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RESUMO

MARAFON, Fabiana. Estudo do calor e da oéptica geométrica:
desenvolvimento de uma sequéncia didatica envolvendo a construgao de
um fogao solar. 2020. Dissertagdo (Mestrado em Ensino de Fisica) -
Universidade Tecnologica Federal do Parana, Medianeira, 2020.

Este trabalho tem como objetivo o estudo do calor e da éptica geométrica a partir
do manuseio de um fogao solar conico. Para isto, foi desenvolvido um produto
educacional composto por uma sequéncia didatica focando na criagdo de
experimentos manuseados pelos alunos, de modo a melhorar a visualizagao dos
fendmenos fisicos em sua pratica escolar e cotidiana. A problematizagao surgiu
das dificuldades de manter o interesse dos alunos e a coesdo para o ensino da
Fisica, para isso surge a justificativa da utilizagado da aprendizagem significativa
aproximando os alunos da teoria e da pratica de conteudos relacionados as
trocas de calor e a otica geométrica. A metodologia utilizada baseou-se na
aplicacédo de pré-teste e pods-teste, com questdes descritivas e objetivas,
qualitativas e quantitativas, que contribuiram para fazer um diagndstico do
conhecimento inicial e posterior dos alunos. A sequéncia didatica € composta
por seis atividades envolvendo teoria e a pratica de desenvolvimento de
experimentos. Pode-se observar, durante a aplicagcdo do produto educacional,
que os alunos se mostraram motivados pelo uso dos experimentos. Comparando
os resultados dos pre e pos testes, pode-se observar um aumento no numero de

acerto das questdes apds a aplicacado das atividades.

Palavras-chave: Calor e temperatura. Otica geométrica. Sequéncia didatica.

Fogao solar. Ensino de Fisica.



ABSTRACT

MARAFON, Fabiana. Study of heat and geometric optics: developing a
teaching sequence involving the construction of a solar cooker. 2020.
Dissertacado (Mestrado em Ensino de Fisica) - Universidade Tecnoldgica Federal
do Parana, Medianeira, 2020.

This work aims to study the heat and geometric optics from the handling of a
conical solar cooker. For this, a composed educational product was developed
by a didactic sequence focusing on the creation of experiments handled by
students, in order to improve the visualization of physical phenomena in their
school and daily practice. The problematization arose from the difficulties of
maintaining students' interest and cohesion for the teaching of Physics, for this
reason, the justification for the use of meaningful learning arises, bringing
students closer to the theory and practice of content related to heat exchanges
and geometric optics. The methodology used was based on the application of
pre-test and post-test, with descriptive and objective questions, qualitative and
quantitative, which contributed to make a diagnosis of the students' initial and
posterior knowledge. The didactic sequence consists of six activities involving
theory and practice of developing experiments. It can be observed, during the
application of the educational product, that the students were motivated by the
use of the experiments. Comparing the results of the pre and posttests, an
increase in the number of correct answers of the questions can be observed after

the application of the activities.

Keywords: Heat and temperature. Geometric optics. Following teaching. Solar

cooker. Physics teaching.
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1 INTRODUGAO

A implementagdo de uma sequéncia didatica envolvendo conceitos de Optica
geomeétrica e calorimetria tem o propdsito de proporcionar uma interagao do educando
com o conhecimento ja adquirido, relacionando esses conteudos com teoria/pratica
de modo atrativo e motivador, possibilitando a construgdo e o desenvolvimento da
aprendizagem.

Neste sentido, fundamental a elaboracéo de projetos que fomentem o ensino
de forma significativa, aliando teoria a pratica, de forma a despertar a curiosidade e o
gosto dos alunos por redescobrir o mundo, em um olhar cientifico.

Um dos problemas encontrados por parte dos estudantes de Fisica do Ensino
Médio ¢é a falta de entusiasmo para o estudo da Fisica. Uma abordagem diferente,
mostrando a aplicabilidade da Fisica no cotidiano, poderia ser uma forma de atrair o
interesse desses estudantes.

A Fisica é uma disciplina que instiga a investigagcdo, no entanto o modo como
sao organizados os curriculos escolares, o pouco tempo que os professores dispdem
para ministrar essa disciplina, pouco tem favorecido a motivacdo dos alunos. E
importante que os professores utilizarem de estratégias que possam amenizar essa
caréncia, fazendo com que os alunos tenham a oportunidade de trabalhar com
experimentos, testando na pratica as Leis da Fisica.

A experimentacdo ha muito tempo faz parte da vida dos cientistas. Desde a
antiguidade, o método da experimentacao vem sendo utilizado e aprimorado ao
passar do tempo. Boa parte das teorias podem ser testadas experimentalmente para
serem comprovadas, muito embora existam teorias que n&o necessitem desse
meétodo, podendo ser comprovadas matematicamente.

Buscando uma metodologia que conduza o estudante em um processo de
aprendizagem significativo, optou-se por utilizar como recurso didatico-pedagdgico
composto por um fogado solar, que além de servir como base para o estudo de
conceitos relacionados a termodinamica e 6tica, tem baixo custo de construcéo, e
aplicagao multidisciplinar, envolvendo principalmente matematica.

O estudo do fogao solar envolve diversos conceitos fisicos como transmissao
de calor, termometria e conceitos de Optica geométrica, além de estar associado ao

cotidiano do aluno. Sua constru¢do com materiais de baixo custo e sua aplicacéo é
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interdisciplinar, nas disciplinas de matematica (calculo para dimensionamento) e
biologia (alimentos).

O objetivo geral deste trabalho consiste no estudo do calor e da Optica
geométrica a partir da analise e manuseio de um fogdo solar. Para isto, foi
desenvolvido um produto educacional composto por uma sequéncia didatica focando
na utilizagdo de experimentos manuseados pelos alunos, de modo a melhorar a
visualizagdo dos fenémenos fisicos em sua pratica escolar e cotidiana. Ao final da
dissertacdo, Apéndice A, pode-se observar a descricdo completa do produto
educacional.

O experimento foi utilizado em uma das atividades que compde a sequéncia
didatica, tendo o propdsito de motivar os alunos, dando a eles uma aprendizagem com
significado e apresentando uma relagao entre teoria, pratica e aplicagdo. Buscou-se
também incentivar os educandos para o desenvolvimento de experimentos uteis para
o cotidiano, além de mostra-lhes uma aplicagao pratica e social na construgao do
conhecimento.

Para a fundamentacdo tedrica, foram explorados os conceitos baseados
aprendizagem significativa. No capitulo 2 da presente dissertacdo, discutido os
referenciais tedricos que norteiam a aprendizagem significativa e sua aplicabilidade,
no sentido de incentivar e dinamizar o trabalho do docente. Relatou-se, nesse mesmo
capitulo, o que se classifica como uma SD (Sequéncia Didatica), e qual deve ser a
sua organizagao diante de um trabalho pedagdgico em sala de aula.

Os conceitos fisicos envolvidos na concepgao e funcionamento de um forno
solar, sdo apresentados no capitulo 3 da dissertacédo. Dependendo da realidade
escolar a qual o professor encontra-se imerso, incentiva-se a discussado de tais
conceitos em sala de aula. Contudo, um trabalho experimental e contextualizado a
realidade do aluno, tem sempre maior efetividade.

Portanto, € importante trabalhar com experimentos contextualizando com a vida
cotidiana do aluno, para que este vivencie e saiba a funcionalidade dos conteudos de
Fisica estudados. No momento em que o aluno interage e ajuda a construir um
equipamento visando sua aplicagao pratica, ele esta apropriando-se dos
conhecimentos de Fisica, interpretando, avaliando e intervindo diretamente no
processo cientifico e tecnoldgico, tendo condigdes de debater e intervir na sociedade

com aquilo que aprendeu em seus experimentos.
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2. REFERENCIAL PEDAGOGICO

2.1 A APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA DE DAVID AUSUBEL

Atualmente, transmitir conteudos necessarios das diversas ciéncias que
envolvem o conteudo escolar para alunos em todas as fases da vida académica,
tornou-se um desafio para muitos professores. Trazer para a sala de aula novos
saberes € uma motivagao e também frustracéo, é preciso cativar o interesse do aluno,
prender sua atengao para o que se quer e, pretende ensinar, e de certa forma, esperar
que a aprendizagem tenha significado em sua vida e sirva, de alguma forma, para a
sua educacao e formacado pessoal, sob esta ética, este estudo buscou em David
Ausubel, e nos conceitos de aprendizagem significativa, ancorar o ensino da Fisica.

O ensino brasileiro tem uma grande trajetéria baseado no ensino tradicional
jesuitico, isto é, centrado no professor, que é o detentor do saber. Mas a globalizacao
e evolugdo tecnoldgica trouxeram novas necessidades e exigéncias educacionais.
Além disso mudancas estruturais nos meios de comunicagdo trouxeram novos
desafios aos professores, como a inovacao do ensino e aprendizagem, e a formacéao
docente buscou novas teorias e meios para compreender e melhorar o processo de
ensino e aprendizagem tornando-o mais significativo (BRIGHET]I, BIAVATTI, 2015).

Sobre a aprendizagem significativa tém-se como referéncia o médico, psicélogo
americano David Paul Ausubel (1918 — 2008), ele deu importante contribuicdo ao
desenvolvimento do construtivismo e da pedagogia moderna. Outros psicélogos vao
seguir a mesma linha construtivista, como Jerome Bruner e Albert Bandura,
educadores que ancoraram suas pesquisas em tedéricos, como o sui¢go Jean Piaget,
que ja haviam iniciado estudos sobre as teorias cognitivas da aprendizagem
(MOREIRA, 2011; BIOGRAFIAS Y VIDAS, 2019).

Conforme apontado por Moreira (2011), Ausubel utilizou termos como
“subsuncor ou ideia-ancora” para apresentar suas nog¢des de aprendizagem. Mas o
que sao subsuncgores? Sao estruturas de conhecimentos especificos mais ou menos
abrangentes que podem ser utilizadas de acordo com a frequéncia com que ocorre a
aprendizagem. Mais tarde esses termos foram trocados para “Aprendizagem
Significativa”. Nesse processo, o aluno ja tem um conhecimento prévio de um

determinado assunto, e com 0s novos ensinamentos ele consegue agregar outros
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saberes, dando significado concreto e tornando a aprendizagem significativa,
resultado das novas interagdées com o conhecimento.

Mesmo que essa aprendizagem tenha um significado para o aluno, ndo quer
dizer que ele ndo esquega isso, pode ocorrer se essa aprendizagem nao for
alimentada com novas interagdbes e conhecimentos. Ao contrario, quando é
alimentada pode se tornar um saber concreto e motivador. Caso aconteca o contrario,
de o individuo esquecer completamente aquilo que aprendeu, pode-se dizer que a
aprendizagem n&o foi significativa, mas mecéanica, com baixa retengcdo ou
memorizagao sem significado, havendo pouca ou nenhuma interagdo com os novos
conteudos (MOREIRA, 2013).

Ausubel (2003, p.3), defende que “[...] a aprendizagem significativa ndo implica
que as novas informagdes formem um tipo de ligagdo simples com os elementos
preexistentes na estrutura cognitiva”. Um exemplo disso € a aprendizagem por
memorizagao de conteudo, nesse caso, “ocorre uma ligacao simples, arbitraria e nao
integradora com a estrutura cognitiva preexistente”. Na aprendizagem significativa, o
conhecimento prévio contribui para melhorar a estrutura cognitiva, que recebe as
novas informacdes (conceitos e ideias) criando um elo. Na maioria dos casos, as
novas informacdes estdo ligadas a um conceito ou proposicao especificos e
relevantes. Importante ressaltar que ao agregar novos saberes a aprendizagem, mais

significativa ela se torna.

Aprendizagem significativa é o conceito-chave da teoria. [...]. As condi¢des
para sua ocorréncia, em situacdo de ensino-aprendizagem, sdo a
predisposicdo para aprender e a existéncia de materiais potencialmente
significativos. Esta condigéo, por sua vez, implica que esses materiais tenham
significado Idgico e o aprendiz tenha conhecimentos prévios adequados para
transformar o légico em psicoldgico (MOREIRA, 2013, p.5).

Ausubel destaca em sua teoria a importancia do conhecimento prévio como
condicdo primordial para a aprendizagem, sendo que o individuo aprende a partir do
que ja sabe. Os conceitos ja adquiridos, os esquemas de assimilacdo construidos, nos
construtos pessoais, enfim, € a estrutura cognitiva prévia o fator isolado de maior
influéncia na aprendizagem significativa de novos conhecimentos. O conhecimento
prévio pode ser adquirido de forma simples, mas que de alguma forma ficou gravado
na estrutura cognitiva do individuo e que esta a espera de novos conhecimentos
(MOREIRA, 2013).
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Para Ausubel, o conhecimento humano ocorre de forma organizada e gradual,
formando uma hierarquia conceitual, sua teoria permite a elaboracdo de mapas

conceituais e esquemas, conforme apresentado na Figura 1.

Figura 1 - Esquema da Aprendizagem Significativa

Estrutura Cognitiva
Aprendizagem
Aprendizagem Aprendizagem
Significativa | Continua > Mecanica
Aprendizagem Aprendizagem
significativa por significativa por
recepgao descoberta

Fonte: RODRIGUES (2010, p.1).

A estrutura cognitiva € responsavel pela organizacdo de ideias e
conhecimentos. E no cérebro que as ideias sdo armazenadas e organizadas, novos
conceitos sdo introduzidos e reordenados na estrutura cognitiva, internalizando
progressivamente a aprendizagem, tornando-a significativa. De outra forma é possivel
que o individuo, devido a fraca motivagao e desinteresse, ou a falta de empatia entre
aquele que ensina e aquele que aprende, desenvolva uma aprendizagem mecanica.
Percebe-se que no esquema (Figura 1), a aprendizagem significativa € concebida de
duas formas: por recepcao e por descoberta, quando o aluno recebe informacgdes e
quando ele descobre, ambas podem ocorrem em conjunto, em experimentos, com
teoria e pratica (RODRIGUES, 2010).

Na concepcao de Ausubel a aprendizagem cognitiva passa por um processo
em que ‘o mundo dos significados tem origem”. O significado de todas as coisas
acompanha a evolugdo humana, a significagado tem a ver com a realidade em que ele
se encontra. “Esses significados ndo sao entidades estaticas, mas pontos de partida

para a atribuigdo de outros significados”. A origem dos primeiros significados constitui-
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se pontos de ancoragem para a derivagdo de outros significados (MOREIRA,
MASSINI, 1996, p.3).

Conforme a classificacdo de Moreira (2006) a visdo cognitiva classica de
Ausubel corresponde a Teoria Classica da Aprendizagem Significativa, apos ele, veio
a Teoria Humanista defendida por Joseph Novak, que foi seu seguidor e coautor da
segunda obra juntamente com Ausubel. Sob a perspectiva humanista de Novak, a
Aprendizagem Significativa segue alguns itens interdependentes, ou seja, o aluno e a
aprendizagem; o professor e 0 ensino; o conhecimento e o curriculo; o contexto e o
meio social e por fim, a avaliagdo. Durante esse processo ocorre a interacdo dos
mapas conceituais, dos diagramas e das possiveis estratégias facilitadoras da
aprendizagem para que ocorra que a aprendizagem tenha ou ganhe significado. Apos
esse processo deve haver uma integracdo na forma de pensar, de sentir e de agir
apresentando o engrandecimento humano - esse é o0 esquema apresentado por
Novak (MOREIRA, 2006).

A Teoria Classica de Ausubel, aliada com a Teoria Humanista de Novak e a
Teoria dos Modelos Mentais de Jonhson-Laird (1983), vai criar a visdo contemporanea
de Aprendizagem Significativa. Ambas as teorias se fundem no momento em que o
conhecimento prévio constréi os modelos mentais que € também uma condic&o para
a aprendizagem. Esta, ao receber novas informacgdes ou situagdes, modificam os
conhecimentos e modelos podendo evoluir e estabilizar os esquemas de assimilacao
dando significado a aprendizagem (MOREIRA, 2006, p.6).

Os exemplos dessa aprendizagem podem ser expressos quando se une a
teoria a pratica, quando o aluno atribui significado aos elementos observados durante
uma experiéncia que sao os pontos de ancoragem, que em outros momentos, podem
ajudar na compreensao de novos conceitos. A aprendizagem significativa s6 é
possivel a partir dos pontos de ancoragem, da incorporagao a estrutura cognitiva, de
conceitos, de ideias ou informagdes relevantes para a aquisicdo de novos
conhecimentos (LAKOMY, 2003). Portanto, a aprendizagem significativa é a interacao
da estrutura conceitual daquilo que o individuo ja sabe e os novos conhecimentos que

vao ser adquiridos.
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2.2 SEQUENCIA DIDATICA

Aliando a Teoria da Aprendizagem Significativa e o ensino de modo geral,
escolheu-se um modelo que aproximasse um do outro e que potencialmente consiga
os resultados esperados, optou-se pela Sequéncia Didatica (SD). Esse método é
defendido por Zabala (1998, p.18) como sendo “um conjunto de atividades ordenadas,
estruturadas e articuladas” com a intencao de realizar “certos objetivos educacionais”,
com principio e fins desejados pelos professores e pelos alunos. E por Dolz, Noverraz,
Schneuwly (2004), que tratam dos géneros textuais, mas que de uma forma ou outra
sao utilizados em sala de aula, por professores que buscam uma forma sequenciada
de ensino e aprendizagem. O método a ser utilizado em aulas tedricas ou praticas,
parte-se dos seguintes conteudos: conhecimentos prévios, historico, fungéo social e
a caracteristica.

A sequéncia didatica segue um “esquema”, que pode ser definido em um
primeiro momento como um conjunto de atividades planejadas para ensinar um
conteudo (etapa por etapa). Essas atividades s&o organizadas pelo professor de
acordo com os objetivos de aprendizagem tragados por ele. Dentre esses objetivos
estao a aprendizagem de modo geral e a avaliagédo. A Figura 2 mostra o esquema da

Sequéncia Didatica.

Figura 2 - Esquema da Sequéncia Didatica

Apresentagdo Produgao Produgao
da situacdo inicial Mod. 1 Mod. 2 Mod. n final

Fonte: DOLZ, NOVERRAZ, SCHNEUWLY (2004, p.98).

O processo de desenvolvimento do esquema: o professor vai apresentar a
situacéo, o projeto, o tema que vai ensinar, para que o aluno conhecga o assunto, tema,
conteudo que vai trabalhar e a sua importancia. A seguir sdo trabalhados os modulos
nos diferentes niveis (representacao, elaboragéo, planejamento e realizagéo), para
isso, o professor deve variar as atividades de modo a fixa-las e testa-las e, por fim, a

producao final € que vai fornecer os subsidios para que aluno ponha em pratica o que
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aprendeu, e para que o professor possa fazer a sua avaliagdo, somando todos os
conhecimentos prévios e os adquiridos no decorrer do processo de ensino e
aprendizagem (MONTOVANI, 2015).

Para Mazeti (2017) a sequéncia didatica € como um minicurso, onde os alunos
vao aprender passo a passo um determinado conteudo, e nesse minicurso sdo usados
procedimentos e métodos diversificados, dependendo da necessidade, para que o
aprendizado seja consistente. Mas, no Brasil, existem certas criticas quanto as
sequéncias didaticas usadas por professores, pois elas ndo seguem um cronograma
correto, tornando o ensino fragmentado. Por isso, torna-se necessario construir um
projeto de ensino com inicio, meio e fim, onde os objetivos sejam alcangados e, se
necessario, os conteudos retomados e avaliados.

A sequéncia didatica deve sempre iniciar pelos conteudos mais basicos, mais
faceis para depois ir escalando aos mais complexos, devendo cada conteudo ser
escolhidos criteriosamente, de modo que a aprendizagem seja significativa e
consistente (MAZETI, 2017).

Carvalho e Pérez (2001) ressaltam a importancia para a construgcdo de
atividades inovadoras, que contribuam para a evolugao do aluno no que se refere a
conceitos, habilidades e atitudes. Para isso, o professor tem que ser um mediador e
conhecedor daquilo que ensina, supervisionando a aprendizagem dos alunos para
que realmente os objetivos sejam alcangados.

Zabala (1998) é defensor da utilizagdo de metodologias diferenciadas para o
desenvolvimento do ensino e aprendizagem, de modo a motivar os alunos, para o
autor, € preciso “suprir as necessidades educacionais dos alunos” (ZABALA, 1998,
p.59).

A introducdo da Fisica Moderna e Contemporanea no curriculo do ensino
médio, favorece a utilizagdo de meios informatizados, que utilizam da ciéncia e a
tecnologia, que sao os grandes motivadores para que os alunos aprendam e se
interessem pela pesquisa. Deste modo, os alunos vao aprender a trocar
conhecimentos com os colegas e professores, a aprendizagem pode ganhar
significado, despertando no aluno o gosto pelo saber (AZEVEDO, 2008).

A construcéo do conhecimento € um processo gradual, que envolve a cognigao,
a motivagao, o ensino e a aprendizagem. Moreira (1995), aparado na Teoria Classica
de Ausubel, na Teoria Humanista de Novak e nos processos cognitivos de Johnson-

Laird, apresenta alguns principios norteadores da educacéo, sdo eles: todo evento



23

educativo envolve cinco elementos (aprendiz, professor, conhecimento, contexto e
avaliacao). Pensamentos, sentimentos e acgdes estdo interligados, seja de forma
positiva ou negativa. Atitudes e sentimentos positivos relacionados a experiéncia
educativa sado facilitadores para que a aprendizagem seja significativa. A
aprendizagem significativa requer: disposi¢cao para aprender; materiais significativos
e conhecimentos relevantes. O conhecimento prévio do aluno é importante para que
0s novos conhecimentos tenham significado. O ensino deve ser planejado para
facilitar a aprendizagem e ensejar experiéncias positivas. Avaliar a aprendizagem de
modo a evidenciar a aprendizagem significativa. A avaliagdo deve estender-se para o
ensino, o curriculo e o contexto. Em todo esse processo, Moreira evidencia a
importancia da afetividade e da experiéncia da positividade, sendo que a

aprendizagem so0 sera significativa em terreno fértil.

2.3 ENSINO DA FiSICA

O ensino e a aprendizagem da Fisica, como os demais conteudos, é algo
desafiante para professores e alunos, mesmo em uma sociedade tecnolégica, com
inumeras informagdes vindas de ambientes virtuais, a importancia da Fisica néo é
enfatizada como deveria e ndo tem auxiliado os alunos na construcdo de uma cultura
cientifica, falta a compreensao dos processos de produg¢ao do conhecimento humano
e da tecnologia, suas aplicacdes, consequéncias e limitacdes (TIRONI et al, 2013).

Essa falta de empatia com o ensino e a aprendizagem da Fisica se da pelo fato
de que os professores realizam frequentemente um ensino baseado em conceitos,
leis e formulas, de forma desarticulada, distanciados da vivéncia cotidiana e, portanto,
vazio de significados.

A globalizagdo, a modernizagdo de diferentes meios politicos, econémicos,
cientificos, culturais trouxeram importantes inovacdes que necessitam ser estudadas
para o entendimento e compreensdao das evolugbes tecnoldgicas. Dentre esses
temas, encontram-se a Fisica Quantica, que é fundamental para o estudo de diversas
tecnologias. A Fisica Nuclear, que estuda a interacdo entre nucleos atdémicos e a
radioatividade, estudos desses conteudos que trouxeram grandes inovagdes, na area
de produgéao de energia elétrica e medicina, como os tratamentos de Radioterapia em

tumores. A ressonancia magnética com scanners que usam campos magnéticos para
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mapear 0 corpo e as partes afetadas. A tomografia computadorizada que emite
diagnéstico por imagem (BALLESTER, UDIAS, 2008).

A robdtica € outra area que utiliza a Fisica e que é de grande interesse para
pesquisadores, ainda mais quando se alia a fontes geradoras de energia, como a
energia solar fotovoltaica (robds e energia renovavel) (SOUZA, 2016).

Percebe-se que a Fisica teve avangos significativos em areas extremamente
necessarias ao desenvolvimento humano e social e, portanto, devem ser devidamente
explorados e desenvolvidos nos meios académicos, além disso. Cabe ao professor
escolher os temas significativos que respondem as exigéncias da Lei Federal n°
9.394/1996 (LDBEN), quando enfatiza que: “a educacao tem por finalidade o pleno
desenvolvimento do educando, seu preparo para o exercicio da cidadania e sua
qualificacdo para o trabalho”; E os PCNs quando dizem que os professores devem
estimular os alunos a buscar respostas sobre o ambiente e sobre os recursos
tecnolégicos que fazem parte do seu cotidiano (BRASIL 1997).

Entretanto, ndo basta os professores estarem aptos para o ensino, os alunos
devem também devem estar dispostos a aprender. Esse € um fator importante
defendido por Ausubel, focar em assuntos introdutérios para chamar a atengao sao
fundamentais para despertar no aluno o interesse, incentivando-o para que busque os
conhecimentos que ja tem, e que auxiliaram na aprendizagem subsequente (TIRONI
et al, 2013).

Com o objetivo de buscar um ensino inovador e motivador, a escola regular tem
levado educadores a pesquisar e encontrar alternativas que aliem educacao cientifica
€ a criagao de recursos para a sustentabilidade do Planeta. Dentre essas pesquisas
e estudos esta o ensino das Ciéncias Naturais (Ensino Fundamental), e a Fisica e a
Quimica (Ensino Médio).

Gerar energia sustentavel sem degradar e destruir as fontes nao renovaveis é
uma proposta interessante e que tem ganhado notoriedade no mundo todo. Desde a
Lei de Diretrizes e Bases n°® 9394/1996 e os Parametros Curriculares Nacionais

(PCN’s) de 1997, no volume que fala das Ciéncias Naturais consta o seguinte texto:

Sao tragos gerais das Ciéncias buscar compreender a natureza, gerar
representagées do mundo — como se entende o universo, o espago, o tempo,
a matéria, o ser humano, a vida —, descobrir e explicar novos fendbmenos
naturais, organizar e sintetizar o conhecimento em teorias, trabalhadas e
debatidas pela comunidade cientifica, que também se ocupa da difuséo social
do conhecimento produzido (BRASIL, PCN, 1997, p.23).
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Portanto, desde o Ensino Fundamental, é necessario preparar os alunos para
o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, de modo a criar uma consciéncia critica e
reflexiva sobre o homem, as influéncias e os impactos causados por suas agdes,
sejam elas boas ou n3o. E preciso conscientizar os alunos de que cada acdo tem uma
consequéncia e a educagao tem essa premissa, educar para que todos tenham uma
vida melhor e mais digna.

A introducédo do conhecimento cientifico abre as portas para o conhecimento
mais elaborado. Chega-se ao estudo da Fisica, que nos Parametros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio (Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias), consta o
seguinte:

Espera-se que o ensino de Fisica, na escola média, contribua para a
formacdo de uma cultura cientifica efetiva, que permita ao individuo a
interpretacdo dos fatos, fendbmenos e processos naturais, situando e
dimensionando a interagdo do ser humano com a natureza como parte da
prépria natureza em transformacdo. Para tanto, é essencial que o
conhecimento fisico seja explicitado como um processo histérico, objeto de
continua transformagédo e associado as outras formas de expressido e
producdo humanas. E necessario também que essa cultura em Fisica inclua
a compreensao do conjunto de equipamentos e procedimentos,
técnicos ou tecnolégicos, do cotidiano doméstico, social e profissional
(BRASIL, PCN, p.22). (Grifo da autora).

Neste sentido, torna-se imprescindivel ensinar o aluno a desenvolver as
competéncias e habilidades necessarias para a sua sobrevivéncia e a da comunidade
em que esta inserido, sendo que o conhecimento deve ser traduzido em uma pratica
social. Dentre esses conhecimentos estdo as teorias e praticas relacionadas a
sustentabilidade, as energias renovaveis e nao renovaveis, ao esgotamento de todas
0s meios de geracao de recursos naturais e que devem ser preservados visando as
geragodes presentes e futuras.

Ainda nos PCNs, o ensino da Fisica deve abordar com mais énfase os
geradores de energia, a termodindmica, as fontes de calor, ampliando os
conhecimentos e pesquisas, sendo que, “A omissao dessa discussao da degradacao
da energia, como geralmente acontece, deixa sem sentido a propria compreensao da
conservagao de energia e dos problemas energéticos e ambientais do mundo
contemporaneo”. (BRASIL, 2000, p.25). Principalmente na atualidade, discutir fontes
e formas de producgao e transformacao de energia é de grande valia e pode amenizar
uma série de problemas gerados pela propria humanidade (BRASIL, PCN'’s, 2000,
p.26)
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O ensino da Fisica como de qualquer outra disciplina curricular tem buscado
mostrar aos alunos a importancia do aproveitamento das energias como recursos
aproveitaveis no cotidiano e que geram retornos satisfatorios tanto ao homem quanto
ao meio ambiente. Considera-se importante, conhecer essa fonte de energia e seu
uso.

O ensino da Fisica, abordado nos Parametros Curriculares (BRASIL, PCN,
2002, p.73) traz alguns objetivos para o ensino, principalmente no que se refere a
termodinamica que serve para identificar fenbmenos, fontes e sistemas que envolvem
calor e para que o professor e seus educandos escolham materiais apropriados para
as diferentes situag¢des ou para explicar a participagao do calor nos processos naturais
ou tecnoldgicos.

E relevante que os alunos reconhegam as propriedades térmicas dos materiais
e os diferentes processos de troca de calor, a fim de identificar a importancia da
condugao, convecgao e irradiacdo em todos os sistemas. E o modelo cinético das
moléculas serve para explicar as propriedades térmicas das substancias, associando-
0 ao conceito de temperatura a sua escala absoluta.

Além disso, deve-se promover as competéncias necessarias para que 0s
educandos compreendam a ocorréncia das variagdes climaticas e ambientais, bem
como, o contexto e as circunstancias em que a relagado entre natureza e tecnologia
envolvem o controle do calor, seja em ambientes ou em maquinas e equipamentos.

A ciéncia ja evoluiu consideravelmente, mas ainda ha espagos para que
estudos sobre a utilizagao das fontes de calor sejam desenvolvidos para que se possa
aproveitar as fontes e recursos energéticos naturais, como é o caso da luz solar e,
com isso, contribuir para a preservagao e os impactos ambientais (BRASIL, PCN’s,
2002, p.69).
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3 CONCEITOS FisIcos

3.1 ENERGIA SOLAR

A energia solar é abundante e inesgotavel, nao polui e tem outras fungdes como
as radiagdes, as transformacgdes de gases. Ramos Filho (2011) ressalta que a energia
solar € a mais importante porque influencia as demais energias de forma direta ou
indireta, ou seja, a energia edlica, biomassa, fotossintese, maremotriz e o crescimento
dos seres vivos, necessitam do calor, da luz e da sua influéncia no meio ambiente.

Para melhor entendimento existe uma classificagdo das fontes energéticas
conforme Goldemberg e Lucon (2007). As fontes ndo renovaveis possuem categoria
féssil ou nuclear, os geradores sédo o carvao mineral, petréleo e derivados, gas natural
e materiais fosseis, que geram fontes de energia secundaria como a
termoeletricidade, calor e combustivel. As fontes renovaveis dividem-se em trés tipos:
tradicional convencional, moderna ou nova e outras. A tradicional convencional
desenvolve a energia primaria como a biomassa primitiva: lenha de desmatamento; e
secundaria, gerando calor e hidroeletricidade. A moderna ou nova gera energia
primaria como potenciais hidraulicos de grande, médio e pequeno porte; e secundaria
biocombustivel (etanol e biodiesel), termoeletricidade e calor. A biomassa moderna:
lenha replantada, culturas energéticas (cana de acgucar, oleos vegetais). As outras
geram energia primaria solar, geotermal, edlica e maremotriz e das ondas, gerando
energia secundaria como: calor, eletricidade, fotovoltaica.

O Brasil € um Pais com um potencial energético satisfatério, devido a sua
posigdo geografica. E um pais tropical em que a temperatura solar incide na maioria
das regides o ano todo.

Portanto, é preciso aprender a aproveitar essas fontes energéticas de modo a
reduzir a producédo de energia de fontes ndo renovaveis. As transformacdes de um
tipo de energia em outro que constituem os processos térmicos, elétricos e quimicos.
Os processos térmicos envolvem diretamente a energia solar dividindo-se em baixa,
média e alta temperatura. Os processos elétricos transformam a energia solar em
eletricidade, como é o caso das placas fotovoltaicas, e os processos quimicos
transformam a radiagdo solar em energia bioquimica por meio de fotdlise ou
fotossintese (RAMOS FILHO, 2011).
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3.2 TEMPERATURA E CALOR

3.2.1 Temperatura

As substancias termométricas oferecem medidas de temperatura em relagéo a
outros corpos e entre elas, sendo que a temperatura € uma medida de agitagao de
particulas existentes na composicdo de um material. Cita-se como exemplo, as
moléculas de um gas - quanto maior a sua temperatura, maior sera a energia cinética
de suas moléculas.

Quando se fala em temperatura, considera-se importante falar do equilibrio
térmico que ocorre entre dois corpos, citando-se como exemplo, a agua como corpo
fisico, ao colocar a mesma quantidade de agua quente (corpo quente) e fria (corpo
frio)) em um uUnico recipiente transformara em agua morna, sendo que o calor é
transferido de um corpo para outro. Ressalta-se que um corpo com maior temperatura
possui maior energia térmica e o calor sempre flui dos corpos mais quentes para os
corpos com menor temperatura, tornando a temperatura equilibrada. Quando essa
temperatura estiver em equilibrio, a Fisica chama de Lei Zero da Termodinamica que
corresponde ao seguinte conceito: “dois corpos em equilibrio térmico com um terceiro,
estardo em equilibrio térmico entre si”.

A temperatura pode ser aferida através de escalas conhecidas na Fisica, para
definir o ponto triplo da agua (liquido, solido e gasoso) utiliza-se a Escala Kelvin.
Conforme apontado por Halliday (2016), o ponto triplo de agua é definido como a
temperatura onde ha a coexisténcia de agua, nos trés estados, a uma certa
temperatura e pressao. A temperatura neste ponto é considerada como sendo Tk =
273,16 K.

Para a medigcdo de temperatura, comum a utilizacdo de diferentes tipos de
escalas, dentre as quais, uma das mais importantes, a escala kelvin, comumente por
cientistas. Outras escalas, taus quais, Celsius e Fahrenheit, sdo populares e
comumente utilizadas na afericio da temperatura de localidades, temperatura
corporal, etc. Existem maneiras de se converter diferentes escalas termométrica uma
na outra. Na equacao 1, é possivel observar como feita a conversao de escala Celsius
entre escala Kelvin. Note que, neste caso, o numero de graduagdes entre escalas,

dado uma mesma diferenca de temperatura, sdo iguais.
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Tc=Txk-273,15 (1)

Onde T, representa a temperatura em escala Kelvin e Tca temperatura medida
escala Celsius

A escala Fahrenheit usada nos EUA emprega menor grau do que a escala
Celsius e um zero diferente: 0° C = 32° F. A relagao entre duas escalas de temperatura

€ dada pela Equacao 2.

Tp= 2T, +32 (2)

Para melhor entendimento, a Figura 3 mostras como sdo medidas as

temperaturas da agua da fusao a ebulicdo nas trés escalas.

Figura 3 - Comparacgao entre as escalas Kelvin, Celsius e Fahrenheit

Ponto |- 5

wiplo |J273.16 K —0,01°C 32,02°F
da dgua | |

Zero |4 0K 1_g73,15°C 59,67°
ahsoluto — 0 K —-273,15°C —459.67°F

Fonte: Halliday (2016, p.421).

3.2.2 Calor

O calor @ é a energia transferida de um sistema para o ambiente ou do ambiente
para um sistema por causa de uma diferenca de temperatura. De acordo com o
Sistema Internacional de Medidas (Sl), o calor e medido em joule, mas usualmente é
medido em calorias, sendo que 7 caloria corresponde a 4,71868 Joules.

Quando objetos, com diferentes temperaturas, sdo colocados em contato um

com o outro, esses trocam energia térmica. Esta troca sempre deve ocorrer no sentido
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do objeto com maior temperatura, ao objeto com menor temperatura, ou seja, do mais
qguente para o mais frio. A troca de energia térmica da-se o nome de calor.

A transmissdo e recepcdo de calor pode ser exemplificada na simples
preparacdo do café matinal: quando o café quente recebe o leite frio, tornando-se
aceitavel ao paladar. A Fisica explica que a energia interna das particulas do corpo
(café) quente diminui e arrefece, quando em contato com o leite, liquido com menor
temperatura. Ao contrario, o leite aquecido, até que as temperaturas de ambos os
liquidos se igualem, cessando o processo de transferéncia de calor, atingindo-se o

equilibrio térmico.

3.2.2.1 Calor Especifico

Define-se calor especifico como sendo a quantidade de energia necessaria
para que 1 g de uma substancia sofra aumento ou diminuicdo de temperatura de 1°C,
ou ainda, como a quantidade de calor que deve ser fornecida para que 1 g de
substancia tenha a sua temperatura elevada em 1°C, conforme Equacao (3). Cada

substancia apresenta um calor especifico.

Q@ = mcAT (3)

Onde,
@: quantidade de calor sensivel (cal ou J)
m: massa do corpo (g ou Kg)
¢: calor especifico da substancia (cal/g°C ou J/Kg.°C)

AT : variagao de temperatura (°C).

3.2.2.2 Calor Especifico Molar

O calor especifico molar, Cy, é quantidade de energia recebida por cada mol da
substancia para que ocorra variagao de temperatura correspondente a 1°C. Também
denominado de capacidade calorifica molar, a férmula usada em seu calculo é a

Equacéo 4, conforme segue:
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Cy = Q/AT (4)
3.2.3 Capacidade Térmica

A capacidade térmica C representa numericamente a quantidade de calor que
um corpo deve trocar para sofrer uma variagao unitaria de temperatura. A capacidade
térmica pode ser entendida como a medida da capacidade de receber ou perder calor
que um corpo tem, para uma dada variacao de temperatura.

Sendo assim, € uma grandeza resultante da razdo entre essa quantidade de

calor e a variagdo da temperatura, e dada pela Equacéo 5.

c=2 ouC=me (5)
AT

3.2.4 Processos de transferéncia de calor

Os processos de transferéncia do calor ocorrem de trés formas: conducgao,
radiagcado e convecgao. Qualquer que seja o processo, a transmissao do calor obedece
a mesma lei geral: Espontaneamente, o calor sempre se propaga de um corpo com
maior temperatura para um corpo de menor temperatura.

Conforme apontado por Halliday (2016, p.434), no estado sdlido, os atomos ou
moléculas do material formam uma estrutura rigida por meio da atragdo mutua. No
estado liquido, os atomos ou moléculas tém mais energia e maior mobilidade.
Formando aglomerados transitorios. Neste caso o material ndo tem uma estrutura
rigida e pode escoar em um cano ou se acomodar ao formato de um recipiente. No
estado gasoso, os atomos ou moléculas tém uma energia ainda maior, ndo interagem,
a nao ser por meio de choques de curta duragcdo, e ocupam todo o volume de um
recipiente.

Esses objetos podem absorver ou liberar calor, quando ocorre a mudanca da

massa (). Quando ocorre a absorcao ou liberagéo de calor (@). ocorre também a

mudancga na temperatura (7). Ainda nesse processo aparecem as variaveis, ou seja,

o calor latente de transformagao (L), o calor latente de vaporizacdo (Lv) quando ocorre
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a transformacdo do estado liquido para o gasoso e, o calor latente de fusdo (Lf)

quando ocorre a transformacéo do estado sélido para o liquido.

3.2.4.1 Conducéo de calor

Conforme a teoria conhecida, a condugao se da de molécula a molécula, da
mais quente para a mais fria. Para Nussenzveig (2002), esse processo ocorre
somente “através de um meio material”’, pode ocorrer tanto, em fluidos como em
solidos, “sob o efeito de diferengcas de temperatura”. Cita-se como exemplo, uma
panela com agua, colocada sob o fogo; o calor € transmitido da chama para a agua
através da parede metalica da panela, por condugao.

Quando aquecido a panela com agua os elétrons e os atomos vibram
intensamente por causa da alta temperatura a que estdo expostos. Essas vibracoes,
e a energia associada, sdo transferidas para o corpo por colisdes entre os atomos.
Como citado no exemplo acima, a taxa de condugao, ou seja, a energia transferida
por unidade de tempo.

A lei da condugéo térmica, também conhecida como lei de Fourier, estabelece
que o fluxo de calor através de um material € proporcional a temperatura, como pode

ser observado na equacgao 6.

Figura 4 - Conducgéo térmica, através de um bloco com corte transversal de érea A e
espessura Ax. As faces estdo temperatura diferentes T1 e T2

Fluxo -

de energia » P
I

para s > T3

—= Ax fj=—

Fonte: SERWAY, R. (2012, p.615).
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P ="=KA-— (6)

Onde,
@: fluxo de calor (cal/s)
T': variag&o ou intervalo de tempo (s)
T1¢T2: Variantes de tempo (s)
K coeficiente de condutibilidade térmica do material (cal/sm°C)
A: area da superficie (m?)

Ax: comprimento ou espessura do material ( m).

Segundo Halliday (2016, p. 450), a condutividade térmica € uma constante que
depende do material de que é feita a placa. Um material que transfere facilmente
energia por condug¢ao € um bom condutor de calor (metais) e tem um alto valor de Kk,

mas existem também os maus condutores (l1a, madeiras, borracha).

3.2.4.2 Radiagao

Ramos Filho (2011) ressalta que a radiagao é os proprios raios solares, pelos
objetos e até mesmo pelos alimentos dispostos no recipiente no interior do

forno/fogéao.

A radiagao térmica é emitida por um corpo aquecido, e, ao ser absorvida por
outro corpo, pode aquecé-lo, convertendo-se em calor. A radiagdo solar, seja
sob a forma de luz visivel, seja de radiagao infravermelha ou de outras regides
do espectro, € uma forma de radiagao térmica emitida por uma fonte (o Sol)
a temperatura muito elevada. O aquecimento solar € uma forma de
aproveitamento de radiagao solar para produgao de calor (NUSSENZVEIG,
2002, p.171).

O calor transferido de um ponto a outro através de radiacado eletromagnética
propagando-se através do vacuo.

A taxa radiagdo de emissao de energia térmica por radiagdo, a Equagéo 7
usada nesse processo € também conhecida como Lei de Stefan-Bolzmann. Segundo
esses autores, a energia irradiada por unidade de tempo — a poténcia P — é

linearmente proporcional a area emissora de radiacdo A e a temperatura T do corpo
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que irradia. Ou seja, quanto maior a area do corpo emissor, maior a velocidade de

emisséao de energia.
P = geAT* (7)

Lembrando que @ (= 5,67 x 108 W/m? - K*) é a constante de Stefan- Boltzmann,

£ € a emissividade, 4 é a dreae T é atemperatura (em Kelvin) da superficie do objeto.

As ondas eletromagnéticas que transferem calor s&o, muitas vezes, chamadas
de radiagcdo térmica, para distingui-las dos sinais eletromagnéticos (como, por
exemplo, os das transmissdes de televisdo) e da radiagao nuclear (ondas e particulas
emitidas por nucleos atbmicos). Radiagdo, no sentido mais geral, é sinbnimo de
emissao. Quando vocé se aproxima de uma fogueira, vocé € aquecido pela radiagéo
térmica proveniente do fogo, ou seja, sua energia térmica aumenta ao mesmo tempo
em que a energia térmica do fogo diminui. Nao é necessaria a existéncia de um meio
material para que o calor seja transferido por radiagdo. O calor do Sol, por exemplo,
chega até nos através do vacuo (HALLIDAY, 2016).

Na Figura 5, a energia que chega a Terra é por meio de radiacéo
eletromagnética proveniente do sol. Essa energia € absorvida pela superficie da Terra
e novamente irradiada para fora do espaco, descrevendo trocas de calor. Observando
também que a energia do Sol vem apenas em uma direcdo, mas a energia irradiada

para fora da superficie da Terra a deixa em varia dire¢gdes. (SERWAY, 2012).

Figura 5 - Trocas de energia por meio de radiagao eletromagnética na Terra. O Sol esta a
esquerda do diagrama e nao é visivel

Fonte: SERWAY, R. (2012, p.621).
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As radiagbes produzem calor, um exemplo a ser citado, sao os fornos de micro-
ondas utilizados para aquecer ou cozer alimentos ou aparelhos de infravermelho

utilizados na Fisioterapia.

3.2.4.3 Conveccéo

A convecgao ocorre através do deslocamento de moléculas em fluidos como
nos liquidos e gases. Esta transferéncia de calor ocorre de cima para baixo quando
um fluido é aquecido. Conforme apontado por Nussenzveig (2002, p.171), “a
convecgao ocorre tipicamente num fluido”, caracterizando-se pelo fato de que o calor
€ transmitido pelo movimento do préprio fluido, constituindo-se numa corrente de
convecgao. “Um fluido aquecido localmente, por exemplo, o ar ou a agua, em geral
diminui a densidade e, por conseguinte, tende a subir sob o efeito gravitacional”.

Na Figura 6, pode-se observar o sentido de movimento das moléculas, onde a
energia térmica se transmite mediante ao transporte de matéria, logo, a propagacgao
de calor acontece pelo deslocamento de particulas de uma posi¢cao para outra, onde
a porcao inferior (mais quente) sobe, ao mesmo tempo a porgédo superior (menos
quente) desce, formando assim correntes de convecgdo. Este processo ocorre
quando uma panela com agua é colocada em contato com o fogo (energia térmica).
Ao ser aquecida, a panela transfere energia térmica a superficie da agua em seu
contato por meio de condugao de calor. A agua, em contato com a base inferior da
panela, se aquece e torna-se menos densa que a cama superior de agua, subindo
gradativamente através dos “bolsées” de agua (fervura), nesse instante ocorre a

convecgao e passa a ser o processo principal de transferéncia de calor na panela.

Figura 6 - Processo de transmissao de calor por convecgéo
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Fonte: FUKE, L.P. (2010, p.43).

A convecgado pode ser observada em muitos processos naturais, como: a
formacao de padrdes climaticos globais € influenciada pela convecg¢ao atmosférica,
responsavel por variagdes do tempo a curto prazo; tantos pilotos de asa-delta como
passaros usam as correntes de convecgao de ar quente para se sustentarem por mais
tempo no ar; a formagéao das brisas € influenciada por correntes de convecgao (Figura
7).

Figura 7 - Representacao das correntes de convecgao na formagao da Brisa Durante o dia e
a noite

Fonte: SERWAY, R. (2012, p.592).

Na formagao das brisas, que ocorre em regides litoraneas, o ar pode se
deslocar em dois sentidos. Durante o dia, o sol irradia na superficie da areia e na agua
de forma homogénea. Como a areia possui um calor especifico menor do que da agua,
ela transfere energia com maior facilidade para o ar, logo o ar em contato com a areia
sera mais quente e tera uma densidade menor que o ar em contato com a agua.
Consequentemente o ar ira fluir do mar para a praia, devido a esta diferengca de
pressdo, gerando a brisa maritima. Ja durante a noite, o processo sera inverso, pois
a agua tera uma temperatura maior do que a areia, gerando um deslocamento de ar

da praia para o mar.

3.3 OPTICA GEOMETRICA
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3.3.1 A luz como onda eletromagnética

Um feixe luminoso € composto por campos elétrico e magnético que variam no
tempo. Os varios comprimentos possiveis das ondas eletromagnéticas formam um
espectro, que pode ser observado na representagcao da Figura 8. O espectro
eletromagnético visiveis e nao visiveis, de acordo com sua frequéncia e comprimento
de onda caracteristico de cada radiacao.

A luz visivel corresponde a uma pequena parte deste espectro que compreende
a regiao entre 400 a 700 nm. Esta regido que corresponde a um intervalo de
comprimento de onda dentro do qual o olho humano ¢é sensivel a ela. Comprimentos
de onda menores correspondem a regido do ultravioleta, seguida pelas regides de
raios - X e raios gama. Os comprimentos de ondas maiores sdo o infravermelho
seguido pelas micro-ondas e ondas de radios.

As ondas eletromagnéticas se propagam independente da presenca de um
meio material, e possuem velocidades maxima referente a propagacgéo no vacuo, de
300.000km/s.

Figura 8 - Espectro Eletromagnético
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Fonte: KHAN ACADEMY, (2020).

3.3.2. Reflexao e refracéo
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A Optica geométrica consiste em um tratamento aproximado da luz na qual as
ondas luminosas sao consideradas como linhas retas. Mesmo sabendo que as ondas
luminosas se espalham e se afastam de uma fonte, esta € uma boa aproximagao. Na
Figura 9 (a), pode-se observar um feixe luminoso (lado esquerdo da foto) incidindo a
superficie horizontal da agua. Este divide-se em dois feixes (lado direito da foto),
sendo o superior denominado de feixe refletido e o inferior, feixe refratado. No contexto
da optica geométrica e sobre a propagacgao da luz sobre uma determinada superficie,
quando um raio de luz incide é projetado sobre uma superficie (meio) ele é refletido,
e quando a luz volta a se propagar no meio de origem, apos incidir sobre o objeto ou
superficie, €, no mesmo plano da incidéncia esta o raio refratado. Sobre a refragéo da

luz € importante ressaltar que materiais opacos ndo tém o mesmo poder de reflexao.

Figura 9 - (a) Fotografia mostra a refragéo e reflexdo de um feixe de luz incidente em uma
superficie horizontal da agua. (b) representa os raios refletido e refratado do feixe incidente
com seus respectivos angulos.
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Fonte: HALLIDAY (2016, p.62).

Conforme apontado por Halliday (2016) a refragdo equivale a passagem da luz
por uma determinada superficie (ou interface).
A refracao e a reflexao da luz sdo descritas por leis empiricas. A Lei da Reflexao

diz que o raio refletido esta no mesmo plano de incidéncia e tem um angulo de reflexao

B, igual ao angulo de incidéncia &, dada pela Equacéo 8.
Reflexdo: 8, = 6 (8)

Em uma superficie plana e lisa, como a de um espelho plano, todos os raios

que incidirem com a mesma diregao serao refletidos com o mesmo angulo. Raios
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paralelos que incidirem sobre uma superficie plana e lisa, continuardo paralelos apos
a reflexdo. A reflexao nessas superficies lisas € chamada de reflexao especular.

Quando a superficie for irregular ou rugosa, como a de uma folha de lixa ou de
um vidro fosco, os raios que chegam em diferentes posi¢cées da superficie chegam
com angulos de incidéncia diferentes porque a normal muda ao longo da superficie.
O angulo de reflexado continua sendo igual ao de incidéncia, mas eles sao refletidos
em diferentes angulos para quem olha a superficie. Esse tipo de reflexdo se chama
reflexdo difusa

Na Lei de Refracdo, o raio refratado esta no plano de incidéncia e tem um

angulo de refracdo &, que esta relacionado ao angulo de incidéncia &, de acordo com

a Equacéao 9. Os termos 1, e 1; sdo constantes adimensionais, denominadas de indice
de refracdo, que dependem do meio no qual a luz estd se propagando. Essa lei

também é conhecida como Lei de Snell.

Refracio: n,sen 8, = nysenf, (9)

Figure 10 - Dispersdo cromatica da luz branca. A componente azul € mais desviada na
interface que a componente vermelha.
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Fonte: HALLIDAY (2016, p.64).

Um feixe de luz branca possui raios de todas (ou quase todas) as cores do

espectro visivel, com intensidades aproximadamente iguais. Quando observamos um
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feixe desse tipo, ndo vemos as cores separadamente, mas temos a impressao de que
associamos a cor branca. A Figura 10 mostra um feixe de luz branca incidindo em
uma superficie de vidro, foram representadas apenas as componentes vermelha e

azul da luz refratada. Como o raio azul é o que sofre o maior desvio, o angulo de

refracdo H2a do raio azul é menor que o angulo de refragéo ., do raio vermelho

Na observagao da oOptica, tem-se a dispersao cromatica ou monocromatica que
corresponde a extensao da onda, ou seja, o espalhamento da luz em diferentes feixes
luminosos (coloridos ou cromaticos). Quando esse feixe sofre refragdo, ocorre a
separacdo do feixe Unico em feixes das varias cores que compdem essa luz. A esse
fendmeno, da-se o nome de dispersao da luz. A definigdo de dispersédo da luz é a

separagao de um feixe de luz em diferentes cores.

Na Figura 11, esta representada a disperséo que ocorre quando um feixe de
luz branca incide sobre um prisma de vidro de secgao reta triangular. A funcédo do
prisma € aumentar a separacao das cores, pois a dispersido na interface ar-vidro, do
lado esquerdo do prisma, € aumentada pela dispersao na interface vidro-ar, do lado

direito do prisma.

Figura 11 - Um prisma triangular separando a luz branca nas cores componentes.

Fonte: HALLIDAY (2016, p.65).

O mesmo efeito também pode ser observado na natureza quando a luz solar
atravessa uma gota de agua. Parte da luz é refratada para o interior da gota, refletida
na superficie interna e refratada de volta para o exterior. Da mesma forma que ocorre
no prisma, a primeira refracdo separa a luz solar nas cores correspondentes e a

segunda refragao acentua o efeito (Halliday, p.65, 2016).
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3.3.3 Espelhos

3.3.3.1 Espelho plano

O espelho € uma superficie que reflete um raio luminoso em uma direcéo
definida em vez de absorvé-lo ou espalha-lo em todas as dire¢cdes. Uma superficie
metalica polida se comporta como um espelho; uma parede de concreto, ndo. Nesta
subseg¢ao, vamos discutir as imagens produzidas por um espelho plano (uma
superficie refletora plana).

A Figura 12, mostra uma fonte luminosa pontual O, que vamos chamar de

objeto, situada a uma distancia perpendicular P de um espelho plano. A luz que incide

no espelho esta representada por alguns raios que partem de 0. A reflexdo da luz esta
representada por raios que partem do espelho. Quando prolongamos o0s raios
refletidos no sentido inverso (para tras do espelho), constatamos que as extensodes
dos raios se interceptam em um ponto que esta a uma distancia perpendicular I atras

do espelho.

Figura 12 - Uma fonte luminosa pontual O, chamada objeto, estd a uma distancia p de um
espelho plano. Raios luminosos provenientes de O sao refletidos pelo espelho.

Em um espelho plano, a luz
parece vir de um objeto
situado do outro lado do espelho.

Espelho

Fonte: HALLIDAY (2016, p.107).
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3.3.3.2 Espelhos esféricos

O espelho cdoncavo esférico pode ser pensando como uma parte de esfera que
possui a parte interna espelhada. Considerando inicialmente um objeto O que se
encontra nas proximidades do eixo central de um espelho esférico, a uma grande
distancia do espelho (Halliday, 2016).

Quando esses raios paralelos sao refletidos por um espelho céncavo como o
da Figura 13 (a), os raios proximos do eixo central convergem para um ponto comum
F; dois desses raios refletidos sdo mostrados na figura. Se imaginarmos uma pequena
tela em F, uma imagem pontual do objeto O aparece nela. (Isso acontece para
qualquer objeto muito afastado.) O ponto F recebe o nome de ponto focal (ou foco) do
espelho; a distancia entre F e o centro ¢ do espelho é chamada de distancia focal do

espelho e representada pela letra f.

Figure 13 - Focos dados por dois raios em um (a) espelho céncavo e (b) espelho convexo

Para localizar o foco, 0_3 prolongamentos _dos
acompanhe raios ralos mostram a posigéo
paralelos ao eixo central. \ de um foco virtual.
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Fonte: HALLIDAY (2016, p.116).

A relagao entre a distancia focal f e o raio de curvatura R do espelho coéncavo
ou convexo esférico é dada pela Equacao 10. Mas no caso do espelho céncavo R é
considerado positivo e no caso do espelho convexo R é negativo, originando em ponto
focal real e virtual, respectivamente.

A relagao entre a distancia focal f e o raio de curvatura R do espelho céncavo

ou convexo esférico é dada pela Equacao 10. Mas no caso do espelho concavo R é



43

considerado positivo e no caso do espelho convexo R € negativo, originando em ponto

focal real e virtual, respectivamente.

f=-ou R=2f (10)

ta |

Agora o espelho esférico convexo pode ser pensando como uma parte de uma
esfera com a superficie externa espelhada. Para o espelho convexo, os raios
paralelos, ao serem refletidos, divergem em vez de convergir, mas os prolongamentos
dos raios para tras do espelho convergem para um ponto comum, conforme ilustra a
Figura 13 (b). Esse ponto F é o ponto focal (ou foco) do espelho convexo, e sua
distancia do centro c do espelho ¢ a distancia focal f. Quando colocamos uma tela em
F, uma imagem do objeto O ndo aparece na tela, o que mostra que existe uma
diferenga essencial entre os pontos focais dos dois tipos de espelhos esféricos
(Halliday, 2016).

Resumindo:

Espelhos cbncavos produzem imagens reais quando posicionamos objetos
proximos & sua superficie. A distancia focal, ndo ocorre formacdo de imagem; para
além do foco, as imagens sao reais e seu tamanho diminui de acordo com a distancia
entre o objeto e o vértice do espelho.

Para o espelho convexo, temos apenas um caso para a formagao da imagem

para um objeto (0) posicionado a frente do espelho, No encontro do prolongamento
dos raios observados Figura 19, temos a formagdao da Imagem, que no caso é

caracterizada como sendo Virtual (pois € constituida pelo prolongamento dos raios

incidentes, outra caracteristica € que tal imagem (D) nao é constituida por luz na
formacgao), Direita (mesma diregdo do objeto) e Reduzida (porque é menor que o
objeto).

Para a formacao das imagens temos, por exemplo, a necessidade de apenas
utilizarmos dois feixes de raios de luz incidentes nos espelhos. Por esses dois raios,

determinamos a posi¢ao da imagem refletida, tamanho e caracteristica.
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Figura 14 - Quatro raios do mesmo tipo para o caso de um espelho convexo.
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Fonte: HALLIDAY (2016, p.120).

3.4 FOGAO SOLAR

Historicamente, o primeiro fogao solar que se tem conhecimento data de 1700,
quando houve o aumento da utilizagdo do vidro na Europa e as pessoas ficaram
conscientes de sua capacidade de reter calor. Em 1767 Saussure construiu uma
pequena estufa com cinco caixas de vidro colocadas uma dentro da outra, esta caixa
exposta a luz solar por algumas horas atingiu uma temperatura de 185° graus
Fahrenheit ou 88° graus Centigrados. Nesse tempo, os fisicos ainda ndo eram
unanimes em relagao a luz solar (RAMOS FILHO, 2011).

Os fornos servem para cozer alimentos, esterilizar agua e secar frutas, sao
construidos com “espelhos” concavos ou planos de modo que a luminosidade incida
em um ponto. Esse ponto vai concentrar maior calor aumentando a intensidade da
temperatura dentro do compartimento (OLIVEIRA et al, 2017).

Atualmente se pode explicar melhor o que aconteceu nas caixas de vidro de
Saussure ou o0 que ocorre em qualquer recipiente de vidro ou edificio com paredes de
vidro exposto ao sol. No processo, a radiagao térmica € convertida em calor, grande
parte desse calor é liberada nas caixas de vidro como ar quente e radiagao térmica,
mas o vidro transparente tem uma propriedade peculiar, permite que a luz do sol passe
facilmente, inibindo a radiacdo térmica de fazer o mesmo, portanto, essa energia

aprisionada aquece o ar dentro da caixa, as paredes de vidro também impedem que
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0 ar aquecido escape. Essas caixas térmicas sao conhecidas como fogdes solares e
que ja sado confeccionadas em outros modelos utilizando a refragado da luz solar.

No Brasil, os estudos sobre o fogao solar tiveram inicio nos anos 80 pelo
Professor Arnaldo Moura Bezerra da Universidade Federal da Paraiba. Ele construiu
varios modelos utilizando diversos materiais. Atualmente, a Universidade Federal do
Rio Grande do Norte é a que mais fabrica fogbes solares e concentradores do tipo
caixa, sob a orientacdo do professor Luiz Guilherme Meire de Souza. E ele que vem
desenvolvendo trabalhos sobre esse tema, defendendo e apresentando em
congressos nacionais e internacionais (RAMOS FILHO, 2011). Esses modelos sao
simples e podem ser construidos utilizando embalagens Tetra Pak ou papel aluminio,
contribuindo para a sustentabilidade do Planeta e reciclando materiais que sao
descartados.

A proposta metodolégica para as aulas de Fisica, buscando adequar os
conteudos a aprendizagem significativa, parte do conhecimento que os alunos tém
sobre a luz e a sua utilidade. Sao varios conteudos que se podem trabalhar. No caso
deste estudo, busca-se encontrar fundamentos para a luz como fonte de calor e a
construcdo de um fogao solar, para isso € importante que os alunos conhegam sobre
radiacao, energia solar, temperatura, transferéncia de calor (DE PAULA, 2017). Além
desses, o professor pode introduzir outros conteudos, como a propagacao e a reflexao
da luz em linha reta, através dos experimentos de Newton ou os principios da ética
geométrica de Heron, a reflexdo dos raios em espelhos planos em que ela afirmava
que as reflexdes dos raios utilizavam o caminho mais curto e que mais tarde foi
contestada por outros estudiosos quando se trata da reflexdo em espelhos céncavos
ou convexos (MARTINS, SILVA, 2013).

Na sequéncia serdo mostrados modelos de fogdes solares, que contribuem

para dar significado aos conceitos citados.

3.4.1 Modelos de fogao solar

3.4.1.1 Fogéo solar painel

Um dos exemplos de fogao solar é o estilo painel (Figura 15), construido com
espelhos planos cujos raios solares convergem para uma panela preta coberta como



46

uma redoma de acrilico ou vidro que garante o contato da radiagdo solar com a panela

e a retengao dos raios infravermelhos (SARMENTO, 2015).

Figura 15 - Fotografia de um fogao solar estilo painel

Fonte: SOLAR COOKING.

Conforme apontado por Diniz (2016), para se ter uma base refletora, ndo é
necessario um espelho, basta que se use uma lamina (papeldo ou vidro) revestido
com papel laminado onde o objeto é refletido e a luz reflete no objeto, para Newton,
Helou e Gualton (2007). Nos espelhos planos, existe uma simetria entre a imagem do

objeto em relagdo ao espelho. O raio de luz que incide sobre o espelho plano sofre o

fendbmeno da reflexdo (DINIZ, 2016).

Figure 16 - (a) Fotografia de um fogao solar estilo painel, (b) representagcao esquematica.
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Fonte a: SOLAR COOKING.
Fonte b: ON EARTH DESINGNS, (2014).
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3.4.1.2 Fogéo solar caixa

O fogédo com formato de caixa tem objetivo de gerar uma atmosfera ao redor
do alimento que provocara o chamado efeito estufa, funcionando como um forno
comum, assando os alimentos.

O fogao solar estilo caixa Figura 17, que pode ser construida utilizando
espelhos planos, vidros, laminas de acetato e papel aluminio. A caixa deve ter uma
tampa de vidro, que retém os raios infravermelhos e causa um efeito estufa elevando
a temperatura ao ponto de oferecer condigcbes para o cozimento de alimentos
colocado no interior da caixa (SARMENTO, 2015).

Figure 17 - (a) Fotografia de um fogdo solar estilo caixa, (b) representagéo esquematica do
fogado solar.
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Fonte a: SOLAR COOKING
Fonte b: ON EARTH DESINGNS, (2014).

3.4.1.3 Fogéo solar parabdlico

Os fogbes solares estilo parabdlico (Figura 18), alcangam temperaturas mais
altas e cozinham mais rapidamente que os fogdes de caixa ou painel, mas sao mais
dificeis de fazer e usar. A maioria dos fornos solares comerciais € da variedade
parabdlica. Fogdes parabdlicos exigem mais precisdo para focar a luz do sol no

recipiente de cozimento.
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O estilo parabdlico é representado por um espelho cdncavo, cujos “raios
luminosos paralelos incidentes convergem para um foco real situado no ponto F, do

mesmo lado do espelho que os raios” (HALLIDAY, 2016).

Figure 18 - (a) Fotografia de um fogao solar estilo parabdlico, (b) representacao da direcéo
dos raios solares do fogao parabdlico

(b)

Fonte a: SOLAR COOKING.
Fonte b: ON EARTH DESINGNS, (2014).

3.4.1.4 Fogéo solar cbnico

Os concentradores de foco linear, considerados para este trabalho, sdo os que
possuem secao de reflexdo dos raios solares em forma de cone, cilindro ou com o
perfil de parabola em extrusdo, ou seja, a parabola é alongada em um dos eixos no
plano xyz. Esses modelos de refletores concentram a energia solar formando um foco
de forma linear.

De acordo com o desenvolvido por SHARAF (2002), um concentrador cénico
pode ser produzido de uma folha de aluminio com alta refletividade, ago inox, ou outro,
desde que ofereca uma boa refletividade no lado interno do cone para a reflexao e
concentracao da luz solar.

O foco do concentrador cbnico se localizou em uma regido centralizada e
alinhada préximo ao vértice do cone. Para o concentrador de abertura de 45°, por
exemplo, o foco se localiza entre o vértice e a linha b-c da Figura 19, no qual as linhas
1, 2, 3 4 representam os raios do sol.
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Figure 19 - Representacao dos raios solares no cone de abertura em 45°.

Fonte: SHARAF, E (2002 p. 599 — 619)

Esse modelo de concentrador demonstra diversas vantagens para o uso em
pequenas dimensdes, tais como, alta eficiéncia, facilidade na fabricacéo, baixo peso
e custo. Mas segundo SHARAF (2002), a cada 30 minutos o cone necessita de
redirecionamento para o sol devido ao movimento de rotagcédo da Terra.

O fogao cbnico € um novo sistema solar com vantagens em relagao a facilidade
de fabricagao, baixo preco, leveza e eficiéncia. Comparado com outros fogdes solares,
o sistema solar tem as vantagens de pequena area solar. A parte do funil € como um
fogao parabdlico, exceto pelo fato de que a luz é concentrada ao longo de uma linha
localizada em seu centro (ndo um ponto). Diante disso, € possivel colocar a m&o no

fundo do funil e sentir o calor de sol, mas n&o se queimar.
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4 MATERIAL E METODOS

Este trabalho consiste em um produto educacional composto por uma
sequéncia didatica envolvendo uma série de atividades educacionais, e a construgao
e analise um fogao solar modelo coénico. As partes constituintes do produto
educacional serdo descritas a seguir, a comecar pela constru¢do do fogao solar,
seguida da sequéncia didatica para a sua aplicagao.

Este produto educacional foi aplicado para 20 alunos do 2° Ano do Ensino

Médio da rede publica localizada no municipio de Francisco Beltrao

4.1 SEQUENCIA DIDATICA

A metodologia didatica selecionada para a aplicagédo do Produto Educacional
sera a Sequéncia Didatica (SD), composta por teste inicial e final, com uma aula para
cada teste, e cinco atividades, totalizando 9 aulas de 50 minutos (conforme ilustra o
Tabela 1).

Tabela 1 - Sintese da sequéncia didatica.

Aulas Atividades Horas-aula
(50min)
1 Pré-teste: avaliagado dos conhecimentos prévios a partir de 1
um questionario
2 Atividade 1 e 2 - Propagacgao de calor: analise de imagem 1
e experimento sobre irradiagao de calor
3 Atividade 3- Reflexdo da luz: questionamento sobre 1
tirinhas
4 Atividade 4 - Espelhos esféricos: apresentagdo usando 2
multimidia envolvendo didlogo e atividades
5 Atividade 5 -Encaminhamento da construgéo do fogao Atividade
solar conico (extraclasse) extraclasse
Atividade 6 - Aplicacéo e andlise do fogdo solar 3
Pos-teste: avaliagdo, mesmo questionario inicial 1
Tempo total sem a construgao do fogao 9

Fonte: Autoria prépria.
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4.1.1 Pré-teste

O pré-teste, compostos por 10 questdes objetivas e dissertativas (Quadro 1),
foi aplicado individualmente, com o objetivo de verificar os conhecimentos prévios dos
alunos com relagdo aos conceitos de calor e 6ptica geométrica. Sendo assim, sera
utilizada uma analise qualitativa.

ApOs a realizagao das atividades de aprendizagem, o mesmo teste foi aplicado
novamente para analisar uma possivel evolugdo dos conhecimentos adquiridos pelos

alunos. Esta analise foi realizada de forma qualitativa e quantitativa.

Quadro 1 - Questionario de pré-teste.
1. A transmissé&o de calor, com 0 aquecimento de uma colher exposta sobre a
chama de uma vela é chamado:
a) Agitacgao;
b) conducéo;
c) irradiagéo;
d) conveccao.

2. Nas geladeiras, a fonte fria (o congelador) deve ser colocada:

a) na parte inferior, pois o ar quente é resfriado 13;

b) na parte superior, pois 0 ar quente, tende a se elevar,

¢) na parte inferior, pois o ar frio € mais denso e desce para o fundo;
d) no meio do refrigerador.

3. O processo de transmissao de calor que s6 ocorre no vacuo (onde nao tem ar) é:
a) condugao;

b) convecgao;

Cc) absorgao;

d) irradiacéo.

4. A transmissao de calor ocorre sempre:

a) No Vacuo;

b) entre dois sdlidos;

¢) no sentido dos corpos de menor temperatura para maior temperatura;
d) no sentido dos corpos de maior temperatura para menor temperatura.

5. Um cobertor de |a tem por fungao:

a) dar calor ao corpo;

b) impedir a entrada do frio;

c) reduzir a transferéncia de calor do corpo para o exterior;
d) comunicar sua temperatura ao corpo.

6. Uma lareira aquece uma sala:
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a) por irradiagdo e convecgao;

b) exclusivamente por convecgao;
¢) principalmente por condugéo;
d) exclusivamente por conducéo.

7. A Terra recebe energia do Sol gracas a:
a) condugao do calor;

b) convecgao de energia térmica;

c) reflexao do calor;

d) irradiagao do calor

8. O que é Reflexao da Luz?

9. O que é angulo de incidéncia e angulo reflexdo? E qual o principal fenémeno
Optico observado no espelho esférico.

10. Como vocé definiria o que é foco principal de um espelho esférico céncavo.
E onde ocorre o cruzamento efetivo dos raios refletidos pelo espelho.
Fonte: Autoria propria.

4.1.2 Atividade 1 - Formas De Propagacao De Calor

Duragao: 10 minutos
Objetivo de aprendizagem:
¢ Identificar e comparar os processos de transferéncia de calor (Condugéo,
Convecgéo e Irradiagdo);
e Entender os conceitos de conducdo, convecgao e irradiagcédo, para posterior
experimentagéao.
Metodologia: Uso de imagens, questionamento e discussdo em grupo.
Descrigcao: Esta atividade apresenta uma ilustracdo do cotidiano que apresenta
0s processos de transmissao do calor (Quadro 2). Onde alunos, em grupos, séo
orientados a observar e analisar a imagem respondendo as questdes de orientagcao

para identificacido dos fenbmenos observados.
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Quadro 2 - Atividade sobre mecanismos de transferéncia de calor.

Mecanismos de Transferéncia de Calor

T "f lJrCond ugao

Convecgao
T

Fonte: http://fisica.ufpr.br/grimm/aposmeteo/cap2/cap2-9.html Acesso em 07 janeiro
de 2020

A partir da imagem acima, discutam e pensem em uma resposta aos seguintes
questionamentos:

e O que vocé entende por calor?

e Vocé conhece processos de transmissdo de calor? Pesquisem e expliquem

quais os trés principiais processos de transmissao de calor.

Fonte: Autoria propria.

4.1.3 Atividade 2 — Experiéncia sobre Irradiacéo

Duragao: 1 aula de 40 minutos

Objetivo de aprendizagem:

e Entender que a luz tem energia;

e Reconhecer condi¢des, caracteristicas e grandezas térmicas dos materiais
que possibilitam quantificar suas propriedades de transferéncias de calor.

Metodologia: Atividade experimental e discussao em grupo.

Descricao: Esta atividade consiste em realizar o experimento sobre irradiacédo

apresentado no Quadro 3. Cada grupo recebe um roteiro (Quadro 3) de orientagéo de


http://fisica.ufpr.br/grimm/aposmeteo/cap2/cap2-9.html
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como realizar e coletar as medidas de temperatura. Ao final os alunos devem
responder algumas perguntas em grupo sobre os resultados observados. O educador
ficara observando os questionamentos levantados pelos alunos no momento da aula
pratica, intervindo se necessario, quando um educando apontar desacordo em relacao

a atividade que esteja desenvolvendo, de maneira que este possa intervir.

Quadro 3 - Atividade experimental sobre irradiagao de corpos negro branco.



Absorg¢ao de Energia Corpo Preto e Corpo Branco

Materiais:
e Dois corpos (preto / branco);
e Dois termbmetros;
¢ Uma lampada dicroica de 100 watts (com interruptor para ligar e desligar);

e Cronbmetro do celular.

Figura 1 — Experimento de processo de irradiagao

—Termometro
NS
17 \\@
[

Procedimento:

Primeiramente insiram os termémetros em cada um dos recipientes e
posicionem a lampada entre ambos de forma equidistante, conforme ilustra acima.
Antes de iniciar o experimento o professor ird conferir se a montagem esta correta.

Vocé deve coletar a temperatura em cada termémetro a cada 30 segundos
iniciando a primeira coleta com a lampada desligada, que sera a temperatura
ambiente. Para marcar o tempo pode ser utilizado o cronémetro do celular. Ao ligar a
ld&mpada, realizar a segunda coleta apds 30 segundos, e na sequéncia realizar mais
cinco leituras a cada 30 segundos. Os valores devem ser anotados na Tabela 1.

Apobs esta coleta de temperaturas a ldmpada é desligada e as medidas de
temperatura devem ser coletadas novamente a cada intervalo de 30 segundos,

anotando seus valores na Tabela 2.

Tabela 1 — Ldmpada Ligada.
Temperatura(°C) To T4 T2 T3 T4 Ts Te

Corpo Branco

Corpo preto

Tabela 2 — Lampada Desligada

95



Temperatura(°C) To T4 T2 Ts T4 Ts Te
Corpo Branco

Corpo preto

Apoés realizado o experimento, analisar os resultados das Tabelas acima,
fazendo uma discussao no seu grupo, e formule uma resposta comum para o
questionario abaixo.

Questionario de analise:

1.Qual delas se aquece mais rapidamente?

2.A que aquece mais depressa € a que esfria mais depressa?

3.Qual delas reflete mais luz?

4 .Qual delas irradia mais luz?

5.Qual delas transforma mais luz em calor?

6.0 que vocé acha que ocorre com a luz que incide na lata preta?

Fonte: Autoria prépria.
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4 1.4 Atividade 3 — Tirinhas sobre Reflexao da Luz

Duragao: 1 aula de 50 minutos

Objetivo de aprendizagem:

e Entender o conceito de reflexdo da luz;

e Caracterizar espelhos planos e as imagens formadas.

Metodologia: Analise de tirinhas, e discussao em grupo

Descricao: Esta atividade inicia com a apresentacédo de tirinhas de desenho
contendo fenbmenos de reflexdo da luz. Os alunos devem discutir e responder
perguntas relacionada ao conceito de reflexdo da luz que podem ser observados nas

imagens.

Quadro 4 - Atividade sobre reflexdo da luz com tirinhas ilustradas.

Tirinhas sobre reflexao da luz

Primeiramente observem as tirinhas abaixo e discutam em seu grupo sobre os efeitos

observados. Formulem uma resposta comum para as questdes solicitadas.

Figura 1 - Conceitos reflexdo da luz
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Fonte: http://www.cbpf.br/~caruso/tirinhas/tirinhas menu/por assunto/optica.htm



http://www.cbpf.br/~caruso/tirinhas/tirinhas_menu/por_assunto/optica.htm
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Figura 2 - Reflexado da luz
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Fonte: https://www.humorcomciencia.com/blog/139-tirinha-de-fisica/

A analise das tirinhas em grupos de 4 alunos, onde os mesmos responderdo as

questoes:

1) No primeiro quadrinho, o que acontece com o anel refletido no espelho.

2) No segundo quadrinho, o que significa CASADOS?

3) Porque a palavra impressa na frente de alguns veiculos, como por exemplo

ambulancia, e escrita ao contrario?

4) E possivel formar uma imagem ampliada ou reduzida usando o mesmo espelho?

Justifique.

Fonte: Autoria prépria

4.1.5 Atividade 4 - Apresentacao Espelhos Esféricos e suas aplicagbes

Duragao: 2 aulas de 50 minutos

Objetivo de aprendizagem:

e Caracterizar os espelhos esféricos e suas imagens formadas;

e Compreender a representacao dos raios notaveis na formagao das imagens

em espelhos esféricos;


https://www.humorcomciencia.com/blog/139-tirinha-de-fisica/
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e Compreender as aplicagdes dos espelhos esféricos como no fogéo solar;

¢ Interpretar fisicamente os resultados da aplicagdo da equagao do foco de um

espelho céncavo.

Metodologia: Aula teorica expositiva e dialogada com uso de slide.

Descricdo: Aula é iniciada com apresentacao de slides (conforme pode ser
observado no Quadro 5), onde o professor deve propiciar uma interagdo com os
alunos. Isso pode ser implantado a partir de reflexdes com os alunos em cada tépico
exposto pelo professor, que motivam os alunos a explanarem oralmente suas

conclusdes sobre o tema em questéo.

Quadro 5 - Atividade reflexdo em espelhos.

Questionario

1. Um estudante de Fisica dispde-se de uma grande quantidade de espelhos esféricos
distintos. Durante uma aula pratica, o seu professor pediu para que ele construisse um
dispositivo capaz de absorver a luz do Sol a fim de aquecer uma pequena panela. Esse
aluno deve escolher um espelho:

a) convexo.

b) cdbncavo.

c) esférico.

2. Motivado a enxergar mais carros que se aproximem da traseira do seu veiculo, um
motorista resolveu instalar um espelho esférico em um de seus retrovisores. Para sua
surpresa, ele obteve somente imagens invertidas dos carros distantes. Qual foi o tipo de
espelho escolhido pelo motorista e qual espelho seria a escolha correta?

a) plano

b) concavo

C) convexo

3. A dona de uma dtica resolveu comprar novos espelhos para que os seus clientes
pudessem ver mais detalhes das armagdes vendidas na loja por meio de imagens
ampliadas. O tipo de espelho escolhido pela empresaria foi:

a) plano.

b) esférico.

c) cdncavos.
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d) convexo.

4. Espelhos esféricos convexos sao utilizados:

a) em balcdes de Opticas, pois produzem imagens reais e ampliadas.

b) em lojas, supermercados, retrovisores de carros etc., formando imagens virtuais
reduzidas e aumentando o campo de visao.

c¢) por dentistas, pois formam imagens reais e ampliadas dos dentes dos pacientes.

d) em projetores, pois formam imagens reais e invertidas dos objetos.

e) em provadores de lojas de roupas, pois formam imagens iguais das pessoas.

5. Se um espelho forma uma imagem real e reduzida de um objeto, entdo o espelho é:
a) convexo

b) cdbncavo

6. Um espelho esférico convexo formara sempre, de um objeto direito e real uma
imagem:

a) direita e real.

b) direita e impropria.

c) invertida e real.

d) direita e virtual.

7. Para examinar o dente de uma pessoa, o dentista utiliza um pequeno espelho. A
respeito do espelho utilizado e da distancia do dente ao espelho podemos afirmar:

a) é concavo

b) é plano

C) é convexo

8. Dados os espelhos abaixo, os que podem fornecer uma imagem real de um objeto
real sao:

I. esféricos cbncavos.

. esféricos convexos.

[ll. planos.

a)l, llelll.

b)lell

c) llelll.

d) somente .

e) somente Il
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9. Lembre-se de como a luz do sol é refletida por uma superficie espelhada, faca o

desenho do raio de luz refletido indicando o angulo de reflexdo nas seguintes imagens:

10. Para dada uma das imagens espelhadas a seguir, desenhe a luz do sol refletida.

Onde esta o foco?

Fonte: Autoria prépria.
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4.1.6 Atividade 5 — Construgéo do fogao solar

Optou-se pela construgdo de um fogao solar cénico, devida a sua eficiéncia e
praticidade na forma de construir, para que assim fosse possivel ser desenvolvido
pelos alunos. Em geral, a construgdo dos fogdes solares (parabdlicos, tipo caixa,
cbnico, entre outros) apresentam baixo custo de produgao, utilizagdo e manutencao,
ao mesmo tempo em que possuem facil processo de montagem. Assim, cabe ao
professor escolher o modelo que achar mais adequado, ou até mesmo permitir que os

alunos escolham o modelo.

Com base nos aspectos citados, tal protétipo trabalha com a concentragao dos
raios solares incidentes em uma superficie cbnica refletora. O protétipo proposto
configura-se de material a ser utilizado proveniente de sucata, restos de construgao e
materiais em desuso.

Este modelo de fogao solar tende a concentrar a radiagao solar, concentrando-
a em uma regido focal por meio de uma base cénica. E nesta regido do fogdo em que
€ posicionada a panela, proporcionando, assim, o cozimento de alimentos (ou fervura
da agua, como no caso do protétipo em questao).

O material principal do equipamento serdo chapas metéalicas maleaveis de
aluminio, por possuirem facil manuseio e, ao mesmo tempo, serem leves, mantendo
a proposta de um fogao portatil.

Para a construgdo do fogéo solar cénico foram utilizados os seguintes materiais:
¢ 01 chapa metalica de aluminio para o cone;

e 01 panela em aluminio (agucareiro) ou latinha de aluminio;

¢ 01 haste metalica para suporte do recipiente;

e 01 lata de spray de tinta preta;

e 01 termbémetro de mercurio;

e Aluminio para o suporte;

e Parafusos.

Na Figura 20 pode-se observar a representacdo esquematica do coletor de
raios solares para construcao do fogao solar cénico. Na imagem pode-se observar as

dimensdes necessarias para sua montagem.
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Figura 20 - Molde para constru¢ao do fogao solar cénico.

Fonte: Autoria prépria.

Com os moldes prontos, iniciou-se o corte na chapa metalica, com a ajuda de
um profissional da area de metalurgia. Foi, entao, faciimente dobrado para formar o

cone (Figura 21) e, em seguida, parafusado.

Figura 21 - Recorte de aluminio que constitui o cone do fogédo solar.

Fonte: Autoria propria.
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Ap0ds o devido encaixe, a base cbnica ficou com o formato desejado. As laterais
cortadas foram lixadas, no intuito de evitar qualquer acidente. O resultado esta

representado na imagem da Figura 22.

Figure 22 - Base conica do fog&o solar montada e parafusada.

Fonte: Autoria prépria.

As dimensoes finais do espelho conico podem ser observadas na Figura 23,

medidas em centimetros.

Figura 23 - Dimens6es da parte conica do fogao — altura e base em centimetros

40 cm

10 cm

Fonte: Autoria propria.

Como a proposta € fazer um mini protétipo, de forma que fosse de facil
locomogéo, a panela para os testes deveria ser igualmente pequena, assim, utiliza-se
recipiente em aluminio, de dimensdes: 5,5 cm de altura e 7cm de didametro, como

mostra as figura 24 e 25.



65

Figura 24 - Panela usada no foco do fog&o cdnico.

Fonte: Autoria propria.

Figura 25 - Dimens6es da panela usada no fogao conico

)

N

5,5 cm

J

< 7cm >

Fonte: Autoria prépria.

Para o posicionamento do recipiente, foram utilizados suportes, tanto para a
base cbnica, quanto para a panela, onde conteria a agua para os testes. Para a base
de sustentacdo do cone, utilizou-se restos de chapas de aluminios retangulares,
sobradas em formato de U e fixadas por meio de parafusos em duas laterais do cone.

Estes mesmos parafusos devem ser fixados de tal forma que permitam

rotacionar o cone conforme o posicionamento da luz solar.
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Figura 26 - Base coOnica sendo fixada em um suporte.

-

\-

¥,

Fonte: Autoria proépria.

Figura 27 - Base cOnica fixada em um suporte.

Fonte: Autoria prépria.

Com o cone montado e pronto, a base para a panela foi fixada em um pequeno
bastdo de metal, que atravessou a panela e todo o didmetro do cone, mantendo o

recipiente suspenso.
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Figura 28 - Montagem final do fogao.

Fonte: Autoria propria.

O fogao concentrador cdnico, por sua vez, concentra a radiagdo no eixo central
do cone. O uso de panelas com superficies laterais escuras aumentam a absor¢ao da
radiacdo solar, o uso de panelas com superficies laterais polidas diminuem

consideravelmente a absorc¢ao de radiagao solar.

Figura 29 - Focalizagao tipo tronco-conica

Fonte: Autoria prépria.

O modelo cbénico mostrado na Figura 28, para que o0 mesmo ofere¢ga uma boa
refletividade no lado interno do cone e concentragédo da luz solar, o ajuste do foco é
realizado movimentando o concentrador sobre o suporte apoiado no solo a cada 15

minutos.

4.1.7 Atividade 6 — Aplicagao do fogao solar

Duracéo: 3 aulas de 50 minutos
Objetivo de aprendizagem:
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¢ Identificar os conceitos de transferéncia de calor e Optica geométrica na
aplicacdo e analise do fog&o solar cbnico;
» Compreender e analisar o funcionamento de um fogao solar cénico;
e Compreender como se obtém o foco do fogao solar conico utilizando
conceitos de reflexao da 6tica geométrica;
e Entender que um fogéo solar refletor necessita de redirecionamento a cada
15 minutos;
e Compreender que o sistema de melhor rendimento, funciona com
direcionamento acompanhando o movimento do sol.
Metodologia: Atividade experimental, analise e discuss&do em grupo.
Descrigao: Esta é a aula principal, onde os alunos manusearam o fogao solar
cbnico e discutiram a fungdo de cada uma de suas partes com relagao aos conceitos
fisicos envolvidos
No inicio da aula, cada grupo de alunos recebe um fogao solar conico e um
roteiro de atividades que devem realizar (Quadro 6). Este roteiro € composto por
questdes e tabelas para que os alunos as discutam e completem durante a exposicéo
do fogéo a radiagéo solar. O professor nao interfere na discussao e formulagdo dos

conceitos, a menos que seja solicitado sua intervengéo.

Quadro 6 - Atividade experimental com o fogdo solar.

Roteiro experimental — Fogao solar

Inicialmente discussao em grupo sobre as seguintes perguntas:
a) Onde se encontra o foco do fogao solar cénico?
b) Qual deve ser posigao do coletor solar?
c) Qual agua irda aquecer mais, da panela de aluminio ou da panela pintada
de preto?
Explique.

Agora realize as seguintes etapas:

o Posicione o fogao solar de tal forma que tenha maior incidéncia

solar sobre a placa cbnica;




o Cada grupo possuira uma panela de aluminio, uns sem pintura e outra
com pintura preta. Deve-se inserir 100 ml de agua, em seguida um
termdmetro, fechar a panela e posicionar no interior do fogao.

o Colete a temperatura inicial, que sera a temperatura ambiente da agua,
e anote o seu valor na Tabela 1.

o As demais temperaturas devem ser coletadas em intervalos de 15 min
durante 75 min.

o Os grupos com diferentes panelas devem compartilhar os dados
coletados de temperaturas, e conversam sobre os dados obtiveram.

o Com os dados da Tabela 1 fazer o gréafico da temperatura x tempo.

Tabela 1 — Dados de temperatura em fungéo tempo

Tempo Panela de aluminio Panela preta
(min) Temperatura (°C) Temperatura (°C)
0
15
30
45
60
75

Questoes analisadas em grupo de alunos sobre o experimento fogao solar:

1. Qual o fendmeno Optico principal que o fogdo solar utiliza para o

aquecimento?

2. Qual deve ser a posi¢ao onde a panela deve estar para que o fogao cénico

tenha o melhor rendimento?

3. Qual panela aquece mais? Explique.

4. Qual é a diferenga entre um espelho concavo de um espelho convexo?

5. Marque as alternativas que melhor representam suas impressdes sobre ao

Fogéao Solar conico:

() O Fogao Solar me fez refletir melhor sobre a aplicagao da Fisica na pratica.

() O Fogao Solar ndo me trouxe nada de novo.
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() Ap6s o trabalho com o fogao Solar passei a ter mais envolvimento nas aulas
de Fisica.

() O Fogao me fez refletir que com o conhecimento de Fisica que adquirir no
colégio, posso contribuir na sociedade de forma positiva.

() O Fogao nada me fez refletir sobre meu papel de cidadao.

() Apods o trabalho com o Fogao Solar passei a compreender melhor os
conceitos das leis da termodinédmica.

() O Fogéo contribuiu em relagdo a meu aprendizado.

() O Fogéo fez com que as aulas de Fisica se tornaram mais lucrativas e

dindmicas.

Fonte: Autoria propria.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 ANALISE DO PRE-TESTE

Nesta atividade, cujo objetivo € de investigagao dos conhecimentos prévios dos
alunos, sobre transmissao de calor e conceitos da éptica geométrica, foi proposto que
os alunos respondessem um questionario. Na Figura 30 pode-se observar a

porcentagem de acertos das questbes objetivas, as quais estdo relacionadas ao
conceito de calor.

Figura 30 - Representa o grafico da porcentagem de acertos por questdes multipla escolha
abordadas no pré-teste, antes intervengao professor.

Acertos (%)

w Porcgntagem (%) ., - -
(] (] (] (] (] (]

=
=]

Questdo 1 Questdo 2 Questdo 3 Questdo 4 Questdo 5 Questdo 6 Questdo 7

o

Fonte: Autoria propria.

Com relacao aos processos de transferéncia de calor, parte dos alunos, 60%,
demonstram ter conhecimento do processo de condugao de calor (Questao 1). Porém,
grande maioria ndo possui conhecimento sobre os processos de convecgao e
irradiacdo do calor (Questdes 2 e 3), resultando em 30 e 20% de acertos,
respectivamente. Muitos alunos questionaram sobre “o que seria o0 vacuo? ”. Quando
se fez uma andlise em um contexto geral de todas as propagacdes de calor,
apresentado na Questdo 4, em uma forma mais abrangente, 90 % dos alunos
desconheciam os conceitos.
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A quinta questao abordava conceitos de calor, com exemplo do cotidiano, de
qual a fungdo do cobertor. Onde 20% dos alunos apresentavam conhecimento
satisfatério do assunto o restante, respostas aleatérias sobre esses conceitos como,
“a funcao do cobertor é dar calor ao corpo”.

A sexta questao relaciona conceitos de calor e propagagao de calor, ou seja,
quais os processos envolvidos, verifica-se que que 85% dos alunos nao demostram
conhecimento sobre o assunto, ndo conseguiram relacionar mais que um conceito de
propagacado na mesma aplicagéo, e 15% mostraram conhecimento.

A sétima questdo, era para avaliar os conhecimentos prévios sobre a maior
fonte de energia do nosso planeta, porém, apenas 30% dos alunos apresentaram ter
conhecimento que o calor proveniente do sol se propaga por irradiagao.

Foi possivel observar, também, em alguns comentarios durante a realizagao do
pré-teste, que: parte dos alunos relacionaram processos de transmissao de calor com
exemplos do cotidiano, porém a maioria dos alunos ndo o associaram; varios erros
conceituais relacionados ao calor e temperatura, muitas vezes relacionando calor e
temperatura como sendo mesmo conceito.

Estes resultados iniciais sobre propagacgao de calor, mostram que o processo
de condugao de calor é parcialmente compreendido, mas que precisa de novos
ensinamentos para agregar outros saberes e relacionar com os demais processos de
convecgao e irradiagdo, para que um significado concreto seja possivel uma
aprendizagem significativa.

As questdes descritivas tratavam sobre conceitos de reflexdo da luz. A oitava
questéao, era para definir reflexdo da luz, onde 95% dos alunos deixaram a questao
sem responder e 5% responderam, mas ndo com conhecimento satisfatorio. A nona
questao, relaciona angulo incidéncia e refletido, e qual fendmeno observado nos
espelhos esféricos, 98% dos alunos nao apresentaram conhecimento do assunto, e
2% descreveram conceitos parciais sobre assunto. A décima questao, abordava foco
de um espelho cbncavo, 95% dos alunos demostram ndo ter conhecimento
introdutorio sobre o assunto e 5% mostraram ter conhecimento.

Estes resultados mostram a necessidade de exploracdo sobre os conceitos
envolvidos na éptica geométrica. E importante que o professor desenvolva diferentes
atividades para possibilitar a aprendizagem deste conteudo.

Uma boa metodologia € unir a teoria a pratica, pois quando o aluno atribui

significado aos elementos observados durante a realizagdo de um experimento, esses
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passam ser os pontos de ancoragem, que em outros momentos, podem ajudar na
compreensao de novos conceitos.

E necessario também dar condigdes para que o processo de ensino-
aprendizagem ocorra, como a predisposicdo do aluno em aprender. Para isto é
interessante que as atividades a serem realizadas sejam planejadas de modo que

fiquem atrativas ao aluno.

5.2 ATIVIDADE 1 — FORMAS DE PROPAGAGCAO DE CALOR

Na primeira atividade, (Quadro 1) os alunos observaram a figura de uma
frigideira e um fogdo a lenha, e posteriormente, deveriam conceituar calor e os
processos de transmissdo de calor com o cotidiano. Pode-se observar que 70 % dos
alunos ndo sabiam definir corretamente o termo “Calor”’, confundindo-o com
temperatura.

No decorrer do tempo ocorreu a mediacdo do professor para contextualizar e
formular um conceito correto para temperatura e calor.

Nos processos de transmissdo de calor, os alunos conseguiram definir a
condugao do calor, com maior certeza e clareza, nas respostas. Alguns responderam
exemplos de aplicacdo no cotidiano da convecgao, citando em suas respostas: o ar
condicionado e a geladeira. Mas n&o souberam formular um conceito fisico do que
seria 0 processo de convecgdo. Entdo, nesse momento teve a intervencdo do
professor com explicagdes desses conceitos nao adquiridos pelos alunos,

reformulando esses conceitos no quadro, e os alunos anotando no caderno.

5.3 ATIVIDADE 2 — EXPERIENCIA SOBRE IRRADIACAO

Nessa atividade foram realizados didlogos entre professor/aluno, levando em
conta os conhecimentos prévios dos alunos e reformulando novos conhecimentos a
partir das intervencbes do professor, para posterior experimentagcdo, e assim
relacionando teoria/pratica.

Com relacdo ao experimento realizado, sobre absor¢cdo e emissao da luz

(Quadro 2), o qual foi composto por uma lampada e dois corpos, sendo um preto e



74

outro branco, com um termémetro para aferir a temperatura de cada corpo, os alunos

relataram:

Quanto maior a temperatura do corpo, maior a quantidade de luz por ele emitida;
A diferenca de temperatura no corpo preto e no corpo branco;

Que a superficie negra, absorve mais luz do que uma superficie branca, tendendo
a esquentar-se;

Tornando-se mais quente, a superficie negra também tende a emitir mais luz.
Alguns alunos, em conversa com seu grupo, comentavam sobre por que a roupa

preta € mais quente se usada no verao, do que uma roupa branca.

Na Figura 31, pode-se observar a realizagdo do experimento e a coleta das

temperaturas dos corpos com a lampada acesa a cada 30 segundos, utilizando o

cronbmetro do celular e o termémetro. Foram realizadas sete medic¢des.

Figura 31 - Experimento absorcao energia do corpo preto e branco Idmpada ligada

Fonte: Autoria prépria.

Cada grupo montou o seu experimento, conforme a figura 36, respondendo a

questdes relacionadas a pratica. Pode-se dizer que foram aulas bem diferentes das

gue normalmente os alunos estdo acostumados, que sao tedricas expositivas e apds

resolucao de exercicios. Isso se justifica pela pratica pedagdgica adotada e também

pela propria organizagado da sala, onde as carteiras foram agrupadas para coletar

informagdes do experimento. Dessa forma, foi observado que de um modo geral os
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alunos se envolveram nas atividades, mostraram-se motivados e entusiasmados com
as praticas.
Na Tabela 2, estdao apresentados os resultados das medidas de temperatura

obtida por parte dos grupos.

Tabela 2- Dados de temperatura coletados no experimento com a lAmpada acesa.
Temperatura (°C) To T4 T2 T3 Ta Ts Te

Corpo Branco (°C) | 30 30 31 33 34 35 35

Corpo Preto (°C) 30 33 39 46 52 55 59

Fonte: Dados organizados pela autora.

Os alunos observaram que o corpo preto absorve muito mais energia no
decorrer do tempo que o corpo branco. Eles até comentavam em dialogo com o grupo
que nao acreditavam que poderia haver tanta diferenca de temperatura, que sé
acreditavam pois eles préprios estavam fazendo as medidas.

Foi proposto, na mesma atividade, que depois das sete coletas de temperatura
se desligasse a fonte de energia (lampada) e coletasse novamente a temperatura.

Na Figura 32, foram coletadas sete medigcbes de temperatura, partindo no

momento que foi desligada a lampada, no procedimento anterior.

Figura 32 - Completando tabela de temperatura do corpo branco e preto, com a lampada
desligada.

Fonte: Autoria propria.
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A Tabela 3, demostra os resultados das temperaturas do corpo preto e branco

no decorrer do tempo obtidos pelos alunos, com lampada apagada.

Tabela 3- Dados de temperatura coletados no experimento com a lampada apagada.

Temperatura (°C) | To T4 T2 Ts T4 Ts Te
Corpo Branco 35 35 35 34 33 33 32
Corpo Preto 59 59 58 57 55 54 52

Fonte: Dados organizados pela autora.

Analisando os questionamentos apresentados pelo educando a respeito do
experimento apresentado, os alunos relataram que:

e O corpo preto, no momento de analise com a lampada apagada, manteve maior
temperatura no decorrer do tempo em relagao ao corpo branco, pois absorveu mais
radiacao;

¢ Tem diferenca de temperatura no corpo preto € no branco, mesmo com a lampada
apagada;

¢ Ao se tornar mais quente, a superficie negra demorara mais para esfriar;

e Algumas equipes comentavam, sobre o porqué de um carro preto, se exposto no
sol, a temperatura interna € maior, do que um mesmo carro na cor clara.
Observando uma notavel a assimilacdo do conteudo, abordado.

Constatou-se que os alunos apresentavam conhecimentos a respeito dos
conceitos de propagacéao de calor, e assim mostraram interessem no desenvolvimento
da atividade e na compreensao dos fendbmenos, procurando desenvolver a atividade
com énfase e dedicagao e muito didlogo entre os educandos de grupo.

Analisando a intervengao, pode-se constatar que um grande grupo de alunos
apresentou ponderagdes satisfatérias, formulando suas préprias conclusdes em
relagdo ao conhecimento energia absorvida por irradiagdo, para o nivel de

desenvolvimento cognitivo e para o periodo em que se encontra no ensino médio.
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5.4 ATIVIDADE 3 - ANALISE DAS TIRINHAS SOBRE REFLEXAO LUZ

Nessa atividade (Quadro 3) foram explanados conceitos de reflexdo da luz e
aplicagdo desse mesmo conceito nos espelhos planos, abordando novos
conhecimentos por meio de discussdes e interagdes entre os alunos e professor.
Neste contexto de metodologia utilizada, surgiram varios questionamentos a respeito
dos conceitos e aplicagdes da reflexao da luz.

Na Figura 33, pode-se observar um grupo de alunos realizando a analise da
imagem para responder as perguntas. Constatou-se que as maiorias dos alunos
demonstraram curiosidade e interesse em aprimorar seus conhecimentos a respeito
do assunto. Um dos questionamentos observados, foi “como a alianga aparece

contraria na imagem da mao do macaco? ”

Figura 33 - Alunos desenvolvendo as atividades em sala de reflex&o da luz

Fonte: Autoria prépria.

Na sequéncia, foram dispostas algumas respostas exemplificando o trabalho
realizado pelos alunos, conforme pode ser observado nas imagens das Figura 34 e
35.
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Figura 34 - Respostas dos Alunos referente a analise das tirinhas — Grupo a

Fonte: Organizado pela autora.

Figura 35 - Respostas dos alunos referente a analise das tirinhas — Grupo b

Fonte: Organizado pela autora.

Sobre esta atividade dos espelhos planos, cabe ainda destacar a questao 4, na
figura 34, onde o (grupo a) responderam: que se o espelho possuir concavidade, seria

possivel obter imagem ampliada ou reduzida, mas no espelho plano isso nédo seria
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possivel. Ja na Figura 35 com analise na mesma questao 4, (o grupo b), afirmaram
que é possivel, pois o espelho plano em estudo pode mostrar varios tipos de imagem.

Analisando os questionamentos apresentados pelo educando a respeito da
reflexdo da luz e suas aplicagdes é notavel um desconhecimento a respeito de alguns
conceitos basicos da optica geométrica, como formacédo de imagens em espelhos,
fazendo-se necessario uma explanagado em grande grupo, clareando a caracteristicas
da imagem nos espelhos planos, para que os alunos nao confundam com as imagens

formadas pelos espelhos esféricos.

5.5 ATIVIDADE 4 - ANALISE DA APRESENTACAO ESPELHOS ESFERICOS E
SUAS APLICACOES

Nessa etapa, iniciou-se a aula com uma apresentagao composta por uma
retomada de reflexdo da luz e seguida por aula expositiva sobre espelhos esféricos e
suas aplicagdes conforme (Quadro 4), sempre levando em conta o conhecimento
prévio do aluno, observado no momento das indagacdes feitas pelos alunos, no
decorrer aula.

Durante a aula, alguns alunos questionaram o porqué de a imagem aparecer
invertida em algumas posigdes no espelho convecgdo, ou porque a imagem aparece
menor do que objeto em estudo. De fato, estas perguntas foram muito pertinentes,
para assim efetivar o ensino aprendizagem dos alunos partir das duvidas que surgem
no decorrer da exposi¢ao do conteudo

ApoOs a explanagdo, grupos de alunos foram organizados e entregue um
questionario sobre o conteudo abordado na aula expositiva, para posterior analise
pelo professor.

Durante a aula, constatou-se que os alunos n&o apresentavam conhecimentos
a respeito espelhos esféricos e suas aplicagdes, no entanto, mostraram interessem
no desenvolvimento da atividade e na compreensao dos fendmenos. Assim, foi
possivel aproveitar as importantes indagac¢des dos alunos para uma intervencao do
professor durante a aula expositiva, para formagao do conceito correto.

Analisando as respostas dos alunos ao questionario, pode-se constatar que um
grande grupo de alunos apresentou ponderacbes satisfatérias, formulando suas
proprias conclusées em relacdo ao conhecimento espelhos esféricos e suas

aplicagdes



80

5.6 ATIVIDADE 5 — CONSTRUCAO DO FOGAO SOLAR

Nesta atividade, pode-se dizer que foram aulas bem diferentes das que
normalmente os alunos estdo acostumados, que sado tedricas expositivas seguidas
resolucao de exercicios. Isso se justifica pela pratica pedagdgica adotada para motivar
os alunos a construir um fogao solar. Devido ao tempo restrito, os alunos realizaram
a construgao do fogao solar no periodo oposto ao seu de aula.

Optou-se pela construgdo de um fogéo solar cénico, devida a sua eficiéncia e
praticidade na forma de construir, para que assim fosse possivel ser desenvolvido
pelos alunos. Vale ressaltar que os outros modelos de fogbes, como o parabdlico e
do tipo caixa, também podem ser construidos de forma simples. Cabe ao professor
ou até mesmo os alunos, escolher o modelo que achar mais adequado para o estudo.

A construcéo foi realizada em etapas, com a participacao de todos. As etapas
foram:

e A separagao de materiais, que ja continham no laboratorio do colégio.

e Com papel cartolina, régua e transferidor comegou a confec¢gdo dos moldes da
parte cdnica do fogdo e também do suporte, com suas respectivas medi¢cdes de
onde seria colocado o suporte para posterior acomodar a panela, ja que os grupos
ja tinham em maos o manual de confecgao.

Um fator importante, nesse primeiro momento, foi a curiosidade dos estudantes
em entender como cada parte do fogéo funcionaria e como seria possivel, algo tao
simples aquecer agua e até cozinhar alimentos.

Importante ressaltar, o interesse e 0 empenho, dos estudantes na montagem
do aparato, e muitas vezes na busca de solu¢des para problemas que surgiram, como:
para cortar as partes metalicas, usadas tanto na parte cbnica, como no suporte do
fogao.

Entdo depois dos moldes prontos, para seguranca dos alunos, foram
recortados e parafusados em uma metalurgica, com acompanhamento de um aluno
por grupo para posterior explicagao do processo no grande grupo.

Na Figura 36, pode-se observar um fogao solar cénico construido por um grupo

de alunos.
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Figura 36 - Aparato experimental de um fogao solar cénico.

Fonte: Autoria prépa.

Por meio desta atividade foi possivel perceber que mesmo sem laboratério de
Fisica € possivel realizar atividades experimentais, e que por mais simples que sejam,
o envolvimento dos alunos € muito maior, eles se motivam mais, discutem, ou seja,

participaram ativamente do processo ensino aprendizagem.

5.7 ATIVIDADE 6 - ANALISE DA ATIVIDADE EXPERIMENTAL DE UM FOGAO
SOLAR

Nesta aula buscou-se contemplar uma discussao ampla e interdisciplinar dos
conteudos de Optica geométrica e termologia a partir da aplicagdo do fogao solar
cbnico construido pelos alunos. O uso da experimentagdo de um fogdo solar teve
como objetivo principal contribuir na formagao de conceitos fisicos importantes para
relacionar a teoria/pratica. Sempre levando em conta os conhecimentos prévios dos
alunos, objetivando uma intervengdo motivadora na constru¢do do
ensino/aprendizado do educando.

Inicialmente, os alunos foram informados dos objetivos da atividade, seguida
de uma explanagdo dos procedimentos, e levados a responder alguns
questionamentos; como: “Qual o tipo de energia sera utilizado no fogéo solar cénico?
”, “como determinar a concentragado de energia no fogdo, em um foco ou em toda
superficie refletora?”, “a cor da panela (preta ou aluminio) interfere na absorgéo da
energia, oriunda do sol? ”. Em seguida, foi entregue a cada grupo, as atividades que

deveriam desempenhar.
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5.7.1 Coleta de dados do experimento

Os testes foram realizados no dia 08 de novembro de 2019 em um dia
ensolarado. Um termémetro graduado em Celsius foi inserido no interior do recipiente
e a temperatura foi coletada a cada quinze minutos. A coleta de temperatura teve
inicio as 10 horas da manha e foi finalizada as 11horas e 30 min, utilizando dois fogdes
cbnicos, um deles com a panela de aluminio e o outro com a panela preta contendo
100 ml de agua.

Ao iniciar atividade, os alunos utilizaram o celular de apoio para marcar o
horario de coleta de temperatura, e a cada 15 minutos redimensionam os fogdes,
mudando sua posi¢ao em relagéo ao sol, pois os raios de luz em um fogao solar cénico
incidem em varios pontos da panela. Com termdémetro em maos iniciaram a
experimentag¢do, com conhecimentos de conceitos ja estudados na teoria em sala de
aula, e agora correlacionando com a pratica. A Figura 37 apresenta os dados da
temperatura da agua contida no recipiente aluminio a cada 15 minutos de exposigao
energia proveniente sol.

Os alunos nesse momento aplicam o conhecimento, pois colocam o fogao solar
em funcionamento, e verificam no decorrer do tempo o aumento de temperatura no
interior da panela, registrando-a em uma tabela, para posteriormente discussao e

analise.



83

Figura 37 - Temperatura x tempo para a panela de aluminio
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Fonte: Dados organizados pela autora.

Na Figura 38 pode-se observar um grupo de alunos realizando o experimento
e coleta de temperatura utilizando um recipiente de cor preta, a figura 39 séo
mostrados os dados sobre a temperatura da agua contida no recipiente preto a cada
15 minutos de exposi¢ao energia proveniente sol.

Figura 38 - Desenvolvendo a atividade fogao solar recipiente cor escura.

Fnte: Autoria propria.
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Figura 39 - Representa a temperatura em fun¢ao do tempo, panela preta.
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Fonte: Dados organizados pela autora.

Todo conteudo é discutido com a preocupagao de fazer um paralelo entre o uso
do fogao solar e o que acontece ao longo do tempo que o fogéo solar funcionou. No
decorrer das aulas os estudantes percebem de forma clara, como o fogao funciona e,
ao mesmo tempo, o processo de propagacao de calor presente.

Alguns alunos questionaram se poderiamos, com essa energia, fazer
cozimentos de alimentos, pois ja tinham lido na internet documentarios sobre o uso
dessa concentragao de energia solar para cozimento. E por outro lado comentavam
que nao sabiam que todos os conceitos envolvidos nos experimentos sao da area da
fisica, estuda no ensino médio.

Apos a coleta de dados do experimento os alunos, em grupo, responderam
questionario que envolviam conceitos da Optica geométrica e propagacao de calor,
envolvidos no experimento. Ocorrendo indagacbes sobre detalhes da absorcédo de
energia no fogao solar, como: a diferenca temperatura de exposi¢cao das panelas
(preta/aluminio). Na sequéncia, foram dispostas respostas, de dois grupos de alunos,

conforme pode ser observado nas imagens das Figura 40 e 41.
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Figure 40 - Respostas dos Alunos: referente conceitos envolvidos no experimento do fogao
solar cénico — Grupo a

Fonte: Organizado pela autora.

Figure 41 - Respostas dos Alunos: referente conceitos envolvidos no experimento do fogao
solar cénico — Grupo b

Fonte: Organizado pela autora.

Através da leitura das respostas dos alunos, representadas nas Figuras 40 e
41, o (grupo a) definiu claramente em sua reposta que o fendbmeno envolvido na
experimentacao € a reflexdo dos raios solares, ao centro do fogao solar. O grupo a
concluiu que a panela preta ndo reflete a luz, o grupo b respondeu que a panela
absorve a luz, que sdo os mesmos conceitos envolvidos. Por isso, na panela preta, foi

constatado temperatura mais elevada. Essas indagag¢des sobre a diferenga de
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temperatura entre as panela, foram debatidas no momento da experimentagao pelos
proprios alunos.

O questionario serviu para averiguagao dos estudantes, de como o fogéo solar
€ uma ferramenta poderosa no ensino da fisica para conteudo de éptica geométrica e
termodinamica, pois os objetivos do trabalho eram investigar a importancia que a
juncao da teoria/pratica significa na aprendizagem dos alunos.

Como sugestdo o professor pode acrescentar em sua SD, os conceitos do
calor absorvido, e com os dados coletados no experimento calcular essa quantidade

de calor além de obter a eficiéncia do fogao solar.

5.8 ANALISE DO POS-TESTE

Apos a aplicacdo das atividades da SD, aplicou-se o mesmo questionario
aplicado para avaliar os conhecimentos prévios dos alunos. O objetivo € apurar se o
aluno obteve concep¢des de mudanca em relagado aos conhecimentos prévios sobre
calor e Optica geométrica, oportunizando a construgéo e reconstrugdo de conceitos
fisicos, constando se a intervengdo contribuiu para o processo de
ensino/aprendizagem.

Analisando o pré e poés teste, pode-se observar que houve um aumento no
numero de acertos, conforme pode ser observado no grafico da Figura 42. Esse
grafico representa a quantidade de acertos e erros por questdes multipla escolha e

descritiva abordadas no poés-teste, depois da aplicagéo da SD.
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Figura 42 - Resultados do pré-teste e pds-teste todas as questdes
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Fonte: Dados organizados pela autora.

Pode-se observar um acentuado crescimento em relagcdo ao conhecimento
adquirido antes e pos intervencédo, principalmente nas questdes que apresentavam
baixo rendimento.

Primeira questéo, esta relacionada a propagacao de calor por condugédo, com
analise Figura 42, ocorreu um crescimento de 15% de alunos que se apropriaram dos
conhecimentos depois intervengdo do professor, pois mais da metade da turma ja
obtinha conhecimento prévio sobre conceitos abordados.

Segunda questado, os alunos deveriam identificar a forma de transmissao de
calor por convecgao relacionando equipamentos elétricos do cotidiano como exemplo
o refrigerador, foi analisado, consideravel apropriacdo do conhecimento para quem
nao possuia conhecimentos dos conceitos, mas ocorreu uma intervencgao do professor
com explicagéo verbal sobre esses conceitos nao assimilados

Terceira questao, relaciona o conceito de propagacao de calor por irradiagao,
onde 40% dos alunos obtiveram avango nos conceitos. Percebe-se um avango
admissivel do numero de alunos que se apropriaram do conhecimento, relacionando
teoria/pratica, com experimento de irradiagao corpo preto e corpo branco do Quadro
2.

Quarta questao, analisa num contexto geral todas as propagacdes de calor,

numa forma mais abrangente, 90% dos alunos ndo possuiam conhecimento prévio
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desses conceitos abordado, até comentaram “ Professora o que e sentido desse calor
de menor ou maior temperatura ” na fisica, depois intervencao do professor com a SD,
formularam conceitos fisicos relevantes como observa-se na Figura 42.

Quinta questao abordava conceitos de calor, com exemplo do cotidiano, de qual
a funcdo do cobertor. Onde no Pré-teste a maioria dos alunos ja obtinham
conhecimento prévio sobre assunto, conforme figura 42, depois da intervencao
passou a 87% dos alunos apresentavam conhecimento.

Sexta questéo relaciona conceitos de calor e propagacédo em uma lareira, 0s
alunos questionavam: “Sera o processo de convecgao também, ou sé irradiagcao? ”,
observa-se na Figura 42, que os alunos tiveram um crescimento desses conceitos,
mas nao foram satisfatérios, 30% dos alunos ainda n&o se apropriaram do
conhecimento, necessitando de intervencdo novamente do professor, com exposicao
do conteudo no quadro.

Sétima questao, os alunos devem ter conhecimento prévio de qual a maior
fonte de energia do nosso planeta, verifica-se que que no pré-teste 30% dos alunos
demostram conhecimento sobre o assunto, ndo conseguiram relacionar mais que um
conceito de propagagao na mesma aplicacdo, ja no pods-teste depois das aulas
expositivas e relacionando teoria/pratica observa que a porcentagem de acertos
passou para 90%, resultado satisfatorio.

Nas trés ultimas questbes era para definir reflexdo da luz, relacionar angulo
incidéncia e refletido, o fenbmeno da luz observado nos espelhos esféricos e
finalizando definindo foco de um espelho céncavo, conforme figura 42 os alunos
obtiveram conhecimentos apoés intervengdo. Mesmo com resultados satisfatorio,
ocorreu a intervencao do professor, com um esquema no quadro sobre esses

conceitos, para abranger ensino aprendizagem em sua totalidade.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

A partir dos resultados obtidos com o pré-teste, constata-se que a maioria dos
alunos nao continham conhecimento prévio de alguns conceitos de termologia e optica
geométrica. Com a andlise do pods-teste, evidenciamos um consideravel
aprimoramento na forma de observar e descrever os conceitos fisicos aplicados no
produto educacional, obtendo um crescimento conceitual no ensino/aprendizado.

Os resultados obtidos com o fogéo solar como ferramenta no ensino de Fisica
foram significativos. Isso ficou claro em varios pontos nas analises obtidas nos
questionarios no final de cada intervencao. Outro resultado importante foi o fato de
que o fogao solar desenvolveu nos alunos uma visdo bem mais ampla da Fisica. Em
seus relatos, ficou claro que esses conteudos passaram a ser vistos como uma fonte
de pesquisa que pode ser utilizada para ajudar a sociedade, que € um de seus papéis
no curriculo escolar. De acordo com os relatos, antes do forno solar eles nao tinham
essa visdo. Disso infere-se que o contato dos alunos com o fogao solar fez com que
eles refletissem sobre a aplicagcado da Fisica na pratica.

Diante do exposto, verifica-se que a Fisica deve ser desenvolvida de forma a
articular os fenémenos fisicos com a realidade do educando, posto que a fisica € uma
ciéncia que observa, analisa e explica os fendmenos do universo e o0 meio em que
estamos inseridos.

Conclui-se que o produto educacional ndo é completo, verifica-se, ao longo da
aplicagao, que deveria haver uma sequéncia didatica relacionando os calculos da
quantidade de calor absorvida pelo forno solar. Mas que o professor pode acrescentar
em seu planejamento no momento que faz a coleta de informag¢des com o fogao solar
e utilizar esses dados para calcular o calor absorvido pelos 100ml de agua expostos
a energia solar, sabendo que o aluno tem em méaos a variagdo da temperatura e
também conhecem o calor especifico da agua que consta em qualquer material
didatico. E assim o fogao solar pode ser utilizado no laboratério do colégio para

desenvolver mais experimentos nas aulas de Calorimetria, Optica e termodinamica
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1 APRESENTACAO

Caro (a) professor (a), este material foi desenvolvido como parte
integrante da Dissertacdo de Mestrado intitulado: “ESTUDO DE CALOR E
OTICA GEOMETRICA: DESENVOLVIMENTO DE UMA SEQUENCIA
DIDATICA ENVOLVENDO A CONSTRUCAO DE UM FOGAO SOLAR’,
desenvolvido pelo Programa de Poés-Graduacdo em Ensino de Fisica da
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR) — Campus Medianeira,
no Curso de Mestrado Nacional Profissional de Ensino de Fisica (MNPEF).

Este trabalho traz uma proposta de um Produto Educacional para o estudo
de processos de propagacdo de calor e reflexdo da luz, utilizando a
aprendizagem significativa. Para isto, foi desenvolvida uma sequéncia didatica
contemplando, principalmente, a experimentacdo com carater investigativo,
possibilitando aos alunos uma possivel aprendizagem significativa, de forma
ativa, raciocinando, compreendendo e elaborando o saber e os conceitos fisicos,
a partir de seus conhecimentos prévios.

A motivagao para o estudo de propagacao do calor e da 6ptica geométrica
€ a construgédo e aplicacdo de um fogao solar de modelo cbnico. Assim, as
atividades iniciais tém o objetivo de fornecer suporte tedrico para uma posterior
contextualizagcdo, que consiste na construgdo, aplicacdo e analise do fogao
solar.

Ainda, as atividades s&o baseadas em praticas experimentais e aulas
tedricas, que contemplam o conteudo de uma forma bem estruturada e dinadmica,
em um formato que permite a interdisciplinaridade com as areas afins, citando
como exemplo a matematica no estudo das medidas usadas na construgao do
cone fogdo solar. As propostas de atividades praticas sugerem o uso de
materiais de baixo custo e facil obtencdo. Além disso, apresentam um roteiro
ilustrado e explicativo de como o professor pode construir o fogao solar de
modelo conico.

Por fim, acredita-se que este produto educacional colabora para o
processo de ensino e aprendizagem da Fisica, contribuindo para a pratica

docente no ensino do calor e da éptica geométrica.



2 SINTESE DAS AULAS

A organizacao resumida das aulas pode ser observada no Quadro 1
composto pela sequéncia didatica, com a distribuicdo das atividades propostas,
a quantidade de aulas e o tempo necessarios para sua a aplicagao. A atividade

de construgao do fogao solar foi realizada extraclasse com um tempo médio de

9 horas-aula.
Quadro 1 - Sintese das aulas.
Aulas Atividades Horas-aula
(50min)
1 Pré-teste: avaliagao dos conhecimentos prévios a partir de 1
um questionario
2 Atividade 1 e 2 - Propagacgao de calor: analise de imagem 1
e experimento sobre irradiagao de calor
3 Atividade 3- Reflexao da luz: questionamento sobre 1
tirinhas
4 Atividade 4 - Espelhos esféricos: apresentagao usando 2
multimidia envolvendo didlogo e atividades
5 Atividade 5 -Encaminhamento da construgéo do fogao Atividade
solar cbnico (extraclasse) extraclasse
6 Atividade 6 - Aplicagao e analise do fogao solar 3
7 Pdés-teste: avaliagdo, mesmo questionario inicial 1
Tempo total sem a construgéo do fogao 9

Fonte: Autoria propria.




3 SEQUENCIA DIDATICA

Neste capitulo sera apresentada de forma detalhada as etapas que

compoe a sequéncia didatica.

3.1 PRE-TESTE

Duragao: 1 aula de 50 minutos

Objetivo: coletar informagdes sobre os conhecimentos prévios que os alunos
possuem sobre o0s conceitos relacionados com processos de propagacao do

calor e da optica geométrica.

Procedimento: O pré-teste proposto consiste em um questionario composto por
10 questbes objetivas e dissertativas, com o objetivo de verificar os
conhecimentos prévios dos alunos com relagdo aos conceitos de calor e Optica
geométrica. Neste sentido, é interessante que o mesmo seja aplicado

individualmente. No Quadro 2 esta apresentado uma proposta de pré-teste

indicando em azul a resposta de cada questao.

Quadro 2 - Questionario de pré-teste.

1. A transmissé&o de calor 0 aquecimento de uma colher exposta sobre a chama de
uma vela é chamado:

a) Agitacao;

b) condugéo;

c) irradiagao;

d) convecgao.

2. Nas geladeiras, a fonte fria (o congelador) deve ser colocada:

a) na parte inferior, pois o ar quente é resfriado 13;

b) na parte superior, pois 0 ar quente, tende a se elevar;

c) na parte inferior, pois o ar frio € mais denso e desce para o fundo;

d) no meio do refrigerador.

3. O processo de transmissao de calor que s6 ocorre no vacuo (onde nao tem ar) é:




a) conducao;
b) conveccéo;
c) absorgéo;

d) irradiacéo.

4. A transmissé&o de calor ocorre sempre:

a) No vacuo;

b) entre dois sdlidos;

c¢) no sentido dos corpos de menor temperatura para o de maior temperatura;

d) no sentido dos corpos de maior temperatura para o de menor temperatura.

5. Um cobertor de 1a tem por fungao:

a) dar calor ao corpo;

b) impedir a entrada do frio;

c¢) reduzir a transferéncia de calor do corpo para o exterior;

d) comunicar sua temperatura ao corpo.

6. Uma lareira aquece uma sala:
a) por irradiagdo e convecgao;

b) exclusivamente por convecgao;
c) principalmente por condugao;

d) exclusivamente por condugéo.

7. A Terra recebe energia do Sol gragas a:
a) condugao do calor;

b) convecgao de energia térmica;

c) reflexdo do calor;

d) irradiagao do calor

8. O que é Reflexao da Luz?

9. O que é angulo de incidéncia e angulo reflexdo? E qual o principal fenébmeno

Optico observado no espelho esférico.

10. Como vocé definiria o que é foco principal de um espelho esférico céncavo.

E onde ocorre o cruzamento efetivo dos raios refletidos pelo espelho.

Fonte: Autoria propria.




Dica: é importante que o professor tenha a flexibilidade de ajustar as atividades

propostas de acordo com os conhecimentos prévios dos alunos.

Dificuldades: o professor podera observar que os alunos, podem ter estudado em

diferentes escolas no ano anterior e por consequéncia, podera haver alunos em

diferentes niveis de aprendizagem.

3.2 ATIVIDADE 1

Titulo: Formas de Propagacéao de Calor

Duragao: 10 minutos

Objetivo de aprendizagem: Compreender o conceito condugéo, convecgao e

irradiacao para posterior experimentacgao.

Procedimento:

Nesta aula os alunos devem reunir-se em grupos para o desenvolvimento
da atividade. Cada grupo recebe uma folha contendo uma ilustragdo de uma
frigideira sobre um fogdo a lenha (Quadro 3), e sdo orientados a observar a

imagem e discutir entre os pares para responder dois questionamentos.



Quadro 3 - Atividade sobre mecanismos de transferéncia de calor.

Mecanismos de Transferéncia de Calor

jCond ugao

Convecgao
g

Fonte: http://fisica.ufpr.br/grimm/aposmeteo/cap2/cap2-9.html Acesso em 07 janeiro
de 2020

A partir da imagem acima, discutam e pensem em uma resposta aos seguintes
questionamentos:

e O que vocé entende por calor?

e Vocé conhece processos de transmissdo de calor? Pesquisem e expliquem

quais os trés principiais processos de transmissao de calor.

Fonte: Autoria prépria.

E importante incentivar a discussdo em grupo e permitir que os alunos
formulem suas respostas sem a participacéo do professor. De acordo com Dees
(1991), quando os alunos estudam ou trabalham juntos, com o mesmo objetivo
de aprendizagem, e produzem um resultado ou resposta final comum, estarao
aprendendo cooperativamente. Assim, os alunos que desenvolvem um estudo
em grupo “percebem” que podem atingir os seus objetivos se e s6 se o0s outros
membros do grupo também atingirem os seus, ou seja existem objetivos de
grupo (Dees, R, 1991).

Apos a cada grupo responder suas perguntas as respostas sao
compartilhadas com os demais grupos e neste momento o professor de fazer

corregdes e contribuicdes caso seja necessario.


http://fisica.ufpr.br/grimm/aposmeteo/cap2/cap2-9.html

10

Este procedimento de discussao, primeiro no grupo menor e depois entre

os grupos foi realizado em todas as atividades.

Dica: Esta é a primeira atividade em grupo, importante que os grupos se mantenham

em todas as atividades para melhor observar os resultados de aprendizagem

Dificuldades: Poderao haver dificuldades quanto aos conceitos de cada processo de

transmissao de calor, mas a atividade em si ndo apresenta dificuldade.

3.3 ATIVIDADE 2

Titulo: Experiéncia sobre Irradiacao.

Duracao: 1 aula de 40 minutos

Objetivo de aprendizagem: Demostrar que a luz tem energia e que esta pode

ser emitida ou absorvida pela matéria.

Materiais:
e Dois corpos idénticos (preto / branco);
e Dois termdmetros;

e Uma ldampada dicroica de 100 watts (com interruptor para ligar e desligar);

Procedimento:

Nesse experimento, foi utilizado dois corpos idénticos e pintados, um
preto fosco outro utilizado na cor branca. Foi usado dois termémetros para medir
a temperatura dos corpos no momento incidéncia da radiagdo. O experimento
deve ser montado inserindo o termGmetro em cada um dos recipientes e
posicionando a lampada entre ambos de forma equidistante, conforme ilustra a

Figura 1 presente no Quadro 4.

Cada grupo recebe um kit experimental e um roteiro para o

desenvolvimento do experimento, mas s&do orientados a analisaram o seu
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experimento e a fazer a leitura do roteiro para que possam manipular o
experimento sem auxilio do professor. O roteiro pode ser observado no Quadro
4.

Primeiramente o professor deve orientar os alunos e fazerem uma leitura
sobre o experimento para na sequéncia realizarem a montagem do experimento
e inicio das medidas. Observe que os alunos possuem uma orientagdo como
realizar, anotar e analisar as medidas de temperatura adquiridas. Certifique se
os alunos entenderam os passos para realizar as medidas antes de iniciar o
experimento.

O educador ficara observando os questionamentos levantados pelos
alunos no momento da aula pratica, intervindo se necessario, quando um
educando apontar desacordo em relagéo a atividade que esteja desenvolvendo,

de maneira que este possa intervir.

Quadro 4 - Roteiro da atividade experimental sobre irradiagdo de corpos negro branco.
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Absorc¢ao de Energia Corpo Preto e Corpo Branco

Materiais:
e Dois corpos (preto / branco);
e Dois termdébmetros;
¢ Uma lampada dicroica de 100 watts (com interruptor para ligar e desligar);

e Cronbmetro do celular.

Figura 1 — Experimento de processo de irradiagao

—TJermdmetro
NS
[

Procedimento:

Primeiramente insiram os termémetros em cada um dos recipientes e
posicionem a lampada entre ambos de forma equidistante, conforme ilustra acima.
Antes de iniciar o experimento o professor ird conferir se a montagem esta correta.

Vocé deve coletar a temperatura em cada termdémetro a cada 30 segundos
iniciando a primeira coleta com a lampada desligada, que sera a temperatura
ambiente. Para marcar o tempo pode ser utilizado o cronédmetro do celular. Ao ligar a
ldampada realizar a segunda coleta apés 30 segundos, e na sequéncia realizar mais
cinco leituras a cada 30 segundos. Os valores devem ser anotados na Tabela 1.

Apbs esta coleta de temperaturas a ldmpada é desligada e as medidas de
temperatura devem ser coletadas novamente a cada intervalo de 30 segundos,

anotando seus valores na Tabela 2.

Tabela 1 — Lampada Ligada
Temperatura(°C) To T4 T2 Ts Ta Ts Te

Corpo Branco

Corpo preto
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Tabela 2 — Lampada Desligada
Temperatura(°C) To T4 T2 Ts T4 Ts Te

Corpo Branco

Corpo preto

Apébs realizado o experimento, analisar os resultados das Tabelas acima,
fazendo uma discussao no seu grupo, e formule uma resposta comum para o
questionario abaixo.

Questionario de analise:

1.Qual delas se aquece mais rapidamente?

2.A que aquece mais depressa é a que esfria mais depressa?

3.Qual delas reflete mais luz?

4 .Qual delas irradia mais luz?

5.Qual delas transforma mais luz em calor?

6.0 que vocé acha que ocorre com a luz que incide na lata preta?

Fonte: Autoria prépria.

Dica: Certifique-se que os alunos entenderam os passos para realizar as medidas,

antes de iniciar o experimento.

Dificuldades: Caso os alunos nao estiverem bem atentos ao cronébmetro para leitura

das medidas, podem ocorrer erros de interpretacao dos resultados.

Questionamentos dos alunos: E comum os alunos apresentarem dificuldades na
interpretacao e surgem duvidas quanto aos conceitos de reflexéo e irradiagao de luz

e calor.




14

3.4 ATIVIDADE 3

Titulo: Atividade com tirinhas sobre Reflexao da Luz.

Duragao: 1 aula de 50 minutos

Objetivo de aprendizagem: Entender o conceito de reflexdo da luz.

Metodologia:

Para esta atividade serdo usadas duas tirinhas que ilustram imagens em
espelhos planos, com um questionario sobre os efeitos observados. Em grupos,
os alunos recebem uma folha contento a atividade conforme pode-se observar
no Quadro 5.

Conforme recomendacéo anterior, € importante a discussao inicial nos
grupos menores para a formulagcdo comum das respostas e depois exposigéo
para o grupo maior. Ao final o professor deve sempre orientar os alunos a
formularem o conceito correto, relacionando os conceitos novos com exemplos

do cotidiano de aluno.

Quadro 5 - Atividade sobre reflexdo da luz com tirinhas ilustradas.

Tirinhas sobre reflexido da luz

Primeiramente observem as tirinhas abaixo e discutam em seu grupo sobre os efeitos

observados. Formulem uma resposta comum para as questdes solicitadas.

Figura 1 - Conceitos reflexdo da luz
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Fonte: http://www.cbpf.br/~caruso/tirinhas/tirinhas menu/por assunto/optica.htm

Figura 2 - Reflexdo da luz
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Fonte: https://www.humorcomciencia.com/blog/139-tirinha-de-fisica/

A andlise das tirinhas em grupos de 4 alunos, onde os mesmos responderdo as
questdes:

1) No primeiro quadrinho, o que acontece com o anel refletido no espelho.

2) No segundo quadrinho o que significa CASADOS?

3) Porque a palavra impressa na frente de alguns veiculos, como por exemplo
ambulancia, e escrita ao contrario?



http://www.cbpf.br/~caruso/tirinhas/tirinhas_menu/por_assunto/optica.htm
https://www.humorcomciencia.com/blog/139-tirinha-de-fisica/
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4) E possivel formar uma imagem ampliada ou reduzida usando o mesmo espelho?

Justifique.

Fonte: Autoria propria.

Dica: Quando utilizar imagens, figuras como essas tirinhas, garantir que o tamanho

seja adequado para leitura e interpretagao dos alunos.

Dificuldades: Podem ocorrer dificuldades na interpretagao das imagens relacionadas

ao fendmeno de reflexao

3.5 ATIVIDADE 4

Titulo: Apresentagao Espelhos Esféricos e suas aplicagdes.

Duracao: 2 aulas de 50 minutos

Objetivo de aprendizagem:
e Caracterizar os espelhos esféricos e suas imagens formadas;
e Compreender a representacdo dos raios notaveis na formacdo das
imagens em espelhos esfeéricos;
e Compreender as aplicacdes dos espelhos esféricos como no fogao solar;
¢ Interpretar fisicamente os resultados da aplicacdo da equacéao do foco de

um espelho céncavo.

Metodologia:
Para esta aula a proposta é usar uma sequéncia de slides contento
ilustracbes e discussdo sobre conceitos relacionados a espelhos esféricos,

conforme link abaixo:

https://lprezi.com/view/D7bCecHFTpVdBQMQhhfk/

Apods a aula expositiva e dialogado com os alunos os mesmos devem se
reunir em grupo para a discussao e formulagao de respostas para o questionario

disponivel no Quadro 5.


https://prezi.com/view/D7bCecHFTpVdBQMQhhfk/
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Dica: Durante a explicagao, € importante o professor ir realizando questionamentos
para incentivar a participagdo do aluno, e relacionar os conceitos observados com

exemplos do cotidiano do aluno.

Dificuldades: Por ser uma aula expositiva é importante relacionar os conceitos com
imagens e exemplos praticos de aplicacdes destes espelhos, pois a dificuldade maior

dos alunos ¢ a diferenciacao entre um e outro.

Questionamentos dos alunos: a maior dificuldade dos alunos que resulta em
questionamentos, é de entender porque € como os espelhos aumentam ou diminuem
o tamanho da imagem e também porque em algumas situagcées a imagem fica

invertida.

Quadro 6 - Questionario sobre reflexao em espelhos.

Questionario

1. Um estudante de Fisica dispde-se de uma grande quantidade de espelhos esféricos
distintos. Durante uma aula pratica, o seu professor pediu para que ele construisse
um dispositivo capaz de absorver a luz do Sol a fim de aquecer uma pequena panela.
Esse aluno deve escolher um espelho:

a) convexo.

b) concavo.

c) esférico.

2. Motivado a enxergar mais carros que se aproximem da traseira do seu veiculo, um
motorista resolveu instalar um espelho esférico em um de seus retrovisores. Para sua
surpresa, ele obteve somente imagens invertidas dos carros distantes. Qual foi o tipo
de espelho escolhido pelo motorista e qual espelho seria a escolha correta?

a) plano

b) céncavo

C) convexo

3. A dona de uma dética resolveu comprar novos espelhos para que os seus clientes
pudessem ver mais detalhes das armacdes vendidas na loja por meio de imagens

ampliadas. O tipo de espelho escolhido pela empresaria foi:
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a) plano.
b) esférico.
c) céncavos.

d) convexo.

4. Espelhos esféricos convexos sao utilizados:

a) em balcbes de oOpticas, pois produzem imagens reais e ampliadas.

b) em lojas, supermercados, retrovisores de carros etc., formando imagens virtuais
reduzidas e aumentando o campo de viséo.

c¢) por dentistas, pois formam imagens reais e ampliadas dos dentes dos pacientes.
d) em projetores, pois formam imagens reais e invertidas dos objetos.

e) em provadores de lojas de roupas, pois formam imagens iguais das pessoas.

5. Se um espelho forma uma imagem real e reduzida de um objeto, entdo o espelho
é:
a) convexo

b) concavo

6. Um espelho esférico convexo formara sempre, de um objeto direito e real uma
imagem:

a) direita e real.

b) direita e impropria.

c) invertida e real.

d) direita e virtual.

7. Para examinar o dente de uma pessoa, o dentista utiliza um pequeno espelho. A
respeito do espelho utilizado e da distancia do dente ao espelho podemos afirmar:

a) é cbncavo

b) é plano

C) € convexo

8. Dados os espelhos abaixo, os que podem fornecer uma imagem real de um objeto
real sao:

I. esféricos concavos.

Il. esféricos convexos.

ll. planos.

a)l, Il elll.
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b)lell.
c) Il elll.
d) somente |.

e) somente Il

9. Lembre-se de como a luz do sol ¢é refletida por uma superficie espelhada, faca o

desenho do raio de luz refletido indicando o angulo de reflexdao nas seguintes

imagens:

o0 o

45’

10. Para dada uma das imagens espelhadas a seguir, desenhe a luz do sol refletida.

Onde esta o foco?
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™~

Fonte: Autoria prépria.

3.6 ATIVIDADE 5

Titulo: Construcéo do fogao solar conico

Duracao: A previsdo de duracéo € de 6 h/a de 40 minutos, mas a sugestéo €

fazer o encaminhamento para construcao extraclasse.

Objetivo de aprendizagem: Construir e analisar o funcionamento de um fogéo

solar conico.

Descrigao:

Com base nos aspectos citados, tal protétipo trabalha com a concentragao
dos raios solares incidentes em uma superficie conica refletora. O protétipo
proposto configura-se de material a ser utilizado proveniente de sucata, restos
de construgao e materiais em desuso.

Este modelo de fogao solar tende a captar a radiagao solar, concentrando-
a em uma regido focal por meio de uma base conica. E nesta regigdo do fogéo
em que € posicionada a panela, proporcionando, assim, o cozimento de

alimentos (ou fervura da agua, como no caso do prot6tipo em questéo).
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O material principal do equipamento serdo chapas metalicas maleaveis
de aluminio, por possuirem facil manuseio e, ao mesmo tempo, serem leves,
mantendo a proposta de um fogao portatil. No Quadro 6 esta apresentado um

roteiro para a constru¢ao do fogéo solar cénico.

Quadro 7 - Roteiro para construgdo do fogao solar cénico

Roteiro de construgao
Materiais:
o 01 chapa metalica de aluminio para o cone;
o 01 panela em aluminio (agucareiro) ou latinha de aluminio;
¢ 01 haste metalica para suporte do recipiente;
o 01 lata de spray de tinta preta;
e 01 termdbmetro de mercurio;
e Aluminio para o suporte;
e Parafusos.

Procedimento:

Na Figura 1 pode-se observar a representagcdo esquematica do coletor de
raios solares para construgdo do fogao solar cénico. Na imagem pode-se observar as

dimensdes necessarias para sua montagem.
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Figura 1 — Molde para construcao do fogao solar conico.

Com os moldes prontos, iniciou-se o corte na chapa metalica, com a ajuda de
um profissional da area de metalurgia. Foi, entdo, facilmente dobrado para formar o

cone (Figura 2) e, em seguida, parafusado.

Figura 2 — Recorte de aluminio que constitui o cone do fogdo solar.

Fonte: Autoria propria

Ap6s o devido encaixe, a base conica ficou com o formato desejado. As
laterais cortadas foram lixadas, no intuito de evitar qualquer acidente e parafusadas
para poder movimentar o cone em relagao absorgéo energia solar. O resultado esta

representado na imagem da Figura 3.
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Figura 3 — Base conica do fogéo solar montada e parafusada

Fonte: Autoria propria

As dimensoes finais do espelho cénico podem ser observadas na Figura 4

medida em centimetros.

Figura 4 — Dimensdes da parte conica do fogdo — altura e base em centimetros
40 cm

|

10 cm

Fonte: Autoria propria

Como a proposta € fazer um mini protétipo, de forma que fosse de facil

locomocgao, a panela para os testes deveria ser igualmente pequena, assim, utiliza-se
recipiente em aluminio, de dimensdes: 5,5 cm de altura e 7cm de didmetro, conforme

Figura 5 e 6.
Figura 5 — Panela usada no foco do fogao conico




24

Fonte: Autoria propria.

Figura 6 — Dimensdes da panela usada no fogdo cénico

—
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Fonte: Autoria propria.

Para o posicionamento do recipiente, e utilizados suportes, tanto para a base
cbnica, quanto para a panela, onde conteria a agua para os testes. Para a base de
sustentacio do cone, utiliza-se restos de chapas de aluminios retangulares, sobradas
em formato de U e fixadas por meio de parafusos em duas laterais do cone.

Estes mesmos parafusos serao aplicados de tal forma que permitem
rotacionar o cone conforme o posicionamento da luz solar, conforme mostra a Figura

7 e 8.
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Figura 7 — Base cOnica sendo fixada em um suporte

Fonte: Autoria propria.

Figura 8 — Base conica fixada em um suporte

Fonte: Autoria propria.
Com o cone montado e pronto, a base para a panela foi fixada em um pequeno

bastdo de metal, que atravessou a panela e todo o didmetro do cone, mantendo o

recipiente suspenso, conforme Figura 9.
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Figura 9 — Montagem final do fogao.

Fonte: Autoria propria.

O fogao concentrador conico por sua vez concentra a radiagéo no eixo central
do cone. O uso de panelas com superficies laterais negras aumentam a absorg¢ao da
radiacdo solar, o uso de panelas com superficies laterais polidas diminuem

consideravelmente a absorgao de radiac&o solar.

Figura 10 - Focalizagao tipo tronco-conica

—

Fonte: Autoria propria.

O modelo cdnico mostrado na Figura 10, para que o mesmo oferega uma boa
refletividade no lado interno do cone e concentragédo da luz solar, o ajuste do foco &
realizado movimentando o concentrador sobre o suporte apoiado no solo a cada 15

minutos.

Fonte: Autoria propria.

Dica: acompanhar efetivamente a construgao do fogao, cuidando com as medidas
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Dificuldades: A maior dificuldade pode vir a ser a propria construgao por parte de
alguns grupos, pois nem todos os alunos apresentam habilidades para esse tipo de

atividade.

Questionamentos dos alunos:

O Fogéao precisa necessariamente ser deste tamanho?

3.7 ATIVIDADE 6

Titulo: Aplicando o fogao solar conico

Duracao: 3 aulas de 50 minutos

¢ Identificar os conceitos de transferéncia de calor e 6ptica geométrica
na aplicacao e analise do fogao solar conico;

» Compreender e analisar o funcionamento de um fogao solar cdnico;

e Compreender como se obtém o foco do fogao solar cdnico utilizando
conceitos de reflexao da 6tica geométrica;

e Entender que um fogao solar refletor necessita de redirecionamento a
cada 15 minutos;

e Compreender que o sistema de melhor rendimento, funciona com

direcionamento acompanhando o movimento do sol.

Descrigao:

Esta € uma aula bem esperada pelos alunos, pois € o momento que os
alunos irdo testar o seu fogao cénico. O professor orienta os alunos a discutir a
funcao de cada uma de suas partes do fogao e sua relagdo com os conceitos
fisicos envolvidos.

Apds uma andlise inicial, cada grupo recebe um roteiro de atividades que
devem realizar, que esta apresentado no Quatro 7. Neste encontra-se as
questdes e tabelas para que os alunos as discutam e completem durante a

exposic¢ao do forno a radiacao solar.
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Quadro 8 - Roteiro para a atividade experimental com o fogéo solar.

Inicialmente faca a discussdo em grupo sobre as seguintes perguntas:

a)
b)
c)

Agora realize as seguintes etapas:

Tabela 1 — Dados de temperatura em fung¢ao tempo

Roteiro experimental — Fogao solar

Onde se encontra o foco do fogao solar conico?

Qual deve ser posigao do coletor solar?

Qual agua ird aquecer mais, da panela de aluminio ou da panela pintada
de preto?

Explique.

Posiciona o fogao solar de tal forma que tenha maior incidéncia

solar sobre a placa cbnica;

Cada grupo possuira uma panela de aluminio, uns sem pintura e outras
com pintura preta. Deve-se inserir 100 ml de agua, inserir o
termdmetro, fechar a panela e posicionar no interior do fogao.

Colete a temperatura inicial, que sera a temperatura ambiente da agua,
e anote o seu valor na Tabela 1.

As demais temperaturas devem ser coletadas em intervalos de 15 min
durante 75 min.

Os grupos de diferentes panelas devem compartilhar as temperaturas
coletadas para que todos os grupos possuem os valores das panelas
de aluminio e preta.

Com os dados da Tabela 1 fazer o grafico da temperatura x tempo.

Tempo Panela de aluminio Panela preta
(min) Temperatura (°C) Temperatura (°C)
0
15
30
45
60
75
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Questodes analisadas em grupo de alunos sobre o experimento fogao solar:
1. Qual o fenbmeno Ooptico principal que o fogéo solar utiliza para o

aquecimento?

2. Qual deve ser a posi¢ao onde a panela deve estar para que o fogao cénico

tenha o melhor rendimento?

3. Qual panela aquece mais? Explique.

4. Qual é a diferenca entre um espelho concavo de um espelho convexo?

5. Marque as alternativas que melhor representam suas impressoes sobre ao
Fogéao Solar conico:

() O Fogao Solar me fez refletir melhor sobre a aplicagao da Fisica na pratica.
() O Fogéao Solar ndo me trouxe nada de novo.
() Ap6s o trabalho com o fogdo Solar passei a ter mais envolvimento nas
aulas de Fisica.
() O Fogao me fez refletir que com o conhecimento de Fisica que adquirir no
colégio, posso contribuir na sociedade de forma positiva.
() O Fogao nada me fez refletir sobre meu papel de cidadao.
() Apos o trabalho com o Fogao Solar passei a compreender melhor os
conceitos das leis da termodinédmica.
(') O Fogéo contribuiu em relagédo a meu aprendizado.
() O Fogao fez com que as aulas de Fisica se tornaram mais lucrativas e

dindmicas.

Fonte: Autoria prépria.

Dica: garantir que a quantidade de agua seja a mesma em todas as panelas dos

diferentes grupos e que o tempo de cada coleta seja respeitado.

Dificuldades: A maior dificuldade é de encontrar o foco e o posicionamento do fogao

solar para sua melhor eficiéncia
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3.7.1 Atividade sobre o calculo de transferéncia de calor

Uma segunda sugestéo de atividade que pode ser realizada junto com a
anterior e de forma independente, € o calculo de transferéncia de calor e
eficiéncia do fogéo solar. Para esta atividade é importante que os alunos tenham
ja pré-conceito sobre calor e transferéncia de calor. No Quadro 8 pode-se
observar um roteiro sugestivo de como esta atividade pode ser realizada.

Observe que os alunos devem coletar temperatura simultdneas em duas
panelas idénticas, como mesma quantidade de agua, mas uma no fogéo solar e
outra posicionada fora.

Para calcular calor transferido para a agua devido ao conjunto do fogao

solar e o sol, item (a) deve-se usar a equagdo @ = mcAT  em que M é a massa

de agua utilizada, ¢ o calor especifico da agua e AT o intervalo de temperatura
da panela sobre o fogao solar (que pode ser escolhido na tabela). Observe que
a panela sobre o fogao recebe a incidéncia direto do sol e também a reflexado
dos raios solares devido ao fogao solar.

Para o calor transferido exclusivamente pelo sol, item (b), realiza-se o
mesmo procedimento de calculo, mas com o 4T da panela fora do fog3o.

A poténcia média do fogao solar pode ser obtida com os resultados do
item (a) e (b), fazendo @(a) — @(b) que sera apenas o calor fornecido pelo fogéo
solar, dividindo por 4T . Resultando assim na poténcia em cal/min que pode ser

convertida para Watfts.

Quadro 9 - Roteiro para os alunos sobre o célculo de transferéncia de calor.

Roteiro - Calculo da transferéncia de calor

1. Posicione o fogado de forma adequada em relacdo a maxima incidéncia do

sol.

2. Pegue duas panelas idénticas, insira 100 ml de agua e termémetro em cada
uma delas. Uma das panelas coloque no fogdo solar e a outra em uma

superficie préxima, mas fora do fogao.
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3. Anote os valores de temperatura, em intervalos de 15 min, na Tabela 2.

Tabela 1 — Dados de temperatura em fungao tempo

Tempo Panela no fogao Panela fora do fogao
(min) Temperatura (°C) Temperatura (°C)

0

15

30

45

60

Questoes analisadas em grupo de alunos sobre o experimento fogao solar:

Com os dados da Tabela 1 realizar o calculo do:

(a) calor transferido para a agua devido ao conjunto do fogao solar e o sol;

(b) o calor transferido pelo sol;

(c) a poténcia média do fogao solar.

Fonte: Autoria propria.

Dica: retomar alguns conceitos matematicos e também relacionados ao termo

“variacao de temperatura” por exemplo.

Dificuldades: Os alunos apresentam muita dificuldade na realizagcdo de célculos.

3.8 POS TESTE

Com o objetivo de verificar a aprendizagem dos alunos envolvidos na

sequéncia didatica, optou-se, como estratégia, pela aplicagdo do mesmo
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questionario que foi usada inicialmente para avaliar os pré conhecimento dos
alunos (Quadro 1). Possibilitando assim, uma possivel verificagdo da evolugao

que os alunos tiveram apos a experiéncia da sequéncia de atividades.
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

Este Produto Educacional € uma ferramenta didatica que pode ser
utiizada de maneira n&o convencional nas aulas de Fisica, mais
especificamente, no que tange aos conteudos de processos de propagacgao de
calor e reflexdo da luz, de modo a oportunizar ao estudante uma aprendizagem
significativa.

A sequéncia didatica aqui sugerida, pode servir de apoio ao professor que
realmente vislumbre esse tipo de aprendizagem, mas isso néo significa que a
mesma, deva obrigatoriamente, ser seguida e aplicada na integra. Como
sugestao, o professor pode utilizar do roteiro de construcao do fogao solar e até
mesmo propor a construgcdo, em horario extraescolar, para que seja levado
pronto até a escola. Deste modo o professor utiliza das aulas para realizar a
parte da experimentacdo e analise dos resultados, podendo fazer as
intervengdes necessarias, haja visto que a demanda de conteudo a serem
trabalhados na disciplina de Fisica no Ensino Médio € grande para apenas duas
aulas semanais.

A utilizacdo deste material, ou parte dele, serve, portanto, de apoio e
sugestao para que as aulas de Fisica sejam desenvolvidas visando uma
articulagao entre os fendmenos fisicos e a realidade do educando posto que a
fisica € uma ciéncia que observa, analisa e explica os fenbmenos do universo e

0 meio em que estamos inseridos.
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