteudos apresentados em sala de aula ndo gerando uma
percepcao por parte dos alunos acerca da presenca da Fisica em suas vidas
(GREGIO, s.d).

Ao estabelecer conexdes entre os principios fundamentais da Fisica e as
ocorréncias cotidianas, o docente passa a testemunhar avangos substanciais no
processo de assimilacdo de conhecimento pelos discentes, manifestando-se em
conquistas académicas notaveis (SANTOS et alli, 2017). O uso de objetos do cotidiano
pode ser uma ferramenta importante no ensino de certos conteudos e conceitos
presentes na Fisica, tornando-os mais préximos da realidade dos discentes. Nas aulas
de Ciéncias, os alunos sdo expostos a dois universos distintos: 0 ambiente da sala de
aula, onde aprendem os conceitos cientificos, e 0 mundo real do seu cotidiano, muitas
vezes desconectado das matérias que estudam. Para estabelecer uma ligacao
significativa entre esses dois "mundos”, o uso de objetos cotidianos como recursos
pedagdgicos a fim de aproximar os alunos do objeto de estudo, pode facilitar a
compreensao do conteudo escolar. De acordo com Carvalho et alli “[...] a insergéo de
elementos do cotidiano é importante para instigar o aluno, propiciando que este
relacione os conceitos e desenvolva questionamentos sobre o que esta préoximo de
sua vivéncia.” (CARVALHO; FERREIRA e SILVA , 2022, p.221)
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Ao abordar um tema que faz parte da vivéncia dos estudantes, a esfera do
‘mundo da vida” permeia o ambiente escolar, incentivando sua participacao ativa,
didlogo e interesse nas discussdes. E viavel compreender que a andlise de situacdes
concretas serve como ponto de partida fundamental para a construgdo de um
ambiente educacional baseado no didlogo e na problematizagdo. Através dessas
abordagens, os estudantes se integram e se sentem parte integrante do processo de
ensino e aprendizagem (ARAUJO e MUENCHEN, 2018). Além disso, a
problematizagdo a partir de um objeto presente na realidade dos estudantes pode
capacita-los a desenvolver um olhar critico em relacao as suas proprias experiéncias,
permitindo-lhes interpretar suas vidas de forma ativa, ndo sendo somente um
espectador passivo.

De acordo com Lyra,

“Por tratar-se de uma proposta didatico-pedagégica centrada no aluno, que
parte de situagdes cotidianas dos sujeitos da educagéao, atende aos anseios
de uma educagao significativa na EJA, os 3MP tem se revelado uma
estratégia de ensino interessante para trabalhar com assuntos diversos.”
(LYRA, 2013, p.47).

s

E necessario valorizar os conhecimentos cientificos, bem como os saberes
prévios oriundos das experiéncias dos alunos envolvidos no processo ensino
aprendizagem, considerando seus saberes adquiridos com base em sua experiéncia
e realidade. (FREITAS, 2018)

Saberes esses que, em nenhum momento, podem ser vistos como inferiores
ou de menor valor, mas, pelo contrario, os saberes provenientes da cultura,
do dia a dia dos seres humanos sdo fundamentais para a agdo no contexto
freiriano. (FREITAS, p.367 2018)

Para Freire (1987), a educacdo deve ir além da simples transmissdo de
conhecimentos e habilidades técnicas, ela deve capacitar os individuos a
compreenderem o0 mundo ao seu redor, a perceberem as injusticas e a agirem de
maneira transformadora para a construcao de uma sociedade mais justa.

3.3.2. A Fisica da Garrafa Térmica

E inegavel que o povo brasileiro é apaixonado por café, o que é comprovado
por estudos que apontam o Brasil como o maior consumidor mundial da bebida, com
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um consumo médio cinco vezes maior do que a média global®. Nesse contexto, é
interessante destacar um objeto que € de uso cotidiano em todo o pais: a garrafa
térmica! O utensilio foi escolhido como tema central da sequéncia didatica que visa
abordar os conceitos de temperatura e transferéncia de calor e demonstrar como a
Fisica € uma parte fundamental da vida cotidiana.

A garrafa térmica nao foi inicialmente criada para manter nosso café quente.
Em 1892, o fisico-quimico James Dewar, que trabalhava com criogenia, precisou
manter substancias em temperaturas estaveis, a fim de evitar aquecé-las ou resfria-
las constantemente. Como resultado dessa necessidade ele criou um frasco que
consistia em duas garrafas de vidro, uma dentro da outra, com o ar removido entre as
paredes da garrafa, criando um véacuo parcial*. Esse frasco ficou conhecido como o
Frasco de Dewar e se tornou a base para o desenvolvimento da garrafa térmica que

conhecemos hoje, Figura 2.

Figura 2 - Diferentes processos de transferéncia de calor em uma garrafa térmica.
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A garrafa térmica convencional com ampola de vidro é projetada para minimizar

as trés formas de transferéncia de calor: conducéo, conveccgao e radiagdo. Em seu

3 SALADO, Angelica. Five Most Promising Markets in Coffee. DNA Café — Seminério Internacional.
2018. Disponivel em: Cinco Mercados Mundiais Mais Promissores para o Café (euromonitor.com).
Acesso em: 06 maio de 2023.

4 Histéria da garrafa térmica. Thermos. Disponivel em: <https:/thermos.com/pages/history> Acesso
em: 06 maio de 2023.
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interior, a garrafa contém um frasco de Dewar, ou seja, uma ampola de duas paredes
de vidro com um espaco entre elas de onde é retirado quase todo ar criando um vacuo
parcial. Esse vacuo atua como um isolante térmico, impedindo que o calor seja
transferido por conducao através das paredes da garrafa.

Os processos de transferéncia de calor observados na figura 2 sédo definidos a
sequir.

Segundo Valio, caracteriza-se o processo de conducao de calor como:

[...] o processo de transferéncia de calor por contato direto entre os corpos,
em que a energia é transferida de particula a particula, desde o corpo que
esta em contato com a fonte quente (de maior temperatura) até o corpo que
esta na regido mais fria (de menor temperatura). Portanto, a condugao
depende de um meio material. (VALIO et al. 2016, p.22)

De maneira microscépica podemos pensar que a conducgdo através de um
sélido

[...] depende das ligagbes em sua estrutura atdbmica ou molecular. Os sélidos
formados por dtomos com um ou mais de seus elétrons mais externos
“fracamente” ligados, sdo bons condutores de calor (e de eletricidade). Os
metais possuem os elétrons externos mais “fracamente” ligados, que s&o
livres para transportar energia por meio de colisbes através do metal. Por
essarazao, eles sao excelentes condutores de calor e de eletricidade. A prata
€ o melhor condutor de todos, seguido do cobre e, entre os metais comuns,
o aluminio e depois o ferro sdo os préximos em ordem. L&, madeira, canudo,
papel, cortica e isopor, por outro lado, sdo condutores de calor pobres. Os
elétrons mais externos dos atomos desses materiais estdo firmemente
ligados. Os maus condutores sdo denominados isolantes. L&, madeira, palha,
papel, cortica e isopor sdo bons isolantes térmicos. Diferentemente dos
elétrons dos metais, os elétrons mais externos dos atomos desses isolantes
se encontram firmemente presos. (HEWITT. 2015, p.303)

Observando a figura 2 a tampa aparece como outra parte importantissima na
garrafa térmica, pois é responsavel por impedir a entrada de ar e a troca de calor do
ambiente com o liquido armazenado. Sem ela, a superficie do liquido entraria em
contato com o0 meio externo, se resfriaria e aumentaria sua densidade, induzindo a
formag&o de uma corrente de convecgédo. Esse movimento faria com que o liquido
aquecido subisse, mas seria resfriado pela perda de energia térmica para o meio
externo, comprometendo a sua temperatura. De uma maneira geral

Convecgao é o processo de transferéncia de calor em que a energia é
transferida pelo movimento de um fluido (liquido ou gas) provocado pela
diferenga de temperatura. O fluxo formado é denominado corrente de
convecgdo. (VALIO et al. 2016, p.25)

De acordo com Hewitt a conveccgao:
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[...] pode ocorrer em todos os fluidos, sejam liquidos ou gases. Se
aguecemos agua em uma panela ou aquecemos o ar de uma sala, 0 processo
€ o mesmo Quando o fluido é aquecido por baixo, as moléculas do liquido
que estdo no fundo passam a mover-se mais rapidamente, afastando-se, em
média, mais umas das outras, tornando menos denso o material, de maneira
que surge uma forga de empuxo que empurra o fluido para cima. O fluido
mais frio e mais denso, entdo, move-se de modo a ocupar o lugar do fluido
mais quente do fundo. Dessa maneira, as correntes de convecgdo mantém o
fluido em circulagdo enquanto ele esquenta — o fluido mais aquecido
afastando-se da fonte de calor e o fluido mais frio movendo-se em direcéo a
fonte de calor. (HEWITT. 2015, p.305)

Por fim, para minimizar as trocas de calor por radiacdo, a ampola de vidro é
revestida por um material reflexivo, que funciona como uma espécie de espelho
interno. Esse revestimento reflete de volta ao interior da garrafa a radiacao
eletromagnética emitida pelo liquido. Valio coloca que a radiagcédo é o processo de
transferéncia de calor em que a energia é transferida por ondas eletromagnéticas e
ocorre mesmo na auséncia de um meio material, ou seja, no vacuo (VALIO et alli.

2016).

Uma maneira de se observar a propagacao por radiacdo € através da
observacao da energia vinda do Sol. Ela ndo passa pela atmosfera por conducéo, ja
que o ar € mau condutor de calor, ndo passa por convecgao pois esta exige que a
Terra esteja aquecida para acontecer, além disso a energia viaja pelo espaco vazio o
que impede os dois processos citados. Nesse caso, o calor gerado no Sol é
transmitido por ondas eletromagnéticas que viajam pelo espaco vazio até a Terra
(HEWITT,2015). Seguindo este raciocinio qualquer corpo poderia emitir calor por onda
eletromagnética, propagacéao por radiacdo, e qualquer onda, mesmo as nao visiveis,

obedece as leis de reflexao.

3.4. Sequéncia Didatica

Aula 1: Roda de conversa e problematizacao inicial.
Objetivos: Identificar os conhecimentos prévios dos alunos e discutir como a Fisica

esta presente em objetos do nosso cotidiano.
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Quadro 1: Descrigdo da primeira aula.

Momento Tempo Atividade Descricao
estimado

1 5 min Inicio da aula Recepg¢éao dos alunos

2 5 min Apresentacao da | O professor realizara uma breve explicagao

proposta da proposta da sequéncia, ressaltando sua
importancia para a pesquisa em questao.

3 25 min Roda de Em seguida, as carteiras serdo organizadas

conversa em formato de circulo, criando um ambiente
propicio para uma roda de conversa com a
turma.

4 25 min Questionario Logo apos, sera distribuido um questionario
fechado para cada aluno, abordando
conceitos de temperatura e calor, 0os quais
deverao ser respondidos e o gabarito
entregue apds a conclusao.

Aula 2: Qual a diferenca entre calor e temperatura?

Objetivos: Investigar os conceitos de calor e temperatura através de experimentos.

Quadro 2: Descrigcao da segunda aula.

Momento | Tempo | Atividade Descricao
estimado
1 5 min Inicio da aula Recepgéao dos alunos
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2 15 min Problematizagdo | O professor iniciara a aula instigando os
inicial alunos com perguntas provocativas, como:
"Por que colocamos mais roupas quando
as temperaturas estdo mais baixas?" e
"Sao as roupas que nos aquecem ou nés é
gue aguecemos as roupas?". O objetivo é
promover a reflexao e a discussao da
turma sobre suas concepcdes a respeito de
temperatura e calor.

3 25 min Calor e Equilibrio | O professor apresentara dois copos d'agua
Térmico com temperaturas diferentes e desafiara os
alunos a fazerem previsdes sobre o que
acontecera quando a agua dos copos for
misturada. Para tornar a investigacao mais
participativa, voluntérios sdo convidados a
medir a temperatura dos liquidos durante o
processo. Os alunos serao divididos em
duplas e o professor fornecera quadros e
canetas para que registrem suas previsoes.
Posteriormente, os alunos explicardo suas
conclusdes sobre 0 que ocorreu com a
mistura das aguas. Ao final desse
momento, os liquidos serao misturados, a
temperatura resultante sera medida, e por
na sequéncia sera discutido se a previsao
dos alunos batem com o resultado
experimental.

4 15 min Experimento: Em um segundo experimento, o professor
agitacao térmica utilizara dois copos contendo agua em
temperaturas diferentes: um com agua
guente e outro com agua gelada. A seguir,
adiciona a mesma quantidade de corante
em ambos 0s copos, para que os alunos
possam observar a diferenga na velocidade
de difusdo do corante nessas duas
temperaturas distintas

Aula 3: Por que o café esfria?
Objetivos: Conhecer as partes que compdéem a garrafa térmica para que assim,
investiguem quais processos estdo envolvidos, iniciando a discussao sobre

transferéncia de calor.
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Quadro 3: Descricao da terceira aula.

tipos de
propagacao de
calor

Momento Tempo | Atividade Descricao
estimado

1 5 min Inicio da aula Recepcéao dos alunos

2 25 min Equilibrio Térmico | Em um momento expositivo o professor
“Por que o café utilizara uma apresentacao de slides para
esfria?” mostrar todas as partes que compdem
Apresentacdo da | uma garrafa térmica aos alunos,
garrafa “por incentivando-os a observar e responder a
dentro” pergunta "por que o café esfria?".

3 30 min Investigacao dos | O professor apresentard aos alunos as

trés formas de propagacao de calor,
condugéo, convecgao e radiacao,
exemplificando com situagdes cotidianas.
Em seguida, os incentivara a investigar os
processos de transferéncia de calor na
garrafa térmica.

Aula 4: Construgédo de Garrafas Térmicas

Objetivos: Realizar a construgdo das garrafas, com base nos experimentos,

processos e conhecimentos construidos nas aulas, visando incentivar a autonomia

dos alunos.
Quadro 4: Descrigcao da quarta aula.
Momento Tempo Atividade Descricao
estimado
1 5 min Inicio da aula Recepcéao dos alunos
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2 5 min Divisédo dos A aula comegara com o professor

grupos organizando os alunos em grupos e
distribuindo os materiais necessarios para a
construgao de garrafas térmicas.

3 40 min Construgcado das | Os alunos serao incentivados a
garrafas trabalharem de forma autdbnoma, aplicando
térmicas os conhecimentos adquiridos previamente

em sala de aula.

4 10 min Relatério Em casa, eles testarao suas garrafas
térmicas e elaborarao um relatério que seré
utilizado como avaliacéo final.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1. Aplicacao da sequéncia

Sera apresentada cada aula separadamente para a analise da aplicacao da
sequéncia didatica. Essa abordagem permitira identificar os aspectos positivos e
também os desafios a serem superados, proporcionando subsidios valiosos para o
aperfeicoamento continuo do processo de ensino-aprendizagem.

4.1.1. Discussao da aula 1

No inicio da aula, foi apresentada aos alunos a proposta da sequéncia de aulas
que seria aplicada, ressaltando a importancia essencial da participagdo ativa dos
mesmos. Em seguida, a sala foi organizada em um circulo, dando inicio a uma roda
de conversa. Embora como estagiario ja fosse conhecido pelos alunos devido a
presenca na escola, foi feita uma apresentacao formal, solicitando que cada aluno
compartilhasse seu nome, idade e ocupagao diurna.

As respostas revelaram uma faixa etaria diversificada, abrangendo idades entre
18 e 57 anos, além de uma variedade de ocupacgdes, incluindo domésticas,
mecanicos, vendedores de frutas, cuidadoras de idosos, serventes, churrasqueiros,
motoboys, vigias, maes e donas de casa.

Apés as apresentacdes, os alunos foram questionados se poderiam imaginar

um cenario do seu cotidiano que pudesse ser relacionado com a Fisica. No inicio,
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alguns alunos demonstraram certa hesitagdo em responder, mas, a medida que a
conversa fluiu com incentivos, houve a participagéo de todos. Gradualmente, surgiram
termos como velocidade, energia, gravidade e até mesmo a Via Lactea. No entanto,
ficou evidente que os alunos enfrentavam dificuldades em estabelecer conexdes entre
a Fisica e suas vidas diarias. A pergunta foi reformulada indagando sobre objetos
presentes em suas casas que poderiam estar relacionados com a Fisica, esta
abordagem rendeu respostas interessantes, como fogao, geladeira, gas, motor, ferro
de passar e fritadeira elétrica. Aos poucos, 0s alunos comegcaram a perceber que
praticamente tudo em suas residéncias possuia algum vinculo com a Fisica, embora
ainda néo tivessem abordado o objeto principal de estudo: a garrafa térmica.

Em seguida, foi apresentado aos alunos o objeto central de estudo, todos ja
conheciam a garrafa térmica e a utilizavam em seu dia a dia. Despertou-se entéo, a
curiosidade dos alunos ao questiona-los sobre a funcéo e o funcionamento dessa
garrafa. Eles perceberam que, talvez, nunca tivessem refletido profundamente sobre
essas questdes, assim, pretendeu-se instigar o desejo de conhecimento ao afirmar
que, ao longo das aulas, essas perguntas seriam abordadas.

Posteriormente, foi distribuido um questionario contendo oito perguntas de
multipla escolha, com o intuito de avaliar os conhecimentos prévios dos alunos sobre
0s conceitos de calor e temperatura.

De acordo com Ledo e Kalhil (2015, p.2) as concepcbes alternativas,

espontaneas e intuitivas sdo entendidas como

[...] os conhecimentos que os alunos detém sobre os fendmenos naturais e
que muitas vezes nédo estdo de acordo com os conceitos cientificos, com as
teorias e leis que servem para descrever o mundo em que vivem (LEAO,
KALHIL, 2015, p.2)

Essas concepcoes se referem aos conhecimentos prévios que os estudantes
possuem sobre determinados conceitos cientificos, os quais podem diferir das
explicacoes cientificas estabelecidas. Elas s&o construidas com base na observagéo,
experiéncia e interpretacdo pessoal do mundo ao redor.

Para Silva (SILVA et alli, 1997), podemos resumir algumas das concepgdes
alternativas sobre esses conceitos como:

e Calor é entendido como uma substancia, uma espécie de fluido, como as vezes

o frio ganha uma conotagdo semelhante e contréria;

e Temperatura € a medida do calor de um corpo;
e Calor também esta associado as temperaturas altas;
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e Tende-se a estabelecer a temperatura como propriedade dos corpos, nao
pensando em equilibrio térmico;

e Ha uma tendéncia de usar o calor como propriedade dos corpos quentes e 0
frio como propriedade contraria;

e Os conceitos de calor e temperatura sdo usados como sindnimos.

A analise das concepgdes alternativas dos alunos, com base nas respostas
obtidas na sondagem inicial e numa adaptagao as concepgdes levantadas por (SILVA
et alli, 1997), é apresentada de forma organizada e concisa no quadro 5. O
questionario respectivo encontra-se no Apéndice A.

Quadro 5 - Andlise das Concepgdes Alternativas

Alternativas

Questoées A B Cc
1 8 (23,5%)
2 14 (41,2%) 13 (38,2%)
3 5 (14,7%)
4 21 (61,8%)
5 11 (32,4%)
6 26 (76,5%)
7 15 (44,1%)
8 4 (11,8%) 16 (47,1%) 14 (41,2%)
Legenda Cores Associadas

O calor é entendido como uma substancia, uma espécie de fluido, como
as vezes o frio ganha uma conotacao semelhante e contraria.
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Temperatura é a medida do calor de um corpo.

O calor também esté associado as temperaturas altas.

Tende-se a estabelecer a temperatura como propriedade dos corpos,
nao pensando em equilibrio térmico. (Sensagao Térmica)

Ha uma tendéncia de usar o calor como propriedade dos corpos quentes
e o frio como propriedade contraria.

Os conceitos de calor e temperatura sdo usados como sinénimos.

Associar a quantidade de calor a massa.

Conceito formal.

“Em geral o calor é entendido como algo contido em um corpo (sistema) em
tanta quantidade a mais, quanto mais quente esta" (Diaz, 1987, p.236). A ideia de que
o calor € uma substancia fluida e que pode ser transferida entre os objetos de forma
semelhante a um liquido ou um gas é uma concepcao intuitiva que muitos estudantes
desenvolvem.

As sensacdes térmicas podem induzir a concepcoes alternativas em relagao ao
calor, levando individuos a associarem diretamente essas sensacdes a presenga ou
auséncia de uma realidade palpavel. Por exemplo, ao entrar em contato com um
objeto quente, como uma panela no fogao, experimentamos a sensacao de calor.
Essa percepcao pode conduzir a uma interpretacdo equivocada de que o calor esta
se "desprendendo" do objeto quente e "adentrando" nosso corpo, como se o calor
fosse uma substancia material transferida diretamente.

Além disso, associam uma relacéo direta com a temperatura, muitas das vezes
como sinénimos. No contexto cotidiano, frequentemente usamos as palavras "calor"
e "temperatura" de forma equivalente, como quando dizemos que esta calor la fora.
Essa linguagem coloquial pode levar a uma percepc¢ao equivocada de que calor e
temperatura sdo sinGnimos ou representam conceitos idénticos.

Considerando as tendéncias observadas nas respostas dos alunos frente as
observadas na literatura, embora os conceitos formais se mostrem bem presentes, a
ideia de calor associado a temperaturas altas, calor como substancia e temperatura
associada a sensacao térmica se mostraram evidentes.

Em um breve instante, ao término da aula, alguns estudantes indagaram ao

professor a respeito de suas carteiras, compostas por uma combinacao de madeira e
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metal, sobre o fato de o metal apresentar uma menor temperatura em comparacéao a
madeira. O professor concedeu-lhes essa incerteza e prometeu discutir o assunto na

proxima aula. Esse € mais um exemplo de temperatura associada a sensagéo térmica.

4.1.2. Discussao da aula 2

A aula se inicia com perguntas provocativas aos alunos, visando promover a
reflexdo e a discussao da turma sobre suas concepgdes a respeito de temperatura e
calor.

Com o intuito de aproveitar os termdédmetros destinados a um préximo
experimento e responder ao questionamento anterior dos estudantes, foram levadas
duas colheres: uma de metal e outra de madeira. Cada estudante passou ambas as
colheres de mao em mao e, entdo, foi inquirido sobre qual delas possuia uma
temperatura mais elevada. A maioria dos alunos indicou a colher de madeira como a
que se encontrava mais quente, reforcando a associacao de temperatura como
propriedade dos corpos, vinculando-a a sensacao térmica.

Contudo, uma das ultimas alunas relatou que, na verdade, a colher de metal
era a que apresentava temperatura mais alta. Esse fato ocorreu devido a
transferéncia de calor entre os alunos, fontes de calor e as colheres metalicas, boas
condutoras de calor.

Apbs um periodo de tempo suficiente para que os objetos alcancassem o
equilibrio térmico com o ambiente, procedeu-se a medicdo da temperatura de ambas
as colheres, constatando que elas se encontravam com a mesma temperatura. Desse
modo, foi possivel responder ao questionamento dos estudantes sobre as carteiras
escolares, desmistificando a ideia de que metais sdo naturalmente mais frios do que
a madeira.

No primeiro experimento da aula sdo utilizados dois copos meio cheios de agua
em temperaturas diferentes, os alunos sao desafiados a prever o que acontecera ao
misturar os liquidos. Para envolvé-los, solicita-se que voluntarios mecam a
temperatura dos dois copos de agua e coletem dados para responder a pergunta
inicial. Os alunos observam que um copo contém agua a 14°C e o outro contém agua
a 70°C. Em seguida, em duplas, solicita-se que os alunos exponham suas previsdes

e as entreguem por escrito.
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A expectativa, segundo Brown (2018), é de que os alunos apresentam trés
concepgodes diferentes:

e A concepcgao de subtragédo, na qual os alunos pensam que a temperatura

mais baixa da 4gua sera subtraida da temperatura mais alta.
e A concepgado da média, na qual os alunos pensam que a combinacao
das duas aguas resultara em uma temperatura que € a média das duas.
e A concepcao de adicdo, na qual os alunos pensam que as duas
temperaturas diferentes das aguas serdao combinadas e resultardo em

uma temperatura que € maior do que as duas.

O levantamento das concepgdes € apresentado no Quadro 6.

Quadro 6: Concepgdes dos alunos do Ciclo VI

Concepcao Temperatura Numero de alunos
Subtracao 56°C 16 (100%)
Média 42°C 0
Adicao 84°C 0

E relevante destacar que as temperaturas foram escolhidas de forma a garantir
que a média fosse diferente da subtracdo. Por exemplo, se tivesse utilizado aguas a
temperaturas de 10°C e 30°C, tanto a média quanto a subtracao resultam em 20°C, o
que poderia dificultar a formulagdo de concep¢des formais pelos alunos com base em
suas observagdes. Outro cuidado foi com a quantidade igual de agua para nao
precisar considerar a influéncia da massa.
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Figura 3: Exemplo de explicagcao de alunos do Ciclo VI.

Inicialmente na turma do Ciclo VI, todos os estudantes tinham a concepgao de
subtragado. Ao ouvirem as explicagdes dos outros alunos, pdde se observar que todos
estavam confiantes em suas previsdes, pois seus colegas haviam chegado a mesma
conclusédo. Em seguida, procedeu-se a mistura dos liquidos e mediu-se a temperatura
resultante, cerca de 42°C. Quando os alunos foram questionados sobre o resultado
inesperado, uma dupla encontrou o valor obtido experimentalmente e explicou para a
turma que o resultado era a média das temperaturas. A medicdo da temperatura final
da mistura, levou a turma a elaborar suas predigcdes de que o resultado seria pela
subtracdo e explicar 0 que acontece a esta temperatura através da média das
temperaturas.

Os resultados obtidos entre a turma do Ciclo V e a turma do Ciclo VI durante a
aplicacdo da mesma aula apresentaram diferencas significativas, o que levou a
decisdo de trata-las separadamente. Na aula do Ciclo V, a temperatura da agua
quente e da agua gelada foi de 70°C e 5°C, respectivamente.

Quadro 7: Concepgodes dos alunos do Ciclo V

Concepcao Temperatura Numero de alunos
Subtracao 65°C 5 (31%)
Média 37,5°C 11(69%)
Adicao 75°C 0
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A maioria dos alunos chegou a um resultado préximo ao esperado
experimentalmente, uma resposta que exemplifica o raciocinio geral da turma foi “ao
fazer a mistura da 4gua quente com a gelada acho que a mistura tera que ser morna,
deve ser a média duas aguas".

O experimento foi formatado considerando uma mistura da mesma substancia,
agua, e da mesma quantidade de substancia, visando desconsiderar essas variaveis
e voltar a atencdo apenas para a temperatura. Aproximando para uma situacao
isolada sem troca de calor com a sala, apenas troca de calor entre a 4gua quente e a
agua fria, tem-se que no equilibrio térmico:

Quantidade de calor cedida pela agua quente 4Q

agua quente

Quantidade de calor recebida pela agua fria  4Q;,,, friq

Temperatura da agua quente T,
Temperatura da agua fria Ty
Temperatura da agua final T
AQégua quente T AQégua fria —
4Q dgua quente _AQégua fria
MCATguq quente = ~MCATsgu4 fria

No experimento:

e A substancia é agua nos dois copos, logo o calor especifico é igual;

e As quantidades de agua séo iguais nos dois copos, logo as massas sao iguais;

ATégua quente = _ATégua fria
(T = T)=-(T-Tp)
(T — 70°C) = —(T — 14°C)

2T = (70 + 14)°C
r= 8 e
==

Embora seja esse 0 argumento tedrico para o experimento, esta discussao nao

foi alvo de estudo, apenas embasa a abordagem fenomenolégica adotada.
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Em outro momento na mesma aula, realizou-se um experimento adicional,
envolvendo dois copos de agua: um contendo agua quente e o outro agua fria. Nesse
experimento, acrescentou-se corante alimenticio em ambos os copos, permitindo que
os alunos observassem a movimentacao do corante no recipiente, tanto na agua
guente quanto na agua fria. Os alunos prontamente perceberam que o corante se
movia de forma mais rapida na agua quente.

A partir dessa experiéncia abriu-se espagco para uma discussao acerca do
conceito de temperatura, uma grandeza de amplo uso no cotidiano e na ciéncia.
Foram propostas analogias como a movimentacédo dos alunos da sala comparada a
movimentacao do corante nas aguas; o aguecimento de uma mao na outra esfregando
cada vez mais rapido, a fim de associar o conceito de temperatura ao de movimento.

Segundo o enfoque formal, a temperatura em uma abordagem microscépica
mensura o grau de agitacdo das particulas em um corpo de forma que, quanto maior
a agitacdo apresentada através da movimentagdo do corante na agua, maior a
temperatura do corpo.

4.1.3. Discussao da aula 3

A aula 3 foi expositiva com uma apresentacao de slides para retomar a
indagacgéo inicial: por que o café esfria? O intuito era identificar os processos de
transmissao de calor envolvidos na conservagdo da temperatura do café em uma
garrafa térmica. Inicialmente foram expostas as partes constituintes de uma garrafa
térmica convencional, seguidas pela exploracao das trés modalidades de propagacao
térmica: condugao, convecgao e radiagao.

Em seguida, os estudantes foram estimulados a estabelecer uma conexao
entre os conceitos abordados e 0 mecanismo pelo qual a garrafa térmica conserva o
café quente por periodos prolongados. De forma agil, eles concluiram que a tampa
desempenha um papel crucial ao minimizar as trocas de calor, impedindo o contato
entre o ar externo e as correntes de convecgado. Nesse estdgio, a participacao ativa
do professor foi indispensavel, dada a complexidade do processo. Progredindo para
as demais formas de transferéncia térmica, foram identificados na garrafa térmica
elementos como o vidro espelhado, responsavel pela reflexao do calor, e o vacuo, que
impede a formacgédo de condensacéao na superficie da garrafa e evita a perda de calor
para o ambiente.
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4.1.4. Discussao da aula 4

Na quarta e ultima aula, o docente entregou aos alunos o roteiro do relatério
final (Apéndice B), que incluia uma breve caracterizagdo da garrafa térmica e os
objetivos do experimento. Foi atribuida aos alunos a responsabilidade de construir as
secbes restantes, abrangendo os materiais utilizados, os procedimentos
experimentais, os resultados e as discussdes. A confeccado das garrafas térmicas, os
testes e a redacao do relatério final foram conduzidos em equipes compostas por trés
ou quatro estudantes, Figura 4.

Figura 4: Alunos confeccionando garrafas térmicas caseiras.

2

Para avaliar a eficiéncia das garrafas, é necessario realizar uma comparagao
com uma referéncia ou uma medicao direta de temperatura em funcédo do tempo. Foi
sugerido aos alunos que, em casa, fizessem a comparacao do desempenho da garrafa
construida com uma garrafa pet convencional como referéncia. Além disso, enfatizou-
se a importancia de utilizar 4gua gelada, considerando que as garrafas sao feitas de
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plastico e poderiam se deformar em contato com altas temperaturas. No entanto,
alguns alunos optaram por utilizar 4gua quente e até compararam com as garrafas
térmicas comerciais que possuiam em suas residéncias. Na Figura 5, encontramos
um trecho de um relatério que destaca o éxito do experimento.

Figura 5: Trecho de um relatério feito pelos alunos.

Durante a analise da diferenga de temperatura entre as aguas nelas contidas,
mesmo utilizando dgua gelada, foi notavel a distingdo observada ao longo do dia. Esse
resultado ressalta o sucesso alcancado pelos alunos no experimento.

Observa-se que o foco principal nao estd nas garrafas em si, mas sim no
processo de construgao e teste do objeto, proporcionando aos alunos a oportunidade
de explorar e compreender conceitos cientificos de maneira pratica e concreta.

Infelizmente os estudantes nao fizeram comentarios sobre o passo a passo da
montagem de suas garrafas, o que permitiria uma analise mais aprofundada sobre

suas compreensdes acerca do tema.

4.2. Relacionando a sequéncia didatica com o referencial

A primeira aula da sequéncia didatica foi introdutéria, durante a qual o professor
apresentou aos alunos uma visao clara e organizada do que sera abordado durante o
processo de aplicagdo. Além disso, realizou uma roda de conversa para as
apresentacoes formais e para conhecer melhor os alunos. Posteriormente, nesse

primeiro contato o professor realizou algumas perguntas para a turma acerca da
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relacdo da Fisica com o cotidiano, bem como objetos que estivessem presentes em
sua realidade que tivessem relagdo com a mesma, para que dessa forma o professor
apresentasse entdo o objeto que seria a base para as discussbes do conteudo: a
garrafa térmica. Por fim ocorreu a aplicagdo de um questionario fechado com oito
perguntas de multipla escolha para que dessa forma, o professor avaliasse os
conhecimentos prévios dos alunos sobre os conceitos de calor e temperatura.

O Primeiro Momento Pedagdgico, se desenvolveu durante a primeira e
segunda aula em que a problematizacdo (DELIZOICOV e ANGOTTI, 1988, p. 22) foi
dedicada a experimentacdes relacionadas aos conceitos de calor e temperatura, em
que os alunos foram constantemente questionados sobre as situagcbes apresentadas,
suas previsdes, com base em seus conhecimentos prévios acerca dos resultados que
seriam obtidos nos experimentos e momentos de observagdo dos fenémenos
relacionados a esses conceitos.

Durante a terceira aula, o foco foi direcionado para a explicagédo dos conceitos
formais de Fisica para o tratamento do tema, com aprofundamento na identificacao
dos fenébmenos e conceitos. Através de uma proposta investigativa, os alunos, com o
foco no objeto cotidiano apresentado, puderam estabelecer conexdes com o
conteudo. Essa forma se aproxima da pratica do Segundo Momento Pedagdgico, em
que € necessaria a organizacdao dos conhecimentos e sua incorporacdo as
discussodes, utilizando como base materiais e atividades complementares para melhor
incentivar a sistematizacdo desses conhecimentos, materiais com 0s quais o
professor podera trabalhar para organizar a aprendizagem (DELIZOICOV e
ANGOTTI, 1988, p. 23).

A quarta e ultima aula foi um momento de socializagao e interpretacdo de
conhecimentos em relagdo a problematizagéo inicial. Nessa aula, os alunos tiveram a
oportunidade de construir um objeto inspirado em um presente em sua realidade,
relacionando-o aos conceitos e conteudos abordados na disciplina, permitindo que
aplicassem de forma concreta e ativa os conceitos cientificos discutidos. O papel do
professor foi importante ao manter a problematizagdo em relagdo a conhecimentos
que porventura os alunos ndo tinham levantado questdes, proporcionando um
aprofundamento e formalizacao dos mesmos. Nessa etapa final, o Terceiro Momento
Pedagdgico se fez presente, pois as situacbes propostas permitiram aos alunos
perceberem o conhecimento como uma ferramenta acessivel, com base em sua
compreensao e aplicacao (DELIZOICOV e ANGOTTI, 1988, p. 25).
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Apesar de enfrentar certos desafios ao aplicar a sequéncia didatica em relacao
a participagdo dos alunos na construcdo do conhecimento, os resultados foram
satisfatorios, levando em conta os debates durante a construgdo da garrafa caseira e
o desempenho no questiondrio final. Realizando um dialogo problematizador com
base na questao inicial, foi observado que os alunos foram demonstrando no decorrer
das aulas um engajamento ativo e interesse pelo tema. A utilizagdo dos 3MP como
uma ferramenta metodoldgica desempenha um papel transformador na educagéao,
uma vez que promove uma relacdo horizontal de dialogo e compartilhamento de
conhecimentos entre educadores e alunos, sendo que o conhecimento apresentado
por ambos é fundamental no processo de ensino/aprendizagem. Essa abordagem
enriqueceu as discussées com informacdes e perspectivas diversas, sua aplicacao
em sala de aula busca “a participacdo do estudante e o seu cotidiano assumem um
papel de destaque, [...] proporcionando a educagcao um avango no que se refere ao
ensino tradicional” (MUENCHEN; DELIZOICOV, 2012, p. 212)

4.3. Aplicacao e analise de um pds teste

Além das aulas dedicadas a sequéncia didatica foi aplicado um pés teste em
um momento subsequente com o objetivo de verificar os resultados obtidos apds a
implementacéo da sequéncia didatica (APENDICE C).

Ap6és constatar semelhancas nas respostas das duas turmas, foi realizada uma
analise conjunta buscando levantar a percepcao dos estudantes em relacdo a
proposta de aulas e avaliar se houve progresso em termos de aprendizagem por parte
deles.

Na primeira pergunta procuramos investigar a percepgao dos estudantes em
relacdo a utilizacao de objetos do seu dia a dia como recursos de estudo para a
disciplina de Fisica. Os resultados obtidos foram representados no gréfico 1.

Gréfico 1: Andlise das respostas referente a primeira pergunta.
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Como vocé avalia o uso de objetos do dia a dia para o estudo de Fisica?
36 respostas

Pouco interessante. -3 (8,3%)

Interessante. 13 (36,1%)

Muito interessante. 20 (55,6%)

Esses resultados indicam que uma parcela consideravel dos estudantes
demonstrou um interesse significativo pelas aulas desenvolvidas pela abordagem dos
3MP. Pode ser observado o que Freire (1994, p. 148) denomina curiosidade
epistemoldgica “é enquanto epistemologicamente curiosos, que conhecemos no
sentido de que produzimos o conhecimento e ndo apenas mecanicamente o
armazenamento na memdaria”. A manifestacado dessa curiosidade epistemoldgica por
parte dos estudantes foi favorecida pela abordagem dos 3MP onde o didlogo e a
problematizagcdo foram empregados como principais ferramentas. Essa abordagem
proporcionou ao aluno um espago para participacao ativa, tornando-o protagonista no
processo de construgdo do seu proprio conhecimento.

A segunda pergunta, busca compreender a percepgao dos alunos em relacédo
a sua aprendizagem, considerando a estratégia de ensino escolhida pelo professor.
Os resultados foram sintetizados no grafico 2.

Grafico 2: Analise das respostas referente a segunda pergunta.

Sobre o assunto de “Transferéncia de calor”, como vocé classifica seu nivel de aprendizagem com

relagdo a proposta de ensino do professor?
36 respostas

Compreendi nada. 0 (0%)

Compreendi pouco.

11 (30,6%)

Compreendi bastante. 25 (69,4%)
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Nesse quesito os estudantes foram questionados sobre sua percepcdao em
relagdo ao aprendizado do tema "transferéncia de calor". Notavelmente, nenhum
aluno relatou ter ficado completamente sem compreender o conteudo. Com base
nesses resultados, pode se inferir que a estratégia didatica aliada a utilizacao de
objetos cotidianos se mostrou uma abordagem pedagogica util para o ensino e
aprendizagem de Fisica.

No terceiro item, foi indagado se os alunos consideram viavel aprender Fisica
utilizando objetos disponiveis em suas residéncias. Os resultados dessa pergunta

estao representados no grafico 3.
Grafico 3: Andlise das respostas referente a terceira pergunta.

Vocé concorda que é possivel aprender fisica utilizando objetos que vocé tem em sua casa?

36 respostas
N&o é possivel. 0(0%)
E pouco provavel. 3(8,3%)

E possivel. 33 (91,7%)

Nenhum aluno respondeu que é impossivel. Diante disso, observa-se que a
utilizacdo de objetos do cotidiano pode de fato propiciar um caminho para uma
aprendizagem significativa em Fisica para a maioria dos estudantes.

Como etapa final das indagacbes acerca da metodologia adotada pelo
professor, os alunos foram questionados sobre sua avaliagdo em relacdo a
abordagem de ensino, se eles consideram interativa e dindamica ou n&o. Os resultados

correspondentes a essa pergunta sao apresentados no grafico 4.

Gréfico 4: Andlise das respostas referente a quarta pergunta.



45

Vocé considera essa forma de ensino interativa e dinamica?
36 respostas

Sim. 33 (91,7%)

Pouco. 3(8,3%)

Nao. |-0(0%)

Nenhum aluno relatou que a proposta ndao apresentou nenhuma interacéo ou
dinamicidade.

As questbes subsequentes visam analisar a compreensdo dos alunos em
relacao aos conceitos abordados, explorando diferentes contextos, a fim de observar
sua capacidade de relaciona-los em perspectivas alternativas.

O quinto item, refere-se a razao pela qual as panelas sao geralmente feitas de
metal, considerando o processo de transmissdo de calor. O grafico 5 exibe os
resultados relativos a esse item.

Observamos que a maioria dos alunos indicaram que isso ocorre devido a
maior capacidade de transmissao de calor por condugdo, enquanto alguns
mencionaram a convecgdo e poucos mencionaram a radiacdo. E digno de nota que
mais de trés quartos da turma demonstraram habilidade em relacionar o conceito de

forma precisa.

Gréfico 5: Analise das respostas referente a quinta pergunta.

As panelas sdo feitas de metal porque esses materiais tém maior capacidade de transmisséo de
calor por:

36 respostas

@ Convecgao.
@ Radiagéo.
Condugéo.
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O sexto item, busca saber se os estudantes identificaram a situacdo em que
ocorre o0 processo de transmissdo de calor por convecgdo. Os resultados dessa
pergunta estéo representados no grafico 6.

Gréfico 6: Andlise das respostas referente a sexta pergunta.

Assinale a alternativa em que ocorre exclusivamente CONVECGAQ de calor:
36 respostas

@ Vapor de agua cozinhando um vegetal.

@ Ferro de passar roupa queimando uma
camisa.

Papel sendo queimado pela luz solar,
‘ concentrada por uma lupa

Em trés cenarios distintos, questionamos em qual deles ocorre exclusivamente
0 processo de transferéncia de calor por convecgao, ampla maioria dos estudantes
identificaram o vapor de agua ao cozinhar um vegetal como o processo em questao.
Por sua vez, poucos alunos mencionaram o ferro de passar roupa queimando uma
camisa, enquanto nenhum aluno apontou o papel sendo queimado pela luz solar
concentrada por uma lupa. Mais uma vez, a habilidade demonstrada pelos alunos em
relacionar os conceitos fisicos a diferentes situagdes se fez presente.

No item seguinte os alunos foram questionados sobre qual alca de panela eles
nao escolheriam caso precisassem optar por uma. Os resultados obtidos sdo exibidos
no grafico 7.

Gréfico 7: Andlise das respostas referente a sétima pergunta.
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Se vocé tivesse que escolher uma alca de sua panela qual vocé NAQ escolheria?

36 respostas

@ Metal,
@ Plastico.
» Madeira.

As respostas obtidas indicam que a grande maioria dos alunos optou por nao
escolher uma alca de metal para suas panelas, enquanto a minoria n&o optou por uma
alca de plastico. Nenhum aluno expressou que nao escolheria uma al¢ca de madeira.
Esses dados isolados nao permitem tirar conclusbes definitivas sobre se ha a
compreensao dos conceitos fisicos envolvidos na situacao ou se ha a interferéncia da
experiéncia cotidiana dos entrevistados.

Com o intuito de explorar cenarios nos quais o metal nao seria a escolha mais
adequada para as algas de panelas, uma série de situagdes foram propostas aos
alunos. Os resultados referentes a essa indagacgao sao apresentados no grafico 8.

Graéfico 8: Analise das respostas referente a oitava pergunta.

Baseado na resposta anterior por que vocé NAO ESCOLHERIA esse material?
36 respostas

@ Porque ele irradia muito calor.
@ Porque ele é um bom condutor de calor.
¥ Porque ele participa da circulagao.

Com base nas respostas anteriores, quando questionados sobre 0 motivo pelo
qual ndo escolheriam um determinado material, grande parte dos alunos indicaram
que o motivo é por esse material ser um bom condutor de calor. Outros outros
mencionaram que o material participa da circulacao de calor, enquanto pouquissimos
destacaram que o material irradia muito calor. E notavel que a maioria dos alunos

relaciona bem os conhecimentos abordados pela sequéncia didatica, reconhecendo
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que o metal ndo é adequado para ser utilizado nas alcas de panelas, considerando os

conceitos de isolamento térmico e condutividade térmica.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

Como ressaltado ao longo deste trabalho, reafirma-se a importancia do uso de
objetos do cotidiano no ensino de Fisica, uma vez que essa abordagem tem o
potencial de promover uma assimilacdo mais profunda por parte dos alunos em
relacdo aos conteudos, ao mesmo tempo em que facilita a conexdao com os principios
fisicos e amplia sua percepgéao sobre a presenga da Fisica no mundo.

Apbs a analise dos resultados da implementagcdo da sequéncia didatica,
observou-se que os estudantes encontraram desafios ao estabelecer conexdes entre
a Fisica e sua vida cotidiana, entretanto, ao término da aplicacdo da sequéncia
didatica, a maioria dos alunos avaliou a utilizagdo desse tipo de recursos didaticos
como uma proposta interessante.

No que diz respeito as percepcdes dos alunos sobre sua aprendizagem,
levando em consideracao a estratégia de ensino adotada, constatou-se que uma
parcela significativa dos estudantes relatou uma melhor compreenséo dos conteudos
da disciplina, assim como uma percep¢ao mais aprofundada dos conceitos de calor e
temperatura, indicando uma aprendizagem mais significativa. E importante ressaltar
que nenhum aluno relatou ter ficado completamente sem compreender o conteddo, o
que evidencia uma progressao positiva no processo de aprendizagem.

Com base nos resultados do pds-teste, foi perceptivel que, embora uma parcela
menor dos alunos tenha indicado uma compreenséo ligeiramente menor ao utilizar
essa abordagem a grande maioria obteve resultados muito bons nas questdes que
envolviam a aplicagdo dos conceitos em contextos diversos, relacionando-os a
situacoes e objetos do cotidiano, Isso indica que eles assimilaram os conceitos a ponto
de serem capazes de aplica-los em diferentes situagdes.

Quanto aos resultados do Relatério Final elaborado pelos estudantes,
considera-se que o experimento obteve um resultado satisfatério, evidenciando o
comprometimento dos alunos em relacdo a atividade. O empenho na confecgéao das
garrafas térmicas caseiras, bem como na sua experimentacao e no registro meticuloso
de observagdes ao longo de todo o processo, indica que a estratégia conseguiu tornar
a discussao dos conceitos préxima a realidade dos estudantes.

Cabe observar que os alunos integrantes do Ciclo VI que “migraram” do ensino
regular para o EJA, por questbes administrativas alheias a sua vontade, nao

apresentam um envolvimento significativo com a escola, situagcao verificada pelo
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conjunto de professores que os atende. Sao estudantes jovens entre 18 e 19 anos
que nao demonstraram interesse em participar da atividade ou em se integrar com o

restante da turma.
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APENDICE A

Questionario de sondagem. (Adaptada de Axt et alli)

1. Associamos a existéncia de calor:
A) A qualquer corpo/objeto, pois todo corpo/objeto possui calor.
B) Apenas a corpos/objetos que se encontram “quentes”.
C) A situacbes nas quais ha transferéncia de energia.

2. No interior de um quarto que nao tenha sido aquecido ou refrigerado
durante varios dias
A) A temperatura de objetos de metal € menor que a de objetos de madeira.
B) A temperatura de objetos de metal, de cobertas e de demais objetos é a

mesma.

C) Nenhum objeto apresenta temperatura.

3. Para se admitir a existéncia de calor
A) Basta um unico corpo.
B) Sao necessarios, pelo menos, dois corpos.

C) Basta um unico corpo, mas ele deve estar “quente”.

4. Duas formas assadeiras do mesmo metal sao colocadas em um forno que
é fechado e ligado, sendo uma assadeira com o dobro do tamanho da
outra. Inicialmente as assadeiras e o forno encontram-se todos a mesma
temperatura. Muito tempo depois a temperatura da assadeira menor sera:
A) O dobro da maior.

B) Metade da maior.
C) A mesma da maior.

5. Considere duas bolinhas de ferro idénticas, uma em um forno quente e a
outra em uma geladeira. Basicamente, em que elas diferem imediatamente
apos terem sido retiradas do forno e da geladeira?

A) Na quantidade de calor em cada uma delas,
B) Na temperatura de cada uma delas.
C) Uma delas contém calor e a outra nao.
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6. Duas bolinhas de gude de tamanhos diferentes ficam durante muito
tempo em um forno. Ao serem retiradas do forno, sao imediatamente
colocadas em contato. Nessa situacao:

A) O calor da bolinha maior € transferido para a bolinha menor.
B) O calor da bolinha menor é transferido para a bolinha maior.

C) Nao ha transferéncia de energia na forma de calor entre as bolinhas.

7. As mesmas bolinhas da questao anterior sao agora deixadas durante
muito tempo em uma geladeira. Nessa situacao, ao serem retiradas e
imediatamente colocadas em contato:

A) Nada acontece, pois todo o calor das bolinhas foi removido.
B) Nao ha condi¢des para transferéncia de energia na forma de calor.
C) O calor da bolinha maior é transferido para a bolinha menor.

8. Uma colher de metal é esquecida em um pote plastico de sorvete no
interior de um congelador que se encontra a -10°C. Depois de alguns dias,
pode-se afirmar que a temperatura do pote plastico é:

A) Maior que a da colher.
B) Menor que a da colher.

C) lgual a da colher.
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APENDICE B
Relatério: experimento garrafa térmica caseira.

1. Caracterizacao da garrafa térmica
A garrafa térmica ndo foi inicialmente criada para manter nosso café quente. Em 1892,
o fisico-quimico James Dewar, que trabalhava com criogenia, precisou manter
substancias em temperaturas estaveis, a fim de evitar aquecé-las ou resfria-las
constantemente. Como resultado dessa necessidade, ele criou um frasco que
consistia em duas garrafas de vidro, uma dentro da outra, com o ar removido entre as
paredes da garrafa, criando um vacuo parcial. Esse frasco ficou conhecido como o
Frasco de Dewar e se tornou a base para o desenvolvimento da garrafa térmica que

conhecemos hoje.
2. Obijetivos:
Construir uma garrafa térmica caseira com materiais de baixo custo.

3. Material utilizado

4. Procedimento experimental

5. Resultados e discussoes
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APENDICE C

Pos teste.

1. Como vocé avalia o uso de objetos do dia a dia para o estudo de Fisica?

( ) Pouco interessante.

( ) Interessante.

( ) Muito interessante.

2. Sobre o assunto de “Transferéncia de calor”’, como vocé classifica seu nivel
de aprendizagem com relacao a proposta de ensino do professor?

( ) Compreendi nada.

( ) Compreendi pouco.

( ) Compreendi bastante.

3. Vocé concorda que é possivel aprender fisica utilizando objetos que vocé tem
em sua casa?

( ) Nao é possivel.

() E pouco provavel

() E possivel.

4. Vocé considera essa forma de ensino interativa e dinamica?

() Sim.

( ) Pouco.

( ) Nao.

5. As panelas sao feitas de metal porque esses materiais tém maior capacidade
de transmissao de calor por:

( ) Conveccéo.

( ) Radiacao.

( ) Conducéo.

6. Assinale a alternativa em que ocorre exclusivamente CONVECCAO de calor:
( ) Vapor de agua cozinhando um vegetal.

( )Ferro de passar roupa queimando uma camisa.

( ) Papel sendo queimado pela luz solar, concentrada por uma lupa.

7. Se voce tivess

e que escolher uma alca de sua panela, qual vocé NAO escolheria?

( )Metal.

( )Plastico.
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( )Madeira.

8. Baseado na resposta anterior, por que vocé NAO ESCOLHERIA esse material?
( )Porque ele irradia muito calor.

( )Porque ele é um bom condutor de calor.

( )Porque ele participa da circulagao do calor.



