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RESUMO

Neste trabalho, faz-se o relato e analise do desenvolvimento de uma sequéncia de
ensino na qual foi abordado conceitos sobre calor e temperatura de acordo com o
senso comum dos estudantes do 1° ano do Ensino Médio de uma escola publica no
periodo vespertino. A sequéncia de ensino foi desenvolvida de acordo com os
pressupostos tedricos do ensino de ciéncias por investigagdo juntamente com o
enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS). A partir de uma matéria publicada
no jornal da cidade, os estudantes foram orientados a investigar o seguinte
problema: “Que calor é esse? O que posso fazer para minimizar este calor em
ambiente escolar?” A partir do relato de experiéncia, foi possivel discutir diferentes
visdes apresentadas no decorrer das aulas, nas quais parte dos alunos apresentou

dificuldade na diferenciagcao dos conceitos de calor e temperatura.

Palavras chave: Calor. Temperatura. Ensino por investigagédo. CTS.



ABSTRACT

In this paper, we aim to report and analyze the teaching development in which
concepts about heat and temperature are discussed based on the common sense of
freshman-high school students from an afternoon public school. The following
teaching has been developed according to inquiry-based Science education focused
on Science, Technology, and Society (STS). From a story published in a local
newspaper, the students were instructed to solve the following problem: “How hot is
it? What can | can do to reduce the heat in my school?” From the experience report,
it is possible to discuss different views presented in class, where some of the

students showed misconceptions about heat and temperature.

Keywords: Heat. Temperature. Inquiry-based Science education. STS.
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1.INTRODUGAO

A Resolugdo Conselho Nacional de Educac&o/Conselho Pleno (CNE/CP) n° 2,
publicada no dia 22 de dezembro de 2017, que institui e orienta a Base Nacional
Comum Curricular do Ensino Médio (BNCC), determina que o conteudo de quimica
pertenca a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias e oferega aos
estudantes conhecimentos especificos para argumentar, propor solugdes e enfrentar
os desafios locais e/ou globais, relacionados as condigdes de vida e ao ambiente.
No entanto, o ensino de quimica nas escolas esta concentrado em definicbes de
conceitos, apresentagdes de principios, manipulagcdo de simbolos, aplicacédo de leis
e de férmulas e resolucdo de exercicios bem definidos. Para o estudante, esses
procedimentos podem gerar a ideia de que a ciéncia € algo estatico e nao pode
sofrer nenhuma modificagdo. Ademais, ele pode pensar que, para aprendé-la, basta
meramente “decorar” conceitos e formulas. Em decorréncia desses fatos, os
estudantes do Ensino Médio apresentam certo grau de dificuldade na aprendizagem

dessa disciplina.

Outro ponto importante que se pode observar € que ha uma grande diferenca entre
a ciéncia ministrada nas escolas e a ciéncia que os pesquisadores executam em
seus laboratorios. Desse modo, o desafio atual do professor de Ciéncias da
Natureza é trabalhar o conhecimento cientifico de tal maneira que forme estudantes
com olhar mais critico e autbnomo, que vai além da capacidade e habilidade de
compreender e explicar os fendbmenos naturais e culturais (MUNFORD e LIMA,
2007). Para isso, sao necessarias nas praticas pedagogicas, para que haja uma
ligacdo entre a teoria e a evidéncia do mundo real, permitindo que os estudantes
facam observagcdes e busquem parédmetros cientificos para explicar uma

determinada evidéncia.

Existem diversas praticas pedagdgicas atuais que possibilitam o desenvolvimento do
estudante como agente participativo da construgdo do seu préprio conhecimento
cientifico. Dentre elas, destacam-se abordagens como o ensino por investigacao
juntamente com Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), que podem estar
relacionadas as experiéncias que os estudantes vivenciam em seu cotidiano. Por
exemplo, um dos problemas que a populagdo vivencia, no periodo de verao, é a
mudanca climatica e o calor exacerbado. E possivel abordar esse assunto em
consonancia com as diretrizes expostas no Conteudo Basico Comum (CBC) de
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Quimica, que estabelece o desenvolvimento de habilidades relacionadas a
compreensao sobre calor e temperatura, tratando-se da movimentagdo das
particulas e da energia cinética, associando o aumento da temperatura de um

sistema ao aumento da velocidade das particulas (SEE-MG, 2013).

Trabalhar temas associados as noticias veiculadas na midia estimula a reflexdo dos
alunos e permite abordar o conhecimento cientifico, favorecendo a motivacéo, a
mobilizacdo e a aprendizagem cientifica (LACERDA, CAMPOS e CRISTIANO-JR,
2012). Nesse sentido, este trabalho apresenta o relato da experiéncia na qual eu
realizei, no inicio do periodo escolar de 2019, novas leituras do mundo com
estudantes do 1° ano do Ensino Médio, matriculados no periodo vespertino, de uma
escola estadual da cidade de Belo Horizonte. Iniciei a atividade com a leitura de uma
reportagem, a partir da qual trabalhei a interpretacdo de fendmenos climaticos,
incluindo recursos tecnologicos para deixar o clima mais ameno e realizei
intervengdes nos conceitos prévios dos estudantes, relacionados ao calor e
temperatura, visando a sustentabilidade na propria escola. Em seguida, propus que
os proprios estudantes buscassem solugbes para o problema do calor vivenciado
por eles no ambiente escolar. As condigdes foram criadas para que fosse possivel
explorar os diferentes modos de pensar e de falar da cultura cientifica. Ao término do
trabalho, os alunos tiveram a oportunidade de expor os conhecimentos adquiridos a

partir de exposicao oral e de maquetes produzidas por eles.

Este trabalho apresenta uma pesquisa descritiva e qualitativa, desenvolvida ao
aplicar os procedimentos anteriormente citados. O texto sera apresentado a partir
dos seguintes tépicos: uma breve explanacdo de referenciais tedricos que
embasaram a pesquisa, a descrigdo dos métodos empregados e os resultados
obtidos, sobre os quais farei a discussao.

2.REFERENCIAIS TEORICOS
2.1 Calor e Temperatura

O significado basico de calor, temperatura e energia, dentro do contexto cientifico, é
bem diferente do senso comum, o que traz grande dificuldade para o estudante do
Ensino Médio compreender as partes mais aprofundadas de termoquimica (Lei de
Hess, quantidade de calor transferido ou recebido). Na linguagem cotidiana, é

comum haver confusdo entre os significados desses termos, contudo ndo é viavel
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extinguir essas concepgdes, pois fazem parte do senso comum utilizado para
comunicagao e sobrevivéncia no dia-a-dia. Sendo assim, € necessario compreender
e interpretar esses termos em distintos contextos, conforme cita Mortimer e Amaral
(1998).

Dentro do conhecimento cientifico, calor € um fluxo de energia que ocorre entre dois
corpos com diferentes temperaturas, enquanto que a temperatura € uma
propriedade que mostra a dire¢ao do fluxo de energia, o que vale dizer que, se a
energia passa de um corpo A para corpo B, entdo o corpo A tem maior temperatura
do que o corpo B. Além disso, a temperatura esta relacionada a energia cinética
média das moléculas, ions ou atomos, logo ela expressa o grau de agitagdo das
moléculas de um corpo (MORTIMER e MACHADO, 2017).

Geralmente, os estudantes possuem outras concepgdes formadas sobre calor,
dentre elas esta a concepcdo de que um corpo de maior temperatura possui mais
calorico (substancia fluida invisivel e de massa desprezivel) do que um corpo de
menor temperatura. Essa ideia € similar ao pensamento que os cientistas também
tiveram antes de associar calor a energia. Eles pensavam que existiam dois tipos de
“calor”. o quente e o frio. Outra ideia equivocada esta relacionada a forma como
expressamos calor no cotidiano. Se um dia esta muito quente é normal falarmos:
“Faz muito calor!!”. Isso ocorre quando a temperatura esta alta, de onde decorre a
associagao de que: “O calor é diretamente proporcional a alta temperatura”
(MORTIMER e AMARAL, 1998).

Um experimento presente no livro didatico de quimica, escrito pelos autores
Mortimer e Machado (2017), discute a sensacgéo de quente e frio, utilizando metal e
madeira. Essa pratica consiste em pegar um pedaco de madeira em uma das maos
e, na outra, um pedaco de metal, avaliando a diferenca de sensacgido térmica
provocada por cada um. Essa diferenca de sensacdo térmica corresponde aos
valores diferentes de calores especificos (cp). Segundo Mortimer e Amaral (1998),
cp é a quantidade de calor que um grama de determinado material deve ganhar ou
perder para que sua temperatura varie em um grau Celsius. Se um material tem alto
valor de cp ele demora a aquecer, isto €, aquece ou esfria muito mais lentamente do
que um material com baixo cp. No experimento citado, como os dois objetos
possuem cp’s diferentes, o material que possuir menor cp tem maior facilidade em

transferir energia térmica (calor) para outro corpo, logo retira com maior facilidade
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energia da mao.

Outro aspecto abordado, nesse mesmo conteudo, é a relagcéo entre calor e diferenca
de temperatura, demonstrada por meio do calculo da quantidade de calor transferida
entre duas massas iguais de agua em diferentes temperaturas (MORTIMER e
AMARAL, 1998). A equacao de calorimetria (Q = m.Cp.AT) trabalha a quantidade de
calor perdida ou absorvida de um sistema. A quantidade de calor transferida
depende de trés fatores: massa, calor especifico do material e da variacdo de
temperatura. A quantidade de calor transferida €& proporcional a diferenca de
temperatura, logo pode haver mais calor transferido entre sistemas a baixas
temperaturas do que entre sistemas a temperaturas mais altas (MORTIMER e
AMARAL, 1998). Nesse ponto, o papel do professor consiste em introduzir esses
aspectos, na tentativa de desconstruir as concepgdes equivocadas trazidas pelos

estudantes.
2. 2 Questoes climaticas

Outro tema acerca do qual os estudantes, frequentemente, apresentam concepgoes
diferentes do conceito cientifico € o relacionado as questbes climaticas, como o
efeito estufa e aquecimento global. Baird e Cann (2011) expdem que o aquecimento
da superficie e da atmosfera da Terra é ocasionado pela energia proveniente do sol.
Parte dessa energia é absorvida pelos corpos d’agua, solo, vegetacao, prédios,
goticulas de agua presentes no ar e pelas moléculas de gases (O3, O,, CO, e vapor
de agua). A atmosfera atua como um “cobertor”, retendo sob ela parte do calor,
enquanto outra parte da energia € refletida de volta para o espacgo, pelas nuvens,
por particulas em suspensdo, pelo gelo, pela neve, pela areia e por outros corpos
refletores, sem ser absorvida. A Terra, ao receber a energia do sol, emite parte
dessa energia, como luz infravermelha, de volta para o espago: e o restante, que
nao foi absorvido pelos gases estufa, sera reemitido para baixo, aquecendo ainda
mais a superficie e a atmosfera. Tal fenébmeno natural € denominado efeito estufa e
€ muito importante para a existéncia e manutengao da vida no planeta (LUCCI et al,
2016). Os gases presentes no ar absorvem fétons (luz infravermelha térmica) e
redistribuem a energia (calor) para as moléculas vizinhas, elevando a temperatura
do ar na regidao da molécula absorvedora. A fragdo de luz refletida de volta para o

espaco por um objeto € denominada albedo (BAIRD e CANN, 2011).

O aquecimento global representa a média global da temperatura do ar acrescida em
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varios graus, por causa do aumento de CO, e outros gases estufa na atmosfera.
Percebe-se que o planeta esta absorvendo um pouco mais de energia do que tem
emitido, isto é reduzindo o nivel de albedo, o que tem favorecido o aquecimento do
ar e dos oceanos, levando ao derretimento do gelo marinho nas regiées polares. O
aquecimento global tem sido observado em muitos locais, 0 que se deve, na maior
parte, as emissbes de CO, e vapor de agua produzido na atmosfera, produtos
resultantes da queima de combustiveis fosseis (BAIRD e CANN, 2011). A
urbanizagao também contribui para o aquecimento do ar nos centros urbanos de
grandes e médias cidades, formando ilhas de calor. A elevada poluigao, areas pouco
arborizadas e a retencdo de calor pelos prédios e asfaltos contribuem para a
elevagao da temperatura. A cor acinzentada e escura do concreto da edificacdo e da
pavimentacdo da rua reflete muito pouco a radiagao solar recebida e conserva o
calor préximo a superficie, logo, essas areas possuem baixos indices de albedo
(LUCCI et al, 2016).

Se houver maior concentracdo de gases estufa, eles absorverdo os fétons,
resultando em maior retencdo de energia, levando a um aumento da temperatura
média da superficie da Terra para muito acima de 15°C. Esse fenbmeno é
denominado de intensificagdo do efeito estufa ou aquecimento global artificial
(BAIRD e CANN, 2011). Para tentar resolver o problema do aquecimento do ar,
procura-se aumentar a cobertura vegetal, pois a evapotranspiracdo da vegetacao
libera agua e dissipa o calor do ambiente. Além disso, a planta absorve o CO,, fixa
parte das particulas em suspensdo na atmosfera através das folhas e absorve
menos calor do que o concreto e o asfalto, ajudando a reduzir a temperatura do ar
(LUCCI et al, 2016).

2.3 Ensino por Investigagao

Para trabalhar os conceitos cientificos com os estudantes, podem-se usar algumas
abordagens pedagodgicas diferenciadas como Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS) e ensino por investigagao, que sao abordagens diferentes da aula tradicional,
em que o professor € meramente um transmissor do conhecimento cientifico ja
consolidado e o aluno receptor, 0 que pode trazer uma percep¢ao equivocada de
ciéncia, como se ela fosse um saber facil de ser compreendido e adquirido
(MUNFORD e LIMA, 2007).
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De acordo com varios trabalhos e pesquisas em educagdo, observa-se a
importancia do protagonismo do estudante diante do seu processo de
aprendizagem, ja que as suas concepg¢des e experiéncias influenciam no
entendimento de novos conhecimentos cientificos (BRASIL, 2017; CARVALHO et al,
2017; MUNFORD e LIMA, 2007; SA et al, 2019 e outros). As atividades
investigativas constituem um recurso pedagogico que procura motivar e inquietar os
estudantes, demandando a busca de solugdes para situagdes-problema. Dessa
maneira, promove-se um ensino mais interativo, dialégico, que conduz o aluno a
compreender as explicacdes cientificas de forma contextualizada, desenvolvendo
sua autonomia e a capacidade de tomar decisdes. As explicacdes cientificas séo
entdo construidas quando existe aspecto de investigacdo orientada e, a
consolidacdo desse conhecimento acontece quando existe uma permanente
reflexdo e troca de vivéncias entre os estudantes (MUNFORD e LIMA, 2007; SA et
al, 2019; SILVA e MORTIMER, 2019). E importante também buscar conhecimentos
prévios (equilibracdo) que fornecem indicios para elaboracdo de novas perguntas
que, por sua vez, dao suporte para a desconstrucdo de saberes equivocados
(desequilibragdo) e para a construgdo de novos conhecimentos (reequilibragao),

conforme citado por Carvalho et al (2017).

O papel do professor no ensino por investigacdo € muito mais interativo, por isso o
seu planejamento de trabalho e a sua dialogia dentro da sala de aula devem estar
focados na atuagao como orientador ou interventor do processo de aprendizagem.
Segundo a Munford e Lima (2007), a utilizacdo da abordagem investigativa nem
sempre € indicada, pois devem-se considerar o tema a ser abordado, a
caracteristica da turma, a disponibilidade do tempo, o conteudo a ser estudado, as
relacdes interpessoais dos estudantes e a prépria experiéncia do professor. A
insercdo de abordagens investigativas no ensino de ciéncias € semelhante ao
trabalho de um cientista, pois, o estudante precisa observar e levantar as hipéteses

para a explicacdo das evidéncias.

O ensino por investigacao apresenta as seguintes caracteristicas: apresentacao da
problematizacao, levantamento de hipoteses, escolha de procedimentos, processo
de desconstrucido/construgcdo de conhecimentos cientificos, coleta de dados e a
apresentagdo de resultados (MUNFORD e LIMA, 2007). E muito importante em todo
processo de aprendizagem que o estudante tenha a oportunidade para reflexao e
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discussao, procurando explicar e relatar o que foi proposto. As atividades
investigativas apresentam uma classificacdo em diversos graus de complexidade,
como atividades abertas e fechadas. Nas atividades abertas, os estudantes propdem
a situacao-problema, planejam a execucdo do trabalho, fazem coleta de dados,
formulam as explicagbes dos resultados e chegam a apresentagdo de argumentos
razoaveis e logicos para comunicar explicagbes. Ja nas atividades investigativas
mais fechadas, o professor apresenta a problematizagéo, o material e as orientagdes
para a execugao da atividade, além dos procedimentos para a comunicagcdo dos
resultados, logo os alunos estdo com orientagdo continua do professor. De qualquer
forma, tanto os estudantes quanto os professores estdo compartilhando a
responsabilidade de aprender e colaborar na construgdo do conhecimento
(MUNFORD e LIMA, 2007 e SA et al, 2019).

2.4 Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS)

O ensino de ciéncias na abordagem CTS procura envolver as questdes sociais
juntamente com o desenvolvimento cientifico e tecnolégico, tanto em seus aspectos
benéficos quanto maléficos (SANTOS e MORTIMER, 2000). E importante inserir
essa abordagem no ensino de ciéncias para que a formagéo do estudante seja mais
consciente, que lhe permita um olhar mais critico, maduro, levando-o a construir
competéncias para a realizagdo de escolhas convenientes ao meio ambiente, ao
préximo e a si mesmo, exercendo, assim, pleno papel de cidadania (BRASIL, 2017;
PINHEIRO et al, 2007; SANTOS e MORTIMER, 2000).

O trabalho, na abordagem CTS tem carater multidisciplinar e os conceitos sao
sempre abordados em uma perspectiva relacional, mostrando os trés aspectos do
conhecimento, isto €, o conhecimento: a ciéncia, a tecnologia e a sociedade. Nessa
abordagem, podem-se utilizar diferentes énfases. Uma delas é o efeito da tecnologia
sobre a sociedade, a qual descreve que a tecnologia existente influencia de alguma
forma no estilo de vida do grupo. Assim, a CTS permite ao grupo escolher o melhor
caminho para tomada de decisdo (SANTOS e MORTIMER, 2000).

As estratégias de ensino que envolvem CTS, segundo Santos e Mortimer (2000),
sdo organizadas nas seguintes etapas: 1) introdugcdo de um problema social; 2)
analise da tecnologia relacionada ao tema social. 3) estudo do conteudo cientifico
definido em funcdo do tema social e da tecnologia introduzida; 4) estudo da

tecnologia correlata em fungdo do conteudo apresentado; 5) discussao da questéo



18

social original.
2.5 Analise Textual Discursiva (ATD)

As pesquisas na area de educacgao, em geral, tém aspectos qualitativos cujos dados
nao sao tao faceis de serem analisados, porque possibilitam diversas interpretacoes
por parte do pesquisador. Segundo Moraes (2003), diversos sentidos podem ser
lidos em um mesmo texto. De acordo com Moraes e Galiazzi (2006) e Moraes
(2003), a ATD é uma analise que consiste em etapas, sendo necessario que
inicialmente, realize-se uma leitura cuidadosa e criteriosa do texto, pois todo ele traz
uma diversidade de significados. Toda leitura esta embasada em alguma teoria para
sustentar-se. A interpretacdo e comunicagao desses significados sé&o foco de analise

e, para isso, é necessario fazer uma selecao e uma delimitagao rigorosa dos dados.

A ATD inicia-se com a desmontagem do texto e a criacdo da unitarizagdo. O
processo consiste em separar as informacdes mais detalhadas e relevantes do
texto. Essas partes individuais sdo as unidades de andlise. E muito importante,
nessa etapa, que o pesquisador tenha a capacidade de avaliar e analisar as
unidades a luz da teoria. A outra parte € a categorizagdo, que consiste na
construcao de relagdes entre as unidades de base, reunindo as unidades de analise
semelhantes e classificando-as em um sé grupo. A reescrita dessa unido de
unidades deve ter os sentidos construidos com clareza, a partir da comparagdo com
a teoria, e representa a etapa final da ATD, em que ha produgao de um metatexto
descritivo e interpretativo das observagdes anteriores. O pesquisador pode contribuir
com as suas percepgoes, e, por esse motivo, o resultado pode ser considerado um
novo texto (MORAES, 2003; MORAES e GALIAZZI, 2006).

3.METODOLOGIA
3.1 Aspectos Gerais da Pesquisa

Esta pesquisa € caracterizada como descritiva e qualitativa, uma vez que Gil (2008)
afirma que as pesquisas descritivas sdo aquelas que possuem como objetivo a
descricdo das caracteristicas de uma populagdao, fendbmeno ou experiéncia. Este
trabalho foi desenvolvido por mim, junto aos alunos do 1° ano do Ensino Médio
matriculados em uma escola publica estadual, situada na regido leste de Belo

Horizonte. A turma, que era formada de 38 alunos advindos do Ensino Fundamental
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II, tanto de escolas das redes publicas como privadas, foi dividida em 8 grupos de 5

a 6 alunos para a execucéao do trabalho.

Embora o tema “calor e temperatura” seja normalmente ministrados aos estudantes
do 2° ano do Ensino Médio, como parte do conteudo de Termoquimica (FARIA,
2016), decidi aplicar a referida sequéncia didatica aos alunos do 1°ano porque, no
verao, a escola, onde eles estudam, vivencia o problema de excesso de calor no seu
ambiente, no periodo vespertino. A escola ndo apresenta muita area verde e de
sombras, entdo a temperatura sobe e o clima nao fica favoravel. Diante dessa
situagdo, lancei aos estudantes o desafio de buscar ideias tecnoldgicas e propor
solucdes para amenizar o clima no ambiente escolar. A partir desse ponto, busquei
incentivar a criatividade dos alunos para solucionar o problema, aplicando o

conhecimento sobre calor e temperatura no espago escolar.

A metodologia foi escrita em duas partes: a primeira apresenta o planejamento e o
desenvolvimento da sequéncia didatica, bem como as intervengbes; a segunda, a

descricdo da metodologia realizada para analise dos dados coletados por ATD.

3.2 Planejamento e Desenvolvimento da Sequéncia

O trabalho iniciou com a leitura de uma matéria do Jornal “Estado de Minas”,
publicada em outubro de 2018 (Anexo A), sobre o aumento de temperatura na
cidade de Belo Horizonte (SILVA, 2018). A reportagem possibilitou uma abordagem
breve sobre as questdes climaticas e a diferenca entre calor e temperatura. Entao,
realizei um levantamento dos conhecimentos prévios dos estudantes por meio de
um questionario (Apéndice B). As respostas de cada grupo foram registradas por
escrito e recolhidas ao final da aula. Os alunos foram avisados de que, naquele
momento, 0 que importava era o registro do seu conhecimento e vivéncia, sem se
preocupar com a correcao das respostas. Isso os deixou com mais liberdade e
tranquilidade para expressarem os seus pontos de vista nas respostas. Ao término
da atividade, apresentei a eles o problema: “Que calor é esse? O que posso fazer

para minimizar este calor no ambiente escolar?”

Na aula seguinte, cada grupo respondeu a um questionario (Apéndice C) que
abordava uma revisdo e aprofundamento dos conceitos vinculados as questdes
climaticas. A atividade foi realizada com consulta aos livros didaticos de biologia e
geografia adotados pela escola (LOPES e ROSSO, 2016; LUCCI et al, 2016). As
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respostas foram recolhidas ao final da aula e os conhecimentos prévios
apresentados pelos estudantes foram utilizados para o planejamento da sequéncia
didatica. A descricdo de cada atividade e o numero de aulas dispensadas para

execucao estao apresentados no Apéndice A.

De posse dos resultados dos alunos (equilibragdo), fiz duas intervencdes
(desequilibragéo). A primeira abordou alguns termos tecnolégicos sobre as questdes
climaticas, o que se deu na aula subsequente, apds a discussao das respostas dos
alunos, os grupos foram orientados a realizarem, em sala de aula, uma pesquisa na
internet acerca dos seguintes termos: ilhas de calor, tintas refletivas, poluicdo de
carros, telhados verdes, umidade relativa do ar, energia solar e arborizagdo. Apos 20
minutos, eles compartilharam o resultado da pesquisa com toda a turma. A
finalidade dessa atividade foi introduzir novos conhecimentos pertinentes a
resolucdo do problema, ja que eles ndo os mencionaram nem nas respostas e nem
na dialogia. Apesar de o termo ilhas de calor ser abordado na unidade referente ao
estudo do clima, no livro didatico de geografia (LUCCI et al, 2016), outros temas
pertinentes, tais como tintas refletivas, telhados verdes, arborizagao e energia solar,
€ que ndo sao citados nos livros didaticos consultados, também foram importantes
para a solugédo do problema, além de estarem relacionados a tecnologia (SANTOS e
MORTIMER, 2000).

A segunda intervencédo, realizada em duas aulas de cinquenta minutos, trabalhou
com os conceitos de calor e temperatura dentro do aspecto cientifico
(reequilibragdo). As aulas foram desenvolvidas por meio de dialogia em que as
perguntas e respostas dadas pelos proprios alunos foram iniciativas para a
construcao do dialogo. Pequenas perguntas realizadas por mim de forma oral ou por
escrito propiciaram a captagdo e discussao do conhecimento prévio. Na primeira
aula, trabalhei a diferenga entre calor e a sensacao térmica. O objetivo dessa
atividade foi a desconstru¢do do conceito comum de que o calor € uma sensacao
térmica. Realizei o experimento proposto pelo Mortimer e Machado (2017), descrito
anteriormente, que compara a sensacao térmica ao pegar na madeira e no metal e
fiz as seguintes perguntas: “Os dois objetos possuem temperaturas diferentes ou
iguais?”. Em seguida, foram medidas as suas respectivas temperaturas, usando
termdémetro de laboratério, e os alunos verificaram a temperatura do ambiente

consultando um recurso disponivel nos seus celulares. Logo apés a medigao de
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temperatura, fiz outra pergunta: “Por que essa sensacgao térmica é tao diferente se
os dois objetos estdo a mesma temperatura?”’ Nesse momento, foi abordado o
conceito sobre cp (MORTIMER e AMARAL, 1998).

Em seguida, busquei a desconstrugdo da ideia de que calor € similar a altas
temperaturas. Para isso, apresentei a eles a figura 1, que demonstra as situagdes A
e B, em que os copos tém 100 g de substancia agua no estado liquido, em
diferentes temperaturas, e, na sequéncia, ao realizar a mistura de agua dos dois
copos, obtém-se a temperatura final e a quantidade de calor da mistura. Nao houve
variagdo do tipo de liquido e nem de massa em nenhuma situagdo. O resultado
mostra a quantidade de energia envolvida e a temperatura final. Na situagéo A,
houve variagao de temperatura de 10°C, enquanto que na situagéo B, a variacao foi
de 5°C. Apods certo tempo, os estudantes manifestaram suas interpretagdes acerca
da figura. Além disso, foi possivel trabalhar também com a equacao de calorimetria
(Q = m.Cp. AT) em que o significado de cada uma das variaveis foi analisado.
Expliquei-lhe que a média aritmética da temperatura € atingida quando ocorre a

mistura de mesmo tipo de liquido e na mesma quantidade em cada recipiente.

Situagao A Situagédo B
10°C 20°C 65°C 70°C
100 g 100 g 100 g 100 g
Tfinal = 15°C Tfinal = 67,5°C
200 g 200 g

Q= 500 Kcal Q = 250 Kcal

Figura 1: Esquema para mostrar que calor € diferente de altas temperaturas

Na aula seguinte, realizei uma revisao de todos os conceitos e ideias discutidas nas
duas ultimas aulas, de forma nao tradicional. Os estudantes tinham acabado de
retornar do recreio e o tempo estava mais “quente”, logo estavam “sentindo muito
calor” dentro da sala de aula. Vale dizer também que € comum a turma desligar as
luzes da sala de aula para tornar o ambiente mais ameno. Entdo, desenvolvi com a

turma uma aula expositiva e dialégica de cinquenta minutos, sobre a questdo da
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sensacgao térmica e sua relagdo com a agitagdo das moléculas do préprio corpo e,
ao final apresentei-lhe o seguinte desafio: “Como manter-se com menos calor apos o
recreio?” Dessa forma, trabalhei a relagdo entre agitacdo das moléculas do corpo
com a sensagao térmica, pois quanto menor a agitagao das moléculas, menor sera a
sensagao de “calor’, logo a sensagdo de alivio sera maior (MORTIMER e
MACHADO, 2017). E importante ressaltar que a escola n3o possuia ventiladores em
funcionamento na sala de aula e a entrada e/saida de ar eram por meio da porta e
das janelas, estas em forma de basculantes, projeto tipico dos prédios que abrigam
escolas estaduais. As observacdes e os registros das partes mais importantes da
aula foram realizados por mim e por estudantes participantes do Programa
Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia (PIBID) de Quimica, da Universidade
Federal de Minas Gerais (UFMG), que acompanharam a execugao das intervengoes.
Apos as aulas, realizamos discussdes que foram gravadas e registradas no caderno

de campo.

Na aula seguinte, retomei a problematizacao inicial e, por sorteio, cada grupo ficou
encarregado de um espaco escolar para o qual deveriam confeccionar duas
maquetes, uma da situagédo atual e outra com sugestdes para que o clima naquele
espacgo se tornasse mais ameno. Eles tiveram um més para apresentarem as duas

maquetes, que foram avaliadas por dois estudantes do PIBID.
3.3 Metodologia de Analise de Dados

Os dados foram coletados ao longo da aplicagao da sequéncia didatica, por meio de
registro das respostas dos alunos aos questionarios e por anotagdes em caderno de
campo ou gravacgao de audio das discussdes com os alunos do PIBID. As respostas
dos questionarios (Apéndices B e C) respondidos pelos estudantes foram analisadas
por mim. Selecionei duas perguntas do questionario 1 para a ATD, porque elas

apresentaram divergéncia de concepgdes dos estudantes em relagéo a ciéncia.
As duas questdes selecionadas e analisadas foram:
“Por que a temperatura em BH foi de até 2°C acima da média? Por acaso a

temperatura da cidade esta aumentando?” (Questao 1 do Apéndice C), e

“O calor é a mesma coisa que alta temperatura? Justifique sua resposta.” (Questao
4 do Apéndice C).
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Inicialmente, fiz uma leitura cuidadosa dos registros de 7 grupos. Em seguida, fiz a
desmontagem das respostas, registrando as semelhantes como uma so6 resposta e
anotando as diferentes. Verifiquei quantos grupos escreveram a mesma resposta,
para cada tipo de resultado. Depois, respostas similares foram agrupadas, fazendo a
categorizagdo. Por ultimo, produzi um texto descritivo e interpretativo das

observagdes, comparando-as com referencial teorico.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A atividade investigativa apresenta uma classificacdo em diversos graus de
complexidade (MUNFORD e LIMA, 2017; SA et al, 2019). Dentro do grau de
abertura classificado por TAMIR (1990, apud SA et al, 2019), esta pesquisa esta em
nivel 1, que consiste em deixar as conclusdes em aberto, para que os estudantes
tenham liberdade para elaborar a finalizagdo do trabalho, ficando a cargo do
professor a problematizagdo e os procedimentos. Isso se justifica pelo fato de que
eu optei por apresentar a problematizacédo e direcionar os procedimentos, ja que a
turma apresentava estudantes provenientes de escolas publicas e particulares e
ainda nao estava muito entrosada, no inicio do ano letivo de 2019, quando a
sequéncia didatica foi aplicada. As perguntas e dialogia foram conduzidas por mim e

os estudantes realizaram as reflexdes e construcdo dos conhecimentos.

Os resultados estdo apresentados em trés blocos, o primeiro relacionado as
questdes climaticas, depois sobre calor/temperatura e por ultimo, as maquetes. Os
dois primeiros blocos sédo apresentados e discutidos com base em alguma referéncia
tedrica. O ultimo apresenta o resultado produzido pelos estudantes, por meio das

fotos de maquetes, que mostram a sistematizacdo do conhecimento.
4.1 Questoes Climaticas

A reportagem descreve o aumento de temperatura na cidade de Belo Horizonte e
esta relacionada as questdes climaticas. Os estudantes comentaram que estavam
vivenciando a situagcdo descrita na reportagem. No entanto, eles apresentaram
diversas respostas para o motivo dessa elevagcao de temperatura estar acima da
média em até 2°C. A tabela 1 mostra a quantidade de grupos que apresentou cada

um dos motivos. Alguns grupos apontaram mais de um motivo.
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N° de grupos | Motivo do Aumento da Temperatura

4 Aquecimento global

1 Efeito estufa

1 Industrializagao acelerada

2 Poluicao

2 Construgéo de prédios ou urbanizagao

1 Por causa do aquecimento adiabatico

1 Fica mais proximo ao sol e absorve um numero maior desse tipo de
radiacao.

Tabela 1: Resposta a pergunta 1 do questionario 1.

Dois grupos justificaram de forma inadequada, relacionando o aumento de
temperatura ao efeito adiabatico (como se a Terra fosse isolada e, por isso, ndo ha
troca de calor com nenhum outro sistema). O outro grupo pode ter relacionado o
motivo ao movimento de translacédo da Terra, considerando que quando a Terra esta
mais perto do sol, ha maior intensidade de calor, contudo os estudantes podem ter

pensado que houve mudanca na trajetoria da translagao da Terra.

Pela analise por ATD (MORAES, 2003; MORAES e GALIAZZI, 2006), muitos grupos
relacionaram esse aumento com aquecimento global (4 grupos). Apenas um grupo
citou o efeito estufa. Dois grupos relacionaram esse aumento a urbanizagdo ou a
construcao de prédios, possivelmente considerando a falta de areas verdes, apesar
de nao ter registrado isso, mas associaram a ideia de aumento do concreto. Um
grupo citou a poluicdo, apesar de nao ter descrito o tipo de poluigdo. E possivel que
eles tenham relacionado aos gases emitidos pelos veiculos. As percepgbes da
maioria dos estudantes condiz com Baird e Cann, (2011) e Lucci et al (2016). Um
grupo relacionou o aumento de temperatura com a industrializagao acelerada, que
estd associada aos gases emitidos na atmosfera, no entanto, a escola esta
localizada na regido urbana e ndo industrial. Esse aumento de temperatura na
escola é justificado por causa da ilha de calor, um termo que eles ainda nao

conheciam.

4.2 Calor de Temperatura

Ao realizar ATD da questdo 4 do questionario 1(apéndice C): “O calor € a mesma
coisa que alta temperatura? Justifique a resposta” ficou claro que os estudantes

trazem concepgdes de calor e temperatura diferentes dos conceitos cientificos,
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segundo Mortimer e Amaral (1998), e isso também foi observado quando se realizou
o levantamento prévio. Nesse ponto, realizei a equilibracdo, com base nas respostas
que me forneceram indicios para elaboracéo de intervengbes para a desconstrugao
do senso comum (desequilibragdo), buscando promover a construgdo de novo
conhecimento (reequilibragcdo), conforme Carvalho et al (2017). A maioria dos
estudantes disse que calor esta relacionado a alta temperatura; poucos
responderam baseando-se na visdo cientifica, conforme se observa pela analise
ATD (MORAES, 2003; MORAES e GALIAZZI, 2006). A tabela 2 mostra a quantidade
de grupos que justificou a questdo. Alguns grupos escreveram mais de uma
justificativa. De acordo com a tabela 2, também se observas uma concepg¢ao
equivocada ao associar calor com alta temperatura. Alguns estudantes associam
calor com a sensacao térmica usada na fala cotidiana (“Estou com muito calor!!”),

citado por Mortimer e Amaral (1998).

N° de grupos | Justificativa de calor ser igual a alta temperatura

4 Sim, porque calor € uma sensagéao térmica.
1 Sim, alta temperatura é o que faz uma pessoa sentir calor
2 N&o, calor é transferéncia de energia de um sistema a outro, sendo

externo ao objeto ou corpo.

1 Temperatura é a medida de agitagdo das moléculas

1 Alta temperatura é a umidade do ar.

Tabela 2: Resposta a pergunta 4 do questionario 1.

Em relacédo a atividade pratica sobre a sensagao térmica ao segurar a madeira e o
metal, os estudantes responderam que tais corpos estavam com temperaturas
diferentes, pois as sensagdes térmicas desses objetos que produziam na mao eram
diferentes. Eles afirmaram que o metal tem menor temperatura do que a madeira
porque esta mais “gelado”. Em seguida, houve a medicdo de temperatura desses
dois objetos, usando o termémetro de laboratério; e um aluno verificou a
temperatura ambiente, por meio de um recurso disponivel em seu celular. Para
surpresa de todos, os dois materiais € 0 ambiente estavam na mesma temperatura,
29°C. Ao questionar o motivo dessa diferenca de sensagao térmica, os estudantes
nao souberam responder. Entdo, tive que introduzir os conceitos de calor e calor
especifico, que explicam essas sensagdes térmicas distintas dos dois objetos, bem
como a transferéncia de calor para mao, que ocorre mais rapido com o metal do que
com a madeira (MORTIMER e AMARAL, 1998).
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Em seguida, trabalhei os conceitos de calor e a existéncia de calor mesmo em
situagdes de baixas temperaturas. Para isso, a figura 1, descrita na metodologia, foi

apresentada, registrando-se as seguintes conclusoes:
e A temperatura final corresponde a média das temperaturas iniciais.
e Quanto maior a temperatura, menor a quantidade de calor transferida.

A principio, ndo houve percepcao clara entre os estudantes de que houve
transferéncia de calor em baixas temperaturas, mas a dialogia desenvolvida e as
condugcbes que fiz durante a aula permitiram trabalhar os conceitos de
calor/temperatura (MORTIMER e MACHADO, 2017) e, também, de acordo com as
observagbes dos estudantes, utilizar a equagao de calorimetria, bem como analisar
em quais condicbes que essa equacao é viavel (MORTIMER e AMARAL, 1998).
Eles perceberam que a transferéncia acontece no sentido da maior temperatura para
a menor temperatura. Ao discutir a variacido de temperatura, retomei a observacao
de que nem sempre altas temperaturas representam calor, pois calor € o movimento
de energia de um corpo de maior temperatura para outro corpo de menor
temperatura, independentemente do fato de as temperaturas estarem altas ou néo.
Na figura 1, a quantidade de calor foi maior em situagdo A porque a diferenca de

calor entre os dois copos era maior em relacao a situacao B.

Na outra aula, pedi aos estudantes que pensassem em como diminuir a sensac¢ao
térmica vivenciada por eles naquele momento, apds o recreio. A aula foi dialogica e
muito interativa. As respostas dos préprios alunos foram estimulos para a
elaboragdo de novas perguntas segundo Sa et al (2019) e Silva e Mortimer (2019).
Seguem as partes da dialogia que foram registradas tanto no caderno de campo
quanto em audio, no celular. Esse registro foi feito apds o término da aula, com

auxilio dos pibidianos.

Eu: “Ola, pessoal, estda quente hoje, né? Ainda mais depois do recreio. Entédo, hoje
teremos uma aula um pouco diferente. Vamos conversar nesta aula e tentar aplicar na
pratica o que estamos estudando. Pode ser assim? S que para isso acontecer, € muito
importante que vocés interajam comigo, beleza?”

Alunos:  “ é professora, td4 muito quente, ndo vamos anotar nada, né? Soé conversar,
né? Ficar de boa....”

Eu: (relembrei o que foi visto na ultima aula) Entdo, hoje vamos discutir sobre o que
fazer, quando esta tdo quente? O que fazer para que a gente fique mais confortavel. O
que vocés sugerem?

A1: “ Abanar com papel’.
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A2: “ Isso mesmo, abanar com papel e beber agua”.
Eu: “ Alguém tem mais alguma sugestao?”

A3: “A escola podia arrumar_o ventilador, desde que entrei aqui nunca vi este ventilador
funcionar, podia pedir a diretora para arrumar!!”

Eu: “Entdo, enquanto a escola ndo tem dinheiro para consertar o ventilador, o que
podemos fazer para que ndo fiqguemos sentindo tanto calor?? Além das sugestdes
colocadas pelos colegas”

(aguardando alguma manifestagao por alguns minutos).

Eu: “Pessoal, eu disse que vamos colocar em pratica o que estamos estudando. Vocés
deram as suas sugestbes. Ok!! Mas agora, eu vou sugerir para que todos vocés
ficassem bem quietos, sem abanar papel, sem conversar com colega, somente comigo,
sem mexer na cadeira. Lembrem-se que estamos fazendo um experimento pratico. Se
estamos com problema, entdo vamos tentar resolver o problema. Vocés so6 vao escutar e
falar sem mexer demais, gesticular muito. Podemos combinar dessa forma? Estamos em
experiénciall”

(ap6s todos concordarem, dei continuidade a fala).

Eu: “Vimos que o calor € uma energia transferida de um corpo de maior temperatura
para um corpo de menor temperatura, certo?”

(alguns responderam, outros abanaram a cabega, no inicio tive que relembra-los que
deveriam ficar quietos).

Eu: “Se vocé esta sentindo calor, entdo quem esta transferindo calor para vocé?”
(siléncio total)

Eu: “Entdo, o que estd em contato comigo?” é meu colega que esta sentado do meu
lado?”

A2:“éoar’

Eu: “Todos concordam que é o ar que esta em contato com o seu corpo?” Entéo, vocés
sabem o que tem nesse ar atmosférico? Quais substéncias quimicas que estao
presentes no ar atmosférico?”

A4: “é oxigénio!!”
Eu: “O que mais tem no ar?”
A5: ”Ah! E sé oxigénio, ndo & ele que a gente respira?”

Eu: “Entédo, o ar atmosférico é composto de 21% de gas oxigénio (O,), 78% de gas
nitrogénio (N2) e 1% de outros gases como CO, e outros. Entdo, agora que j& sabemos
quem esta em contato com o nosso corpo, digam para mim se ha ocorréncia de
transferéncia de energia entre o ar e o nosso corpo?”

(siléncio)
Eu: “Alguém poderia olhar a temperatura que esta neste momento?”

A5: “29°C”

Eu: “Qual é a temperatura normal do nosso corpo?”
A2: “36°C”

Eu: “Relembrando o que vimos sobre calor, esta ocorrendo transferéncia de energia? Se
sim, em qual sentido?”



28

A1: “Esta saindo energia do ar para nosso corpo, né?”

Eu: “Por que esta saindo do ar para nosso corpo?”

A1: “Ah! Porque o ar tem maior quantidade, entéo € ele que passa calor para mim, por
isso que estou num calor aqui.”

Eu: “Entdo, vamos relembrar o desenho da aula passada em que dois recipientes de
10°C e outro de 20°C. Quem transferiu calor para quem?”

A2: “Ah! Foi de maior para menor temperatura.”

Eu: “Sera que mudou agora com nosso corpo e ar atmosférico?”
A3: “Néo, o ar esta recebendo calor do nosso corpo.”

Eu: “Entdo, porque estamos ainda com tanto calor?”

A6: “Por causa da agitagdo das moléculas do nosso corpo.”

Eu: “Como funciona isso? Essa transferéncia?”

AB: “O nosso corpo esta numa temperatura maior, logo ira transferir temperatura para o
ar que esta em contato com meu corpo, mas como eu sou feito de moléculas e estou em
movimento, o calor que sinto é por causa da agitagdo dessas moléculas.”

Eu: “Muito bom! Certissimo. Sabemos que o0 nosso corpo esta dando calor para o ar
atmosférico, mas essa quantidade de calor € muito grande ou é pequena?

(siléncio)

Eu: “Vocés lembram no desenho da aula passada que quando a diferenca de
temperatura entre os dois corpos ndo é tdo grande, a quantidade de calor transferida
também nao é tdo grande. Entdo, como a diferenca de temperatura hoje entre o nosso
corpo e o ar atmosférico é de 7°C, entdo parece que nao sentimos tanta perda de
energia. Diferente em dias muito frio, em que a temperatura chega a 18°C, nesse caso,
precisa usar blusa de frio para evitar a perda de energia. Entdo, outra pergunta, por que
quando abanamos com leque, a gente sente o ar mais fresco?”

A7: “Porque o ar gue esta em contato com meu corpo, ja esta em equilibrio térmico
com o corpo, sera deslocado para novo “pedaco” de ar que entra em contato com
O _meu corpo, assim, estd sempre retirando energia do meu corpo, pois esta
sempre renovando ar em contato com meu corpo.”

As partes sublinhadas do didlogo foram registradas no caderno de campo, enquanto
as que estao em negrito e sublinhado foram gravadas em audio, no celular. Tudo foi
feito ao término da aula apds a discussdao com os estudantes de licenciatura em
Quimica da UFMG e participantes do PIBID.

A duracdo total da discussdao do assunto foi de cinquenta minutos. Houve
participagdo ativa da maioria dos estudantes, tanto que, no final da aula, perguntei
como eles estavam sentindo? Se aquele calor que eles estavam sentindo no inicio
da aula ainda continuava? Eles responderam que estavam se sentindo melhor e ndo
imaginavam que isso pudesse acontecer somente seguindo a orientagdo de ficar

quieto, pois ndo imaginavam que as moléculas do corpo estavam tdo agitadas. Além
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disso, foi interessante utilizar o instrumento de recursividade, que consiste em
retomar o que ja foi visto e conecta-lo com o conhecimento dos estudantes. Isso
promove a aprendizagem continuada dos alunos de forma mais significativa
(SIQUEIRA, SILVA e CRISTIANO-JR, 2011).

4.3 Maquetes

Na figura 2 estdo mostradas as imagens das maquetes dos estudantes: do lado
esquerdo esta a representagao real da escola e do lado direito esta a sugestao de
mudancas que os estudantes propuseram para melhorar o clima. Na apresentacao,
os estudantes demostraram, em explanagdes, os conhecimentos adquiridos em todo
processo, podendo-se observar indicios de aprendizagem, pois eles utilizaram os
conceitos cientificos conforme Carvalho et al (2017). Dentre os temas trabalhados,
as maquetes apresentaram os seguintes conceitos: arborizagdo, telhado verde,

tintas refletivas, energia solar.

Situagao Atual Situagao Sugerida Situagao Atual Situagao Sugerida

o

Entrada da escola Rua entorno da escola

Figura 2: Fotos das maquetes produzidas pelos estudantes.

5.CONCLUSAO

Este trabalho mostrou que é possivel trabalhar com abordagem investigativa e CTS
envolvendo calor e temperatura. Inicialmente formulei uma problematizagao, a partir
de uma reportagem publicada na midia. Em seguida, busquei os conhecimentos
prévios dos estudantes acerca dos temas citados. Apos essa etapa, inseri os
conhecimentos cientificos sobre o assunto, os quais foram confrontados com as
ideias dos estudantes. Dessa forma, ocorreu a sistematizagdo do conhecimento e a

retomada a problematizacdo, para que os estudantes solucionassem a questao,
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mostrando indicios de aprendizagem.

A elaboragcao de uma problematizagdo néo € algo tao facil e, muitas vezes, acredita-
se que basta fazer uma pergunta. No entanto, o tipo de pergunta deve estar
associado ao conteudo e vivéncia dos estudantes. Segundo alguns autores
(CARVALHO et al, p. 1-8, 2017; SILVA e AGUIAR, 2008), o ensino por investigagao
propoe a formacao de conhecimento cientifico baseada na construgao do saber pelo
proprio estudante. Isso o coloca na posigao de ser personagem da construgao do
seu proprio conhecimento. A problematizagao inicial langada foi um desafio aos

estudantes representou um incentivador para o inicio da sequéncia didatica.

Pude perceber que, na metodologia de ensino por investigagéo, € importante fazer
perguntas chaves, as vezes, até intencionais, para que os alunos pensem na
formulacao da resposta. Um exemplo foi a seguinte pergunta: “O calor representa a
mesma coisa que altas temperaturas?” Muitos grupos responderam que sim, por
isso, eu inseri duas aulas para tratar somente sobre calor e temperatura, o que nao

havia sido planejado antes desse resultado.

Além do mais, o proprio planejamento usando CTS com a reportagem também foi
um desafio muito grande. Inicialmente, eu ndo tive muita compreensdo dessa
relacdo, mas, a medida que fui ouvindo os estudantes e conhecendo as suas ideias
prévias, resolvi trabalhar com a abordagem mais contextualizada e vinculada a

vivéncia dos alunos, procurando, assim modificar a didatica tradicional.

Em relacdo a problematizacdo, os estudantes conseguiram propor solugdes
adequadas e bem interessantes. Embora este trabalho ndo contemple as fotos de
todas as maquetes construidas por eles, posso dizer que eles foram bastante
criativos em propor solugbes para o problema que os afetava naquele ambiente

escolar.

Este trabalho se tornou interessante porque nao se tratou de um processo estatico.
Houve um momento em que precisei replanejar e isso foi inédito para mim, pois eu
nao dominava a pratica de retracar os procedimentos para melhorar o processo de

ensino-aprendizagem.

A realizagao deste trabalho sobre calor e temperatura obteve resultados muito ricos
e interativos tanto para mim quanto para os estudantes. De acordo com o relato

acima, percebe-se que a construgdo da ciéncia se deu pela abordagem ligada a
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realidade do aluno e do contexto social. Isso € mais eficiente, porque torna os
estudantes mais participativos, além de possibilitar a socializagdo de seus
pensamentos. Outro aspecto muito interessante se deu quando propus aos
estudantes que participassem de uma aula pratica em que eles teriam que
solucionar o problema da sensacio térmica vivenciada naquele momento. Foi uma
aula diferente e muito interativa, como eu nunca havia ministrado, pois colocava os

alunos como agentes sujeitos do experimento. (SILVA e MORTIMER, 2019).
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Apéndice A: Descrigao das atividades
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Atividade

N°de
aulas

Descricado da atividade

Leitura da seguinte reportagem: “BH registra a maior
temperatura da primavera em 2018 e deve ter pancadas de
chuva’, publicada em outubro de 2018, no Jornal Estado de
Minas <

https://www.em.com.br/app/noticia/gerais/2018/10/04/interna_ger

ais,994244/bh-maior-temperatura-primavera-em-2018-e-deve-
ter-pancadas-de-chuva.shtml > e resolver o questionario1 no
apéndice C. “Quais os fatores influenciam no aumento da
temperatura?”

Pesquisar em livros didaticos adotados de geografia e biologia
sobre efeito estufa, aquecimento global e ciclo de carbono e
responder ao questionario 2 no apéndice D.

Discutir com os alunos sobre as respostas aos questionarios e
pedir a eles pesquisarem durante 20 minutos, em grupo, os
seguintes termos: ilhas de calor, tintas refletivas, poluicao de
carros, telhados verdes, umidade relativa de ar, energia solar e
arborizacdo. Em seguida, cada grupo socializar a pesquisa do
tema.

Realizar atividade sobre calor X temperatura e as discussdes
sobre o assunto.

Apresentagao das maquetes pelos alunos sobre a
problematizacao.

Fonte: Dados da pesquisa.
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1) Por que a temperatura em BH foi de até 2°C acima da média? Por acaso a
temperatura da cidade esta aumentando?

2) De acordo com o texto o que representa alta umidade?

3) Quais os fatores que influenciam no aumento da temperatura?

4) O calor é a mesma coisa que alta temperatura? Justifique sua resposta.

5) Por que a onda de calor vem com pancada de chuvas, o grupo vai discutir o
motivo da ocorréncia das chuvas.

6) O seguinte trecho é a recomendacéao da Defesa Civil, 6rgao da Prefeitura da
cidade, para a ocorréncia de fortes chuvas: (Em caso de chuva forte, a Defesa
Civil recomenda aos moradores evitar areas de inundagéao, nao trafegar em
ruas sujeitas a alagamentos e proximos aos corregos e ribeirdes, nao se
abrigar debaixo de arvores). O grupo ira discutir o motivo dessas
recomendacgdes a populacgao.

7) Qual a solugao que cada um faz quando o dia esta muito quente dentro de
sala de aula?

Fonte: Dados da pesquisa.

Apéndice C: Perguntas do Questionario 2

Assunto: Efeito Estufa, Aquecimento Global e Ciclo de Carbono.

1) Explique a diferenga entre efeito estufa e aquecimento global.

2) O aquecimento em BH representa o efeito estufa ou aquecimento global?
Justifique a sua resposta.

3) Quais sao os gases responsaveis pelo efeito estufa?

4) No texto lido no livro didatico de geografia, quais sdo as causas das mudancgas
climaticas?

5) Existe uma relacao entre o aquecimento global com o ciclo do carbono?
Justifique a resposta.

6) De acordo com o texto, “... as principais causas para o aquecimento do planeta
estao relacionadas as atividades humanas apés a industrializagao,.....,
especialmente, da queima de combustiveis fésseis emitidos por fabricas e
veiculos e produzidos em queimadas florestais”. Quais sdo os combustiveis
fésseis que o grupo conhece?

Fonte: Dados da pesquisa.
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ANEXOS

Anexo A: Matéria do Jornal “Estado de Minas”

BH registra a maior temperatura da primavera em 2018 e deve ter pancadas
de chuva

Os termémetros chegaram a marcar 33,2° C nesta quinta-feira, a temperatura
mais alta da estagdo em 2018. Defesa Civil emitiu alerta para pancadas de chuva

Joao Henrique do Vale
Postado em 04/10/2018 15:31 / atualizado em 04/10/2018 16:27

Moradores de Belo Horizonte enfrentaram um dia quente nesta quinta-feira. Os
termOmetros atingiram 33,2°C, a mais alta temperatura registrada na Primavera
em 2018, segundo o Instituto Nacional de Meteorologia (Inmet). O calor € o
tempo abafado devem ter fim ainda nesta tarde. Ha previsdo de pancadas de
chuva na capital mineira e em cidades da regiao metropolitana. A Defesa Civil
emitiu um alerta para a possibilidade de queda de aproximadamente 30
milimetros até esta noite.

A temperatura registrada nesta quinta-feira é a segunda maior do ano. Em 2 de
margo os termémetros marcaram 34,5°C. O terceiro dia mais quente foi em 20 de
janeiro, com 33,1°C. Vale destacar que as marcas, provavelmente, serdo batidas
nos proximos dias. Setembro e outubro sdo considerados os meses mais quentes
do ano. A previsao para a primavera € de temperaturas até dois graus acima da
meédia.

Cidades préximas de Belo Horizonte ja estdo enfrentando chuva, como Ouro
Preto, na Regiao Central de Minas Gerais. A precipitacao é causada por areas de
instabilidade que estao atuando no estado. “Sao areas de instabilidade
associadas ao calor e a alta umidade. Entdo, deveremos ter chuva em forma de
pancadas”, explica o meteorologista Cleber Souza, do Inmet.

A Defesa Civil emitiu um alerta para o risco de pancadas de chuva, que podem
ser acompanhadas de raios e rajadas de ventos. A ventania pode chegar a até 50
quildmetros por hora. O volume estimado € de 20 a 30 milimetros até 23h.

A chuva deve continuar até domingo. “Estamos com um sistema que ja esta
provocando chuva ao longo de toda semana em diferentes cidades mineiras.
Deve diminuir no sabado, mas no domingo deve voltar. Mas, todos os dias
devemos ter precipitagdes”, afirma o especialista. Municipios localizados nas
regides Centro, Sul, Tridngulo e regiao metropolitana de Belo Horizonte devem
ser os mais atingidos.

Dicas de seguranca

Em caso de chuva forte, a Defesa Civil recomenda aos moradores evitar
areas de inundagao, nao trafegar em ruas sujeitas a alagamentos e
préoximos aos corregos e ribeirées, nao se abrigar debaixo de arvores e nem
estacionar veiculos, pois elas podem cair e ocasionar graves acidentes.
Atencao especial também em areas de encostas e morros.

Fonte: <https://www.em.com.br/app/noticia/gerais/2018/10/15/interna_gerais, 997220/
apos-registrar-o-dia-mais-quente-do-ano-bh-comeca-a-semana-com-chuva.shtm|>
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