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RESUMO

Estudantes do Ensino Médio na Escola do Campo, em sua maioria, apresentam
dificuldades em compreender e relacionar os conteudos de fisica trabalhados em
sala de aula com a sua realidade, o que consequentemente pode promover
desinteresse, evasao, reprovacao e diminuigdo da aprendizagem. Neste contexto,
foi desenvolvida uma sequéncia de atividades com o objetivo do estudo do calor e
da temperatura a partir da construgdo de uma chocadeira elétrica, utilizando a
metodologia da Aprendizagem Baseado em Projetos, focando na aprendizagem
significativa. A sequéncia de atividades foi aplicada para estudantes de uma turma
de 22 série do Ensino Médio de uma escola de campo. Com o auxilio e analise do
pré e pos testes aplicados a turma, observou-se que a apropriagao dos conteudos
se deu de maneira mais efetiva do que pelo método tradicional. A construcédo da
chocadeira elétrica caseira, possibilitou aos estudantes confrontarem questdes e
problemas mais significativos e desafiadores do mundo real. A busca por solu¢des
a partir do trabalho cooperativo também contribuiu para o desenvolvimento de
habilidades e principalmente da capacidade de envolver os estudantes na resolugao
de problemas. Os resultados obtidos mostraram que a abordagem da metodologia
ativa aliada ao contexto em que o aluno se encontra, potencializa e facilita uma
aprendizagem mais significativa dos conceitos e fendmenos fisicos, neste caso
conceitos relacionados ao calor e temperatura.

Palavras-chave: estudo do calor; chocadeira elétrica; aprendizagem baseada em
projetos; aprendizagem significativa.



ABSTRACT

Mostly part of the high school students at Rural Schools have understanding and
linking difficulties related to Physics knowledge contents worked in the class and
their own reality; consequently, this condition may result in learning decline,
disinterest, evasion, and failure. In this context, using the Methodology of Learning
Based on Projects, an activity sequence was developed aiming to study the heat
and temperature with the construction of an electrical poultry incubator. The activity
sequence was implemented with the students from second-grade high school at the
rural school. Through the assistance and analysis pre and post applied to the class
group, it was observed, after the comparison, that the content appropriation was
carried out more effectively than through the traditional method. The home electrical
poultry incubator construction has allowed students to face more significant and
challenging problems and issues from the real world. The search for solutions based
on cooperative work also contributed to the development of skills and especially the
ability to involve students in problem-solving. The obtained results have shown that
the active methodology approach combined with the context in which the student is
and lives enhances and facilitates significantly the learning process related to the
concepts and physical phenomena, in this case, concepts concerned with heat and
temperature.

Keywords: heat study; electrical poultry incubator; project-based learning;
meaningful learning.
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1 INTRODUGAO

O municipio de Sao Joao, localizado no sudoeste do Parana, tem sua origem
ligada a fertilidade de suas terras e a madeira em abundéancia. Estes foram os
principais motivos que levaram a comunidade até entdo, pouco conhecida, a sua
emancipacao no ano de 1960. Atualmente, a cidade possui sua economia baseada
na agricultura e pecuaria, sendo bergo de importantes instituicbes e empresas deste
setor.

Segundo o IBGE (2019), estima-se que o municipio de Sao Joao tinha 10.241
habitantes em 2020, dos quais, aproximadamente 5.419 vivem na zona rural.
Economicamente, o municipio possui dependéncia significativa do setor primario
(54,8%), representados por: agricultura familiar, latifundiarios e pecuaristas
(producédo de leite e carne). No ambito educacional, o municipio conta com 11
escolas, sendo oito delas localizadas nos distritos do municipio que ofertam a
modalidade Educagao do Campo para criangas e adolescentes da Educacéao Infantil
ao ensino Fundamental e, apenas uma delas oferta Ensino Médio.

Em 2001 conclui o curso de Licenciatura em Fisica e tive o privilégio de atuar
numa destas escolas do campo, no Colégio Estadual do Campo Sao Luis — Ensino
Fundamental e Médio, onde trabalho até os dias de hoje como professor de Fisica
nas trés turmas de Ensino Médio. O colégio atende em torno de 125 alunos, cerca
de 80% deles residem no campo. Cabe salientar que a Educacao do Campo esta
relacionada a vida no campo e de acordo com Sassi (2014, p.28) o ensino deve
contemplar a realidade da escola, conhecendo-se o local, a cultura e as
expectativas da comunidade. Nesse viés, o ensino da Fisica na Educagédo do
Campo também deve estar voltado a formagao de sujeitos que, em sua formacgéo e
cultura, agreguem a visdo de natureza, das produgdes e de suas relagbes do
cotidiano no campo.

Ao longo da caminhada como professor da disciplina de Fisica, constatou-se
dificuldades por grande parte dos estudantes na compreensao de conceitos fisicos
e em relacionar esses conhecimentos teodricos trabalhados em sala de aula com a

sua pratica. Nao € raro ouvir dos proprios alunos durante as aulas,
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qguestionamentos do tipo: “Mas onde é que eu vou usar isso, professor?” ou “Por
gue temos que estudar esse conteudo?”

Ao deparar com esta realidade, foram inevitaveis algumas inquietagdes,
como: que conteudos priorizar? Como relacionar estes conteudos com o cotidiano
dos estudantes? De que modo possibilitar a aprendizagem mais significativa,
garantindo a construgao dos conhecimentos cientificos na disciplina de Fisica?

Ao considerar que os estudantes estdo inseridos, em sua maioria, no meio
rural e que possuem conhecimentos prévios sobre diversas situagdes cotidianas é
importante a valorizagao desse historico e a utilizagao de recursos concretos para
significar situagdes de aprendizagem de conteudos de Fisica.

Apés esta constatacao, foi necessario buscar alternativas para possibilitar a
transformacado no processo de ensino e aprendizagem, juntamente com outros
professores, na possibilidade de unir teoria e pratica por meio de metodologia ativa
de aprendizagem.

A Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) é uma estratégia em que os
alunos trabalham em grupo na investigagdo e resolugdo de problemas, com
objetivos bem definidos que contemplam os conteudos previstos ao longo do
projeto. A estrutura dessa metodologia leva os alunos a construirem conceitos
cientificos em um ambito contextualizado por um problema que imita o mundo real
(SOUZA, 2010).

Diante desse contexto, levando em consideracao o histérico dessa realidade,
a experiéncia profissional na escola do campo e a necessidade de uma educacéao
voltada as necessidades dos estudantes, a proposta deste trabalho foi a construgao
de uma chocadeira elétrica com materiais de baixo custo por meio de um projeto
interdisciplinar.

Para a construcdo de uma chocadeira de fabrico caseiro, alguns
conhecimentos de Fisica, em especial de Termodindmica/Calorimetria sdo de
grande importancia. Inicialmente deve-se definir os tipos de materiais para o
revestimento da chocadeira. LANGE et al, (2011) sugere material de facil
isolamento térmico das paredes (contraplacado, fibras de vidro, madeira, papelao,
isopor, plastico), com uma porta na parte dianteira, uma tampa na parte de cima e

orificios para facilitar a ventilagao.
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Importante destacar que bons isolantes térmicos sdo os materiais que
conduzem o calor com mais dificuldade, ou seja, que possuem baixa condutividade
térmica. ldentificar e diferenciar os bons e maus condutores de calor, conhecer o
calor especifico e a capacidade térmica de alguns materiais podem auxiliar
significativamente na escolha do material a ser utilizado no revestimento da
chocadeira e nos resultados a serem obtidos no final do processo.

Além disso, varios aspectos fisicos e conteudos relacionados a
Termodinamica podem ser contemplados ao longo da construgdo da chocadeira
como: temperatura e calor, termometria, condutores e isolantes térmicos, processos
de transferéncia de calor, umidade do ar, movimentacdo dos ovos, a construgcao e
funcionamento do ovoscopio, transformagbes de energia e conceitos de
eletrodinamica.

A incubacéo artificial de ovos ainda € uma tecnologia utilizada por grandes
produtores e empresas. No entanto, quando adaptada pode se tornar acessivel aos
agricultores familiares, inclusive o uso de chocadeiras comunitarias e constituir uma
ferramenta que ira potencializar a producéo de galinhas caipiras.

Boas taxas de eclosdo dependem dos cuidados na produgdo e manejo dos
ovos embrionados (SA et al, 2017), que por sua vez sio relacionados a conceitos
de Fisica. Além de ovos de galinha, a incubadora pode ser empregada para chocar
ovos de outras espécies de aves, inclusive de alguns répteis.

O projeto foi desenvolvido com os estudantes da 22 série do ensino médio de
uma escola do campo e contemplou durante o processo os conteudos de
termodinamica, em especial os conceitos de temperatura e calor bem como alguns

fendbmenos relacionados a estas grandezas fisicas.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral desse trabalho consiste em desenvolver uma proposta para o
estudo do calor e da temperatura a partir da constru¢do de uma chocadeira elétrica.
Com a abordagem da metodologia da Aprendizagem Baseado em Projetos buscar

potencializar a aprendizagem de maneira mais significativa

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Mapear os possiveis conhecimentos prévios dos alunos por meio das atividades
elencadas;

e Propor o estudo de conceitos de temperatura e calor a partir dos conhecimentos
prévios averiguados;

e Construir uma chocadeira elétrica de baixo custo aplicando de maneira ativa os
conceitos e conhecimentos abordados como elemento motivador de
aprendizagem;

e Relacionar os conhecimentos tedricos ao cotidiano dos estudantes,
favorecendo a aprendizagem significativa;

e Avaliar qualitativamente por meio de mapa mental a aprendizagem dos

estudantes.
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3 REFERENCIAL PEDAGOGICO

3.1 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Uma das teorias muito conhecidas e bastante utilizada no Brasil € a Teoria
da Aprendizagem Significativa de David Ausubel. Um modelo tedrico que traz
contribuigcdes importantes tanto para o ensino como para a aprendizagem.

Enquanto profissionais da educacéo, um aspecto bem relevante no processo
de aprendizagem e que merece atengéo € o conhecimento acerca do contexto onde
estdo inseridos os estudantes, seja ele social, cultural ou cognitivo. Esse
conhecimento € importante, pois ele auxilia na definicho do modelo de
aprendizagem a ser adotada pelo professor.

Para David Paul Ausubel (1918-2008), professor e médico-psiquiatra que
dedicou sua carreira académica a Psicologia Educacional, um dos pontos mais
interessantes e que mais influencia a aprendizagem do educando é aquilo que ele
traz consigo, o que ele ja sabe. E tarefa do professor identificar isso e tomar como
apoio para ensinar (MOREIRA, 1999).

Quando o professor consegue aproximar as novas ideias e informagdes a
realidade do estudante esse conhecimento comeca a fazer sentido e se torna mais

significativo. Ausubel define a Aprendizagem Significativa como:

[...] um processo por meio do qual uma nova informagao relaciona-se com
um aspecto especificamente relevante da estrutura de conhecimento do
individuo, ou seja, esse processo envolve a interacdo da nova informacéo
com uma estrutura de conhecimento especifica, a qual Ausubel define
como conceito subsungor, existente na estrutura cognitiva do individuo
(AUSUBEL, 1982 apud MOREIRA, 1999, p.155).

Segundo o autor, a aprendizagem significativa ocorre quando essa nova
informacdo se apoia numa estrutura ja existente, quando ela se ancora num
conhecimento que o estudante ja possui, denominado por ele de conceito
subsuncor.

Em Fisica, por exemplo podemos relacionar essa ideia com a aprendizagem
do conceito de calor. E preciso que o aprendiz tenha um certo dominio do conceito
de Temperatura (conceito subsuncor) para poder relacionar o conhecimento novo e

fazer relacdes entre eles.
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Em sua teoria de aprendizagem, Ausubel (1982) defende fortemente a
valorizagdo e abordagem dos conhecimentos prévios dos estudantes por parte do
professor, onde esses conhecimentos sdo relacionados a outras estruturas,
hipoteses e novas expectativas sao criadas.

Esses conhecimentos preexistentes ou conceitos subsungores, propostos na
teoria de Ausubel, podem ser muito desenvolvidos ou limitados. Isso depende da
frequéncia com que ocorre a aprendizagem significativa em conjungdo com um
conceito preexistente (MOREIRA, 1999). Para ele, quanto mais o individuo souber,
mais condi¢des ele tem para aprender.

Ausubel reforga que:

a esséncia do processo de aprendizagem significativa é que ideias
simbolicamente expressas sejam relacionadas de maneira substantiva
(n&o-literal) e néo arbitraria ao que o aprendiz ja sabe, ou seja, a algum
aspecto de sua estrutura cognitiva especificamente relevante para a
aprendizagem dessas ideias. [...] (AUSUBEL 1978, p. 41)

Percebe-se que a aprendizagem é tdo mais significativa a medida que o novo
conhecimento é incorporado e adquire relagdo com as estruturas de conhecimentos
preexistentes de um estudante. Essa nova informacao tera relevancia se ela estiver
ancorada em um conhecimento ja existente. Ausubel (1982), afirma que so é valida
a aprendizagem para o estudante, quando ele consegue ampliar e reconfigurar
aquilo que ele recebe.

E importante o professor ter contato com essas ideias e conceitos que os
estudantes trazem, para ancorar os novos conhecimentos, dando sentido,
significado aos novos conhecimentos.

O levantamento dessas informacgdes relativas aos conhecimentos prévios
pode ser obtido por meio de questionarios, entrevistas, testes, mapas mentais e
também questionamentos orais feitos diretamente ao estudante. Cabe ao professor
escolher o meio mais apropriado dependendo da situagdo, sempre antes de
apresentar qualquer conteudo novo.

Do ponto de vista de Ausubel, a aprendizagem dos conceitos é facilitada
quando as ideias mais amplas, os elementos mais gerais, sao introduzidas

primeiramente, e depois, entdo esse conceito € progressivamente diferenciado. O
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professor deve levar isso em consideragdo ao programar o conteudo a ser
trabalhado (AUSUBEL, 1982, apud MOREIRA, 1995).

Sobre estes conceitos, Moreira (1995) afirma que, quando o estudante
aprende um novo conceito por meio da interagdo e ancoragem em um conceito
preexistente, este se modifica. O quao maior for a ocorréncia dessa interagcéo é que
determina o que Ausubel chama esse processo de diferenciagado progressiva do
conceito subsuncor, processo este presente e caracteriza a aprendizagem
significativa.

Uma técnica que pode ser abordada pelo docente para a aprendizagem e
que favorece o relacionamento dos conceitos subsuncores com 0S novos
conhecimentos é o uso de mapas mentais. Num sentido mais amplo, Galante (2013,
apud BUZAN, 1996) define um mapa mental como sendo uma ferramenta
pedagodgica de organizacao de ideias por meio de palavras-chave, cores e imagens
em uma estrutura que se irradia a partir de um centro.

Para o autor, trata-se de um instrumento poderoso pois ao desenhar um
mapa mental a aprendizagem é beneficiada, e consequentemente ha um
aprimoramento da produtividade pessoal.

Conforme a proposta de Buzan (1996) a construgdo de um mapa mental, se
apoia no encadeamento hierarquizado das informagdes de maneira nao linear com
formatagao grafica, colorida e contendo ilustragdes que auxiliam na memorizagéo e
no aprendizado dos conteudos abordados.

Os mapas mentais sao representacdes de aprendizagem que demandam a
utilizacdo de uma linguagem mais livre, menos préxima da linguagem literal dos
livros e das aulas, trazendo mais informagdes sobre a maneira como o estudante
compreende os conceitos, podendo revelar os subsuncgores.

Esta observacao de Buzan coincide com o Construtivismo Piagetiano onde
ele afirma que quanto mais e melhores forem as interagées que os individuos
tiverem com o mundo, mais capazes serao de criar conhecimentos sofisticados.
Portanto, a qualidade das interacdes é responsavel pela passagem de um estado
de menor conhecimento para um maior, que por sua vez, depende das estratégias
pedagdgicas apropriadas e de como elas séo conduzidas.

Partindo desse pressuposto, Ausubel, autor da teoria da aprendizagem

significativa considera fundamental para esse processo dois pressupostos:
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primeiro, que o estudante sempre traz algum aprendizado ao chegar a escola e isso
deve ser levado em conta, porque ela ndo chega de maneira vazia e, segundo,
considerar aquilo que ela tem e ampliar com as informagdes que o professor, os
livros e que o contexto social pode fornecer. Fazendo a juncdo desses dois
aspectos, pode-se chegar a ampliacdo e reconfiguragcdo das estruturas cognitivas
ja existentes (MOREIRA, 1982).

Moreira (1982) destaca duas condigbes necessarias para que ocorra a
aprendizagem significativa:

a) Disposicdo para aprender: E preciso que o aprendiz manifeste um
interesse em relacionar de maneira substantiva e ndo arbitraria o material novo, dito
potencialmente significativo aos seus conceitos subsungores. Ele tem que ter
disposicao para aprender e o papel do professor € o de acolher as ideias prévias
dos alunos e construir assim situacdes de aprendizagens significativas. E preciso
manter o aluno motivado, que ele se sinta parte daquela aprendizagem e se
identifique com o novo conteudo.

b) Conteudo significativo: o material a ser utilizado no processo de
aprendizagem deve ser potencialmente significativo. Sobre essa condi¢ao, Moreira

destaca:

[...] o material a ser aprendido seja relaciondvel (ou incorporavel) a
estrutura cognitiva do aprendiz, de maneira ndo-arbitraria e néo literal. Um
material com essa caracteristica é dito potencialmente significativo. Essa
condicdo implica ndo s6 que o material seja suficientemente ndo-arbitrario
em si, de modo que possa ser aprendido, mas também que o aprendiz
tenha disponivel em sua estrutura cognitiva os subsuncores adequados.
(MOREIRA, 1999, p.156)

O docente é o responsavel pela mediagao, atribuindo significado do material
para o aluno. O autor reforca que, mesmo o material a ser aprendido sendo
potencialmente significativo, nao é garantia de uma aprendizagem significativa, se
a disposicdao do aprendiz for apenas memorizagao, arbitraria e literal, a
aprendizagem serd mecanica. Da mesma forma que mesmo o individuo
apresentando disposi¢cdo, a aprendizagem podera nao ser significativa, se o
material ndo for potencialmente significativo (MOREIRA, 1995).

De acordo com a teoria da aprendizagem significativa de Ausubel, Moreira

(1995) reforga que € papel do professor oferecer ao aluno contextos e situagdes
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préximos a realidade do aprendiz para facilitar a construgcédo de sentido sobre aquilo
que vai ensinar.

Dessa forma, n&o é suficiente ter em maos apenas um material significativo
para que uma aula seja considerada potencialmente significativa. Um grande
esforgco do professor deve ser o de auxiliar o aprendiz a assimilar a estrutura
apresentada e reorganizar a sua estrutura cognitiva ja existente, mediante a
compreensao de novos significados.

A Aprendizagem significativa proposta por Ausubel é vantajosa em relagéo a
aprendizagem mecanica. Dentre as principais vantagens estdo: os conhecimentos
sao aprendidos por um tempo maior; o aluno € ativo por um tempo mais longo; as
informacgdes assimiladas resultam num aumento, numa ampliacdo de informacdes
a partir da ancoragem das novas ideias nas mais simples; essa aprendizagem pode
ser aplicada em outros contextos, na sua vida cotidiana ou para adquirir novos
conhecimentos; e as informagdes, mesmo que esquecidas, depois de assimiladas,
tém efeito residual, dependendo do uso desses conceitos, mas uma vez retomadas
essas ideias o aprendiz tem condi¢cdes de relembrar.

E relevante considerar as experiéncias ja vivenciadas pelo aluno
anteriormente. Isto justifica a importancia de o professor em sua pratica pedagdgica,
levar também em consideracdo os aspectos sociais, histéricos e culturais da
realidade dos quais seus estudantes estao inseridos.

A Base Nacional Curricular Comum (BNCC) em documento publicado pelo
Ministério da Educacao sobre a nova proposta curricular nacional, enfatiza que as
instituicbes de ensino devem “contextualizar os conteudos dos componentes
curriculares, identificando estratégias para apresenta-los, representa-los,
exemplifica-los, conecta-los e torna-los significativos, com base na realidade do
lugar e do tempo nos quais as aprendizagens estao situadas” (BRASIL, 2018)

Considerando que a escola precisa trabalhar e levar em conta esse
conhecimento prévio e as experiéncias dos alunos, as aulas se tornardo mais
atrativas e menos alheias aos seus interesses. Cabe ao professor buscar
alternativas que conduzam os estudantes a um aprendizado construido e
familiarizado as suas experiéncias de vida.

Uma alternativa que pode contribuir e potencializar uma aprendizagem

significativa, inclusive nos conhecimentos de Fisica, € a abordagem da metodologia
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de Aprendizagem Baseada em Projetos. Ela potencializa o trabalho colaborativo, o
desenvolvimento de habilidades e tem seu foco na resolugdo de problemas reais

colocando o estudante como protagonista da sua propria aprendizagem.



21

3.2 METODOLOGIAS ATIVAS

Tradicionalmente se conhece o0 ensino e a aprendizagem como O processo
pelo qual o professor transmite os seus conhecimentos aos alunos. Ele é visto como
o detentor do conhecimento, o principal protagonista do processo e os estudantes
passivamente aprendem ouvindo o professor. Porém, existem algumas alternativas
que invertem esse cenario e colocam o aluno no centro do processo, tornando-o
mais participativo e que complementam essa forma tradicional de ensinar e
aprender, sao as denominadas metodologias ativas de aprendizagem.

Como o proprio nome sugere, as metodologias ativas colocam o aluno como
sujeito mais ativo no processo de aprender, ao invés de ficar sentado numa cadeira
ouvindo professor.

Para José Moran (2017), as metodologias ativas sdo estratégias de ensino
que focam na participacao efetiva dos estudantes durante a construgao do processo
de aprendizagem de forma interligada e flexivel. Essa abordagem traz contribuigdes
relevantes para a representacido de solugdes reais para os aprendizes dos dias de
hoje.

As metodologias ativas de aprendizagem nao substituem os métodos
tradicionais de ensino, elas devem complementar, diferenciar, oferecer novas
oportunidades para os estudantes. O papel do professor dentro desse contexto,
segundo Moran (2017), € o de um mediador avancado e nao se encontra centrado
no papel de transmissbes de informagdes. Cada vez mais se compara esse papel
como o de um coach, a pessoa que auxilia, ajuda, orienta os estudantes em seu
aprendizado.

Sao varias as possibilidades de Metodologias Ativas, com potencial de levar
os estudantes a aprendizagens para a autonomia. Dentre as mais conhecidas estio:
o estudo de caso, o0 método de projetos, a metodologia da problematizagao, sala de
aula invertida, gamificacdo, m&o na massa e ensino hibrido.

Os beneficios do trabalho com as metodologias ativas sdo muitos, inclusive
par aos professores, uma vez que elas promovem mais satisfagcdo com as aulas
possibilitando desenvolver melhor a pratica pedagoégica e com menos interrupgoes

nas suas aulas
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Além disso elas fortalecem a confianca, a autonomia, a criatividade e os
estudantes aprendem a trabalhar melhor com a colaboracdo, empatia e

responsabilidade.

3.3 APRENDIZAGEM BASEADA EM PROJETOS

Uma das metodologias ativas muito conhecida e difundida no ambito da
pratica pedagodgica, que atualmente tem ganhado destaque neste cenario por
colocar o estudante como protagonista do processo de aprendizagem é a
Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP).

Grandes desafios sao enfrentados anualmente por escolas no mundo todo
na busca de modelos de ensino mais eficientes, com orgamentos reduzidos e que
permitam que os estudantes confrontem situa¢cdes do seu cotidiano, ou seja, do
mundo real, que consideram significativos abordando-os cooperativamente na
busca de solugdes.

Muitos estudiosos da area tém apontado a Aprendizagem Baseada em
Projetos (ABP) com uma abordagem de ensino com resultados satisfatorios
resultando em bons niveis de desenvolvimento, engajamento e desempenho dos
estudantes (BENDER, 2014).

A origem desse trabalho pedagdgico com projetos costuma ser relacionada
ao ensino por investigagao e influenciada pelas ideias do pedagogo americano Jhon

Dewey. Jorge Santos Martins define o termo “projeto” como:

Etimologicamente, o termo projeto vem de “projetar”, que quer dizer
arremessar, atirar para longe, por extensao, delinear, planejar algo que se
quer realizar. Em sentido amplo, “projeto é o caminho que uma pessoa quer
seguir para realizar alguma coisa”. (MARTINS, 2007, p.32)

Dewey defendia a ideia de que o projeto deveria ser uma iniciativa conjunta
entre o estudante e o professor como uma atividade intencional (KNOLL, 1997, apud
PASQUALETTO, 2017). Para ele, o projeto ndo deveria ser o objetivo final do
processo educacional e sim o meio utilizado para a aprendizagem.

Bender (2014, p.86) define a metodologia de aprendizagem baseada em
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projetos como sendo “um modelo de ensino em que consiste em permitir que os
alunos confrontem as questdes e os problemas do mundo real que consideram
significativos” e agindo cooperativamente buscam em conjunto as solugdes.

A ABP é uma metodologia que tem demonstrado bons resultados no
desenvolvimento de habilidades, principalmente a capacidade de envolver os

estudantes na resolucao de problemas reais. Para Bender,

[...] A ABP pode ser definida pela utilizagdo de projetos auténticos e
realistas, baseados em uma questdo, tarefa ou problema altamente
motivador e envolvente, para ensinar conteidos académicos aos alunos no
contexto do trabalho cooperativo para a resolugdo de problemas.
(BENDER, 2014, p. 15)

Segundo o autor, essa caracteristica permite criar em sala de aula algumas
situacdes de aprendizagem mais envolventes e desafiadoras, experiéncias que ao
serem vivenciadas pelos estudantes geram, de fato, impactos com resultados
positivos em suas vidas. Assim, a utilizacdo da APB contribui no desenvolvimento
de habilidades uteis e necessarias ao mercado atual.

A abordagem da ABP é considerada uma tarefa desafiadora, Bender (2014)
afirma que a elaboragao de projetos nunca deve ser de forma ingénua. Ela exige
uma atencgao cuidadosa principalmente por parte do professor, no que diz respeito
aos componentes essenciais de um projeto. Para o autor, os principais
componentes sao:

a) Uma ancora do projeto: refere-se a algum tipo de apoio para introduzir
um projeto e para estimular os estudantes a se interessarem pelo assunto. Elas
podem ser desde uma simples narrativa, trechos de um filme, videos, noticiarios,
uma reportagem que descreva uma questao a ser considerada. O objetivo maior da
ancora é despertar o interesse dos educandos. Ela deve proporcionar um bom
motivo para que os estudantes queiram realizar um projeto ou solucionar um
problema real.

b) Uma questao motriz: A questdo motriz € o foco principal do projeto, ela
pode ser desenvolvida com antecedéncia pelo professor. Em conjunto com a
ancora, a questdo motriz deve tanto despertar o interesse dos estudantes quanto
focar seus esforcos nas informagdes especificas de que eles necessitam para
resolver um problema. A ideia dela € motivar os estudantes e ajuda-los a delinear
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parametros que orientem o seu trabalho. A questdo motriz deve estimular outras
questdes mais especificas. Resumidamente seria uma boa pergunta que orienta o
desenvolvimento do projeto.

c) Voz e escolha do aluno: Para se obter a participagao ativa e apropriagao
do projeto, é crucial a escolha do aluno em realizar algumas experiéncias que fazem
parte do projeto. Além disso, quando os estudantes veem que estdo tratando de um
problema do mundo real e buscando uma solucédo real, eles ficam ainda mais
motivados. A quantidade de escolhas que devem ser oferecidas aos alunos pode
ser determinada pelo nivel de experiéncias anteriores com ABP.

d) Processos de investigagao e pesquisa: Varios procedimentos de ensino
podem ser utilizados pelos professores na fase de investigagdo do processo da
ABP. O professor assume o papel de facilitador e usar todos os meios disponiveis
para estimular a investigagao e recompensar o pensamento inovador a medida que
os alunos avangam em sus processos de planejamento, pesquisa e
desenvolvimento dos artefatos.

e) Cooperacao e trabalho em equipe: Saber trabalhar em conjunto na
busca de uma solug¢do de um problema, € uma das mais importantes habilidades
que os estudantes podem desenvolver adquiridas na ABP para cenario atual em
que vivemos. Procedimentos de ensino como a instrugdo cooperativa, a tutoria de
colegas e o ensino reciproco caracterizam a ABP.

f) Oportunidades para reflexdo: E uma poderosa ferramenta para a
melhoria do préprio trabalho. E importante o professor criar essas oportunidades
em praticamente todos os proponentes do modelo de ensino ABP. Estruturar esses
momentos para o pensamento reflexivo prepara os estudantes para que
desenvolvam mais ativamente habilidades desse tipo de pensamento. Também &
fortemente recomendado a reflexao individual por meio de registros em diario.

g) Feedback e revisdo: E um componente crucial do ensino na ABP e como
o professor desempenha o papel de facilitador é€ importante reservar momentos para
dar feedbacks individuais e para o grupo. Estes, devem ser baseados em avaliacbes
feitas pelo professor, auto avaliagbes e avaliagdes de colegas. O ensino por ABP
proporciona muitas oportunidades para essas avaliagdes. A oportunidade de refazer

ou revisar um artefato também é de extrema importancia, ja que os estudantes
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sabem que seu trabalho tera um resultado autentico e sera publicado de alguma
forma para turma ou escola.

h) Apresentagodes publicas dos resultados do projeto: Os projetos na ABP
devem ser exemplos auténticos do tipo de problemas enfrentados no cotidiano dos
estudantes, de modo que algum tipo de publicagao ou apresentagao dos resultados
€ imprescindivel. Essa apresentagdo € uma forma de valorizar o trabalho de sala
de aula as outras pessoas.

Pode-se afirmar que a forma de aplicar a ABP é bastante simples. Conforme
BLOG LYCEUM (2019), em linhas gerais 0s seus principais passos sao:

1 - Sugerir um problema aos estudantes;

2 - Na sequéncia sao investigadas as suas possiveis causas e elaboragéo de
hipoteses;

3 - Apos conhecer o desafio e suas origens se definem as estratégias de
resolucéo do problema;

4 - Estabelecimento de um plano de acgao;

5 - Execucdo do plano de agao podendo apresentar os resultados depois;

6 - Avaliacao de todo o processo e dos resultados obtidos.

O imprescindivel é que os estudantes sejam capazes de interagir com
a realidade, identificando possiveis erros e pensar no que precisa ser melhorado ou
resolvido e partir dai, sugerir possiveis solug¢des para o problema.

Quanto aos recursos tecnolégicos utilizados no ensino na ABP, Bender
(2014) considera crucial saber quais recursos tecnoldgicos estao disponiveis, visto
que a tecnologia desempenha papel significativo na aprendizagem. Mesmo que na
realidade de muitas escolas o acesso seja ainda restrito, € possivel iniciar um
trabalho com o ensino na ABP e n&o se deve poupar esforgos para que a ABP seja
construida com base no uso inovador de tecnologias.

Buscando maior envolvimento de todos estes aspectos mencionados e na
tentativa de aproximar os estudantes dos conhecimentos da fisica de uma forma
mais ludica, estimulante e significativa, optou-se pelo ensino por projetos. Acredita-
se que este tipo de atividade potencializa o desenvolvimento de habilidades, de
resolucdo de problemas de forma que os conceitos de fisica se aproximem da

realidade do estudante.
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4 TEMPERATURA E CALOR

4.1 CONTEXTO HISTORICO DE CALOR

Desde antes do inicio das civilizagcbes o homem ja fazia uso do calor
utilizando o fogo como fonte de luz e calor, para se manter aquecido e cozinhar
alimentos. Atualmente, a ideia de calor também é bastante familiar para a maioria
dos estudantes. E comum ouvir que alguém esta sentindo calor num dia de verao,
que a sala superlotada esta quente, que a xicara de café fornece calor. Também se
ouve com frequéncia relatos de situagdes de um dia muito frio, um sorvete que esta
gelado demais e o frescor de uma noite. Mas o que €& o calor? Qual é o conceito
mais apropriado e qual é a sua relagdo com a temperatura? Essas sao as duvidas
mais frequentes entre os estudantes em sala de aula quando se estuda conceitos
fundamentais da Fisica térmica.

Mesmo como toda essa importancia, o calor s6 passou a ser objeto de estudo
em meados do século XVIII com a invengao do termdémetro. Ao longo do tempo, as
concepcdes e hipoteses que permeiam a definicdo de calor foram sendo
construidas e reconstruidas com muitas dificuldades. Segundo Silva; Farato;
Gomes (2013) para muitos pensadores a ideia de calor estava associado ao
elemento fogo e este assumiu varios significados. Algumas dessas principais
concepgoes e hipoteses foram:

(493 - 433 a.C) — O filésofo pré-socratico Empédocles de Agrigento
acreditava que o fogo correspondia a um dos elementos primordiais, como a terra,
0 ar e a agua e que juntos, em quantidades diferentes formavam todas as coisas;

(384 — 322 a.C) — Aristoteles também adotou a ideia dos quatro elementos e
associou a eles as propriedades de umidade e secura, quentura e frieza, além de
sugerir 0 quinto elemento para explicar o mundo natural, o éter.

(341 — 270 a.C) — Epicuro defendia o atomismo, segundo o qual, todo o
universo era constituido de minusculas particulas de diferentes formatos, os
atomos, que formavam toda a matéria existente. De acordo com os atomistas, o
calor seria produzido por atomos que se movimentariam livremente no espago

vazio.



27

Outros pensadores como Bacon, considerava o calor como o movimento de
particulas do corpo sob agéo do fogo. Descartes ja considerava que a sensagao do
calor estava ligada ao movimento entre particulas que era comunicada aos nervos.

A partir do século XVIIl, varias mudancas na forma de se fazer ciéncias
aconteceram, inclusive a forma de se estudar ciéncias em razao, principalmente das
necessidades criadas pela revolugdo industrial. Surgem nesta época, duas
interpretagcdes para o calor: flogistico e calérico.

George Ernst Stahl (1669- 1734) — chamou de flogistico o principio inflavel
que alguns corpos possuiam. Tentou explicar fenbmenos que envolviam a
combustdo (baseada na presenga de uma substancia combustivel que quando
aquecida gerava calor) e calcinagao (que seria a transformagao da substéncia a
partir do seu aquecimento).

No final do século XVIII varios filésofos desenvolveram diversos tipos de
termbmetros e realizados medigdes. Essa compreensdo na evolugdo dos
termdmetros auxiliou na compreensao da natureza do calor. Exemplo disso foram
os estudos de Joseph Black (1728-1799) sobre calor especifico e calor latente, onde
ele evidencia em seus estudos a ideia de calor como sendo a quantidade de algo.

Em 1736 na Franca, a academia de Ciéncias de Paris anunciou até um
prémio para quem apresentasse a melhor produgéo discutindo a “Natureza do fogo
e sua propagacgao”. Os trabalhos enviados apresentavam visdes primordiais como
a ideia de Aristoteles e também visdes proximas ao do calor como movimento entre
a matéria.

Neste contexto, viveu Antonie Lavoisier (1743 — 1794) que juntamente com
Back construiram um calorimetro e dedicaram seus estudos ao comportamento dos
gases e a decomposi¢cao de substancias. Experimentos permitiram que eles
descobrissem um elemento presente na atmosfera que permitia a combustao.
Lavoisier chamou o elemento de caldrico.

Os dilemas quanto a natureza do calor no século XVIIl ndo sdo associados
apenas ao flogistico e ao caldrico. Duas associacdes dadas na época eram: a de o
calor como fluido e calor como movimento.

Benjamin Thompson (1753 — 1814) foi um dos defensores da hipotese do
calor como movimento e apresentou argumento convincentes através de

experimentos. Outras tentativas para eliminar a teoria do calérico surgiram no
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século XIX com Humphry Davy (1778 — 1829) e Thomas Young (1773 — 1829),
periodo em que se destacam as buscas para entender as maquinas, juntamente
com os trabalhos de Sadi Carnot em 1824, cujos resultados se aproximam da
hipotese do movimento.

No século XIX Julius Robert Mayer (1814-1878) e James P. Joule (1818-
1889) apresentam a hipotese que associa o calor a algum tipo de trabalho.

Em 1851, Thompson introduziu o conceito de energia mecéanica de um corpo.
Nesse periodo se estabelecia a ideia de conservagao de forgcas e o termo energia,
€ introduzido. Supondo que o calor era concebido como movimento, gradativamente
passou-se a adotar o calor como energia.

A hipétese de energia e movimento (teoria cinética) ocuparam um grande
espaco no final do século XIX e inicio do século XX. Porém ainda ficam indagagdes
gue nao permitem que esta seja a resposta final. Como por exemplo qual a natureza
da energia?

A cultura e visdo de mundo de cada época influenciaram na forma de
observacdo e interpretagdo dos fenbmenos, portanto na construcdo do
conhecimento cientifico. Hoje, aprende-se rapidamente que calor é energia. Mesmo
esta afirmacgao nao sendo errdénea, é preciso discutir melhor, pois tal compreenséao
nao é suficiente para caracterizar essa grandeza fisica.

Muitos dos livros didaticos trazem o calor esta presente em situacées em que
existe uma diferenga de temperatura entre dois sistemas que sdo colocados em
contato térmico. Esse contato, nao exige necessariamente de um contato fisico
entre os dois sistemas, pois o calor pode se propagar por diferentes processos que
exigem ou nao contato fisico.

Segundo Halliday (2016) a diferenca de temperatura entre dois sistemas ¢é a

razao para o surgimento do calor:

Se a temperatura de um sistema é maior que a temperatura do ambiente,
como em (a), certa quantidade Q de calor é perdida pelo sistema para o
ambiente para que o equilibrio térmico (b) seja restabelecido. (c) Se a
temperatura do sistema é menor que a temperatura do ambiente, certa
quantidade de calor é absorvida pelo sistema para que o equilibrio térmico
seja restabelecido. Chegamos, portanto, a seguinte definicdo de calor:
“Calor é a energia trocada entre um sistema e o ambiente devido a uma
diferenca de temperatura” (HALLIDAY; RESNICK. 2016, p. 410).
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Tipler (1978 p. 399) define a grandeza calor como sendo: “...é a energia
transferida gracas a diferengas de temperatura”. Keller (1999, p.449) conceitua

calor como sendo “...a energia transferida entre um sistema e sua vizinhanga,
devido exclusivamente a uma diferenga de temperaturas entre o sistema e alguma
parte de sua vizinhanga”.

Conforme citam os autores Tipler e Keller, o calor s6 pode ser usado para
indicar uma energia térmica em transito, ou seja, a energia térmica que esta se
transferindo em razdo de uma diferenga de temperatura.

Essa transferéncia pode ser notada por exemplo quando observamos uma
xicara de café quente e um copo de agua gelada sobre uma mesa, numa
temperatura ambiente. Observa-se que o café vai esfriando e a 4gua aquecendo de
modo que as temperaturas fiquem préximas a temperatura do ambiente. Isso
evidencia que a temperatura nao varia espontaneamente, € preciso que esteja em
contato com outro corpo e a energia térmica se transfira do corpo mais quente para
o mais frio. (RESNICK, et all. 2016)

Portanto, ndo faz sentido utilizar a expressdo “o calor esta contido em
determinado corpo” para se referir a energia de um corpo em decorréncia da
agitacao de suas particulas, costuma-se utilizar o termo energia térmica (TORRES,
2016).

Ainda conforme o autor, afirmamos que a energia térmica foi transferida de
um corpo para outro sem que haja calor com o meio externo até que eles atinjam

uma temperatura comum, ou seja, entrem em equilibrio térmico.

4.2 TEMPERATURA versus CALOR

Em se tratando dos conceitos de calor e temperatura, existe consenso entre
os educadores que os estudantes encontram dificuldades em diferenciar essas duas
grandezas fisicas. Da mesma forma, é de crucial importancia como requisito basico
para o entendimento de outros conceitos fundamentais da fisica a compreensao dos
mesmos.

Niaz (2006) afirma que os adolescentes carregam inumeras dificuldades para
diferenciar temperatura e calor. Segundo o autor, essas dificuldades sédo de dificil
superacao, pelo fato de que a maioria dos estudantes, mesmo estudando durante

alguns anos, persistem nas concepgdes espontaneas sobre calor.
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Historicamente esses conceitos sofreram mudangas ao longo do tempo e
com muita dificuldade se chegaram as conceituagdes utilizadas atualmente. Sobre

a importancia desses conceitos:

Os conceitos mais fundamentais na descricao dos fendmenos térmicos sao
a temperatura e o calor. Foi necessario um tempo inacreditavelmente longo
da Histéria da ciéncia para que esses conceitos fossem distinguidos, mas
uma vez feita esta distingdo, resultou em rapido progresso (EINSTEIN;
INFELD, 1980, p.39).

A temperatura é uma grandeza fisica que faz parte do cotidiano e esta
presente em diversas situagdes. Um exemplo bem comum sdo os boletins
meteoroldgicos que informam temperaturas maximas e minimas em diferentes
regides. Essa ideia remete a uma comparagédo do quanto esta frio ou quente um
corpo em ralagao a outro.

Halliday e Resnick (2016) consideram importante, antes de tratar e conceituar
a temperatura estabelecer o conceito de equilibrio térmico, que considera a
temperatura de dois corpos serem iguais ou ndo. Para melhor entendimento, os
autores sugerem como exemplo, utilizar-se de dois sistemas A e B que podem ser
dois blocos confinados, isolados entre si e também da vizinhanca, de modo que
nem energia, nem matéria podem entrar ou sair do sistema pois o sistema esta
isolado. Quando os dois sistemas sido colocados em contato que permite a
passagem de calor, as propriedades de ambos podem variar.

As variagdes de energia sao relativamente rapidas no inicio, mas tornam-se
lentas a medida que o tempo decorre, até que finalmente todas as propriedades de
cada sistema aproximam-se de valores constantes. Quando isso ocorre, diz-se que
os sistemas estdo em equilibrio térmico um com o outro, conforme exposto por

Halliday e Resnick,

Quando um termémetro e outro objeto sdo postos em contato eles
atingem, depois de algum tempo, o equilibrio térmico. Depois que o
equilibrio térmico é atingido, a leitura do termdémetro é considerada como
a temperatura do outro objeto. O processo é coerente porcausadaleizero
da termodindmica: Se dois objetos A e B estdo em equilibrio térmico com
um terceiro objeto C (o termdmetro), os objetos A e B estdo em equilibrio
térmico entre si (HALLIDAY; RESNICK, 2016, p. 413).
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Apds a compreensao sobre equilibrio térmico, € oportuno discutir o conceito
fisico de temperatura diferenciando do conceito de calor, pois € comum essas duas
palavras serem utilizadas nas mesmas circunstancias sem esclarecer as diferencgas.
Em outras vezes, ndo € incomum essas expressdes serem utilizadas com conceitos
trocados ou errbneos. Por exemplo, ndo é raro ouvir um estudante dizer que “A
tarde esta muito quente!” usando a palavra calor pare se referir a temperatura
ambiente.

Para compreender o conceito de temperatura deve-se partir da ideia de que
toda a matéria é constituida por particulas (atomos e moléculas) e que essas
particulas e moléculas estdo em constante movimento (Teoria Cinética da Matéria)
podendo apresentar movimento de translacdo no caso dos fluidos (liquidos e
gases).

As particulas de um objeto com alta temperatura se diferem das de um objeto
de baixa temperatura no grau de agitagdo. A temperatura de um corpo esta
associada a intensidade dessa agitagcdo. Ou seja, a temperatura é uma grandeza
fisica caracterizada pelo estado térmico de um corpo ou sistema, € uma medida
estatistica do nivel de agitagdo das moléculas, relacionado a energia cinética
(TORRES, 2016).

Embora ela seja percebida nas sensagdes quente e frio, a temperatura pode
ser aferida através de termdmetros graduados principalmente nas escalas Celsius,
Fahrenheit e Kelvin. E possivel fazer conversdes entre uma escala e outra. As

conversdes se dao através das Equacdes (1) e (2).

T, =Ty — 273,15 (1)

T¢  Tp—32

= = @)

5 9

Onde:

Tc: Temperatura na escala Celsius (°C),
Tr: Temperatura Fahrenheit (°F),

Tx: Temperatura kelvin (K).
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A temperatura é uma das sete grandezas fisicas fundamentais. A escala
adotada pelos fisicos conforme o Sistema Internacional de Unidades (Sl) é a Kelvin,
cujo simbolo é (K). O limite superior para temperatura ainda n&o se conhece, mas
o limite inferior existe, essa temperatura é tomada como zero na escala Kelvin e
equivale a 273,15°C na escala Celsius. (HALLIDAY; RESNICK, 2016).

A temperatura de um corpo pode ser averiguada usando um instrumento
conhecido como termdmetro que contém uma substancia com uma propriedade
mensuravel, como comprimento ou pressao, que varia de forma regular quando a
substancia € aquecida ou resfriada. Quando um corpo esta em contato térmico com
um corpo mais frio, a energia transferida do corpo mais quente para o corpo mais
frio em razao da diferenca de temperatura entre os dois corpos € chamada de calor
(TIPLER; MOSCA, 2006).

Assim pode-se concluir que a temperatura esta associada ao nivel de
agitacdo média das moléculas que constituem um corpo e o calor como sendo a
energia transferida entre dois corpos em razdo da diferenga de temperatura.

A energia térmica também pode ser transportada por convecgao, esse tipo
de transferéncia de calor acontece quando um fluido, como ar ou agua, entra em
contato com um corpo cuja temperatura € maior que o fluido. A temperatura dele
aumentando, parte deste fluido se expande, ficando menos denso e, na maioria dos
casos, a forca do empuxo o faz subir. O fluido, mais frio escoa para tomar o lugar
do quente que subiu e o processo pode continuar indefinidamente, (HALLIDAY;
RESNICK. 2016).

Um exemplo desse processo € o sistema de ar condicionado em ambientes
climatizados. Ja num processo de radiacdo do calor, Halliday e Resnick (2016)
afirmam que “um sistema e o ambiente podem trocar calor por ondas
eletromagnéticas (a luz visivel € um tipo de onda eletromagnética). As ondas que
transferem o calor sdo também chamadas de radiagao térmica.” Nao é necessaria
a existéncia de um meio material para que o calor seja transferido por radiagéo, ou
seja, ela pode ocorrer inclusive no vacuo. Um exemplo pode ser, quando vocé se
aproxima de uma fogueira, vocé é aquecido pela radiacdo térmica proveniente do

fogo.
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4.3 ABSORGCAO DE CALOR POR SOLIDOS E LIQUIDOS

A unidade de medida de calor adotada é a mesma do trabalho, o joule(J),
adotado pelo Sistema Internacional de Unidades e Medidas, porém a medida caloria
(cal) também é bastante usual. Outra unidade de medida para o calor bastante
conhecida, € a unidade americana Btu (British termal unit = unidade térmica
britdnica) que é definida como a quantidade de energia necessaria para aumentar
a temperatura de uma libra de agua em 1°F. A relagédo entre o Btu, a caloria e 0
joule é: 1 Btu = 252 cal = 1054 KJ (TIPLER, 2017).

A unidade historica de calor, a caloria, foi definida originalmente como a
quantidade de calor necessaria para aumentar a temperatura de um grama
de agua em um grau Celsius. Como reconhecemos, agora, que calor é uma
medida de transferéncia de energia, podemos definir caloria em termos de
unidade Sl de energia, o joule: 1 cal = 4,184 J (TIPLER, 2017, p. 601).

Essa quantidade de calor (1cal), se refere a quantidade de calor necessaria
para um grama de uma substancia elevar ou baixar sua temperatura em um grau
Celsius, esta diretamente relacionada a definicdo de calor especifico. [...] “o calor
especifico é a capacidade térmica especifica, ou a capacidade térmica por unidade
de massa.” (TIPLER 2017, p. 600)

4.3.1 Capacidade Térmica

Por conveniéncia, se define a capacidade térmica € de um corpo como sendo
a razao entre a quantidade de energia transferida para um corpo em forma de calor
em um processo qualquer e a sua variagao de temperatura correspondente. Essa

relacdo € expressa pela Equacgao 3.

Onde:
C: Capacidade térmica de um corpo, ( J/°C ou cal/°C),
Q: Quantidade de calor cedida ou recebida (J),

AT: Variagao de temperatura (°C).
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A partir dessa equacao, também se define a quantidade de calor (Q) que um
corpo de massa (m) e calor especifico (c) absorve ou libera para variar sua
temperatura em certo valor (AT).

Para calcular a quantidade de calor, basta isolar  na Equacao (3), obtendo a

expressao para o calor (Equagao 4).
Q =mcAT 4)
Onde:

Q: quantidade de calor cedida ou recebida (J),
c: calor especifico (cal/g.°C ou J/Kg.K)
m: massa (g ou Kg)

AT: variagao de temperatura (°C).

O calor recebido pelo sistema pode ser considerado positivo e a quantidade

de calor cedido pelo sistema pode ser considerado negativo.

O calor ¢é positivo se a energia é transferida do ambiente para a energia
térmica do sistema (dizemos que o calor é absorvido pelo sistema). O calor
€ negativo se a energia é transferida da energia térmica do sistema para o
ambiente (dizemos que o calor é cedido ou perdido pelo sistema
(HALLIDAY; RESNICK, 2016, p. 36)

A capacidade térmica de um corpo pode ser medida em J/K, no Sistema
Internacional de Unidades (Sl), ou em cal/°C.

E erréneo pensar na palavra capacidade como sendo a quantidade de calor
que um corpo pode conter. A capacidade térmica, também conhecida como
capacidade térmica especifica ou simplesmente calor especifico, € uma
caracteristica de cada material e de cada substancia e sugere a transferéncia de
energia térmica por grau de variacdo na temperatura na forma de calor. E falso
pensar que um objeto “contém” calor ou possui capacidade limitada para absorver
calor (HALLIDAY; RESNICK. 2016).
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4.3.2 Calor especifico

Para compreender o calor especifico de uma substancia podemos usar uma
analogia: Imagine os alimentos no horario do almogo que sao retirados do fogao e
servidos no prato. Alguns deles vocé pode consumir imediatamente, outros é
necessario esperar um pouco para que esfriem e depois degusta-los. Nao é raro
queimar a lingua com recheio de uma empada ou torta, embora a crosta esteja em
temperatura adequada. Por que ha esta diferenca?

A explicagdo € que o resfriamento dos alimentos ndo se da na mesma
rapidez. Para sofrer a mesma redugéo de temperatura, alguns alimentos precisam
de um intervalo de tempo maior até atingir o equilibrio térmico. Essa caracteristica
de perder ou ganhar energia térmica mais rapidamente € o que chamamos de calor
especifico da substancia.

Para exemplificar, alguns calores especificos a temperatura ambiente séo

apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Calor especifico para algumas substancias a temperatura de 20°C.

Substancia Calor Especifico (cal/g °C)
Ferro 0,113
Prata 0,056
Alcool etilico 0,580
Aluminio 0,217

Agua 1

Fonte: MAGNO; A. TORRES, 2016.

Pode-se observar na Tabela 1 que o calor especifico do ferro € 0,113 cal/g°C,
esse valor indica que, para sofrer uma variagdo de um grau celsius, na sua
temperatura, cada 1 grama de ferro precisa trocar (receber ou perder) uma
quantidade igual a 0,113 calorias.

Ainda em relacdo a Tabela 1 se compararmos os valores dos calores
especificos da prata com o ferro, podemos concluir que a prata por ter um calor
especifico menor, necessita de menos calorias para variar um grau celsius na sua

temperatura em relagao ao ferro. A agua em seu estado liquido por sua vez, tem
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um dos maiores calores especificos da natureza, sendo assim, ela necessita de
maiores quantidades de calor para aquecer ou resfriar.

Esse fator, segundo Torres (2016), faz com que a presenga ou auséncia de
agua em algumas regides defina caracteristicas climaticas. Em virtude do seu alto
calor especifico, ela funciona como um regulador climatico. Regides desérticas
onde ha escassez de agua apresentam grandes oscilagdes na temperatura num
periodo de 24h, os dias sdo muito quentes e as noites sdo muito frias.

O calor especifico de uma substancia depende do seu estado fisico. Por
exemplo, sob pressdo normal os valores de calor especifico da agua podem ser

observados na Tabela 2.

Tabela 2 - Calor especifico de algumas substancias no estado liquido.

Agua sélida (gelo) ¢ =0,50 cal/g.°C
Agua liquida c =1 callg.°C
Agua gasosa (vapor) ¢ = 0,48 cal/g.°C

Fonte: MAGNO A. TORRES, 2016.

Estabelecendo uma relacdo entre o calor especifico e capacidade térmica,
conclui-se que, diferente do calor especifico, o qual depende somente da substancia,
a capacidade térmica depende diretamente da substancia e da massa do corpo.

Simplificando, a capacidade térmica (C) é uma grandeza fisica caracteristica
de corpo, ou seja, ela intervém na sua massa. Ja o calor especifico (c) € uma grandeza
fisica caracteristica de substancia. Esta relacdo pode ser expressa através da
Equacao 5.

C
C=mcou C=— (5)
m

Com relagdo a chocadeira elétrica, podemos utilizar como exemplo a
transferéncia de calor que ocorre no seu interior durante o processo de chocar os
ovos. Parte do calor absorvido pela casca do ovo (sdlido) é transferido para o interior
do ovo (liquido). A quantidade de calor necessaria para elevar em 1°C a temperatura

de 1g do ovo, poderiamos chamar de calor especifico do ovo.
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Como a capacidade térmica é uma propriedade dos corpos, € nao das
substancias, os corpos feitos do mesmo material podem sofrer variacbes de
temperatura diferentes, mesmo quando submetidos a mesma fonte de calor. Como
dito anteriormente, isso ocorre porque a variagao de temperatura também depende
de outro fator, a massa do corpo.

Portanto, quanto maior a massa de um corpo e dependendo da sua forma
também, maior a quantidade de calor necessaria para variar sua temperatura, ou seja,
um ovo de maior massa, tem uma capacidade térmica maior que ouro de menor

massa, mesmo compostos de mesma substancia e submetidos a mesma temperatura.

4.4 PROCESSOS DE TRANSFERENCIA DE CALOR

Em situacdes do nosso cotidiano nos deparamos com muitos fenbmenos que
envolvem trocas de calor entre dois ou mais corpos ou sistemas. Ao colocarmos um
alimento numa panela para cozinhar no fogao, por exemplo, poderiamos nos
perguntar como € que o calor da chama do fogo chega até o alimento?

Ja é conhecido que a energia térmica pode se transferir de um local para outro,
espontaneamente no sentido do corpo de maior temperatura para o de menor
temperatura. Os mecanismos pelos quais essa transferéncia ou mudancga de local
podem ocorrer de trés maneiras diferentes, denominadas de condugéao, convecgao

e radiagao.

4.4.1 Condugao

Para compreender esse processo de transferéncia de calor, pode-se
utilizar de uma situacado do cotidiano. Segundo Halliday e Resnick (2016) se
vocé deixa no fogo, por algum tempo, uma panela com cabo de metal, o cabo da
panela pode ficar tdo quente ao ponto de queimar sua mao. A energia € transferida
da panela para o cabo por conducgao. Os elétrons e atomos da panela vibram
intensamente por causa da alta temperatura a que estdo expostos. Essas
vibracdes, e a energia associada, sao transferidas ao longo do cabo por colisbes
entre os atomos. Dessa forma, uma regido de temperatura crescente se propaga

em direcao aocabo.
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Isso ocorre de modo geral nos sdlidos. Corpos mais densos, com mais
particulas livres, podem ser portadores de energia cinética, por isso séo
denominados bons condutores. Os metais sdo bons exemplos disso. Ja o
plastico, a madeira, o isopor e a borracha, entre outros, sdo maus condutores
de energia na forma de calor, ou seja, isolantes térmicos. Essa transferéncia
pode variar, dependendo da espessura, da area e da condutividade do material.
Assim, a energia térmica se propaga ao longo do cabo até alcangar a méo de
quem segura.

Sendo assim, a condugdo térmica é um processo de transporte de energia
sem que ocorra o transporte de matéria. Ela necessita de um meio para se propagar.
Veja na Figura 1 uma representagdo da ocorréncia da condugdo no sentido da
extremidade de maior temperatura para a de menor temperatura ao longo da barra.
Nota-se que as tachinhas vao se soltando neste sentido também, a medida que a

parafina vai derretendo.

Figura 1 - Sentido da propagacéo de calor por conduc¢ao.

Fonte: VILAS BOAS, 2010.

A quantidade de calor que é transferida entre dois pontos do interior de
corpos, a cada segundo, é chamada de fluxo de calor. Esse conceito diz respeito a
rapidez em que o calor é transferido no interior de um corpo. Alguns materiais
apresentam grande capacidade de transferéncia de calor, por isso, dizemos que

sdo bons condutores de calor, ja que sao capazes de dissipa-lo mais rapidamente.
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A Equacao 6 é utilizada para o calculo da conducédo térmica, também

conhecida como equacéao do fluxo de calor ou Lei de Fourier.

_ Q _ KA(T2-T1)
== T (6)

e
Onde:
@ — fluxo de calor (cal/s ou W)
Q — calor (cal ou J)
At — intervalo de tempo (s)
A — area (m? ou cm?)
T2 e T1 — temperatura dos pontos 1 e 2 (K ou °C)

k — coeficiente de condutividade térmica (J/s.m.K ou cal/s.cm.°C).

Estabelecendo uma relagdo desse processo com as transferéncias de calor
que ocorrem no interior da chocadeira elétrica, é possivel verificar a conducéo do
calor no material utilizado para o revestimento da chocadeira principalmente,
(material, dimensdes), na propria casca do ovo, onde a energia precisa se propagar
até o seu interior, na utilizagdo de palhas, papel ou a prépria base (grade) que
sustenta os ovos e que em contato propagam energia.

Na Figura 2, pode-se observar um esquema ilustrando os processos de
transferéncia de calor no interior de uma chocadeira elétrica. As setas da cor verde

estdo indicando o processo de condugao.

Figura 2 - Processos de transferéncia de calor no interior da chocadeira elétrica.
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4.4.2 Convecgao

Quando se observa a chama de uma vela ou de um fésforo, € possivel perceber
que a energia em forma de calor esta sendo transportada para cima. Isso ocorre
porque um fluido (gas ou liquido) quando esta mais quente (menos denso) se eleva
para cima e quando esta mais frio (mais denso), desce para ocupar o lugar do fluido
mais quente em ascensao, estabelecendo assim, uma circulagdo convectiva, que
também é denominada correntes de convecgao.

A transmisséo de energia em forma de calor por correntes de convecgao pode
apresentar-se livremente, de forma natural, ou de maneira forgada, como um
ventilador promove a circulagado de ar para refrescar os quartos de uma casa, por
exemplo. Sobre essa energia térmica transportada por convecgao, Halliday e Resnick
(2016) afirmam:

Esse tipo de transferéncia de energia acontece quando um fluido, como ar
Oou agua, entra em contato com umobjeto cuja temperatura € maior que a do
fluido. Atemperatura da parte do fluido que esta em contato com o objeto
quente aumenta, e (na maioria dos casos) essa parte do fluido se expande,
ficando menos densa. Como o fluido expandido é mais leve do que o fluido
que o cerca, que esta mais frio, a forca de empuxo o faz subir. O fluido
mais frio escoa para tomar o lugar do fluido mais quente que sobe, e o
processo pode continuar indefinidamente (HALLIDAY; RESNICK, 2016
p.455).

A transferéncia de calor por convecgao esta presente em muitas situacdes
do cotidiano podendo ser observada no funcionamento de aparelhos de ar
condicionado, aquecedores, refrigeradores entre outros. Esse tipo de convecgéao
também pode ocorrer de maneira natural. A convecgao atmosférica desempenha
um papel fundamental na formagao de padrdes climaticos globais e nas variagdes
do tempo a curto prazo.

Na chocadeira elétrica (Figura 2) o calor produzido pelo filamento da
ldAmpada tende a se distribuir no interior do ambiente conforme a densidade do
ar. Porém, a abertura de orificios nas partes superior e inferior, favorece a
formacao de correntes de convecgao (setas na cor azul e vermelha) fazendo
com que o ar circule de maneira mais uniforme no interior da chocadeira e
também diminua o acumulo de gas carbénico, o que pode ser prejudicial.

Na Figura 3 é possivel observar exemplo dessa transferéncia na praia. As

brisas maritimas sao formadas por correntes de ar que ocorrem nas regiées
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litoraneas em virtude da relagcdo entre o calor especifico da agua e da areia.
Essas correntes de ar possuem dois sentidos: do mar para a areia (durante o
dia) e da areia par ao mar (durante a noite). Essa diferenga nos sentidos, esta
relacionada a diferenga entre os calores especificos da areia e da agua resultando
em fendbmeno: a convecgao térmica.

O calor irradiado pelo Sol durante o dia aumenta a temperatura da areia e da
agua. Como o calor especifico da areia € menor que o da agua, ela esquenta e
esfria com maior facilidade. Sendo assim, a temperatura nas proximidades da areia
sera maior que a temperatura nas proximidades da agua, e o ar sobre a areia sera
mais quente que o ar sobre a agua, o que provoca diminui¢gdo da pressao do ar.

Sendo assim, se conclui que a pressdo do ar sobre a areia € menor que a
pressao do ar sobre a agua, o que provoca um deslocamento de ar do mar para a
praia.

Durante a noite, o processo € inverso: a areia apresenta uma temperatura
menor que a da agua, e o ar nessa regido, consequentemente, é mais frio. Sendo
assim, a pressao do ar € maior sobre a areia, e a brisa tem o sentido da praia para

O mar.

Figura 3 - Propagacéao de calor por conveccédo de maneira natural.

Fonte: MAGNO, A. TORRES, 2016.


https://brasilescola.uol.com.br/fisica/temperatura-calor.htm
https://brasilescola.uol.com.br/fisica/pressao-pressao-atmosferica.htm
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4.4.3 Radiagao

Enquanto a transferéncia de energia por condugao e convecgao precisam de
um meio material para se propagar, a radiagao (ou irradiagao) do calor pode ocorrer
também onde n&o ha matéria, ou seja, no vacuo.

O processo de transmissdo de energia através de ondas eletromagnéticas
(radiagao infravermelha), chamadas de calor radiante, € a radiagdo térmica ou

irradiacao térmica.

Umsistema e o ambiente também podem trocar energia através de ondas
eletromagnéticas (a luz visivel € um tipo de onda eletromagnética). As
ondas eletromagnéticas que transferem calor s&o muitas vezes chamadas
de radiagéo térmica para distingui-las dos sinais eletromagnéticos (como,
por exemplo, os das transmissdes de televisdo) e da radiagdo nuclear
(ondas e particulas emitidas por nucleos atdmicos). (Radiagéo, no
sentido mais geral, € sindnimo de emiss&o.) Quando vocé se aproxima
de uma fogueira, vocé é aquecido pela radiacao térmica proveniente
do fogo, ou seja, sua energia térmica aumenta ao mesmo tempo em
que a energia térmica do fogo diminui. Ndo é necessaria a existéncia
de um meio material para que o calor seja transferido por radiagdo. O
calor do Sol, por exemplo, chega até nés através do vacuo
(HALLIDAY; RESNICK, 2016, p. 456)

A energia proveniente do Sol, é interceptada pela Terra e grande parte dela
€ absorvida. A radiagao térmica de um corpo, conforme Torres (2016) considerando
sua absorcao ou reflexdo, esta intimamente relacionada com a cor e o grau de
polimento do corpo que a recebe. De modo geral, pode-se dizer que corpos foscos
(pouco polidos) e de cor escura absorvem maior quantidade de calor, num mesmo

ambiente se comparados a corpos polidos e de cor clara.

A radiacdo € uma transferéncia de energia por ondas eletromagnéticas. A
taxa com a qual um objeto emite energia por radiagédo térmica, denominada de

P,,q4, pode ser obtida pela Equacao 7.

Pqq = 0cAT* (7)

Onde:
o (=5,6704 x 10-8 W/m? - K*) é a constante de Stefan-Boltzmann,

¢ € a emissividade dasuperficie do objeto;
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A é a area da superficie;

T é a temperatura da superficie (em kelvins).

Como exemplo de aplicagdes praticas desse processo de transmissao de
calor podemos citar o aquecimento interno da chocadeira elétrica que pode ser feito
por meio de uma lampada incandescente Figura 4. A energia térmica produzida pelo
filamento se propagara em todas as diregdes até chegar nos ovos principalmente

pelo processo de radiagao.

Figura 4 - Propagacao de calor por radiagao.

RADIAGAO

FONTE DE
CALOR

Fonte: ALVARENGA; MAXIMO, 2006.

Como ja exemplificado, € possivel relacionar e observar os trés processos de
propagacédo de calor durante a etapa de constru¢édo e no funcionamento da
chocadeira elétrica. A Figura 2 representa esquematicamente de maneira mais clara
estes mecanismos. No caso do processo de radiacdo, o mesmo € observado na
radiacao das lampadas usadas para o aquecimento dos ovos.

Outro dispositivo em que é possivel observar a aplicacdo pratica dos
processos de transferéncia de calor é a garrafa térmica. Ela tem por fungdo manter
seu conteudo em temperatura praticamente constante durante um longo intervalo
de tempo. O manuseio da garrafa térmica permite visualizar e compreender os
diferentes tipos de transferéncia de energia em forma de calor.

Segundo Torres (2016) para minimizar trocas de calor e atingir seu objetivo,
a construgcado da garrafa térmica, representada na Figura 5 é feita de uma parede

dupla de vidro espelhado, de onde se retira o ar, ficando em espago que imita o
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vacuo. O fato dessas paredes serem de vidro, que é um isolante térmico, dificulta
trocas de calor por conducdo. O vacuo entre as paredes de vidro s6 permite a
transferéncia de calor por irradiagcédo, o que é dificultado pelo espelhamento interno
e externo dessas paredes de vidro, pois neste caso, as ondas de calor séo

refletidas.

Figura 5 - Representagdo esquematica da garrafa térmica.

Fonte: VILLAS BOAS, 2010. p 41

4.5 CHOCADEIRA ELETRICA

A incubacao artificial € uma tecnologia amplamente utilizada na avicultura,
realizada por meio de incubadoras. Uma incubadora € um espacgo confinado de
temperatura, umidade e ventilagdo controladas, cujo objetivo final é a incubacéo de
ovos férteis para obtencdo de altos indices de eclodibilidade de ovos e boa
qualidade dos pintainhos. Dessa forma, sabe-se que o nascimento é influenciado
por varios fatores que podem ser de responsabilidade do granjeiro e/ou do
incubatdrio (VIVAN, 2019).

A escolha entre a incubagédo natural (pela galinha) ou a artificial (numa
chocadeira) depende, em grande medida, da estratégia de produgao (objetivos) e
da quantidade de ovos a ser incubada em determinado momento. Devem ser
levados em conta para fazer a escolha a quantidade de ovos a ser chocada, a
necessidade de mao-de-obra, o investimento para construgao e funcionamento da

chocadeira e o tempo destinado ao acompanhamento.
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Segundo Lange et al. (2011), o emprego de uma chocadeira elétrica além de
tempo para sua aquisicdo ou construcdo, requer monitoramento constante, a
realizacdo de ajustes de temperatura e umidade, a viragem dos ovos, o
acompanhamento do funcionamento adequado dos equipamentos, bem como
cuidados com a limpeza e desinfecgéo ao longo do processo de incubacéo.

O funcionamento adequado e o bom desempenho de uma chocadeira elétrica
dependem, segundo Mora (2008), de uma série de fatores fisicos que variam com
o tempo e o0 espaco, dentre eles, os mais relevantes sao: a temperatura, a umidade
do ar, a ventilagdo, a posigao e giro dos ovos, e a concentragdo de oxigénio e de
dioxido de carbono. Desvios de um ou mais destes fatores podem acarretar
variagoes de temperatura do embrido, perda de agua no ovo, que podem alterar a
troca de gases, comprometendo a formacao de 6rgaos vitais, o desenvolvimento do
embrido, resultando em aumento de mortalidade e consequentemente diminuigcao
na ecloséo.

Optando-se pela construgdo de uma incubadora artesanal, € necessario a
compra de alguns materiais como madeira, arame, telas, recipientes para agua,
lampadas, fios, um termdmetro e um higrémetro. E possivel fazer reaproveitamento
de alguns materiais de baixo custo disponiveis na propriedade e o uso de algumas
ferramentas domésticas como martelo, alicate e serrote.

Para a construcdo de uma chocadeira de fabrico caseiro, alguns
conhecimentos de Fisica, em especial de Termodinamica/Calorimetria sdo de
grande importancia. Inicialmente deve-se definir os tipos de materiais para o
revestimento da chocadeira.

Lange et al. (2011), sugere como material de facil isolamento térmico das
paredes (contraplacado, fibras de vidro, madeira, papelao, isopor, plastico), com
uma porta na parte dianteira, uma tampa na parte de cima e de 8 a 12 orificios para
facilitar a ventilagdo. Importante destacar que bons isolantes térmicos sao os
materiais que conduzem o calor com mais dificuldade, ou seja, que possuem baixa
condutividade térmica. Identificar e diferenciar os bons e maus condutores de calor,
conhecer o calor especifico e a capacidade térmica de alguns materiais podem
auxiliar significativamente na escolha do material a ser utilizado no revestimento da
chocadeira e nos resultados a serem obtidos no final do processo.

A temperatura adequada para a incubacdao é um fator muito importante e
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critico no desenvolvimento do embrido, na eclosdo dos ovos e no posterior
desenvolvimento do pintainho. Segundo Lange et al (2011), para obter a
temperatura desejada deve-se usar uma fonte de aquecimento, que pode ser uma
lampada, queimador de querosene, uma ou varias lampadas elétricas ou um
elemento de aquecimento elétrico (resisténcia), que atuam como fontes de calor.
Por exemplo, optando-se pelo uso de uma lampada incandescente temos a energia
elétrica aquecendo o elemento tungsténio a ponto de torna-lo emissor de luz e calor
(LANGE et al, 2011).

E importante destacar que lampadas de Led dissipam pouco calor e, portanto,
nao sao indicadas para o uso em chocadeiras. Para que a temperatura de uma
chocadeira elétrica seja constante, ha a necessidade de um controlador da fonte de
geracdo do calor, o termostato. Este controla a temperatura desligando
automaticamente a fonte de calor quando a temperatura ultrapassa um determinado
limite e volta a ligar a fonte quando a temperatura desce.

Para Hill (2004) uma chocadeira 6tima para os embrides de galinha, deve
manter em seu interior temperatura do ar entre 36,1°C e 38,3°C durante o periodo
de incubacgao, sendo a temperatura ideal 37,8°C.

Outro aspecto fisico muito importante a ser considerado no funcionamento
da chocadeira, € a umidade relativa do ar, segundo o Dicionario Online de
Portugués, a umidade do ar indica a quantidade/porgédo ou percentual de vapor de
agua presente na atmosfera.

A umidade relativa do ar dentro da chocadeira deve estar ajustada de
maneira a otimizar a eclosdo. A umidade varia conforme o dia de incubacéo e, é
determinada pela perda de peso do ovo e transferéncia de calor. Os niveis de
umidade também podem ser influenciados pela intensidade de arejamento e pela
umidade de ar que entra.

A umidade do ar, para que se possa ter melhores resultados no processo de
incubagao, segundo Vivan (2019) deve estar ajustada entre 60 a 65%, sendo um
parametro que pode variar mais que a temperatura, sem causar danos a eclosao.

Nesse contexto, para se obter niveis desejaveis de umidade Lange et al.
(2011) sugere colocar tigelas com agua no interior da incubadora, abaixo dos

tabuleiros com os ovos.
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Para ajustar possiveis variagdes de umidade podem ser adaptados sistemas
de umidificagdo automatica, borrifagdo manual, gotejamentos ou ainda panos ou
esponjas umedecidas no interior da chocadeira.

O controle da umidade, segundo Blog Argeon (2015) € um fator importante,
contudo, a maioria das chocadeiras comercializadas nao vem com dispositivos para
esta finalidade, mas ele evita alguns problemas e aumenta a taxa de eclosdo. A
casca do ovo apresenta uma certa rigidez, variavel de acordo com a umidade do ar.
Em um ambiente muito seco (baixa umidade) por exemplo, os pintinhos podem
encontrar dificuldade para eclodir. O monitoramento da umidade do ar no interior da
chocadeira pode ser feito com a instalagdo de um higrémetro.

No ambiente interno da chocadeira ocorre a transferéncia de calor entre o
embrido (ovo) e o microambiente fisico externo, por um ou mais mecanismos de
transferéncia de calor. Segundo Halliday e Resnick (2016) pelo processo de
conducao os elétrons e atomos que constituem um sélido, vibram intensamente por
causa da alta temperatura que estdo expostos. Essas vibragdes e a energia
associada sao transferidas ao longo de um material por colisées entre os atomos.
O aquecimento do cabo de uma panela seria um exemplo desse processo.

Kashkin (1961), citado por Mora (2008) destaca que essa transferéncia entre
o embrido (ovo) e o ambiente é dada principalmente pela perda de calor por
conveccao entre a casca do ovo e o ar circundante.

Ainda, segundo os autores, a transferéncia de calor por condugao e radiacao
€ quase desprezivel na chocadeira elétrica. No caso da conducéo, a area de contato
do ovo com a superficie € minima e, no caso da radiacdo a perda também
desprezivel, ja que a maioria dos ovos esta rodeada por outros ovos com a mesma
temperatura na superficie.

De acordo com Mora (2008) também podem influenciar nas taxas de
transferéncias de calor a condutividade térmica dos principais componentes do ovo,
como a casca, a gema, o albume e a camara de ar. O préprio embrido, durante o
seu crescimento, por meio das reagdes metabdlicas produz calor: o calor sensivel,
quando sofre variagdes de temperatura provocadas principalmente pela conveccgao
e o calor latente, determinado pela quantidade de agua no interior do ovo que
evapora, que pode ser medida pelo acompanhamento da massa do ovo.

Os pintinhos no interior dos ovos, conforme Lange et al. (2011) necessitam
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absorver oxigénio e liberar didéxido de carbono. Enquanto se desenvolvem, devem
ser abastecidos por uma ventilagdo crescente de quantidade de ar fresco. Nesse
sentido, é importante que haja um arejamento adequado, equipando-se a
chocadeira com orificios de arejamento, tanto abaixo como acima do nivel dos ovos.
Também podem proporcionar essa ventilagao, a instalagado de ventiladores.

Mesquita (2011), citado por Vivan (2019) destaca que a trocas gasosas,
processo relacionado com a captagdo de Oxigénio e liberacdo de CO2, afetam o
desenvolvimento embrionario, pois estdo relacionadas com a eficiéncia das
atividades metabdlicas do embrido.

Outro fator muito importante é a movimentagao(viragem) dos ovos. Conforme
Lange et al. (2011) para manter os embrides centrados em desenvolvimento e
prevenir que fiquem pegados as cascas, deve-se virar os ovos 3 vezes por dia,
durante os primeiros 18 dias. A viragem regular dos ovos mantém o embrido
centrado.

Essa viragem dos ovos pode ser efetuada manualmente em periodos
regulares do dia ou com auxilio de dispositivos que executam uma viragem
mecanica (automatica). De acordo com Calil (2007), nos momentos iniciais da
incubagao, o processo de viragem auxilia na difusdao dos gases (02 e CO2) e
alteracdes de pH, o que contribui para liquefagdo do albumen, facilitando reagdes
quimicas do embrido. As incubadoras mecanicas normalmente realizam o processo
de viragem 24 horas por dia, uma viragem/hora, com angulo de 45° em relacao ao
eixo horizontal (ALMEIDA, 2008).

Para Hill (2004) o funcionamento 6timo de uma chocadeira, depende
basicamente dos seguintes processos:

- E necessario que a capacidade de aquecimento e resfriamento sejam
adequados e uniformes;

- A maquina deve ter a habilidade de reduzir a umidade visando atingir as
necessidades;

- A chocadeira deve ter a capacidade de manter a temperatura do ar entre
36,1°C e 38,3°C, no periodo de incubacao;

- A umidade relativa do ar deve ser ajustada para melhorar a eclosao e a
qualidade dos pintainhos.

- O fluxo de ar entre a massa dos ovos deve ser consistente para que ocorra
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a transferéncia adequada de calor entre os embrides e o ambiente;
- O ar introduzido deve atender as necessidades de oxigénio dos embrides;
O desempenho de um incubatério é avaliado pelo percentual de nascimentos,
por isso as alteracbes devem ser determinadas e solucionadas o mais rapido
possivel, dentre elas, a variagcdo de temperatura e umidade nas incubadoras

(VIVAN, 2019).

Nas Figuras 6, 7 e 8 pode-se ter uma ideia dos principais modelos.

Figura 6 - Chocadeira com revestimento em madeira

Fonte: RIBEIRO, 2015.

Figura 7 - Chocadeira com revestimento em papelao.

Fonte: Autoria prépria, 2021.
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Figura 8 - Chocadeira com revestimento em isopor.

Fonte: Autoria propria, 2021.

Durante o processo de incubagdo é possivel fazer um acompanhamento
conveniente através da ovoscopia, uma técnica que utiliza um feixe de luz que
passa através dos ovos sem quebra-los, observando se eles estdo ou ndo com
embrionados, se estdo mortos, no principio ou no final da incubacdo. Essas
observagdes podem direcionar aos indices que indicam se foi bem sucedida ou nao
a incubacgao (VIVAN, 2019).

Geralmente fazem-se duas ovoscopias, ao 7° dia e ao 14° dia, considerando
os ovos de galinha, cujo periodo de incubagéao fica entre 20 e 21 dias, sendo que
na primeira retiram-se os ovos inférteis e com embrides mortos e na segunda seria
para sanar duvidas em relacdo a possiveis mortes do embrido. A Figura 9

representa um ovoscopio de fabrico caseiro.

Figura 9 - Ovoscépio

Fonte: CEFAS, 2016.
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A construgao de um ovoscopio também pode ser de fabrico caseiro. Pode ser
feito de madeira, papeldo grosso ou com um cano de PVC, alimentado por um
circuito elétrico e uma lampada. O mesmo deve conter uma tampa e um orificio de
posicionamento do ovo para receber o feixe de luz.

A incubacéo artificial de ovos ainda € uma tecnologia utilizada por grandes
produtores e empresas. No entanto, quando adaptada pode se tornar acessivel aos
agricultores familiares, inclusive o uso de chocadeiras comunitarias e constituir uma
ferramenta que ira potencializar a produgcdo de galinhas caipiras. Boas taxas de
eclosdo dependem dos cuidados na producdo e manejo dos ovos embrionados (SA
et al, 2017), que por sua vez sao relacionados a conceitos de fisica. Além de ovos
de galinha, a incubadora pode ser empregada para chocar ovos de outras espécies
de aves, inclusive de alguns répteis.

O uso de chocadeiras € um excelente artificio para otimizar a produgao de
matrizes. Uma ave pode chocar até 15 ovos por vez, ja a chocadeira, dependendo
do tamanho pode variar 20 a 100 ovos em uma unica vez.

O custo para construir uma chocadeira também pode variar dependendo dos
materiais a serem comprados. Uma chocadeira para 60 a 70 ovos, construida na
propriedade mesmo comprando termostato, lampadas e fios fica em torno de 30%

mais em conta que o valor de uma comercial.

5 METODOLOGIA

Este trabalho consiste no desenvolvimento e aplicacdo de uma proposta
composta por uma sequéncia de atividades contextualizado com o cotidiano de
aluno de uma escola rural. As atividades propostas visam a construcdo de uma
chocadeira elétrica caseira e sua aplicagao para o estudo do calor e da temperatura.

A investigacdo metodoldgica foi realizada em uma escola de campo
localizada no municipio de Sao Jodo — PR. A sequéncia de atividades envolveu 21
estudantes da segunda série do Ensino médio nas aulas da disciplina de Fisica.

As atividades foram desenvolvidas durante os meses de junho e julho de
2021 de forma hibrida por conta da pandemia da COVID-19, sendo: 12 horas aulas
de forma remota e apenas a construgcéo da chocadeira (pratica) no presencial, num

total de aproximadamente 4 horas. Nas atividades presenciais foram tomadas as
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medidas preventivas conforme as orientagdes da Sesa, dentre elas: uso de
mascara, distanciamento e uso de alcool em gel.

Na sequéncia sera apresentada a descricdo das principais atividades.

5.1 SINTESE DAS ATIVIDADES

A sintese da organizagao de cada momento pode ser observada no Quadro
1. O numero total de aulas em turno regular foi de 12 horas/aulas e 04 aulas
extraclasse. Os encontros foram denominados aqui de momentos, organizados
geralmente por duas horas/aulas geminadas e sado compostos por etapas
previamente definidas e planejadas pelo professor.

Os momentos foram planejados contemplando a metodologia da
Aprendizagem Baseada em Projetos. O desenvolvimento de cada etapa
privilegiou atividades em grupo, onde além das interagdes e aprendizagem foram
propostas situagdes problemas do mundo real, problematizagbées com o intuito de
tornar a aprendizagem significativa.

As solugdes dos problemas foram construidas em conjunto e com auxilio dos
recursos tecnologicos disponiveis, por meio de leituras, pesquisas e troca de
experiéncias.

Foram realizadas revisbes/retomadas de conteudo, aprendizagem de novos
conceitos e aplicacdes praticas em cada momento. O professor foi 0 mediador da
aprendizagem: auxiliando, facilitando, acompanhando e intervindo sempre que
necessario utilizando-se dos recursos disponiveis: aulas via Google Meet,
mensagens e audios via WhatsApp.

O produto final culmina com a construgdo da chocadeira elétrica com
funcionalidade, aplicando os conhecimentos adquiridos ao longo do
desenvolvimento do projeto.

Para cada momento, foram contemplados conteudos de Fisica previstos para
a 22 série do Ensino Médio, conforme Plano de trabalho do docente (PTD): calor,
temperatura, unidades de medidas, processos de propagacao de calor, calor

especifico, capacidade térmica, leitura, interpretagao, producao textual e oral.
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APRENDIZAGEM
MOMENTO PRINCIPAIS ATIVIDADES POR PROJETOS | APRENDIZAGEM
(COMPONENTES) | SIGNIFICATIVA
- Apresentacao da proposta de
trabalho com projeto; - Ancora; - Subsuncores;
- Instigacdo— Video institucional; | - Questdo motriz; | - Motivacéo;
- Atividade em grupo; - Trabalho em - Apresentacéao
1° - Leitura de uma noticia, roda de | equipe; do Material
Momento | conversa; - Investigacéo; potencialmente
02 horas | - Produgao do mapa mental - Reflexao; significativo;
aulas (sondagem);
- Leitura complementar (em
casa);
- Questionario diagndstico para
as familias.
- Socializagao da tarefa de casa
(leitura); - Situacgao - Reconfiguragao
- Problematizacao; problema; e ampliagéo dos
- Atividade em grupo: Pesquisa, | - Investigacao e conhecimentos;
2° producéo de cartaz; pesquisa; - Material
Momento | - Videos — Conceitos de - Trabalho em significativo;
02 horas | temperatura e calor; equipe; - Diferenciacao
aulas - Exposicao oral pelo professor; | - Reflexao; progressiva;
- Atividade Demonstrativa — - Feedback e
Processos de transmissao de Revisao;
calor;
- Socializagao e registro do
aprendizado;
- Exercicios de fixacao.
- Retomada e roda de conversa
sobre aula anterior; - Reflexao; - Construcao do
- Problematizacao; - Situacao - sentido e
- Analise dos componentes da problema; significado;
3° garrafa térmica, leitura e - Trabalho em - Material
Momento | compreensao de texto grupo; potencialmente
02 horas | informativo; - Feedback e significativos;
aulas - Video: Processos de revisao; - Ancoragem e

transmissao de calor;

- Pesquisa, leitura e discusséao
sobre: calor especifico e
capacidade térmica;

- Exercicios de fixacao.

- Processo de
investigacao e
pesquisa;

interacao entre
conhecimentos
prévios e novos
conhecimentos;
- Diferenciacao
progressiva;
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- Reportagem do Globo Rural —

Uma experiéncia de sucesso - Reflexao; - Conteudo
numa Casa Familiar Rural; - Situagao — significativo;
4° - Problematizacgao; problema; - Reconfiguragao
Momento | - Leitura e discusséo do texto: - Cooperagao e e ampliagcao dos
02 horas | Aspectos fisicos envolvidos na trabalho em grupo; | conhecimentos
aulas chocadeira elétrica; - Processos de pré-existentes;
- Organizacéo dos grupos para pesquisa e - Motivacgao,
construgéo da chocadeira; investigacao; interesse;
- Pesquisa de modelos de
chocadeiras elétricas.
- Assistir ao video do Fantastico - Conteudo
sobre o funcionamento da - Situagao — potencialmente
5° chocadeira elétrica; problema; significativo;
Momento | - Socializar os modelos - Cooperacgao e - Verificacdo da
04 horas | escolhidos pelos grupos da trabalho em grupo; | aprendizagem
aulas chocadeira a ser construida; - Voz e escolha; com situagdes
Extraclasse | - Problematizacéo; - Reflexao; reais;
- Iniciar a construcao da - Ampliagéo dos
chocadeira com os materiais conhecimentos;
disponiveis.
- Problematizacao;
- Conhecer os principais - Situagao — - Material
6° elementos do circuito elétrico e problema; potencialmente
Momento | suas funcdes; - Cooperacao e significativo;
02 horas | - Instalac&o do circuito elétrico trabalho em - Ampliacéo e
aulas da chocadeira; equipe; reconfiguragao
- Calibracao do termostato e - Voz e escolha; dos subsuncores;
teste inicial com ajuda de um - Feedback e - Diferenciagao
técnico; revisao; progressiva.
- Construcao do ovoscopio (foi
sugerido) substituido pela
lanterna do celular;
- Exercicios de revisao.
- Problematizacao; - Situacgao
- Gincana de Revisao (Quiz); problema; - Verificagdo da
7° - Producao do manual de como | - Reflexao; aprendizagem;
Momento | utilizar a chocadeira elétrica - Cooperagao e - Mapa mental,
02 horas | (Lingua Portuguesa); trabalho em - Ampliacéo e
aulas - Produgcdo do mapa mental equipe; reconfiguragao
individual apés o estudo e -Feedback e dos subsuncores;
término do projeto; revisao;
- Questionario aberto para os - Apresentacao

estudantes sobre os resultados
obtidos.

dos resultados;

Fonte: Autoria prépria, 2021.
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Inicialmente os estudantes foram submetidos a atividades de avaliacao
diagnéstica individuais, conforme apresentadas nos momentos iniciais da descrigéo
das atividades. Elas foram elaboradas a fim de levantar os conhecimentos prévios
dos estudantes acerca do conteudo a ser abordado, suas caréncias/dificuldades e
conceitos ja elaborados. Essas informagbes obtidas, a partir desse trabalho
serviram de “ancora” para a aquisicdo de novos conhecimentos. Esses conceitos,
ja adquiridos sao definidos por David Ausubel como subsungores e sao
fundamentais para que ocorra uma aprendizagem significativa.

Apdés a realizacdo da avaliagdo diagnostica, deu-se inicio ao
desenvolvimento do projeto, cuja aplicagcéo foi de aproximadamente seis semanas
€ a maioria das atividades foram adaptadas para o modelo hibrido e parte delas
foram realizadas em grupo, mesmo que de forma virtual. Ao final do projeto a
mesma atividade de avaliagdo diagndstica foi proposta a fim de comparar os

resultados obtidos com a avaliagao diagnéstica.

5.2 ANALISE DOS DADOS

A fim de avaliar o desenvolvimento da aprendizagem dos estudantes utiliza-
se uma analise qualitativa dos pré e pds teste além da observacdo do desempenho

dos alunos durante todas as etapas da aplicagao da proposta.

5.3 CONSTRUGCAO DA CHOCADEIRA

A construgao desse equipamento pode ser facilmente executada em uma
pequena propriedade com materiais de baixo custo que podem variar conforme
disponibilidade e o conhecimento do produtor. Os principais materiais a serem
utilizados na construcao de uma chocadeira de baixo custo sao estao apresentados

no Quadro 2.
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Quadro 2 — Lista de itens basicos necessarios para construgéo da chocadeira elétrica.

Materiais a serem comprados Materiais que podem ser aproveitados

2 ldampadas de 60W Y2 m de tela ou grade
1 lampada de 100W (ovoscépio) 1 Caixa de papelao/ isopor ou madeira com tampa
4 m de fiagao Madeira, 1m de ripa (madeira)

2 Soquetes em cerdmica ou | Martelo, Alicate, Serrote, Chave de fenda,

porcelana Furadeira, Cola quente

1 termostato 3 ou 4 potes/bacias ou bandejas de plastico
1 higrébmetro Y2 m tela (sombrite)

Papel aluminio Y2 m de cano PVC

Fonte: Autoria propria, 2021.

5.2.1 Manual de construgcao da chocadeira

Na sequéncia sera apresentado um passo a passo de como construir uma
chocadeira caseira:

1 - Escolha uma caixa de madeira, papeldao ou isopor e revista as paredes
internas com papel aluminio (conforme Figura 10), esse revestimento dificulta

absorgao do calor em forma de radiagao.

Figura 10 - Revestimento interno da chocadeira.
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Fonte: Autoria prépria, 2021.
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2 - Comece a preparacgao da caixa instalando um forro com uma tela em uma
altura média (8 cm do fundo). O suporte para que a tela fique a altura desejada pode
ser com pedagos de madeira/ripas (conforme Figura 11), presas no fundo da caixa
de modo que fique bem firme para os ovos ficarem sobre a grelha que vai se
movimentar sobre a tela. Uma haste metalica pode ser soldada, ou presa a grelha
até a extremidade da caixa que servira de mecanismo para empurrar e puxar a
grelha e que movimentara os ovos. A grelha pode ser um pedago de grade de

geladeira, ou uma tela metalica.

Figura 11 - Colocacéao da tela e grelha de prote¢ao na chocadeira.

Fonte: Autoria prépria, 2021.

3 - Crie uma abertura lateral na caixa para acessar a parte interna (conforme
Figura 12), de modo que seja possivel fechar essa abertura quando nao estiver em
uso. Uma pelicula transparente pode auxiliar no monitoramento da parte interna,

sem a necessidade de abrir a chocadeira.
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Figura 12 - Aberturas para ventilagédo e visualizagdo do espaco interno.

Fonte: Autoria prépria, 2021.

4 - Alguns furinhos podem ser feitos na parte superior, inferior e laterais da
caixa (conforme Figura 13) para a entrada de oxigénio e para dispensar o calor
excessivo no interior da caixa (de 04 a 10 orificios). Eles podem ser fechados ou

abertos conforme a necessidade de ajustes na ventilagao.

Figura 13 - Furos para oxigenagao e saida de calor.

Fonte: Autoria prépria, 2021

5 - No fundo da caixa, abaixo da grelha, (conforme Figura 14) coloque os
recipientes com agua, que ajudara a manter a umidade ideal e tornar a eclosao dos
ovos mais facil. Faca aberturas laterais como se fossem portas para introduzir os
recipientes, abastecer e fazer higienizagéo.
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Figura 14 - Colocagéao de recipientes com agua na parte inferior da chocadeira.

i R

Fonte: Autoria prépria, 2021.

6 - Perfure a tampa da caixa e instale a(s) lampada(s) de modo que ela fique
sobreposta a grelha e ajude a aquecer o espaco interno da caixa (conforme Figura
15). Elas podem ser fixadas na parte superior da caixa ou distribuidas na lateral.

Em média duas lampadas sao suficientes.

Figura 15 - Instalagdo das lampadas.

Fonte: Autoria prépria, 2021.

7 - Instale os aparelhos de medigao de temperatura e de umidade: termostato
e o0 higrbmetro (Figura 16); e no caso de a temperatura estar abaixo da ideal, que é
entre 37° e 38° C, instale mais lampadas. Existem tutoriais para instalacdo de
diferentes modelos no Youtube, como por exemplo,

https://www.youtube.com/watch?time_continue=9&v=Alml-VpoGKo


https://www.youtube.com/watch?time_continue=9&v=AIml-VpoGKo
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Figura 16 - Instalagdo do termostato e higrometro.

Fonte: Autoria prépria, 2021.

8 - Caso a umidade esteja muito baixa (menor que 40%), abra mais orificios
na caixa, de modo a entrar ar mais fresco no interior da caixa e manter a umidade
ideal. Outra opcéao para alcangar a umidade desejada, € aumentar o volume de agua
nos recipientes, umedecer uma esponja (conforme Figura 17) ou instalar um frasco

que produza gotejamento no interior da chocadeira.

Figura 17 - Recursos para melhorar a umidade desejada.

Fonte: Autoria prépria, 2021.

9 - Por fim, lembre-se de virar os ovos manualmente (conforme Figura 18)
aproximadamente a cada 08 horas a partir das primeiras 48 horas do inicio do
processo. Pode-se efetuar movimentos de vai e vem com a grade a cada intervalo

de tempo.



Figura 18 - Movimentag&o dos ovos.

Fonte: Autoria prépria, 2021.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao longo dos resultados sao apresentadas algumas imagens enviadas pelos
estudantes e por este motivo algumas figuras néo estédo tdo nitidas e enquadradas,
pois em virtude da pandemia COVID-19 a maioria das atividades realizadas

remotamente e enviadas pelo WhatssApp pelos proprios estudantes.

6.1 QUESTIONARIO DIAGNOSTICO

Inicialmente é apresentado uma analise do questionario aplicado as familias
dos estudantes para diagndstico das suas realidades.

As primeiras questdes, como observamos nos Graficos 1 e 2, identificam a
zona de residéncia das familias e a sua principal fonte de renda. Dos 21 estudantes,

18 responderam ao questionario.

Grafico 1 - Onde sua familia reside?

@ Na zona rural ( no campo)
@ Na zona urbana (na cidade)
Moro em um distrito.

Fonte: Autoria prépria, 2021.

Gréafico 2 - Qual é a principal fonte de renda da familia?

@ Agricultura

@ Agricultura e pecuaria ( leite/peixes/
aves/porcos...)

Emprego formal (assalariado)
= ® ouro

Fonte: Autoria propria, 2021.
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O fato de a maioria dos estudantes residirem no campo ou em areas proximas
(distritos) terem como principal fonte de renda a agricultura familiar ou pecuaria,
reforca a necessidade de um trabalho educacional voltado para esta realidade.

Percebe-se também que uma parcela significativa das familias (44,4%)
concilia mais do que uma atividade econdbmica no campo, garantindo sua
subsisténcia a partir de uma diversidade de atividades, pois a maioria € composta
por pequenos agricultores ou trabalhadores, agregados de latifundiarios.

Outro aspecto importante constatado no questionario, conforme Grafico 3,
sao as criagdes de aves existentes nas propriedades dos estudantes. A maioria
respondeu que tem criagdo de aves em pequena escala para o proprio consumo da
familia. Esta demanda pode favorecer a implantacdo de uma chocadeira elétrica de

baixo custo nas propriedades, visto que as criagbes sdo variadas e em pequena

escala.
Grafico 3 - Na sua propriedade existe alguma producio de aves? Quais?
N&o.
galinhas 16 (88,9%)
patos 4 (22.2%)
gansos 3(16,7%)
marrecos 2 (11,1%)
codornas
peru
passaros 3(16,7%)
Outros. 2 (11,1%)
0 5 10 15 20

Fonte: Autoria prépria, 2021.

Também foram levantados alguns conhecimentos dos estudantes a respeito
de periodo de incubacgao dos ovos de algumas aves, temperatura adequada e indice
de incluséo.

Para finalizar foi perguntado quanto ao interesse de conhecer e construiruma
chocadeira elétrica de baixo custo com os materiais disponiveis na propriedade. A
manifestagao pelo interesse foi bem satisfatoria. Conforme podemos constatar nos
Graficos 4 e 5.
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Gréfico 4 - Vocé ja viu ou conhece uma chocadeira elétrica?

® sim
® néo

Fonte: Autoria prépria, 2021.

Grafico 5 - Gostaria de conhecer e aprender construir uma chocadeira elétrica

e quem sabe ter uma na sua propriedade?

® sim
® néo
O talvez

Fonte: Autoria prépria, 2021.

O interesse pela construgdo da chocadeira elétrica demonstrado pelos
estudantes foi um aspecto bem relevante para o inicio e desenvolvimento das
atividades.

Esta constatagdo converge com Moreira (1995), onde ele cita que Ausubel
propde na sua teoria da aprendizagem significativa que uma das condigdes para a
ocorréncia dessa aprendizagem é que o material a ser aprendido seja relacionavel
a estrutura cognitiva do aprendiz. Outra condigao, € que o estudante manifeste uma
disposicao para relacionar de maneira substantiva e nao-arbitraria o novo material

a sua estrutura cognitiva.
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Sendo assim, independentemente do quao o estudante estiver motivado a
aprender, nem o processo, nem o produto da aprendizagem seréo significativos, se

o material n&o for potencialmente significativo.

6.2 AVALIACAO DOS CONCEITOS - MOMENTO 01

Moreira (1982) reforca que a aprendizagem significativa proposta por
Ausubel € um processo pelo qual uma nova informagao se relaciona com um
aspecto relevante da estrutura de conhecimento do individuo, os conceitos
subsuncores. A aprendizagem significativa ocorre quando a nova informacgao se
ancora em conceitos relevantes. Diagnosticar esses conceitos € parte relevante do
processo de aprendizagem e cabe ao professor oportunizar esse momento, bem
como planejar estratégias para efetivagao.

A aplicagao do pré-teste configura numa ferramenta importante para o
trabalho pedagdgico, principalmente na organizacdo dos proximos momentos da
execucgao do projeto. Esse diagndstico forneceu dados significativos para fazer a
andlise do processo de aprendizagem partindo desses conhecimentos ja pré-
estabelecidos.

Com o objetivo de averiguar os conhecimentos prévios dos estudantes sobre
o conteudo calor, foi proposto a construcdo de um mapa mental individual e sem
consulta aos materiais.

Segundo Galante (2013) o mapa mental é uma ferramenta pedagdgica que
proporciona um interessante meio para que o educador possa mensurar a sua forma
de ensinar e o aprendizado dos estudantes de uma forma mais dindmica e menos
tradicional.

Utilizando-se desta ferramenta, a atividade diagnédstica foi realizada no
primeiro encontro de aplicacdo do projeto, denominado aqui de Momento 01. Na
Figura 19, percebe-se que o estudante menciona alguns conceitos estudados
anteriormente em Termometria, onde demonstra ja estabelecer alguma relagao

entre calor e outros conceitos, porém sem uma diferenciagao.
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Figura 19 - Pré-teste mapa mental 1

Fonte: Organizado pelo autor, 2021.

Percebe-se neste momento que o estudante Y, da Figura 20 elabora uma
lista de termos/conceitos relacionados ao elemento central calor, porém, ja coloca
uma organizagédo hierarquica progressiva parcial, onde os conceitos, como por

exemplo calor e temperatura ja sao diferenciados, porém, nao caracterizados.

Figura 20 - Pré-teste mapa mental 2

Fonte: Organizado pelo autor, 2021.

Nota-se que o estudante relaciona temperatura com a teoria cinética da
matéria, a ideia de agitagdo molecular, enquanto o termo calor é relacionado a uma

lista de palavras do cotidiano, geralmente utilizados nas situagbes em que as
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pessoas se referem ao calor, ou seja, ndo ha uma distingdo clara entre os dois
conceitos.

O estudante Z, como mostra a Figura 21 estabelece diferenciagdo entre os
conceitos calor e temperatura e ja consegue relacionar alguns conceitos e forma
progressiva, porém ainda de maneira bem simples.

Nota-se que este estudante relaciona o conceito de calor como uma forma
de energia que se transfere de um sistema para outro e associa a grandeza

temperatura ao nivel de agitacdo das moléculas desse corpo.

Figura 21 - Pré-teste mapa mental 3

Fonte: Organizado pelo autor, 2021.

Ao analisar o pré-teste pode-se observar que a alguns estudantes
apresentam dificuldade em utilizar o conhecimento cientifico para diferenciar calor
e temperatura e suas relagdes com outras grandezas. As relagoes feitas sao a partir
de termos normalmente do cotidiano, utilizando-se do conhecimento empirico e
muitas vezes ndo condizente com os conceitos utilizados pelos tedricos. Muitos
relacionam calor com fogo, dias quentes e aquecimento.

Esses mapas mentais permitem uma possivel representagdo de pequenas
diferengas entre os conceitos ja estabelecidos pelos estudantes a partir do que ja
foi estudado e este conhecimento (subsungor) é a &ncora para a aprendizagem de

novos conhecimentos.
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A atividade diagndstica foi realizada remotamente os alunos com acesso ao
Google Meet realizaram durante a aula e os estudantes atendidos pelo material
impresso receberam as orientagdes no grupo de WhatssApp e encaminharam ao
professor pelo app. Alguns estudantes mesmo com a orientagédo de nao consultar
outras fontes, procederam desta forma, apresentando mapas mentais com
estruturas mais consistentes, “possivelmente” copiadas. Na Figura 22, podemos

observar um exemplo desses mapas.

Figura 22 - Pré-teste mapa mental 4

Fonte: Organizado pelo autor, 2021.

Outro momento importante no primeiro encontro foi a discussao da
problematica: Existe relagdo entre a produgao (incubag¢ao) dos ovos e o conteudo
de Fisica estudado até o momento. Os estudantes durante a aula no Google Meet
interagiram e expressaram seus conhecimentos, os do material impresso
participaram via grupo WhatssApp.

Dentre algumas relagdes citadas por eles estdo: O estudante X respondeu:
“Sim, pois para a produgdo é necessario o conhecimento de temperatura e calor
para a incubagédo dos ovos e a temperatura correta”. Outro estudante Y, relata: “Sim
a temperatura e o calor desde a choca até dentro do aviario”. O estudante Z,

escreve: “Sim porque precisamos saber sobre a temperatura e calor e demais
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diagnosticos para consegquir produzir uma chocadeira e que funcione de maneira
correta”.

Segundo Moreira e Masini (1982), a esséncia do processo de aprendizagem
significativa de Ausubel, esta em as ideias serem simbolicamente expressas e
relacionadas de maneira nao arbitraria e substantiva ao que o aprendiz ja sabe, ou
seja, a algum aspecto relevante da estrutura de conhecimento subsuncgor ja
significativo, que pode ser um conceito, um simbolo ou proposigao.

As contribuicbes destes estudantes demonstram que eles estabelecem
relagdes entre o conteudo estudado e o processo de produgdo/incubacdo dos
pintinhos, atividade esta, que mesmo pelo processo natural, esta presente nas suas
propriedades.

Outra reflexao importante proposta no primeiro encontro, foi a leitura do texto
sobre o calor. “Um pouco do contexto histérico” onde foi possivel conhecer alguns
dos diferentes conceitos do calor em periodo, bem como a sua interpretacdo em
diferentes épocas e contextos. Alguns estudantes encontraram dificuldades em
dizer algo em relagdo construgdo do conhecimento cientifico ao longo do tempo.
Construimos coletivamente essa relacao, durante a aula no Google Meet. Quanto a
apoiar uma teoria, alguns ainda acreditam na hipotese do calor como substancia
presente nos corpos, outros concordam com energia em transito, mas sem muita
convicgao.

Na concepcao de ensino-aprendizagem, Ausubel considera que aprender
verdadeiramente € ampliar e reconfigurar saberes ja existentes, ou seja, considera
que o estudante ja conhece para que a partir dai, avance nos conhecimentos
(MOREIRA, 1999).

6.3 ANALISE DO MOMENTO 2

O inicio deste encontro se deu a partir da discussao para diferenciar as
grandezas calor e temperatura. Para os estudantes participantes do meet foi
proposto uma pesquisa e a producao de um cartaz colaborativo utilizando-se do
Jamboard, uma ferramenta disponivel na sala de aula virtual. Nesta atividade os
estudantes foram instigados a escolher imagens, conceitos e simbolos na internet
que pudessem diferenciar as grandezas. Para os estudantes de material impresso
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foram disponibilizados testos explicativos € no grupo de WhatssApp videos curtos

e objetivos. A produgéo criada por eles pode ver observada na Figura 23.

Figura 23 - Cartaz produzido coletivamente para diferenciar calor e temperatura.

DIFERENCIANDO DUAS GRANDEZAS FISICAS: (Utilize texto,imagens, simbos, e exemplos
para diferenciar:
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temperatura
segunda o 511

Fonte: Organizado pelo autor, 2021.

Como estes conceitos ja haviam sido discutidos no estudo da Termometria,
os estudantes demonstraram entendimento quanto as diferengas entre eles. Foi
reforcado e registrado o conceito, os instrumentos de medida, as unidades adotadas
pelo Sistema Internacional de Unidades e alguns exercicios de aplicagao.

Partindo desses conceitos, aprofundou-se o estudo do calor tendo como base
a problematica: “Como aquecer os ovos e manter a temperatura ideal para
incubacdo e nascimento dos pintinhos?” Essa discussao culminou com a
importancia de conhecer como o calor se propaga ou se transfere de um
corpo/sistema para outro. Com auxilio de uma apresentacdo em slides o professor
fez oralmente a explicagéo dos trés processos de propagacgao de calor. Utilizando-
se de imagens e situagdes do cotidiano para contextualizar cada processo.

Antecipadamente o professor fez a gravacdo da demonstracdo de trés
situagdes que ilustram a propagacgao de calor em cada um dos processos. Esta
atividade estava prevista para ser realizada presencialmente em grupos com
roteiros, porém teve que ser adaptada para o modelo remoto. Abaixo tem-se uma

ideia de como foi a demonstragao na Figura 24.
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Na imagem A o professor utilizando-se de materiais simples como uma barra
metalica, pregos, parafina e velas demonstrou como se da a propagagao de calor
por conducao enfatizando os principais meios onde ela ocorre e como se da o
processo.

Na imagem B procurou-se demonstrar onde e como se da o processo de
convecgao do calor, utilizando-se de uma vela acesa e um copo com substancias
diferentes (leite e agua) que ao serem aquecidas evidenciam as correntes de
conveccgao.

Na imagem C buscou-se demonstrar como se da o processo de radiacédo de
calor, utilizando-se também de uma vela acesa como fonte de calor e a méo do
professor sendo aproximada da chama em diferentes posicbes para perceber a

transferéncia de calor por ondas eletromagnéticas principalmente.

Figura 24 - Processos de transferéncia de calor

Fonte: Autoria propria, 2021.

Ao relacionar os processos de transferéncia de calor com situagdes do
cotidiano dos estudantes, como por exemplo alguns fenbmenos que ocorrem na
cozinha durante a preparagado de alimentos, tornou o processo de aprendizagem
familiar.

Durante a apresentacdo das demonstracdées foram feitas pausas para
indagagdes, mediar discussdes das hipoteses por parte dos estudantes e conhecer
as percepcdes dos estudantes.

Os estudantes participaram ativamente das discussodes, relacionando as
situacbes do dia evidenciando os processos de transferéncia de calor, os meios
onde ocorrem com mais frequéncia. A avaliagcdo do momento se deu por meio da

interagao, registros, exercicios e esquemas como podemos observar nas Figuras
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25 e 26. As imagens foram enviados pelos alunos, assim algumas néo estdo tao

nitidas.

Figura 25 - Como ocorre a transferéncia de calor.

Fonte: Organizado pelo autor, 2021.

Figura 26 - Como ocorre a transferéncia de calor.

.i:;-_u_;:' .

Fonte: Organizado pelo autor, 2021.

Ao serem instigados a diferenciar os processos utilizando-se de suas préprias
palavras nota-se que os estudantes apresentam algumas limitagdes na utilizacéo
de vocabulario cientifico, porém, demonstraram compreensdao e as principais

diferencgas entre os processos.
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6.4 ANALISE DO MOMENTO 3

Para Moreira (1995) uma das condigdes para que ocorra a aprendizagem
significativa € que o material a ser aprendido seja relacionavel a estrutura cognitiva
do estudante, isso o torna potencialmente significativo. Porém além disso é
necessario que o estudante tenha disponivel em sua estrutura cognitiva os
subsuncores adequados.

Este momento foi decisivo para que os estudantes tivessem clareza das
caracteristicas dos materiais a serem utilizados na construgdo da chocadeira.
Dentre essas caracteristicas o0 momento permitiu uma analise e discussdo acerca
da classificagdo dos materiais que facilitam ou dificultam a propagac¢éo do calor, ou
seja: condutores e isolantes térmicos.

Oralmente o professor fez uma retomada dos processos de propagacgao de
calor e dos materiais isolantes e condutores a partir da problematica: “Como manter
o equilibrio térmico no interior de um ambiente? Ou como dificultar as trocas de
calor de um corpo com o meio externo? Que materiais podem ser utilizados e por
qué?’

Para contextualizar essa conversa o uso de uma garrafa térmica, dispositivo
conhecido pela maioria dos estudantes foi um importante facilitador da
contextualizagdo do conteudo. Com ela desmontada conforme Figuras 27,
observando atentamente as partes e por meio de perguntas propositivas foi possivel
interagir com a turma através do Meet, ouvindo as suas concepgoes e fazendo

intervengdes onde necessario.

Figura 27 - Garrafa térmica

Fonte: Autoria propria, 2021.
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Ap0ds as discussdes acerca do calor relacionado ao funcionamento da garrafa
os estudantes fizeram a leitura do texto informativo sobre o conteudo abordado e
questdes para registrar os conhecimentos adquiridos. A participacdo deste
momento foi bem positiva por parte dos estudantes.

Aos estudantes sem acesso as aulas via google meet, foi disponibilizado um
video explicativo, o texto de apoio e o professor atendeu via whatssApp para sanar
as duvidas.

Como instrumento de analise da aprendizagem dos conteudos estudados até
esse momento, foi proposto uma atividade que consistiu num formulario Google
Forms, onde em duplas os estudantes acessaram e responderam questdes tedricas
e de calculos sobre o conteudo estudado até o momento.

A Figura 28 apresenta os resultados obtidos pelas duplas numa escala de 0
a 100. A atividade foi realizada em duplas de forma remota. Era composta por 13
questdes tedricas envolvendo conceitos, calculos e aplicagbes dos conhecimentos

estudados até o momento.

Figura 28 - Resultado obtido na atividade realizada em duplas sobre calor
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Fonte: Autoria prépria, 2021.

Analisando as respostas do questionario constatou-se que apenas uma dupla
de estudantes que realizaram a atividade n&o obteve a média esperada na
compreensao dos conteudos. Dentre as questdes com maior numero de acertos
ficou com 92% a questdo em que perguntava como se dava o processo de

propagacao de calor em uma colher de madeira.
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A questdo onde os estudantes apresentaram maiores dificuldades foi a
questao sobre a conveccgao térmica. 42,9% responderam erroneamente, marcando
que no verao o ar frio deve entrar pela parte inferior da sala. Esses resultados
levaram o professor a fazer uma nova abordagem do conteudo no momento

posterior para esclarecer duvidas.

6.5 ANALISE DO MOMENTO 04

Este momento foi de grande importancia para o desenvolvimento do projeto.
As equipes tinham o grande desafio pela frente: a constru¢do de uma chocadeira
elétrica a partir do modelo escolhido pelos participantes, levando em consideragao
os materiais disponiveis nas propriedades, o grau de complexidade de sua
construgao e o local do encontro entre os participantes para a atividade pratica.

Desde o inicio, os estudantes ja esperavam e queriam saber o que precisava
para a constru¢cdo de uma chocadeira elétrica. Para isto, foi necessario conhecer
um pouco mais sobre como é uma chocadeira, como funciona e quais aspectos da
Fisica estdo envolvidos no processo de construgao e funcionamento dela.

Previamente o professor elaborou um texto teérico com o titulo “Aspectos
fisicos envolvidos em uma chocadeira” como material de apoio para a discussao da
problematica do encontro: “Que conhecimentos de Fisica sdo necessarios para
construir e utilizar uma chocadeira elétrica”.

Durante a aula foi realizada a leitura e a discussao dos aspectos envolvidos.
Os estudantes via Google Meet participaram ativamente, fazendo questionamentos,
tirando duvidas e contribuindo com o que ja sabiam a respeito. Estavam ansiosos
para o momento da aula pratica.

Aos estudantes sem acesso as aulas via meet, foi disponibilizado o texto
digitalizado e impresso. Para auxiliar na compreensao, alguns videos de apoio
também foram disponibilizados no grupo de WhatssApp.

A partir da compreensado dos aspectos envolvidos como: sugestdao de
materiais isolantes, a temperatura ideal e como obter o equilibrio térmico, a
ventilacdo, a movimentagdo dos ovos, as fontes de calor a serem utilizadas, o
controle da umidade do ar entre outros aspectos, possibilitou as equipes a ideia do

funcionamento da chocadeira. Isto auxiliou na definicido do modelo a ser escolhido.
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Ao assistirem o video da reportagem do Programa Globo Rural de um modelo
desenvolvido por uma escola em Santa Catarina, a motivagao das equipes ficou
bem mais perceptivel, algumas ja queriam definir naquele momento a sua produgao.

Estava prevista uma visita ao incubatério comercial na cidade vizinha e uma
visita a uma propriedade rural onde uma chocadeira era utilizada, porém, por conta
da pandemia essas atividades foram suspensas.

A partir desse momento, as equipes conversaram e definiram, levando em
conta as condi¢gbes e os materiais disponiveis nas propriedades, definiram os
modelos a serem construidos e postaram no grupo para conhecimento do professor

e demais colegas.

6.6 ANALISE DO MOMENTO 05

Este momento aconteceu em horario de contraturno e na forma presencial. E
importante destacar que na formacdo das equipes para a construgdo das
chocadeiras, eles se organizaram por proximidade. As equipes se reuniram em uma
residéncia para juntos produzirem a sua chocadeira.

Essa etapa do trabalho ocorreu por um periodo de aproximadamente 10 dias.
Com agendamento dos encontros o professor visitou as equipes para orientar e
auxiliar nas duvidas durante a construgdo. O professor disponibilizou um kit com
termostato, sensor de temperatura e um higrémetro para cada equipe, conforme
Figura 29.

O modelo de termostato utilizado foi o W1209, com cabo sensor de
temperatura. Um dos mais populares e comercializados para incubadoras. A fonte
de alimentagao do dispositivo € de 12V.

Um video com as orientagcdes de como instalar o termostato também foi
encaminhado. Uma equipe teve dificuldades e acabou queimando em curto-circuito

o dispositivo.
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Figura 29 - Kit eletrénico: higrébmetro/termostato com sensor

Fonte: Autoria prépria, 2021.

A construcdo das chocadeiras elétricas foi um importante instrumento de
estudo para desenvolver outras competéncias e habilidades nos estudantes, o que
contribuiu ndo s6é com a compreensao dos conceitos de Fisica, mas também o
desenvolvimento de outras areas de conhecimento.

Desta forma, foi possivel ir além dos conteudos da Fisica, pois os estudantes
se depararam com situacbes problematizadoras proporcionando uma
aprendizagem critica, estimulando a curiosidade, a resolu¢ao de problemas reais e
o trabalho colaborativo, sentindo-se desafiados tornando a aprendizagem
potencializada e significativa. Na sequéncia, sdo apresentadas as chocadeiras
construidas pelas equipes.

Equipe 01: A Figura 30 mostra como a equipe construiu a chocadeira
utilizando-se dos materiais disponiveis na propriedade. Utilizaram revestimento de
papelao e acabamento com papel laminado. Como fonte de calor utilizaram duas
lampadas incandescentes de 60W.

A revestimento interno da chocadeira com papel laminado dificulta as trocas
de calor por Radiagcdo. Para a movimentagao dos ovos, reaproveitaram a grade de

uma geladeira e movimentando a grade fazem a rolagem.
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Figura 30 - Chocadeira 01 confeccionada pelos estudantes da equipe 01

\ (a) vista frontal (b) vista superior | (c) vista interna

\
Fonte: Autoria prépria, 2021.

Equipe 2: Esta equipe também utilizou o revestimento de papelao, conforme
podemos observar na Figura 31, por ser um isolante mais acessivel e disponivel
nas residéncias. Eles optaram por fazer a movimentagdo dos ovos manualmente,
executando a rolagem duas vezes ao dia. A marcagdo nos ovos auxilia no
posicionamento dos ovos. O uso de palha facilita a acomodacédo dos ovos, no
isolamento e protege contra possiveis impactos com a superficie da chocadeira.

O recipiente com agua para manter a umidade do ar foi colocado no mesmo

compartimento que os ovos, o0 que também é possivel.

Figura 31 - Chocadeira 02 confeccionada pelos estudantes da equipe 02

(b) vista externa (a) vista interna (c) vista interna

Fonte: Autoria prépria, 2021.

Equipe 03: Essa equipe construiu a sua chocadeira tendo como isolante
principal a madeira. Pintaram o revestimento para dar um acabamento e colocaram
na parte frontal uma chapa transparente para facilitar o acompanhamento interno

sem abrir a chocadeira. Isolantes de cerca elétrica foram usados como puxador das
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portas e compartimentos. Foi um dos grupos que mais se empenhou no acabamento
e na qualidade da chocadeira. Pensaram em varios detalhes, conforme podemos
ver na Figura 32.

Figura 32 - Chocadeira 03 confeccionada pelos estudantes da equipe 03

(a) Vista externa (b) Vista interna

Fonte: Autoria prépria, 2021.

Grupo 04: Esta equipe optou por associar dois materiais isolantes no
revestimento da sua chocadeira: papelédo e isopor conforme vemos na Figura 33.
Foi a equipe que teve um pouco de dificuldades na instalagao do circuito elétrico e

acabou queimando um termostato durante a montagem.

Figura 33 - Chocadeira 04 confeccionada pelos estudantes da equipe 04

Fonte: Autoria propria, 2021.

Equipe 05: Esta equipe optou por um modelo mais simples, com caixa de
papelao e os recursos disponiveis, porém cumpriram com a proposta. Utilizaram
uma lampada fluorescente e o recipiente com agua também foi colocado no mesmo

compartimento que os ovos. Os furos na parte superior e inferior das chocadeiras
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facilitam as trocas de calor por convecgao e dificultam possiveis acumulos do gas
carbdnico no interior da chocadeira. A producido da equipe pode ser observada na
Figura 34.

Figura 34 - Chocadeira 05 confeccionada pelos estudantes da equipe 05

Vista externa .3,,

Vista interna

Fonte: Autoria propria, 2021.

Durante esse periodo de construgcdo das chocadeiras pelas equipes, as
dificuldades encontradas foram sanadas pelo grupo de WhatssApp com
mensagens, audios e videos. As duvidas eram das mais simples as mais
complexas. Na sequéncia sao transcritos alguns questionamentos feitos pelos
estudantes, como exemplo:

“Qual lado do papel laminado deve ficar exposto, o lado fosco ou o lado que
reflete?”

“Quantas lampadas devemos colocar?”

“Posso colocar gelo na agua pra aumentar a umidade do ar?”

“Observei durante a noite e pela manha e a temperatura se manteve igual.
Ja podemos colocar os ovos pra chocar?”

“Professor, ndo estamos conseguindo acender as lampadas.”

‘A umidade do ar na chega aos 50%, o que podemos fazer?”

“Professor, caiu a luz aqui em casa cerca de uma hora, e agora?”

“Fiz a ovoscopia e apareceu as veias de sangue em apenas dois ovos. Sera
que os demais nédo vingaram?”

“Vou desligar uma lampada pra ver se aumenta a umidade do ar.”

“Podemos usar uma caixa de papelédo e isopor também para isolar melhor?”
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Pode-se observar com as perguntas que alguns conceitos nao estao claros
para os alunos. E esta foi uma oportunidade para reforgar e retomar alguns
conceitos importantes.

Sobre as duvidas que surgiram durante a construgao, o professor utilizou-se
do método ativo para os alunos buscarem as respostas a partir de questionamentos
e reflexdes procurando responder com outra pergunta ou sugerindo videos, textos
de apoio e ndo simplesmente dando a resposta pronta.

Passado vinte e poucos dias da finalizagao da construgdo das chocadeiras,
trés equipes apresentaram registros de nascimentos de pintinhos, Figura 35.

As demais equipes se depararam com situacbes-problemas extras que
dificultaram o nascimento dos pintinhos até o momento da escrita deste trabalho.
Uma das equipes por dificuldades de encontro entre os integrantes para construgao

da chocadeira acabou atrasando o processo.

Figura 35 - Registro do nascimento dos primeiros pintinhos na chocadeira caseira

Equipe 02 Equipe 03 |

Fonte: Autoria prépria, 2021.

Esse periodo foi permeado por momentos de curiosidades, duvidas e até
ansiedade por parte de alguns estudantes. O acompanhamento do periodo de
incubagdo que incluiu monitoramento da temperatura, uUmida, ventilagdo,
movimentagao dos ovos, divisdo de tarefas entre os estudantes demandou além de
paciéncia e persisténcia, muita responsabilidade por parte dos estudantes.

O engajamento e participagao de todas as equipes no desenvolvimento deste
projeto, construindo as suas chocadeiras, por mais simples que fossem e colando
em pratica parte dos conhecimentos estudados confirmam a importancia desse

trabalho para o crescimento e aprendizado destes estudantes.
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Nenhuma equipe, apesar das dificuldades encontradas durante o processo,
deixou de fazer a sua chocadeira contemplando os principais aspectos envolvidos
na sua construgao.

E perceptivel que a sequéncia de atividades, baseada nas teorias de Ausubel
(1983) e Moreira (1999) foi eficaz e imprescindivel para o ensino de Fisica. Aliado
a Aprendizagem Baseada em Projetos fica evidenciado que houveram avangos
significativos no sentido de ampliar os conhecimentos pré-existentes dos

estudantes.

6.7 ANALISE DO MOMENTO 6 — POS TESTE

Para avaliar a aprendizagem dos conteudos trabalhados, o resultado obtido
e a satisfagdo dos estudantes em relagao ao projeto desenvolvido, foram utilizadas
duas atividades principais: a producdo de um novo mapa mental (pds-teste) e um
questionario aberto onde puderam expressar suas opinides e impressées como
feedback por parte dos estudantes.

Os mapas mentais sdo importantes ferramentas pedagogicas, pois
proporcionam interessantes meios para que o educador possa mensurar a sua
forma de ensinar e o aprendizado dos seus alunos, o que ocorrera de uma forma
mais dindmica e menos tradicional. Esse sistema facilitador da aprendizagem
constitui importante processo de analise, de compreensao, de ideias e conteudos e
contribuem para uma melhor estrutura cognitiva dos estudantes, com o
consequente aumento de eficacia nos seus resultados escolares (GALANTE, 2013).

A partir da analise dos mapas produzidos no pés-teste foi possivel fazer um
comparativo com os conhecimentos apresentados pelos estudantes no inicio do
trabalho e ao término. Como por exemplo no pés-teste do estudante X, pode-se
observar na Figura 36, que partindo do termo calor, utilizando-se de uma
organizacao hierarquica, termos e ligacdes, ele estabelece relagdes entre os
conceitos de temperatura e calor diferenciando-os e caracterizando-os
satisfatoriamente. O que demonstra em relagao ao pré-teste um avanco significativo

na aprendizagem do conteudo trabalhado.
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Além dos conceitos, o estudante aborda unidades de medidas, caracteriza e
aponta as formas de propagagédo de calor e os meios onde eles ocorrem. Os
conceitos de calor especifico e capacidade térmica nao foram citados por ele o que

indica que podem ter ficado duvidas ou lacunas em relagao a estes conceitos.

Figura 36 - Mapa mental aluno X

Fonte: Autoria propria, 2021.

Na Figura 37, pode observar o mapa mental do aluno Y, ele construiu seu
mapa mental partindo do tema central calor comparando-o com a grandeza
temperatura. Utilizando-se de linhas, figuras e cores caracteriza-os de forma
satisfatéria e contemplando os principais conceitos abordados durante o projeto.

A diferenciagdes entre os processos de propagacgao de calor foi apresentada
apenas com desenhos. Também nao menciona e nao relaciona calor especifico e a

capacidade térmica dos materiais ao termo calor.
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Figura 37 - Mapa mental aluno Y

Fonte: Autoria propria, 2021.

O estudante Z, conforme observamos na Figura 38, apresenta os principais
conteudos abordados, utilizando-se de conceitos, linhas, cores e representacdes

diferenciou e relacionou calor a temperatura a fendmenos fisicos.



Figura 38 - Mapa mental aluno Z

Fonte: Autoria prépria, 2021.

Utilizando-se do aplicativo Google Forms foi enviado aos estudantes um
questionario aberto com quatro questdes descritivas, sem identificacdo. O mesmo
teve como objetivo avaliar a aceitagdo e satisfagdo do projeto por parte dos
estudantes.

De modo geral o retorno e aceitagdo por parte dos estudantes foi positiva.

Alguns relatos transcritos reforgam e contribuem com os dados obtidos. Um aluno
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da turma participante, apresentou sua opinido sobre o que ele achou da construgao

da chocadeira:

“..Sim, aprendemos muito sobre o tempo que um ovo dura para
chocar aprendemos também a quantos graus precisa estar e etc. E
uma técnica boa, e favorece no tempo em que a galinha esta
chocando, ela ja pode votar a botar ovos.

Foi uma ideia inovadora, muito bom saber que tem outras formas de

aprender a fisica, um trabalho excelente.”

A motivacéo para a aprendizagem é um fator importante para alcangar os
objetivos propostos. Alguns relatos feitos no questionario demonstraram essa
motivagdo para aprendizagem por parte dos estudantes. Por exemplo os

depoimentos abaixo:

“..Sim, pois além de ser algo que de certa forma divertido, foi uma
maneira mais interessante de aprender sobre o tema Calor, pois ao
fazer algo pratico, acaba prendendo mais a atengédo, faz o aluno se
interessar e buscar mais sobre o assunto, se torna muito mais
interessante do que apenas copiar e fazer provas.”

”

“..Gostei bastante, uma forma descontraida de estudar os conteudos.

A proposta baseada em projetos utilizada para a aprendizagem dos
conteudos, mesmo que de forma hibrida, foi bem aceita e fica evidenciada pelos
depoimentos dos estudantes. Na sequéncia temos trés transcricbes que

comprovam:

“.. Eu gostei muito, além de ser uma coisa para o aprendizado também

nos tira do papel e caneta.”

“..Em geral ndo teve nada ruim, o que atrapalhou mesmo, foi a

questao da pandemia, que infelizmente tornando um pouco mais dificil
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a formagdo de grupos e o encontro para realizar o projeto, mais em
geral, foi 6timo. A ansiedade de fazer quanto antes a chocadeira dai

tinha q estudar as aulas TD”

“..Achei o6timo, proporciona uma experiéncia meio que nova, e me fez
querer saber mais sobre. Eu, além de ver o que o professor passava,
procurei na internet mais sobre, e isso me ajudou a aprender e entender

ainda mais sobre o assunto”.

A possibilidade de trabalhar conteudos relacionados ao contexto onde estao
inseridos os estudantes, tornaram as aulas mais atrativas e os conteudos
potencialmente significativos. Na sequéncia, alguns depoimentos e impressdes dos
estudantes demonstram essa percepgdo e uma possivel aplicagdo desse

conhecimento no cotidiano.

“..Sim, foi um trabalho diferente que serviu para colocarmos em pratica em

nossa propriedade.”

“...Gostei, foi muito prestativo, pois nos deu a oportunidade de desenvolver
as técnicas abordadas durante a aula e, fazendo com que entendéssemos

de melhor maneira como funciona essa parte da fisica.”

“..E de certa maneira muito bom e qualificativo, pois é uma forma diferente
de aprender e a ver como tudo funciona, e com certeza fez com que
desenvolvamos novas experiéncias e aprendizagem ainda maior na parte

pratica.”

“..Interessante pois ndo sabia da chocadeira elétrica como funcionava,
muito bom. Pois nao foi algo chato de se estudar foi um modo pratico muito

mais interessante.”

“..Muito bom, pois termos aulas praticas aprendendo o contetdo, alem de

ser legal, € melhor para entendemos.”
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A importéancia deste trabalho pode ser destacada pelas experiéncias e relatos
das atividades demonstradas pelos participantes e pelos resultados obtidos,
mostrando que quando o material utilizado € potencialmente significativo, o novo
conhecimento se relaciona com conhecimentos pré-existentes, abordados de
maneira desafiadora, a partir de situagdes problemas buscando solugdes de forma
cooperativa, a aprendizagem € mais eficiente e significativa, além de promover o

desenvolvimentos de habilidades e a capacidade de resolver problemas reais.
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7 CONCLUSAO

Mostrar aos estudantes as belezas observadas na Fisica e que esse
conhecimento esta relacionado as mais diversas situagcdes do nosso dia-dia, foi sem
duvida, um dos maiores ganhos durante a o desenvolvimento da sequéncia de
atividades. A mesma foi realizada de forma hibrida por conta da pandemia COVID-
19, sendo 12 horas aulas de forma remota e aproximadamente 4 horas aulas
presenciais.

O trabalho com projeto permitiu que os estudantes confrontassem questdes
e problemas mais significativos e desafiadores do mundo real. A busca por solu¢des
a partir do trabalho cooperativo também contribuiu para o desenvolvimento de
habilidades e principalmente da capacidade de envolver os estudantes na resolugao
de problemas.

A construgao da chocadeira elétrica possibilitou aos estudantes observar a
diferenga entre o calor e a temperatura e como o calor se propaga em diferentes
meios. Também foi possivel identificar caracteristicas de determinados tipos de
materiais bem como sua aplicagdo no cotidiano. Observar, testar, resolver
problemas e fazer ajustes para manter o equilibrio térmico, produzir energia térmica
suficiente, a movimentacdo dos ovos, a ventilagdo necessaria e a umidade do ar
entre 50 e 70% foram alguns desafios superados durante a construgao e a utilizagéo
das chocadeiras.

Assim, combinando a explicagao tedrica com a atividade pratica e o trabalho
colaborativo, o entendimento dos estudantes foi facilitado para compreensao dos
conceitos de calor e temperatura e suas aplicagdes, principal objetivo deste
trabalho.

Apds as aulas tedricas e praticas onde as chocadeiras foram construidas
pelas equipes, foi de fundamental importancia para conclusao e funcionamento das
mesmas, a diferenciagcao desses conceitos, observados na comparacao qualitativa
da producao do pré-teste com o pos-teste.

Durante os momentos, observou-se que o0s estudantes procuravam
relacionar o que era aprendido com situagcdes do cotidiano de cada um o que
demonstra a principio, que os objetivos foram alcangados com a proposta desse

projeto, tornar a aprendizagem significativa.
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Dessa forma, a sequéncia de atividades aliada a metodologia de
Aprendizagem Baseada em Projetos utilizada durante os momentos foi importante
neste processo de aprendizagem e pode contemplar ainda outros conteudos como
calor especifico, capacidade térmica, transformagdes de energia, circuito elétrico,
transferéncia de calor e equilibrio térmico.

Com a aplicagdo em modelo hibrido, a maioria das atividades foram
desenvolvidas de forma remota, o que de certa forma pode ter comprometido a
fidelidade dos resultados obtidos sobre da aprendizagem dos estudantes. Por outro
lado, o0 acesso a outras fontes de informagdes contribuiu na resolugao de problemas
pontuais como: duvidas na construgdo das chocadeiras, funcionamento de
dispositivos, videos instrucionais e de apoio, fontes de leitura, imagens entre outras
duvidas que surgiam no decorrer do projeto.

Os estudantes que neste periodo eram atendidos pelo material
impresso(apostila) mesmo que todos inseridos no grupo do WhatssApp interagiram
pouco durante o envio dos materiais e orientagdes de estudo. Alguns preferiam
chamar o professor no privado para n&o se expor no grupo.

A visualizagdo por parte dos alunos, dos diversos contextos historicos e
culturais em que se da construgao do conhecimento permitiu que os educandos
conseguissem perceber o conhecimento como algo inacabado, em constante

construgao.
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1 APRESENTACAO

Caro(a) professor(a), este material foi desenvolvido como parte integrante da
Dissertacdo de Mestrado intitulado: “ESTUDO DA FiSICA TERMICA A PARTIR DA
CONSTRUCAO DE UMA CHOCADEIRA ELETRICA: APRENDIZAGEM BASEADA
EM PROJETOS”, desenvolvido pelo Programa de Pdés-Graduagdo em Ensino de
Fisica da Universidade Tecnolégica 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
do calor e da temperatura, utilizando a aprendizagem significativa. Para isto, foi
desenvolvida uma sequéncia de atividades usando a metodologia ativa denominada
Aprendizagem Baseada em Projeto (ABP), envolvendo a construgcdo de uma
chocadeira elétrica caseira.

As etapas do Produto Educacional sdo: momento de motivacgao, aplicagao de
avaliagado diagndstica, pesquisa, aprendizagem expedicionaria, formalizagdo de
conceitos, desenvolvimento e execugao do projeto, exposicdo dos resultados,
discussdo em redes sociais, debate presencial e avaliagdo final. Elas séao
desenvolvidas por meio de atividades realizadas em sala de aula e extraclasse.

Nas etapas da construgcdo da chocadeira sdo explorados conceito fisicos
envolvidos no processo: como classificacdo térmica dos materiais, condutividade
térmica e calor especifico, temperatura, calor, processos de transferéncia de calor,
umidade do ar, transformagao de energia e conceitos de eletrodindmica basica.

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 temperatura de forma mais atrativa ao aluno.



2 INTRODUGAO

Existem evidéncias de que desde os primeiros momentos da histéria da
humanidade, o ser humano observa a natureza e os fenbmenos que nela ocorrem.
Geralmente essas primeiras observagbes sao coletadas por nossos sentidos,
depois busca-se a compreensdo deles por meio de formulagcdo de hipdteses,
atividades experimentais e comparagdes.

Desde esse tempo, o conhecimento foi muito importante para a sobrevivéncia
do ser humano. Essas observagdes iniciais para compreender o universo e como
as coisas funcionam a sua volta podem ser consideradas como 0s primeiros passos
na dire¢cdo da construgdo do conhecimento da ciéncia que investiga o universo: a
Fisica.

Segundo Bonjorno e Prado (2016) o estudo da Fisica tem uma importancia
fundamental no desenvolvimento tecnoldgico, que proporciona, principalmente a
nos, seres humanos, conforto, praticidade e qualidade de vida. A Fisica ndo deve
ser apresentada de forma descontextualizada do mundo, fornecendo somente
ideias irrevogaveis, como produtos acabados. O grande desafio € que a atividade
cientifica seja vista como essencialmente humana, com seus erros e acertos,
defeitos e virtudes.

Sendo assim, evidencia-se o importante papel da disciplina de Fisica no dia-
dia dos estudantes, oferecendo-lhes ferramentas para encontrar melhores solugdes
para os problemas do dia-dia.

O estudante deve deparar-se com uma Fisica que Ihe possibilite enxergar os
conteudos cientificos como uma forma de compreender melhor o mundo em que
vivemos e a natureza, despertando também o gosto pela ciéncia.

Nas escolas brasileiras, o ensino de Fisica de forma mais estruturada comeca
no 1° ano do ensino médio e esta entre as disciplinas que a maioria dos estudantes
apresentam dificuldades e a que menos gostam. Um dos fatores que pode
influenciar nesta constatacao é a imagem prévia que os estudantes tém da disciplina
antes mesmo de a conhecerem. Um outro fator, é a dificil inguagem matematica
que ela utiliza. Ha um distanciamento entre o que é ensinado em sala de aula e o
mundo exterior a ela, também a relagao professor-aluno deve ser levada em conta.

Motivos estes que acabam desmotivando os estudantes para o aprendizado.



Segundo Stried (2003), o distanciamento entre ciéncia e tecnologia, presente
na sociedade atual e o conteudo desenvolvido em sala de aula, assim como as
metodologias utilizadas por algumas disciplinas, como exemplo Fisica na educagao
basica, tem desestimulado os discentes a estudar tal disciplina.

Ausubel (1982) defende em sua teoria da aprendizagem a valorizagao dos
conhecimentos prévios dos estudantes possibilitando a construgao, descoberta e
redescoberta de novos conhecimentos, viabilizando uma aprendizagem que dé
prazer a quem ensina e a quem aprende, que seja significativa e que tenha
eficiéncia. E neste vai e vem, salienta ele, que iremos preparar o estudante par ao
exercicio da cidadania e formando-o em conhecimentos, habilidades, valores,
atitudes, formas de pensar e atuar na sociedade.

Nesta perspectiva o que se propde é “formar sujeitos que construam sentidos
para o mundo, que compreendam criticamente o contexto social e historico de que
sao frutos e que, pelo acesso ao conhecimento, sejam capazes de uma insergao
cidada e transformadora na sociedade.” (DCE, p.31, 2006).

Quanto as Escolas do Campo, conforme Paragrafo unico das Diretrizes
Operacionais para a Educacéo Basica nas Escolas do Campo, a sua identidade é

definida pela:

[...] sua vinculagado as questdes inerentes a sua realidade, ancorando-se
na temporalidade e saberes proprios dos estudantes, na meméoria coletiva
que sinaliza futuros, na rede de ciéncia e tecnologia disponivel na
sociedade e nos movimentos sociais em defesa de projetos que associem
as solugdes exigidas por essas questdes a qualidade social da vida coletiva
no pais. (BRASIL, 2012, p. 33)

Cabe salientar que a Educacado do Campo esta relacionada a vida no campo
e de acordo com Sassi “E preciso considerar os elementos relacionados a vida
camponesa, como a situagdo econdmica, social e cultural”. (2014, p.28). A autora
defende a necessidade de que o ensino contemple a realidade da escola,
conhecendo o local, a cultura e as expectativas da comunidade.

Portanto, o Ensino da Fisica na Educacdo do Campo deve estar voltado a
formacdo de sujeitos que, em sua formacdo e cultura, agreguem a visao de
natureza, das produgdes e de suas relagdes do cotidiano no campo. Neste
contexto, a disciplina de Fisica € organizada a partir de uma selegédo de conteudos

definidos a partir das Diretrizes Curriculares de Fisica e dispostos no Plano de



Trabalho Docente, com o intuito de capacitar o aluno para atuar no meio rural e na
sociedade e que permitam ao mesmo uma visao contextualizada da ciéncia, seus
conceitos, principios, leis e teorias.

O aprender, em Fisica esta associado a muitas variaveis, mas uma é
fundamental: o gostar, e o gostar tem muito a ver com a forma como a Fisica é
ensinada e, particularmente, com as énfases veiculadas ao fazer pedagdgico do
Professor (BONADIMAN, 1997).

A proposta metodologica apresentada nesta pesquisa podera contribuir neste

sentido.



3 SINTESE DAS ATIVIDADES

A organizagao resumida das aulas pode ser observada no Quadro 1 composto
por momentos, com a distribuicdo das atividades propostas, a quantidade de aulas e
0 tempo necessarios para sua a aplicagido. A atividade de constru¢cao da chocadeira

elétrica foi realizada extraclasse com um tempo médio de 4 horas-aula.

Quadro 1 — Sintese das atividades que compde o produto educacional.

MOMENTO PRINCIPAIS ATIVIDADES CARGA
HORARIA

A) Motivacdo (Ancora) — Video institucional. Atividade em grupo;
B) Questao motriz;

C) Producéo do mapa mental (sondagem); 02 horas
10 D) Leitura complementar (em casa); aulas
E) Questionario diagnostico para as familias;
F) Problematizacéao.

A) Socializagdo da tarefa de casa (leitura e questionario
diagnostico);

B) Problematizacéo;

C) Videos — Conceitos de temperatura e calor;

2° D) Atividade em grupo: Pesquisa, produgao de cartaz; 02 horas

E) Exercicios de fixagao; aulas

F) Exposigao oral pelo professor;

G) Atividade Demonstrativa — Processos de transmissdo de
calor;

H) Exercicios de fixagao.

A) Retomada e roda de conversa sobre aula anterior;

B) Problematizacéo;

C) Analise dos componentes da garrafa térmica, leitura e
compreensao de texto informativo; 02 horas
3° D) Reviséo - Video: Processos de transmissao de calor; aulas
E) Equilibrio Térmico — Simulador;

F) Pesquisa, leitura e discussdo sobre: calor especifico e
capacidade térmica,;

G) Atividade Avaliativa - Exercicios de fixagao.

A) Reportagem do Globo Rural — Uma experiéncia de sucesso
numa Casa Familiar Rural;

B) Problematizacéo;

4° C) Leitura e discussao do texto: Aspectos fisicos envolvidos na 02
chocadeira elétrica; h/aulas
D) Visita a uma propriedade rural;

F) Atividade de Pesquisa - modelos de chocadeiras elétricas.




A) Problematizacao;

D) Produgédo do mapa mental individual apés o estudo e término
do projeto;

E) Questionario aberto para os estudantes sobre os resultados
obtidos.

B) Video do Fantastico sobre o funcionamento da chocadeira | 04 horas
5° elétrica; aulas
C) Socializagdo dos modelos escolhidos pelos grupos da | Extracla
chocadeira a ser construida; sse
D) Inicio da construcdo da chocadeira com os materiais
disponiveis.
A) Problematizacao;
B) Elementos do circuito elétrico e suas fungoes;
6° C) Instalacado do circuito elétrico da chocadeira; 02 horas
D) Calibracdo do termostato e teste inicial com ajuda de um aulas
técnico;
E) Constru¢cdo do ovoscopio;
F) Exercicios de revisao.
A) Problematizacao;
B) Gincana de Revisao (Quiz);
7° C) Producao do manual de como utilizar a chocadeira elétrica | 02 horas
(Lingua Portuguesa); aulas

Fonte: Autoria propria, 2021.

4 DESCRIGAO DAS ATIVIDADES

O produto educacional apresenta uma proposta de ensino de Aprendizagem

Baseada em Projetos (ABP) ou Project Based Learning (PBL), € um processo de

investigacdo, através da pesquisa e descoberta de solugdes de problemas

significativos do mundo real, abordando conteudos de Fisica adequados para

estudantes do Ensino Médio de forma integrada com outras disciplinas. Grande

parte da proposta sera desenvolvida em equipes favorecendo o desenvolvimento

do trabalho colaborativo e troca entre os pares. O uso das tecnologias disponiveis

sdo recursos de extrema importancia no desenvolvimento do projeto.
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4.1 MOMENTO 1: INSTIGACAO E MOTIVAGAO PARA O PROJETO

Objetivos:

Discutir e avaliar mudangas econémicas, culturais ou sociais, tanto na vida
cotidiana como no mundo do trabalho, decorrentes do desenvolvimento de
materiais e tecnologias;

Instigar os estudantes a buscar estratégias de resolugdo de problemas e
desafios do dia-dia;

Levantar conhecimento prévios e impressdes dos estudantes sobre
temperatura e calor;

Permitir visualizacao por parte dos alunos, dos diversos contextos historicos
e culturais em que se da construcdo do conhecimento. Permitir que o
educando consiga perceber o conhecimento como algo inacabado, em

constante construcéo.

Metodologia:

Aula expositiva e rodas de conversa, no caso do ensino remoto pode-se usar
o0 Google Meet, interagao pelo chat, grupo de WhatsApp.

Videos do youtube, leituras e discussodes;

Producgao coletiva no quadro ou de forma remota no jamboard;

Producéao individual de mapa mental;

Conteudos:

Qualidade de vida, agroindustria, relagdes campo e cidade, sustentabilidade;

Conhecimentos prévios/ impressdes sobre Calor e Temperatura;

Desenvolvimento:

A) Motivacdo (Ancora) — Video Institucional:
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Converse inicialmente, apresentando a proposta de trabalho (explicagao
basica sobre a metodologia de projetos) para desenvolvimento do conteudo a ser
abordado. Como recurso motivador, apresente a Ancora (Instigagdo) — video
institucional do Frigorifico: “50 anos da Coasul: Cooperativa Agropecuaria
Sudoeste Ltda” Um dos maiores abatedouros do Parana com destaque
internacional no abate, processamento e distribuicdo de carnes de frango.

https://www.youtube.com/watch?v=1YcoF90oLy4Q

Coletivamente através do quadro ou Jamboard: Levantar respostas para os
seguintes questionamentos:

a) Qual € a importancia da cooperativa no nosso municipio? (Espera-se
gue sejam levantadas questdes econdmicas, fonte de renda, empregabilidade,
cooperativismo, desenvolvimento e fortalecimento da agricultura no municipio
entre outros);

b) Como ocorre o processo de produgao dos pintinhos que abastece

todos os aviarios do municipio? Onde ocorre esse processo?

c) Quais séo as etapas de todo o processo desde o nascimento até o abate

e distribuicdo dos frangos?

B) Questao Motriz:
Apbs a contextualizagao inicial, apresente a turma a questdao motriz. Como
produzir/criar pintinhos com taxa de eclosdo/nascimento igual ou superior ao
método natural?

Registrar as possiveis sugestdes.

C) Produgao do Mapa Mental:

Proponha aos estudantes, individualmente, a produgdo de um Mapa mental
— Apresentacdo da metodologia com exemplificagdo — para levantar impressdes
sobre o calor. Para produgdo do mapa mental diagndéstico, sera necessario lembrar
ou apresentar a metodologia de produ¢cdo de um mapa mental.

Procure néao interferir nas produgdes para levantar com mais proximidade

possivel os conhecimentos prévios dos estudantes acerca do assunto. Recolha, leia


https://www.youtube.com/watch?v=IYcoF9oLy4Q
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atentamente as produgdes para planejamento das aulas posteriores. Ele sera o seu

ponto de partida.

D) Leitura Complementar:

Solicite a leitura do Texto complementar: Um pouco de contexto histoérico,
responder as questdes propostas para ser realizada em cada, como tarefa. (Texto
adaptado do artigo: Concepgdes sobre a natureza do calor em diferentes contextos
histéricos) em Anexo 1.

Nascimento (apud Carvalho, 2012) destaca que trabalhar a histéria da ciéncia
€ uma forma de possibilitar aos estudantes uma visualizagdo dinamica da
construgao do conhecimento, bem como suas crises e interrupcdes em funcao da
realidade de cada época. Neste sentido, a atividade a seguir propde a leitura e
analise de um texto, cujo resultado evidencia a capacidade dos alunos em extrair

informacdes do texto e elaborar seu proprio conhecimento.

E) Questionario Diagnéstico:

Impresso ou via formulario solicite a participacdo dos estudantes juntamente
com as familias para responder a um questionario investigativo sobre a produgao
de aves na propriedade, indice de eclosao pelo processo natural e beneficios de

uma producao mais eficiente. No Apéndice 1, encontra-se o questionario utilizado.

F) Problematizacgao:

Apresente a problematica aos estudantes: Existe alguma relagao/aplicabilidade
na producao de pintinhos e os conteudos de Fisica em que estamos estudando?
Quais? Onde? (Espera-se que apos o trabalho introdutério a termodinamica ja
iniciado eles tenham condi¢cdes de percepgao de relagao entre calor/temperatura e
0 nascimento dos pintinhos).

Socialize as contribuigdes.
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4.2 MOMENTO 2: DIFERENCIANDO OS CONCEITOS DE CALOR E
TEMPERATURA

Objetivos:

Diferenciar as grandezas fisicas Calor e Temperatura e sensagéo térmica em
diferentes situagdes bem como as suas unidades de medida;

Interpretar a temperatura como uma medida de agitacdo de atomos e
moléculas, medida indiretamente a partir das propriedades térmicas dos
materiais.

Compreender o calor como energia transferida em sistemas onde os corpos
encontram-se a diferentes temperaturas e que ele se transfere
espontaneamente do corpo de maior temperatura para o de menor
temperatura.

Reconhecer os diferentes processos térmicos de transmissdo de calor

presentes na natureza.

Metodologia:

Apresentacao de slides, na forma remota as interagées podem ser via Google
Meet, chat e jamboard e grupo no WhatssApp;

Pesquisa na internet e caderno e produgao coletiva de cartaz;

Resolugao de exercicios e testes em formulario Google Meet;
Demonstragcao de fenébmenos fisicos a partir de experimentos;

Tarefas de casa (leitura e interpretacao).

Conteudos:

Conceitos de temperatura e calor;
Medidas de temperatura e calor;

Processos de transferéncia de calor.
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Desenvolvimento:

A) Socializagao da tarefa de casa (leitura):

Em uma conversa com os estudantes socialize as contribuicdes obtidas a
partir da leitura do texto Contexto histérico do calor. Levante também as
informagdes coletadas no questionario feito com as familias (tarefa 01) sobre
producéo de aves, indice de eclosao e beneficios de uma produgao mais eficiente.
Apresentar em forma de grafico ou tabela para os estudantes o resultado do

questionario da aula anterior.

B) Problematizagao:
Apresente a turma a seguinte problematica: Como aquecer os ovos e manter
a temperatura ideal para incubacao e nascimento dos pintinhos?

Ao término do encontro, socialize as contribui¢des.

C) Videos — Conceitos de temperatura e calor:

Assista aos videos Complementares: Calor x Temperatura: (10 min),
previamente selecionados pelo professor.
https://www.youtube.com/watch?v=XfeV4JrY7yg — video 01
https://www.youtube.com/watch?v=1JrqQ_LV4q0 - video 02

D) Atividade em grupo: Pesquisa, producao de cartaz:

Proponha uma atividade de pesquisa no celular: Diferenga entre as
grandezas: Calor e Temperatura. Fazer um cartaz comparativo utilizando o
Jjamboard ou Padlet com as informacgdes levantadas sobre as grandeza (conceito,
instrumento de medida, unidades de medidas, exemplificagéo pratica). Socialize as

informacgdes.

E) Exercicios de fixacao:
Propor Exercicio de fixagdo: Conversao entre as medidas de temperatura (°C,
°F e K) e entre as medidas de calor (cal, J, Kcal, KJ). Lista em Anexo 2.


https://www.youtube.com/watch?v=XfeV4JrY7yg
https://www.youtube.com/watch?v=1JrqQ_LV4q0
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F) Exposicao oral pelo professor:
Apresente com auxilio de documento em Power point através de exposi¢ao
oral e discusséo, os trés processos de propagacao de calor. Busque contextualizar

com situagdes do dia-dia.

F) Atividade de demonstracéo: Processos de transmissao de calor:

Proponha a observacgao (via Meet) dos trés procedimentos experimentais
sobre os processos de produgao de calor realizados pelo professor: (Condugéao
térmica, conveccgao e irradiacao). De posse dos materiais, o professor executa,
grava e disponibiliza aos estudantes que acompanham os fendmenos
demonstrados. (Roteiros em Apéndice 2).

Socialize o registro do aprendizado.

G) Exercicio de fixagao:

Avalie a compreensao dos conhecimentos: Para finalizar a atividade, cada
equipe deve fazer um registro das seguintes informagdes. Com base na observagao
dos experimentos:

a) Quais sao os principais processos de propagacao de calor, dizendo em
que meios cada um deles ocorre e de que forma acontece cada processo.
Apresentar aos colegas os registros oralmente com a intervencédo do professor

quando for necessario.

4.3 MOMENTO 3: ISOLANTES/CONDUTORES TERMICOS E PROCESSOS DE
PROPAGACAO DE CALOR.

Objetivos:

-Definir o conceito de calor especifico e capacidade térmica;

-Desenvolver raciocinio l6gico, a criatividade, a comunicagao, o pensamento
reflexivo, a colaboragéo e o trabalho em grupo;

- Avaliar o papel do equilibrio térmico para a manutencédo de vida na Terra, bem

como como o funcionamento de algumas maquinas;

Metodologia:

- Aula expositiva com auxilio e apresentacdo em multimidia;
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- Demonstracao e observacéo;
- Atividade de pesquisa;
-Estudo de texto;

-Resolucao de exercicios;

Conteudos:
-Isolantes e condutores térmicos;
-Trocas de calor (Funcionamento da garrafa térmica)

-Calor especifico e capacidade térmica dos materiais;

Desenvolvimento:

A) Retomada e roda de conversa:
Oralmente revisar os principais processos de propagag¢ao, como ocorrem €

em que meios. Assunto da aula anterior.

B) Problematizagao 01:

Apresentar a problematica: Como manter o equilibrio térmico no interior de
um ambiente? Ou como dificultar trocas de calor de um corpo com o meio externo?
Que materiais sao utilizados e porqué?

Ao final do encontro socialize as contribuigdes.

C) Analise dos componentes da garrafa térmica:

Previamente, sugira que selecionem uma garrafa térmica em desuso, uma
para cada desmontar, discutir e trabalhar com ela. No modelo remoto, o professor
pode desmontar a garrafa, fazer a analise dos materiais e suas aplicagdes
interagindo com a turma (durante a aula Meet).

Na sequéncia realizar a leitura do texto (Apéndice 3) responder os

questionamentos sugeridos. Coletivamente socializar as conclusdes.

D) Reviséo - Video Processos de transmissao de calor:
Como forma de revisar e reforgcar os conhecimentos estudados, propor o

video: https://www.youtube.com/watch?v=sY6tA4Xxs20 — como funciona a garrafa


https://www.youtube.com/watch?v=sY6tA4Xxs2o
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térmica. Video de 3:48 min.

E) Equilibrio térmico — Simulador:

Para melhor compreensao de como ocorre o equilibrio térmico utilizar o
simulador PHET (https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/energy-forms-
and-changes), acessar juntamente com os estudantes, mostrar como fazer a
simulagao e reservar um tempo para que possar conhecer, utilizar e interagir com o
simulador.

Como complemento, em casa acessar o link e constatar como ocorre o

equilibrio térmico: https://www.youtube.com/watch?v=7iAZG1Ginfo.

F) Atividade de Pesquisa:

Proponha aos estudantes alguns questionamentos: Vocé ja percebeu que
num mesmo ambiente, se tocarmos num objeto feito de algum metal ele parecera
mais frio do que um objeto de madeira? Por que isso acontece?

Solicitar que os estudantes toquem em superficies metalicas e na sequéncia
no tampo de madeira de uma mesa. Pergunte aos alunos, qual material parece estar
mais frio.

Problematize o porqué de a temperatura parecer diferente, sendo que os dois
objetos estdo no mesmo ambiente.

Propor uma pesquisa rapida para uma possivel resposta a problematizacao
anterior. Na sequéncia conceituar as grandezas fisicas: calor especifico e
capacidade térmica.

Pesquisar e anotar o calor especifico de pelo menos 10 substancias/materiais
diferentes. (Cada um pode pesquisar uma substancia e no chat vao compartilhando)
Atividade de fixagao. (Anexo 3).

*Socialize as respostas encontradas e discuta com o grande grupo.

TAREFA: Assistir aos videos complementares a seguir:
https://www.youtube.com/watch?v=GnWkOMO02Bg0 - video 1
https://www.youtube.com/watch?time_continue=108&v=J5fst-917n8&feature=emb_

logo - video 02


https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/energy-forms-and-changes
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/energy-forms-and-changes
https://www.youtube.com/watch?v=7iAZG1Ginfo
https://www.youtube.com/watch?v=GnWkOM02Bg0
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G) Atividade avaliativa:

Teste com questdes objetivas sobre os processos. Propor uma avaliagdo em
duplas dos conhecimentos obtidos durante a aula apenas na interagdo com o colega
da dupla. O questionario sera disponibilizado num formulario do Google docs. Com
a abordagem dessa metodologia ativa e interativa os estudantes poderao responder
online o questionario e enviar ao professor dentro do tempo estipulado no

formulario. (Apéndice 4)

4.4 MOMENTO 4 — ASPECTOS FiSICOS ENVOLVIDOS EM UMA CHOCADEIRA

Objetivos:

-ldentificar conhecimentos da fisica térmica envolvidos na construcdo e
funcionamento de uma chocadeira;

-ldentificar, qualitativamente, condutores e isolantes térmicos a partir de suas
propriedades, relacionando esse conhecimento as aplicacbes em construgdes,
equipamentos, utensilios domésticos etc.

-Utilizar o conhecimento das formas de transmissdo de calor para justificar a

utilizacado de determinados materiais;

Metodologia:
- Leitura e discussao de texto;
- Socializacao e roda de conversa a partir de video assistido.

-Atividade em grupo;

-Conteudos:
- Condutores e isolantes térmicos, Equilibrio térmico, propagacéao de calor;
-Transformacéo de energia;

-Nocbes de calorimetria.

Desenvolvimento:
A) Reportagem do Globo Rural:
Como atividade inicial do encontro para motivagcdo do grupo, proponha o

video do programa de TV Globo Rural com a reportagem de uma experiéncia bem
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sucedida em uma Casa Familiar Rural. O video mostra como construir a chocadeira
elétrica caseira de baixo custo; (10 min):
https://www.youtube.com/watch?v=Dsxd5xD0jms&list=PL2RpMSj_TO52mN-

9Toy TE5bESgXnmZCj

B) Problematizacao:
Propor a problematica do encontro: Que conhecimentos da fisica sé&o
necessarios para construir e utilizar uma chocadeira elétrica caseira?

Registrar as consideragdes ao final da aula.

C) Leitura e discusséao do texto:
ASPECTOS FiSICOS ENVOLVIDOS NA CONSTRUCAO DE UMA
CHOCADEIRA. (Apéndice 5). Na sequéncia, registrar os principais aspectos

envolvidos. (Exercicios)

D) Visita a uma propriedade rural no municipio que utiliza a chocadeira
Elétrica:

Atividade extraclasse - (Atividade suspensa por conta da Pandemia).

E) Atividade de pesquisa:

Com auxilio do professor sao organizados os grupos de trabalho. Pensando
na dindmica dos encontros presenciais, foram organizadas equipes por
aproximacéao de localizagao.

Cada grupo define o modelo de chocadeira mais adequado e viavel a ser
construido e os materiais que poderao ser providenciados (caixa de papelao, isopor,
carcaca de forno).

No grupo de WhatssApp os grupos devem informar o modelo escolhido pela
equipe a ser construido para o professor e demais colegas tomarem conhecimento.
Providenciar os materiais levantados coletivamente para inicio da construgao da

chocadeira na préxima aula.


https://www.youtube.com/watch?v=Dsxd5xD0jms&list=PL2RpMSj_TO52mN-9Toy_TE5bESgXnmZCj
https://www.youtube.com/watch?v=Dsxd5xD0jms&list=PL2RpMSj_TO52mN-9Toy_TE5bESgXnmZCj
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4.5 MOMENTO 5: CONSTRUGAO DA CHOCADEIRA ELETRICA

Objetivos:

-ldentificar qual ou quais processos de propagag¢ao de calor ocorreram em
determinado evento no seu dia-a-dia;

-Relacionar os tipos de processo de transferéncia de calor com fenédmenos da
natureza;

-Compreender os processos de transferéncia de calor: sdlidos, liquidos e gases;
-Construir solugdes tecnoldgicas a partir do conhecimento de calor e temperatura;

-Construir uma chocadeira elétrica com material de baixo custo;

Metodologia:

- Mao na massa: interag¢ao e construgcao de um produto aplicando os conhecimentos
adquiridos durante as aulas.

-Trabalho em grupo;

-Solucéo de problemas;

-Pesquisa;

Conteudos:

-Aplicacdes praticas de isolantes e condutores;
-Processos de transmisséo de calor;

-Medidas de temperatura, equilibrio térmico;

-Trocas de Calor;

Desenvolvimento:

A) Problematizagao:
Apresente para a turma a problematica para este momento: Como sera

construida a chocadeira elétrica com materiais de baixo custo?

B) Video do Programa de TV Fantastico sobre o funcionamento da
chocadeira elétrica:
Momento em que as equipes podem acompanhar a construcdo e o

funcionamento de mais um modelo de chocadeira elétrica de fabrico caseiro.
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C) Socializagdo dos modelos escolhidos pelos grupos da chocadeira a ser
construida:

Cada grupo deve socializar com os demais colegas seu planejamento inicial
para a constru¢ao do produto. (Essa socializagao foi feita de forma online via Google
Meet).

D) Inicio da construgdo da chocadeira com os materiais disponiveis:

Atividade realizada extraclasse - Neste momento inicia-se construgdo da
chocadeira. Com auxilio do professor os grupos dividem as tarefas, se organizam e
comegam os trabalhos durante as proximas duas semanas em horario contrario as
aulas. Os encontros foram organizados pelos estudantes com visita do professor.

Os encontros foram definidos pelas equipes, informados ao professor que

com cronograma fara visitas de acompanhamento.

Um roteiro com os principais passos sera disponibilizado aos alunos.
(Apéndice 6)
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4.6 MOMENTO 6: INSTALACAO DA PARTE ELETRICA DA CHOCADEIRA

Objetivos:

-Diferenciar materiais isolantes e condutores elétricos;

-Conhecer a fungao dos principais elementos de um circuito elétrico;

-Conhecer as principais transformacgdes de energia e justificar o seu uso (Efeito

Joule);

Metodologia:
- Aula expositiva com auxilio de apresentagdo no multimidia;
- Atividade em grupo;

-Solugao de problemas;

Conteudos:
-Circuito elétrico, elementos do circuito e suas fungdes (nogdes)
-Fontes de calor, transformagéo de energia;

-Condutores e isolantes elétricos;

Desenvolvimento:

A) Problematizagéo:

Apresente a problematica do encontro: Como produzir o aquecimento interno
da chocadeira? Que fontes de calor dispomos? Como faremos?

Socialize as consideragdes ao final do encontro.

B) Elementos do circuito elétrico e suas funcgdes:

Apresente os dispositivos a serem utilizados no circuito elétrico e suas
funcdes. (Via Google Meet). Leve os materiais e utilize-se de slides para conversar,
mostrar e apresentar o tema.

Através de exposicao oral com apoio de slides o professor apresenta os

principais elementos do circuito elétrico e suas fungoes.
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C) Instalagao do circuito elétrico da chocadeira:

Na sequéncia proponha a instalagao elétrica do circuito com a lampada que
ira aquecer a chocadeira. Providencie os materiais com antecedéncia. (Essa
atividade foi realizada em casa pelas equipes no dia do encontro para construgao
da chocadeira).

Aproveite 0 momento e discuta com eles algumas formas de transformacéao
de energia térmica em outras formas e outras vice versa, presentes no dia-dia.
Exemplos:

Energia mecanica < Energia térmica; (Furadeira, trem a vapor)

Energia quimica < Energia térmica; (Fogo, reator de fusdo nuclear)

Energia elétrica < Energia térmica; (Resisténcia do chuveiro, usina nuclear)
Energia radiante < Energia térmica; (Radiagbes em fisioterapia, filamento de uma

lampada)

D) Calibragdo do termostato e teste inicial com ajuda de um técnico:
Calibrar a temperatura interna da chocadeira. Neste momento podem ser
explorados, a manipulacdo do termémetro, leitura e registro das temperaturas
durante um intervalo de tempo. Para esta calibragdo, um tutorial do modelo
escolhido, em forma de video sera assistido para que os grupos consigam proceder
a calibragem.
https://www.youtube.com/watch?time_continue=9&v=Alml-VpoGKo - Como

instalar o termostato

E) Construgdo do ovoscopio:

A construcao de um ovoscopio caseiro tem a funcao de identificar defeitos na
casca e observar caracteristicas internas do ovo garantindo mais qualidade na
incubagao. O ovoscopio consiste em colocar ovos num local escuro contra uma
fonte de luz. Assim, sem quebrar ou danificar os ovos é possivel enxergar o seu
interior, verificando a presenca de embrides e outros detalhes.

Um ovoscoépio simples e facil de construir € adaptar um circuito elétrico
alimentado por uma lampada de 60W dentro de um cano PVC de 100mm.Uma
tampa com um orificio que se ajuste ao tamanho dos ovos é colocada na

extremidade do cano. (Por conta da Pandemia e para evitar mais encontros


https://www.youtube.com/watch?time_continue=9&v=AIml-VpoGKo
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presenciais com aglomeragcdo a constru¢do do ovoscoépio foi substituida pela
lanternas dos celulares).

A partir desse momento pode-se dar inicio ao processo de incubagao dos
ovos, com uma quantidade minima (testes experimentais).

Oriente as equipes para fazer o registre das principais informagées como data
de inicio da incubacédo, previsdo de nascimento, horarios de rolagem dos ovos,
abastecimento de agua dos recipientes, monitoramento. Cada grupo divide as

tarefas de acompanhamento durante a semana da chocadeira.

4.7 MOMENTO 7: AVALIAGAO E SOCIALIZACAO DOS RESULTADOS

Objetivos:
-Avaliar os conhecimentos adquiridos no decorrer do projeto;

- Finalizar acabamento dos equipamentos;

Metodologia:

- Aplicagao de exercicios.

- Mapa mental;

-Aplicacao de questionario;

-Gincana de conhecimentos;

Desenvolvimento:
A) Problematizacao:
Proponha a reflexdo com as equipes a partir da seguinte problematica: O que

aprendemos sobre o conteudo estudado?

A) Gincana — Revisdo de conteudo:

Promova um jogo em duplas ou grupos: QUIZ DE FiSICA TERMICA —
Organize ovos de “kinder ovo” ou de pvc com perguntas sobre os conteudos de
fisica abordados, semelhante a uma gincana. (Apéndice 7).

O professor coordena e um integrante de cada equipe em ordem sorteia um
ovo e |é a pergunta se a equipe acertar ganha dez pontos, se ndo souber e passar,
vale nove pontos para proxima equipe e assim sucessivamente. (Atividade realizada

virtualmente pelo Google Meet)



25

B) Produc&o do mapa mental:

Propor novamente a producdo de um mapa mental sobre o tema: CALOR
para avaliar a evolugdo dos estudantes durante o projeto. A atividade deve ser
realizada em individualmente pelos estudantes. Comparar esta produgao do mapa
mental com o que foi produzido no diagndstico, fornecera subsidios para avaliar a

evolugao do conhecimento dos estudantes.

C) Manual de utilizagdo da chocadeira elétrica:

Propor aos estudantes a produgdo de um Manual de como utilizar a
chocadeira elétrica caseira. Depois de apresentado, revisado e impresso esse
manual sera entregue aos visitantes no dia da apresentagao dos resultados. Essa

atividade pode ser realizada sob orientagédo do professor de Lingua Portuguesa.

D) Apresentagao dos resultados:

Para finalizar, lanca a problematizagdao: Qual foi o resultado do nosso
projeto?

Oportunizar uma apresentacao aos colegas e demais estudantes, bem como
a comunidade escolar o resultado do projeto desenvolvido.

Promover Intercambio com os alunos da Escola Municipal que funciona em
consonancia e firmar parceria para chocar os ovos de codornas do projeto da rede
municipal.

Informar aos visitantes as vantagens da construgdo e uso da chocadeira na
pequena propriedade.

Levantar pontos positivos e negativos do projeto (Auto avaliagdo: questdes
abertas, feedback dos estudantes)

1) No ambiente escolar sera organizada uma sala para exposi¢cao das
chocadeiras com os resultados obtidos, bem como cartazes, panfletos e relatorios
para visitacdo de toda a comunidade escolar. Os estudantes farao explicagdes e
demonstragbes do manuseio, da construgédo e do funcionamento das chocadeiras
com previsao de nascimento dos pintinhos para este dia. (Posteriormente, quando
acontecer o retorno presencial, neste momento podera ser fotos e videos do

processo todo.)
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2) Apresentacao de cartazes ou painéis com vantagens do desenvolvimento
da chocadeira, beneficios e praticidade. Também sera feito a distribuicdo de
panfletos com o manual de construcdo e manuseio da chocadeira produzidos

anteriormente pelos proprios alunos.

E) Questionario de satisfagéo:
Solicitar o preenchimento de um questionario aberto sobre impressodes e auto

avaliagao do desenvolvimento da proposta; (Apéndice 8)
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5 CONSIDERAGCOES FINAIS

Atualmente percebe-se que a maioria dos estudantes n&do se sente motivado,
entusiasmado a aprender. Um dos motivos desse desinteresse sdo as aulas
tradicionais, na maioria das vezes apenas expositivas, sem atrativos e sem
inovagao para facilitar a aprendizagem dos conteudos propostos.

Diante desta problematica e na tentativa de motivar o estudante a aprender
foi desenvolvido este trabalho com os alunos da 22 série do ensino médio utilizando-
se da metodologia de Aprendizagem Baseada em Projetos na constru¢gdo de uma
chocadeira elétrica caseira enfocando os conceitos fisicos de calor, temperatura,
bem como a classificacdo térmica dos materiais, condutividade térmica e calor
especifico, processos de transferéncia de calor, umidade do ar, transformacgao de
energia e conceitos de eletrodinamica basica.

A Aprendizagem Baseada em Projetos funciona de modo a desenvolver
habilidades como autonomia, proatividade e curiosidade para a resolucdo de
problemas. Também fomenta a comunicacao interpessoal e o trabalho em equipe,
tanto entre os alunos quanto entre estudantes e professor.

Inicialmente para identificar os subsungores foi realizado um mapa mental
diagndstico para averiguar os conhecimentos prévios dos estudantes sobre calor e
temperatura e um questionario para conhecimento da realidade das familias.
Posteriormente foi necessaria a elaboragado de novas estratégias para instigar os
estudantes a vontade de aprender, pensando-se em um produto educacional que
chamasse a atencdo dos mesmos, motivando-os e tornando a aprendizagem
significativa.

Elaborou-se um trabalho em etapas com leituras, discussodes, resolugdes de
problemas reais, trabalhos em grupos e atividades praticas afim de facilitar a
aprendizagem e a definigdo dos conceitos. Os estudantes demonstraram grande
interesse em entender os temas abordados, pois tinham curiosidade em manusear
o produto e saber como funcionava.

Para comprovar se ocorreu realmente a aprendizagem significativa e
confirmar o pressuposto de que o produto educacional seria eficiente para
concretizar o ensino aprendizagem dos conceitos fisicos de calor e temperatura, foi

aplicado novamente o mapa mental utilizado anteriormente na fase diagndstica,
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onde ficou explicito o sucesso da dessa pratica embasada nas teorias de David
Ausubel e Marco Anténio Moreira, comprovando-se que realmente ocorreu
aprendizagem.

Por final, o educador passou a ser um colaborador orientador e ndo apenas
o encarregado de passar conteudo de forma vertical. Conclui-se, ao térmico desse
projeto, que os estudantes puderam compreender de maneira eficaz os
conhecimentos de termodinamica contemplados, apropriando-se também dos
conceitos, atitudes e procedimentos envolvendo conhecimentos da Fisica e das
diferentes disciplinas integradas ao projeto.

Assim, combinando teoria e pratica foi possivel concretizar a aprendizagem

significativa, principal objetivo deste trabalho.
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APENDICE 1 — LEVANTAMENTO INICIAL — DIAGNOSTICO DA REALIDADE
Este formulario tem como objetivo levantar informagdes sobre os estudantes
atendidos.

Nao ha necessidade de colocar o nome nem se identificar, porém procure

ser 0 mais sincero possivel.

1- Vocé e sua familia residem: *

Na zona rural (no campo)
Na zona urbana (na cidade)

Moro em um distrito.

2- Qual é a principal fonte de renda da familia? *

Agricultura
Agricultura e pecuaria (leite/peixes/aves/porcos...)

Emprego formal (assalariado)

Outro

3-Na sua casa ou propriedade existe alguma criacdo de aves? (Pode ser de
estimacgdo, para consumo ou comércio). Pode marcar mais de uma opgao. *

Nao.

Galinhas

patos

gansos

marrecos

codornas

perus

passaros

Outros.

4- Qual ¢é a finalidade da producéo de aves na sua propriedade? *

Apenas de estimacao

Nao ha nenhuma ave.
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Para consumo proprio da familia
Para consumo e comércio

Para comercializagdo produgao em grande escala (aviario)

5- Vocé sabe quantos ovos em média uma galinha em seu habitat natural poe
para chocar? Se nédo souber pesquise e anote a sua resposta aqui: *

6- Vocé sabe quantos dias demora a incubagao (para nascer) os filhotes de uma
galinha? E de uma codorna? *

7-Qual é a temperatura com que a galinha choca seus ovos?(Se nao souber pode
pesquisar...) *

8- Em média quantos pintinhos nascem pelo processo natural, ou seja, quando
sao chocados pela galinha? (Se vocé nao souber, converse com alguém que
tenha essa criagao) *

9-Vocé acha que seria um beneficio para sua propriedade se produzissemos
pintinhos sem a necessidade das galinhas chocarem os ovos? Cite uma
vantagem... *

10-Vocé ja viu ou conhece uma chocadeira elétrica? *

sim
nao
11- Gostaria de conhecer e aprender a construir uma chocadeira e, quem sabe
ter uma na sua propriedade? *
sim
nao

talvez
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APENDICE 2 — ROTEIRO PARA DEMONSTRACOES DOS PROCESSOS DE
PROPAGACAO DE CALOR

a) Num primeiro momento mostrar aos alunos o aparato experimental,
composto por: hastes de cobre, ferro e aluminio e uma vela acesa. Colar tachinhas
ao longo das hastes, em quantidades e espacos iguais. Pedir para os alunos, apoiar
as hastes e aquecer com a chama da vela uma das extremidades de cada haste.
Observem o que ira ocorrer a partir do aquecimento da base do aparato onde estao
presas as tachinhas. A partir da observacédo questione os alunos o porqué do fato
ocorrido, levando-os a concluirem sobre a condugéo de calor através das hastes.

b) Posteriormente, para mostrar o processo de convecgéo, coloque sobre
uma chama de vela, um frasco de vidro com agua. Com um canudinho, introduza
lentamente um pouco de leite gelado ao fundo do copo, de modo que o leite fique
depositado sob a agua. Observe por algum tempo até notar a movimentagcao do
leite para a parte superior do copo ao ser aquecido.

c) Num terceiro momento, visando conceituar a transmissdo de calor por
radiacdo, peca aos alunos que aproxima as maos de lampadas incandescente,
ligadas em um circuito elétrico, previamente organizado pelo professor e falem o
que sentem e observem.

QUESTOES EXPLORATORIAS: Atividade em grupo, registrar as respostas:

QUESTOES: (atividade de condugéo)

1) O que justifica o desprendimento das tachinhas das hastes?

2) Elas caem todas ao mesmo tempo? Existe algum tipo de ordem na queda
das tachinhas? Como vocé imagina que se da a propagacao de calor através do
metal.

3) Cite exemplos de materiais utilizados em seu cotidiano que se aquecem

da mesma maneira.

QUESTOES: (atividade de convecgao)

1) O que vocé observa no experimento?

2) Como vocé explica a movimentagao do leite dentro do copo de agua?
Justifique sua resposta.

3)Em que tipo de meio € possivel ocorrer a convecgao? Podemos ter a

convecgao no vacuo?



QUESTOES: (atividade de radiagao)
1) O que vocé sentiu ao aproximar as méaos da lampada?
2) Como vocé explica o fato ocorrido?

3) Que outras fontes irradiam energia da mesma forma?

35
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APENDICE 3 — TEXTO: COMO FUNCIONA UMA GARRAFA TERMICA?

Disponivel em http://br.geocities.com/saladefisica - Acesso em 25/02/2020

QUESTOES EXPLORATORIAS:

1-E possivel manter um liquido em alta ou baixa temperatura no interior de uma

garrafa térmica pra sempre? Por qué?

2-Por que as paredes da garrafa térmica séo duplas e quase sem ar?

3-Em uma frase diga: Qual é o objetivo principal de uma garrafa térmica?

4-Por que a tampa é quase sempre de plastico ou borracha e oca?

5-Qual é a fungao do revestimento externo da garrafa térmica?

6-Por que o vidro da garrafa € coberto por uma fina camada metalica?

7-A garrafa dificulta a entrada ou a saida de calor? Justifique.

8-Quando vocé folga um pouco a tampa da garrafa para resfriar a agua quente,
vocé esta permitindo a transferéncia de calor com o meio por qual processo?
Justifique.

09-Para obter a melhor mistura, fisicamente falando, é aconselhavel ao misturar
dois recipientes um com café quente e outro com leite gelado, colocar:

() O café quente sobre o leite gelado

() O leite gelado sobre o café quente

() De qualquer maneira o resultado sera o mesmo. Argumente a sua escolha.


http://br.geocities.com/saladefisica
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APENDICE 4 — ATIVIDADE AVALIATIVA EM DUPLAS SOBRE CALOR:

1. Quando se coloca uma colher de metal numa sopa quente, logo a colher também
estara quente. A transmissdo de calor através da colher é chamada:

a) agitagao; b) conducédo; c)irradiagdao; d)convecgao.

2. A blusa de |a € um bom isolante térmico porque:
a) € muito espessa;

b) retém bastante ar no seu interior;

c) impede a passagem da corrente de ar pelo corpo;

d) impede a transpiragédo e a consequente diminuigdo de temperatura do corpo.

3. 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.

4. No processo de condicionamento de ar de um recinto fechado:

a) no inverno o ar quente deve entrar pela parte inferior da sala;

b) no verao o ar frio deve entrar pela parte inferior da sala;

c) tanto no verao quanto no inverno a entrada do ar deve ser pela parte inferior;

d) tanto no verado quanto no inverno a entrada do ar deve ser pela parte superior.

5. Entre os aparelhos abaixo assinale aquele que nao tenha funcionamento
diretamente ligado a transmissao de calor:
a) chuveiro elétrico; b) utensilios para cozinhar alimentos;

c) liquidificador; d) geladeira.

6- Num planeta completamente desprovido de fluidos (gases ou liquidos) apenas
pode ocorrer propagacgao de calor por:
a) convecgao e condugao; b) convecgao e irradiagao;

c) conducgéo e irradiagao; d) irradiagao; €) convecgao;
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7-Numa noite fria, preferimos usar cobertores de |4 para nos cobrirmos. No entanto,
antes de deitarmos, mesmo que existem varios cobertores sobre a cama,
percebemos que ela esta fria, e somente nos aquecemos depois que estamos sob
0s cobertores ha algum tempo. Isso se explica porque:

a) o cobertor de 1a ndo € um bom absorvedor de frio, mas nosso corpo sim.

b) o cobertor de & sé produz calor quando estd em contato com nosso corpo.

c) o cobertor de 1a ndo € um aquecedor, mas apenas um isolante térmico.

d) enquanto n&o nos deitamos, existe muito frio na cama que sera absorvido pelo
NOSSO COrpo.

€) a cama, por néo ser de |13, produz muito. frio e a produgéo de calor pelo cobertor

nao é suficiente para seu aquecimento sem a preseng¢a humana.

8- Dois blocos de madeira estao, ha longo tempo, em contato direto com um outro
de marmore, constituindo um sistema isolado. Pode-se concluir que:

a) a temperatura de cada bloco é distinta dos demais;

b) a temperatura dos blocos de madeira € maior que a do bloco de marmore;

c) os trés blocos estdo em equilibrio térmico entre si;

d) os trés blocos estdo a mesma temperatura apenas se possuem a mesma massa;

e) os blocos estdo a mesma temperatura apenas se possuem 0 mesmo volume;

9- O fato de o calor passar naturalmente de um corpo para outro deve-se:
a) a quantidade de calor existente em cada um;

b) a diferenga de temperatura entre eles;

C) a energia cinética total de suas moléculas;

d) ao numero de calorias existentes em cada um,;

10-Considere dois corpos A e B de mesma massa de substancias diferentes.
Cedendo a mesma quantidade de calor para os dois corpos, a variacao de
temperatura sera maior no corpo:

a) de menor densidade. b) cuja temperatura inicial € maior.

c) de menor temperatura inicial. d) de maior capacidade térmica.

e) de menor calor especifico.
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11-Ao fornecer 300 calorias de calor para um corpo, verifica-se como consequéncia
uma variagao de temperatura igual a 50 °C. Determine a capacidade térmica desse
corpo.

( )6 cal°C ( )60cal/°C ( )600 cal/°C ( ) 6000 cal/°C

12 -Em uma manha de céu azul, um banhista na praia observa que a areia esta
muito quente e a 4gua do mar esta muito fria. A noite, esse mesmo banhista observa
que a areia da praia esta fira e a agua do mar esta morna. O fendmeno observado
deve-se ao fato de que:

a) a densidade da agua do mar € menor que a da areia.

b) o calor especifico da areia € menor que o calor especifico da agua.

c) o coeficiente de dilatacao térmica da agua é maior que o coeficiente de dilatagao
térmica da areia.

d) o calor contido na areia, a noite, propaga-se para a agua do mar.

e) a agitacado da agua do mar retarda seu resfriamento.

13-A tabela abaixo apresenta a massa m de cinco objetos de metal, com seus
respectivos calores especificos sensiveis c.

Aluminio 0,217 100
Ferro 0,113 200
Cobre 0,093 300
Prata 0,056 400
Chumbo 0,031 500

O objeto que tem maior capacidade térmica é o de:

a) aluminio b)ferro c¢)chumbo d)prata e)cobre
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APENDICE 5 — TEXTO: ASPECTOS FiSICOS ENVOLVIDOS NA CONSTRUCAO
DA CHOCADEIRA ELETRICA

A incubacéao artificial € uma tecnologia amplamente utilizada na avicultura,
realizada por meio de incubadoras. Uma incubadora € um espaco confinado de
temperatura, umidade e ventilagdo controladas, cujo objetivo final é a incubacéao de
ovos férteis para obtencdo de altos indices de eclodibilidade de ovos e boa
qualidade dos pintainhos. Dessa forma, sabe-se que o nascimento é influenciado
por varios fatores que podem ser de responsabilidade do granjeiro e/ou do
incubatério (VIVAN, 2019).

Uma quantidade significativa de ovos pode ser incubada de uma unica vez
em chocadeiras elétricas, por meio dessa técnica, que pode ser inclusive artesanal,
possibilitando maior taxa de eclosao de pintainhos. No entanto, quando se trata de
producdo em pequena escala, como exemplo, com galinhas caipiras na agricultura
familiar, € importante ndo se tomar por impulso a decisdo de adquirir uma
chocadeira sem antes conhecer as vantagens e desvantagens de uma incubagéao
artificial, bem como alguns conhecimentos necessarios para se obter bons
resultados (SA et al, 2017).

A escolha entre a incubacao natural (pela galinha) ou a artificial (numa
chocadeira) depende, em grande medida, da estratégia de producéo (objetivos) e
da quantidade de ovos a ser incubada em determinado momento. Devem ser
levados em conta para fazer a escolha a quantidade de ovos a ser chocada, a
necessidade de mao-de-obra, o investimento para construcao e funcionamento da
chocadeira e o tempo destinado ao acompanhamento. Segundo LANGE et al,
(2011) o emprego de uma chocadeira elétrica além de tempo para sua aquisi¢gao ou
construgdo, requer monitoramento constante, a realizacdo de ajustes de
temperatura e umidade, a viragem dos ovos, o acompanhamento do funcionamento
adequado dos equipamentos, bem como cuidados com a limpeza e desinfecgao ao
longo do processo de incubagao.

O funcionamento adequado e o bom desempenho de uma chocadeira elétrica
dependem, segundo (MORA, 2008), de uma série de fatores fisicos que variam com
o tempo e o0 espaco, dentre eles, os mais relevantes sao: a temperatura, a umidade
do ar, a ventilagdo, a posicéo e giro dos ovos, e a concentragdo de oxigénio e de

dioxido de carbono. Desvios de um ou mais destes fatores podem acarretar
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variagcdes de temperatura do embrido, perda de agua no ovo, que podem alterar a
troca de gases, comprometendo a formacéo de érgaos vitais, o desenvolvimento do
embrido, resultando em aumento de mortalidade e consequentemente diminuicido
na ecloséao.

Optando-se pela construgdo de uma incubadora artesanal, € necessario a
compra de alguns materiais como madeira, arame, telas, recipientes para agua,
lampadas, fios, um termémetro e um higrémetro. E possivel fazer reaproveitamento
de alguns materiais de baixo custo disponiveis na propriedade e o uso de algumas
ferramentas domésticas como martelo, alicate e serrote.

Para a construcdo de uma chocadeira de fabrico caseiro, alguns
conhecimentos de Fisica, em especial de Termodinamica/Calorimetria sdo de
grande importancia. Inicialmente deve-se definir os tipos de materiais para o
revestimento da chocadeira.

Lange et al, (2011) sugere material de facil isolamento térmico das paredes
(contraplacado, fibras de vidro, madeira, papelao, isopor, plastico), com uma porta
na parte dianteira, uma tampa na parte de cima e orificios para facilitar a ventilagao.
Importante destacar que bons isolantes térmicos séo os materiais que conduzem o
calor com mais dificuldade, ou seja, que possuem baixa condutividade térmica.
Identificar e diferenciar os bons e maus condutores de calor, conhecer o calor
especifico e a capacidade térmica de alguns materiais podem auxiliar
significativamente na escolha do material a ser utilizado no revestimento da
chocadeira e nos resultados a serem obtidos no final do processo.

A Temperatura € uma das 7 grandezas fisicas fundamentais e segundo
(HALLIDAY, 2016) ela esta relacionada com as nossas sensacdes de calor e frio. E
medida usando um instrumento conhecido como termdémetro que contém uma
substancia com uma propriedade mensuravel, como comprimento ou pressao, que
varia de forma regular quando a substancia é aquecida ou resfriada. Quando um
corpo esta em contato térmico com um corpo mais frio, a energia transferida do
corpo mais quente para o corpo mais frio em razao da diferenca de temperatura
entre os dois corpos € chamada de calor (TIPLER & MOSCA, 2006).

Assim podemos concluir que a temperatura esta associada ao nivel de
agitacdo média das moléculas que constituem um corpo e o calor como sendo a

energia transferida entre dois corpos em razao da diferenga de temperatura.
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A temperatura adequada para a incubagdo é um fator muito importante e
critico no desenvolvimento do embrido, na eclosdo dos ovos e no posterior
desenvolvimento do pintainho. Segundo Lange et al, (2011), para obter a
temperatura desejada deve-se usar uma fonte de aquecimento, que pode ser uma
lampada, queimador de querosene, uma ou varias lampadas elétricas ou um
elemento de aquecimento elétrico (resisténcia), que atuam como fontes de calor.

Por exemplo, optando-se pelo uso de uma lampada incandescente temos a
energia elétrica aquecendo o elemento tungsténio a ponto de torna-lo emissor de
luz e calor (BONJORNO Et al., 2016). E importante destacar que lampadas de Led
nao geram calor e, portanto, ndo sao indicadas para o uso em chocadeiras.

Para que a temperatura de uma chocadeira elétrica seja constante, ha a
necessidade de um controlador da fonte de geracdo do calor, o termostato. Este
controla a temperatura desligando automaticamente a fonte de calor quando a
temperatura ultrapassa um determinado limite e volta a ligar a fonte quando a
temperatura desce. Para (HILL, 2004) uma chocadeira 6tima para os embrides de
galinha, deve manter em seu interior temperatura do ar entre 36,1°C e 38,3°C
durante o periodo de incubacao, sendo a temperatura ideal 37,8°C.

Outro aspecto fisico muito importante a ser considerado no funcionamento
da chocadeira, € a umidade relativa do ar, segundo o Dicionario Online de
Portugués (2020), a umidade do ar indica a quantidade/porgédo ou percentual de
vapor de agua presente na atmosfera.

A umidade relativa do ar dentro da chocadeira deve estar ajustada de
maneira a otimizar a eclosdo. A umidade varia conforme o dia de incubacéo e, é
determinada pela perda de peso do ovo e transferéncia de calor. Os niveis de
umidade também podem ser influenciados pela intensidade de arejamento e pela
umidade de ar que entra. A umidade do ar, para que se possa ter melhores
resultados no processo de incubagado, segundo Decuypere & Micheles (1992),
citados por (VIVAN, 2019) deve estar ajustada entre 60 a 65%, sendo um parametro
que pode variar mais que a temperatura, sem causar danos a eclos3ao.

Nesse contexto, para se obter niveis desejaveis de umidade LANGE et al,
(2011) sugere colocar tigelas com agua no interior da incubadora, abaixo dos

tabuleiros com os ovos.



43

Para ajustar possiveis variagdes de umidade podem ser adaptados sistemas
de umidificagdo automatica, manual, gotejamentos ou ainda panos ou esponjas
umedecidas no interior da chocadeira.

O controle da umidade, segundo Blog Argeon (2015) € um fator importante,
contudo, a maioria das chocadeiras comercializadas ndo vem com dispositivos para
esta finalidade, mas ele evita alguns problemas e aumenta a taxa de eclosdo. A
casca do ovo apresenta uma certa rigidez, variavel de acordo com a umidade do ar.

Em um ambiente muito seco (baixa umidade) por exemplo, os pintinhos
podem encontrar dificuldade para eclodir. O monitoramento da umidade do ar no
interior da chocadeira pode ser feito com a instalagdo de um higrémetro.

No ambiente interno da chocadeira ocorre a transferéncia de calor entre o
embridao (ovo) e o microambiente fisico externo, por um ou mais mecanismos de
transferéncia de calor. Segundo (HALLIDAY, 2016) pelo processo de condugao os
elétrons e atomos que constituem um solido, vibram intensamente por causa da alta
temperatura que estdo expostos. Essas vibragcbes e a energia associada sao
transferidas ao longo de um material por colisdes entre os atomos. O aquecimento
do cabo de uma panela seria um exemplo desse processo.

A energia térmica também pode ser transportada por convecgao, esse tipo
de transferéncia de calor acontece quando um fluido, como ar ou agua, entra em
contato com um corpo cuja temperatura € maior que o fluido. A temperatura dele
aumentando, parte deste fluido se expande, ficando menos denso e, na maioria dos
casos, a forca do empuxo o faz subir. O fluido mas frio escoa para tomar o lugar do
guente que subiu e o processo pode continuar indefinidamente. (HALLIDAY, 2016).
Um exemplo desse processo € o sistema de ar condicionado em ambientes
climatizados.

Ja num processo de radiagao do calor, (HALLIDAY, 2016) afirma que “um
sistema e o ambiente podem trocar calor por ondas eletromagnéticas (a luz visivel
€ um tipo de onda eletromagnética). As ondas que transferem o calor sdo também
chamadas de radiacao térmica.” Nao € necessaria a existéncia de um meio material
para que o calor seja transferido por radiagcao, ou seja, ela pode ocorrer inclusive
no vacuo. Um exemplo pode ser, quando vocé se aproxima de uma fogueira, vocé

€ aquecido pela radiagao térmica proveniente do fogo.
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Kashkin (1961), citado por (MORA, 2008) destaca que essa transferéncia
entre o embrido(ovo) e o ambiente € dada principalmente pela perda de calor por
convecgao entre a casca do ovo e o ar circundante. Ainda, segundo os autores, a
transferéncia de calor por condugao e radiacédo € quase desprezivel na chocadeira
elétrica. No caso da conducéo, a area de contato do ovo com a superficie € minima
e, no caso da radiagao a perda também desprezivel, ja que a maioria dos ovos esta
rodeada por outros ovos com a mesma temperatura na superficie.

De acordo com Mora (2008) também podem influenciar nas taxas de
transferéncias de calor a condutividade térmica dos principais componentes do ovo,
como a casca, a gema, o albume e a camara de ar. O préprio embrido, durante o
seu crescimento, por meio das reagdes metabdlicas produz calor: o calor sensivel,
quando sofre variagdes de temperatura provocadas principalmente pela convecgéao
e o calor latente, determinado pela quantidade de agua no interior do ovo que
evapora, que pode ser medida pelo acompanhamento da massa do ovo.

Os pintinhos no interior dos ovos, conforme Lange et al, (2011), necessitam
absorver oxigénio e liberar diéxido de carbono. Enquanto se desenvolvem, devem
ser abastecidos por uma ventilagao crescente de quantidade de ar fresco. Nesse
sentido, é importante que haja um arejamento adequado, equipando-se a
chocadeira com orificios de arejamento, tanto abaixo como acima do nivel dos ovos.

Também podem proporcionar essa ventilagdo, a instalagédo de ventiladores.
(MESQUITA, 2011, citado por (VIVAN, 2019) destaca que a trocas gasosas,
processo relacionado com a captagao de Oxigénio e liberagdo de CO2, afetam o
desenvolvimento embrionario, pois estdo relacionadas com a eficiéncia das
atividades metabdlicas do embrido.

Outro fator muito importante € a movimentagao(viragem) dos ovos. Conforme
Lange et al, (2011), para manter os embrides centrados em desenvolvimento e
prevenir que fiquem pegados as cascas, deve-se virar 0os ovos 3 vezes por dia,
durante os primeiros 18 dias. A viragem regular dos ovos mantém o embrido
centrado.

Essa viragem dos ovos pode ser efetuada manualmente em periodos
regulares do dia ou com auxilio de dispositivos que executam uma viragem
mecanica (automatica). De acordo com (CALIL, 2007), nos momentos iniciais da

incubagao, o processo de viragem auxilia na difusao dos gases (02 e CO2) e
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alteragcdes de pH, o que contribui para liquefagdo do albumen, facilitando reagdes
quimicas do embrido. As incubadoras mecanicas normalmente realizam o processo
de viragem 24 horas por dia, uma viragem/hora, com angulo de 45° em relagéao ao
eixo horizontal (ALMEIDA, 2008).

Para (HILL, 2004) o funcionamento 6timo de uma chocadeira, depende
basicamente dos seguintes processos:

-E necessario que a capacidade de aquecimento e resfriamento sejam
adequados e uniformes;

-A maquina deve ter a habilidade de reduzir a umidade visando atingir as
necessidades;

-A chocadeira deve ter a capacidade de manter a temperatura do ar entre
36,1°C e 38,3°C, no periodo de incubacgao;

- A umidade relativa do ar deve ser ajustada para melhorar a ecloséo e a
qualidade dos pintainhos.

-O fluxo de ar entre a massa dos ovos deve ser consistente para que ocorra
a transferéncia adequada de calor entre os embrides e 0 ambiente;

-O ar introduzido deve atender as necessidades de oxigénio dos embrides;

O desempenho de um incubatdrio é avaliado pelo percentual de nascimentos,
por isso as alteracbes devem ser determinadas e solucionadas o mais rapido
possivel, dentre elas, a variacdo de temperatura e umidade nas incubadoras
(VIVAN, 2019).

Durante o processo de incubagado é possivel fazer um acompanhamento
conveniente através da ovoscopia, uma técnica que utiliza um feixe de luz que
passa através dos ovos sem quebra-los, observando se eles estdo ou ndo com
embrionados, se estdo mortos, no principio ou no final da incubacdo. Essas
observagdes podem direcionar aos indices que indicam se foi bem sucedida ou nao
a incubacéao (VIVAN, 2019).Geralmente fazem-se duas ovoscopias, ao 7° dia e ao
14° dia, considerando os ovos de galinha, cujo periodo de incubacéo fica entre 20
e 21 dias, sendo que na primeira retiram-se os ovos inférteis e com embriées mortos
€ na segunda seria para sanar duvidas em relagao a possiveis morte do embrido.

A construcao de um ovoscoépio também pode ser de fabrico caseiro. Pode ser

feito de madeira, papeldo grosso ou com um cano de PVC, alimentado por um
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circuito elétrico e uma lampada. O mesmo deve conter uma tampa e um orificio de
posicionamento do ovo para receber o feixe de luz.

A incubacéo artificial de ovos ainda € uma tecnologia utilizada por grandes
produtores e empresas. No entanto, quando adaptada pode se tornar acessivel aos
agricultores familiares, inclusive o uso de chocadeiras comunitarias e constituir uma
ferramenta que ira potencializar a produgdo de galinhas caipiras. Boas taxas de
eclosdo dependem dos cuidados na produgdo e manejo dos ovos embrionados (SA
et al, 2017), que por sua vez sao relacionados a conceitos de fisica. Além de ovos
de galinha, a incubadora pode ser empregada para chocar ovos de outras espécies

de aves, inclusive de alguns répteis.
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APENDICE 6 - ROTEIRO PARA CONSTRUGAO DA CHOCADEIRA

1 - Escolha uma caixa de madeira, papelao ou isopor e revista as paredes
internas com papel aluminio, esse revestimento dificulta absorcdo do calor em
forma de radiacao.

Figura 01 — Revestimento interno da chocadeira.

Fonte: Autoria propria, 2021.

2 - Comece a preparacgao da caixa instalando um forro com uma tela em uma
altura média (8 cm do fundo). O suporte para que a tela fique a altura desejada pode
ser com pedagos de madeira(ripas) presas no fundo da caixa de modo que fique
bem firme para os ovos ficarem sobre a grelha que vai se movimentar sobre a tela.

Uma haste metalica pode ser soldada, ou presa a grelha até a extremidade
da caixa sera o mecanismo para empurrar € puxa a grelha, o que movimentara os
ovos. OBS: A grelha pode ser um pedago de grade de geladeira, ou uma tela
metalica.

tela e grelha de protecédo na chocadeira.

Figura 02 — Colocagao da

=
pria, 2021

\

Fonte: Autoria pré
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3 - Crie uma abertura lateral na caixa para acessar a parte interna, e de modo
que seja possivel fechar essa abertura quando nao estiver em uso. Uma pelicula

transparente pode auxiliar no monitoramento da parte interna, sem a necessidade

de abrir a chocadeira.

Figura 3 — Aberturas para ventilagéo e visualizagdo do espaco interno.

Fonte: Autoria prépria, 2021.

4 - Alguns furinhos podem ser feitos na parte superior e laterais da caixa para
a entrada de oxigénio e para dispensar o calor excessivo no interior da caixa (de 04

a 08 orificios). Eles podem ser fechados ou abertos conforme a necessidade de

ajustes na ventilagéao.

Figura 4 — Furos para oxigenagao e saida de calor.

Fonte: Autoria prépria, 2021.

5 - No fundo da caixa, abaixo da grelha, coloque os recipientes com agua,
que ajudara a manter a umidade ideal e tornar a eclosao dos ovos mais facil. Faga
aberturas laterais como se fossem portas para introduzir os recipientes, abastecer

e fazer higienizagéo.
Figura 5 — Colocacéao de recipientes com agua na parte inferior da chocadeira.
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Fonte: Autoria prépria, 2021.

6 - Perfure a tampa da caixa e instale a(s) lampada(s) de modo que ela fique
sobreposta a grelha e ajude a aquecer o espaco interno da caixa. Elas podem ser
fixadas na parte superior da caixa ou distribuidas na lateral. Em média duas

lampadas sao suficientes.

Figura 6 — Instalacdo das lampadas.

Fonte: Autoria prépria, 2021.

7 - Instale os aparelhos de medigao de temperatura e de umidade (termostato
e o0 higrbmetro); e no caso de a temperatura estar abaixo da ideal, que é entre 37°
e 38° C, instale mais lampadas. Existem tutoriais para instalagcdo de diferentes
modelos no Youtube. https://www.youtube.com/watch?time_continue=9&v=Aiml-
VpoGKo


https://www.youtube.com/watch?time_continue=9&v=AIml-VpoGKo
https://www.youtube.com/watch?time_continue=9&v=AIml-VpoGKo
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Figura 7 — Instalagao do termostato e higrobmetro.

Fonte: Autoria prépria, 2021. -

8 - Caso a temperatura esteja muito acima, abra mais orificios na caixa, de
modo a entrar ar mais fresco no interior da caixa e manter a temperatura ideal. Se
a umidade do ar estiver abaixo da desejada, pode-se aumentar o volume de agua
nos recipientes, umedecer uma esponja, ou instalar um frasco que produza

gotejamento no interior da chocadeira.

Figura 8 — Recursos para melhorar a umidade e temperatura desejada.

Fonte: Autoria prépria, 2021.

9 — Por fim, lembre-se de virar os ovos manualmente aproximadamente a

cada 08 horas a partir das primeiras 48 horas do inicio do processo.

Figura 9 — Movimentacdo dos ovos.

Fonte: Autoria prépria, 2021.
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APENDICE 7 — QUESTIONARIO QUE COMPOE A GINCANA — QUIZ DA
AVALIACAO

1-Colocando um bloco de gelo no copo de cha quente. Quem recebe e quem cede
calor? Por qué?

2-Por que fisicamente nao é aconselhavel usar uma roupa escura num dia de sol
quente?

3-Cite um exemplo de aquecimento de um corpo por Irradiagao.

4-Por que nao é correto dizer que seu casaco € quente?

5-Fisicamente falando, para que serve uma garrafa térmica?

6-Cite trés exemplos de maus condutores de calor e trés bons condutores térmicos.
7-0 isopor é formado por finissimas bolsas de material plastico, contendo ar. Por

que o isopor € um bom isolante térmico?

8-Os esquimds constroem seus iglus com blocos de gelo, empilhando-os uns sobre
os outros. Se o gelo tem uma temperatura relativamente baixa, como explicar esse

seu uso como “material de construgéo”?
9-Por que a serragem é melhor isolante térmico que a madeira?

10-Por que as panelas, em geral, tém seus cabos metalicos revestidos com madeira
ou plastico?
11.Por que, em um refrigerador, o congelador é colocado na parte superior e ndo
na inferior?
12- Uma lareira aquece uma sala principalmente por condugido, convecgao ou
irradiacao?

13-Sabemos que o calor pode ser transferido, de um ponto para outro, por
conducdo, conveccgao e radiagcdo. Em qual desses processos a transmissdo pode

ocorrer mesmo que nao haja um meio material entre os dois pontos?

14-Como se da a propagacao do calor do Sol até a Terra se entre esses astros nao

existe meio material?

15-Os grandes tanques, usados para armazenar gasolina (ou outros combustiveis),

costumam ser pintados externamente com tinta prateada. Por qué?

16-Qual das duas mulheres esta vestida com uma roupa mais apropriada para um

dia frio: A de vestido preto ou a de branco? Por qué?
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17-O que representa o calor especifico de uma substancia?
18 — Defina ou conceitue o significado de calor especifico de uma substancia.
19- De que grandezas depende a capacidade térmica de um material?

20- Quais séo as unidades de medida adotadas pelo Sl para as grandezas: calor,

massa, temperatura, calor especifico?

21- Por que as estufas para plantas sdo geralmente de plastico ou vidros

transparentes?
22-No que se baseia o principio do funcionamento da garrafa térmica?

23 —Um material que tem baixo calor especifico é considerado isolante ou condutor

térmico? Explique.
24 — Por que no interior da geladeira existem prateleiras internas vazadas (grades)?

25 — Qual é a temperatura mais apropriada para incubagao dos ovos de galinha?
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APENDICE 8 — FORMULARIO NO Google Forms: QUESTIONARIO ABERTO —
AVALIAGCAO DO PROJETO

1-Na sua opinido, o desenvolvimento desse projeto foi valido? Justifique.

2-Os contelidos de Fisica Térmica abordados ficaram claros, houve
aprendizagem de sua parte? *

sim
nao

em partes.

3-0 que vocé achou da ideia de estudar Fisica por meio da metodologia de
projetos? Comente

4- \Vocé levaria essa ideia, ou aplicaria na sua propriedade? Comente.

5- De modo geral, o que nao foi bom durante o desenvolvimento do projeto?Pode

ser em qualquer aspecto. Sua opiniao é importante para melhoramos a proposta.
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ANEXO 1 — EXERCICIOS DE FIXACAO — MEDICAS DE CALOR
Fonte: Livro Didatico Bonjorno/Clinton PNDL 2018 — Fisica 2.
Unidades de Calor

Calor é energia. A unidade de calor no Sistema Internacional de Unidades (SI) é

o joule (J).

Na pratica é muito usada uma outra unidade de calor, muito antiga, do tempo do

calodrico, a caloria.

Por definigdo, uma caloria (1 cal) € a quantidade de calor que deve ser transferida
a um grama de agua para produzir a variacdo de temperatura de 1°C,

rigorosamente, de 14,5°C para 15,5°C.

Em suas experiéncias, Joule estabeleceu a relagcdo entre essas duas unidades,

encontrando:

1cal=4,18J

A unidade quilocaloria (kcal) € muito usada para medidas de quantidade de calor.
1 kcal = 1.000 cal = 103 cal

A British Thermal Unit (BTU) € uma unidade técnica usada para quantidade de
calor. E muito utilizada em manuais para caracterizar equipamentos e maquinas

que envolvem energia térmica.
1 BTU =252,4 cal =1.055 J

Efetue as seguintes conversodes:
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As unidades joule, kelvin, pascal e newton pertencem ao SI - Sistema Internacional de Unidades.
Dentre elas, aquela que expressa a magnitude do calor wansferido de um corpo a outro é
denominada:

(A) joule

(B) kelvin

(C) pascal

(D) newton

Desde 1960, o Sistema Internacional de Unidades (SI) adota
uma unica unidade para quantidade de calor, trabalho ¢ ener-
gia, e recomenda o abandono da antiga unidade ainda em
uso. Assinale a alternativa que indica na coluna I a unidade
adotada pelo SI e na coluna IT a unidade a ser abandonada.

| 11
(A)| joule (1) caloria (cal)
(B)| caloria (cal) joule (J)
(C)| watt (W) quilocaloria (kcal)
(D)| quilocaloria (keal) | watt (W)

(E) | pascal (Pa) quilocaloria (kcal)
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ANEXO 2 — EXERCICIOS DE FIXACAO.

Fonte: livro didatico Bonjorno/Clinton PNDL 2018 — Fisica 2.

1- A capacidade térmica de um corpo € diretamente ou inversamente proporcional
a:

a) Sua massa? b) Sua variagdo de temperatura?

2 - Qual ¢é a diferenga fundamental entre o calor especifico de uma substancia e a

capacidade térmica de um corpo? Justifique.

3 - Um estudante de fisica chegou em casa com fome, apds ter cozinhado algumas
batatas, retirou-as da panela. Depois de alguns minutos reparou que elas
demoravam para esfriar. Diante do fato, recordou as aulas de calorimetria e
justificou que as batatas demoravam a esfriar devido:

a) baixa capacidade térmica.

b) alta condutividade térmica.

c) ao isolamento térmico realizado pela casca.

d) ao alto calor especifico.

4 - Em um hospital um paciente em tratamento recebeu uma camada de alcool na
pele e sentiu esfriar o local. Isso se deve ao fato de o alcool:

a) ser muito frio

b) absorver calor da pele para evaporar-se

c) ter baixo calor especifico

d) ser muito denso

e) transferir calor a pele.

5 - O motor de um carro, durante o tempo de funcionamento, teve uma das suas
pecas aquecidas, passando de 15°C para 115°C. Sabendo que essa peca tem
massa de 2 000 g e recebeu 4000 cal, determine a capacidade térmica da peca e o

calor especifico da substancia que a constitui.
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6 - Um corpo de massa 250g, ao absorver 930 cal, aumenta a sua tem temperatura
em 40°C.Utilizando as informacdes sobre calores especifico constantes na tabela

pesquisada, de qual substancia pode ser constituido esse corpo?

7 - Expligue com suas palavras o significado do calor especifico do chumbo ser
0,030cal/g°C.

8 - Uma panela de cobre possui massa de 200g a uma temperatura de 20°C. Tendo
perdido 800cal, calcule: (Dados: ¢ cobre = 0,094 cal/g°C)

a) O valor da sua capacidade térmica b) A temperatura final.

9 - Durante um estudo sobre o comportamento térmico de determinado corpo, cuja
massa € 0,2 kg, foi fornecido a ele a quantidade de calor de 0,2 kcal, provocando
uma variagao de temperatura de 5°C para 15°C. Diante desses dados, determine o

calor especifico da substancia que constitui esse corpo.

10 - Ao tocarmos com as maos uma superficie fria, € o frio que se desloca da
superficie para a mao ou é a mao que transmite energia para a superficie? Explique

sua resposta.

11- Observe a figura a seguir. Ela representa o dia e a noite no deserto. Sabemos
que nessas regides o solo € composto principalmente de areia e a evaporacéo de
agua supera a precipitagao pluviométrica. Suponha que a figura representa o
deserto do Saara onde as chuvas sdo extremamente raras e a temperatura pode
chegar a 50°C durante o dia e — 5° C durante a noite. Justifique essa variacdo na

temperatura, baseando-se em seus conhecimentos de calorimetria.



Figura 6: llustragao do deserto

Fonte: Curso de Fisica, volume 2, Antdnio Maximo e Beatriz Alvarenga, pag.: 84.
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