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“A ciéncia e consciéncia de que a educagao é uma importante forma de
atuagdo no mundo mostra-nos, a cada dia, a necessidade de que
ensinemos ndo porque é uma obrigacao do professor face aos
documentos curriculares, mas porque ensinar permite educar; e educar
permite participar do mundo, como sujeito transformador e em

transformacao”
Ldcia Helena Sasseron (2020, p.46)
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ABORDAGEM DA TERMODINé\MICA A PARTIR DE TEMAS
SOCIOCIENTIFICOS: CONTRIBUICAO PARA O APRIMORAMENTO DA
CAPACIDADE ARGUMENTATIVA DE ESTUDANTES DO ENSINO MEDIO

RESUMO

Na Educacdo Basica, a abordagem de temas sociocientificos auxilia na promocao de
pratica da argumentacdo dos alunos, repercutindo positivamente na formacdo plena
desses. Enquanto os temas sociocientificos envolvem questdes relevantes da vida
cotidiana e futura dos alunos, a pratica argumentativa promove a externalizacdo daquilo
que foi aprendido por eles. A analise dos argumentos dos alunos nos auxilia no
entendimento daquilo que é aprendido por eles ao longo da abordagem dos assuntos que
compdem os componentes curriculares. Partindo desses pressupostos, este trabalho tem
como objetivo apresentar um produto educacional para professores de Fisica composto
por atividades experimentais sobre temas sociocientificos relacionados com efeito estufa
e aquecimento global, com foco no ensino de termodindmica. As atividades, em uma
sequéncia de ensino investigativa (SEI), foram organizadas de modo a fomentar a prética
de avaliacdo da aprendizagem por meio da andlise das habilidades argumentativas de
estudantes da Educacdo Basica. A SEI foi organizada com base no ciclo investigativo
proposto por Pedaste et al. (2005), que se constitui pelas fases de orientacdo,
conceitualizacdo, investigacdo, conclusdo e discussdo sobre o tema de interesse. A
experimentacao do produto foi realizada em uma turma da segunda série do Ensino Médio
de uma escola publica, ao longo de seis aulas. O produto educacional contribuiu como
ferramenta para a argumentacdo dos alunos acerca de efeito estufa e aquecimento global
com aporte de conceitos de termodinadmica. No entanto, para que os estudantes possam
argumentar de forma mais ampla € preciso fomentar a insercdo de momentos de discussao
nas atividades escolares e abordar mais rotineiramente temas sociocientificos,

proporcionando espacos de dialogo em sala de aula.

Palavras-Chave: Aprendizagem de Fisica; Argumentacdo; Termodindmica; Temas

Sociocientificos; Investigacéo.
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APPROACH TO THERMODYNAMICS FROM SOCIO-SCIENTIFIC
THEMES: CONTRIBUTION TO THE IMPROVEMENT OF
ARGUMENTATIVE SKILLS IN HIGH SCHOOL STUDENTS

ABSTRACT

In Elementary Education, the addressing of socio-scientific themes assists in promoting
the practice of argumentation by students, which in turn affects positively their thorough
formation. While socio -scientific themes involve relevant issues of students' daily and
future life, argumentative practice promotes the externalization of what was learned by
them. The analysis of students’ arguments helps us in understanding what is learned by
them through the studying of the subjects that make up the curriculum components. Based
on these assumptions, this work aims to present an educational product for Physics
teachers composed of experimental activities on socio-scientific topics related to the
Greenhouse Effect and Global Warming, focusing on teaching thermodynamics. The
activities, in a Sequence of Investigative Teaching (SIT), were organized to foster the
habit of learning assessment by analyzing the argumentative skills of students of the
Elementary Education. The SIT was organized based on the investigative cycle proposed
by PEDASTE et al. (2005), which is constituted by the phases of orientation,
conceptualization, investigation, conclusion and discussion on the theme of interest. The
experimentation of the product was performed in a class of the second year of High
School in a public institution, through six lectures. The educational product contributed
as a tool for the students' debate about the Greenhouse Effect and Global Warming with
thermodynamic concepts. However, in order for students to argue more broadly, it is
necessary to foster the insertion of moments of discussion in school activities and more
routinely addressing socio-scientific themes, providing opportunities for dialogue in the

classroom.

Keywords: Physics learning; Argumentation; Thermodynamic; Socio-Scientific Themes;

Investigation
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1. INTRODUCAO

A argumentacao é um ato inerente ao ser humano; durante didlogos uma pessoa
expde suas opinides esperando que o0 ouvinte seja convencido. Nessa acdo, ela apresenta
informagdes com o intuito de fortalecer os seus argumentos. Esse processo se desenvolve
naturalmente em meio as relagbes sociais. Da mesma forma, durante os processos de
ensino, o professor se utiliza de argumentos para mostrar que as informacdes apresentadas
por ele em sala da aula sdo importantes para a vida do aluno, e esse concorda com as
novas informagdes ou as refuta. Na dindmica do ensino o ato de argumentar ¢ inerente e
ocorre em todos 0s momentos, até mesmo naqueles em que ndo ha comunicacao verbal e
direta (BARBISAN, 2007).

No processo educacional, a motivacdo para a argumentacdo contribui para
desenvolver a capacidade de raciocinio dos estudantes e promover a participagdo deles
em discussbes sobre temas envolvendo questBes sociocientificas e na resolucdo de
probleméticas do cotidiano (BRITO; SA, 2010).

As questBes sociocientificas geram discussdes em torno de um acontecimento, em
que sdo levantadas hipoteses de resolucdo da problematica em questdo e sao apresentados
argumentos sobre essas hipdteses ou propostas. Entre os envolvidos em uma discussao,
um tenta convencer o outro sobre sua fala; dessa forma, também sdo construidas
refutacOes sobre o que foi dito para contrapor a ideia inicial e sustentar uma nova
informacdo (MARTINEZ PEREZ, 2012).

Segundo Silva e Souza (2020), a oportunidade de argumentar e ouvir 0s argumentos
de seus colegas contribui para os alunos compreenderem que as explicagcdes que séo
apresentadas pelos professores foram construidas e se modificam de acordo com
contextos econémicos, culturais e sociais. Ainda, de acordo com as autoras, a pratica
argumentativa promove a troca de informacdes entre os alunos, favorecendo assim a ideia
de construcdo da ciéncia. Com isso, 0s alunos sentem que podem contribuir com o
desenvolvimento dos assuntos abordados nas disciplinas, superando a ideia de que a

ciéncia é concebida individualmente.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para o Ensino Médio (BRASIL,

2018) orienta para a formac&o de estudantes criticos e conscientes, capazes de intervir em



questdes relacionadas ao seu meio social, que sejam atuantes e conscientes das mudancas
e interferéncias do homem sobre a sociedade. Esse documento traz dez competéncias
essenciais a serem desenvolvidas ao longo da vida estudantil; a sétima competéncia a ser
desenvolvida é a capacidade de argumentacdo, de defesa de ideias e pontos de vista, com
objetivo de promover a capacidade critica para discussdo sobre situacdes que envolvam
temas socioambientais, com o intuito de melhorar a consciéncia nas rela¢6es da sociedade

com 0 meio ambiente, a ética e 0 cuidado com a preservacao dos recursos naturais.

Considerando especificamente esta sétima competéncia apresentada pela BNCC, a
ser desenvolvida com os alunos, é que se percebe a necessidade de construir 0 ensino
voltado para as préticas argumentativas, que possibilitem aos estudantes desenvolver a
capacidade de criar, validar e rever conceitos abordados na disciplina Fisica. Tendo em
vista 0 que ja afirmava Matthews (1995), para que se possa desenvolver a pratica da
argumentacao durante as aulas, o ponto de partida pode ser definido pelo professor, ao
mostrar para 0s alunos que a ciéncia ndo é um produto acabado, fruto apenas da
grandiosidade de mentes brilhantes do passado, mas sim que o conhecimento estd em
constante transformacao, e que eles proprios podem contribuir para o desenvolvimento

da ciéncia.

Antes mesmo do que foi publicado na BNCC, sobre a atuacdao dos alunos no meio
social em que estdo inseridos, Carvalho et al. 2011, em seus estudos, ja afirmavam que:

“[...] importancia cada vez maior vem sendo dada a necessidade

de se prepararem o0s estudantes para um futuro sustentavel.

Assim, espera-se que eles sejam capazes de perceber que as agdes

de cada um de nds podem refletir na sociedade e no meio
ambiente” (CARVALHO et al., 2011, p. 4).

Com isso, 0 ensino deve estar voltado para a aplicacdo dos conhecimentos
aprendidos. Os alunos precisam perceber que 0s assuntos estudados fazem sentido em
seus contextos diarios. No que tange a disciplina Fisica, por exemplo, cabe ao professor
inserir nas atividades pedagogicas, desenvolvidas durante as aulas, problematicas
vivenciadas pelos aprendizes e, com isso, mostrar que eles podem intervir em seu
contexto social. Concordando com esta ideia, Ricardo (2005, p. 216-217) nos diz que
“Mostrar que a ciéncia € capaz desse empreendimento de apreensdo da realidade deveria

ser um dos objetivos da educacéo cientifica.
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O efeito estufa e o aquecimento global sdo exemplos de temas que podem ser
abordados no Ensino Médio, por serem parte do cotidiano e por possibilitarem a discusséo
de conceitos de Fisica, Quimica e Biologia. Em Fisica, discussdes sobre questdes
sociocientificas relacionadas a esses temas podem ser embasadas em conceitos de
termodinamica, por exemplo (NEVES; CHARRET; CARVALHO, 2017; JUNGES et al.,
2018).

Os alunos da Educacéo Basica, frequentemente, tém ainda conhecimentos limitados
sobre efeito estufa e aquecimento global (JUNGES et al., 2018). Isso porque,
provavelmente, a base de informacgdes deles, em geral, é composta por informac6es
apresentadas em jornais televisivos, sites ou redes sociais. Entende-se que, 0
conhecimento conceitual insuficiente pode levar a incompreenséo das noticias divulgadas
pela imprensa; além disso, ndo é incomum observar nos noticiarios a divulgacdo de

justificativas errdneas ou erros conceituais sobre esses fendmenos.

Este trabalho visa contribuir para a promoc¢do de conhecimentos sobre as causas
desses fendmenos e para o entendimento de maneiras de se evitar o agravamento dos seus
impactos ambientais, assim como levar os alunos a compreenderem sobre conceitos de
termodinamica e suas aplicacdes no que envolver esses fenbmenos. Para isso, € proposto
neste trabalho um Produto Educacional, na forma de Sequéncia de Ensino Investigativa,
que tem por titulo “Contextualizacdo no Ensino de Termodinamica: abordagem sobre
Agquecimento Global e Efeito Estufa na Educacdo Basica”. A sequéncia visa discussao
sobre Aquecimento Global e Efeito Estufa, considerando os fatores que provocam e
atenuam tais fendmenos e como eles provocam mudancas na dindmica da vida na Terra.
O intuito deste produto é contribuir para a formacdo de cidadédos criticos, capazes de
argumentar sobre temas que tenham efeitos praticos em suas vidas, munindo 0s
estudantes do Ensino Médio de conhecimentos sobre conceitos fisicos relacionados a

termodinamica.

As sequéncias de ensino investigativas, também denominadas como sequéncias de
ensino por investigacdo, sdo metodologias de ensino que agregam “determinados
procedimentos conexos, que permitem aos sujeitos envolvidos a atuacdo ativa nas
atividades propostas para a aprendizagem” (HILARIO; SOUZA, 2018, p. 6).

A validacdo do Produto foi realizada por meio da vivéncia das atividades propostas

na Sequéncia de Ensino Investigativa em uma turma da segunda série do Ensino Médio
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de uma escola publica, em Aracaju, SE, ao longo de 6 aulas da disciplina Fisica. Durante
essas aulas, foram promovidas discussdes e realizados experimentos com a finalidade de

produzir resposta a questéo central desta sequéncia.

Esta dissertacdo esta apresentada em 6 capitulos. Assim, além desta introducéo, que
apresenta a motivacédo para a realizacdo deste estudo e 0s seus objetivos, tem-se 0 segundo
capitulo, com fundamentos tedricos sobre ensino por investigacao, temas sociocientificos
e argumentacao no ensino de ciéncias, alem da apresentacao de alguns trabalhos de outros
autores que relatam sobre estudos realizados com estudantes em que se buscou promover
a argumentacdo sobre temas sociocientificos. No terceiro capitulo sdo informadas
definicbes dos conceitos de termodinamica considerados importantes para esta
dissertacdo e sobre os fendmenos efeito estufa e aquecimento global. No quarto capitulo
sdo apresentados os materiais e métodos relacionados a este estudo, o que inclui a
Sequéncia de Ensino Investigativa que foi desenvolvida. No quinto capitulo séo
discutidos os resultados referentes ao desenvolvimento do produto educacional e a
vivéncia da Sequéncia de Ensino Investigativa na turma da vivéncia da sequéncia. Ao

final, no ultimo capitulo, séo apresentadas as consideracdes finais sobre este estudo.
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2. ENSINO POR INVESTIGACAO E ARGUMENTACAO

2.1. Ensino por Investigacéo

Um importante fator motivador para o estudo de ciéncias pelos alunos da Educacéo
Bésica é a curiosidade para o entendimento do que estd ao seu redor. Eles observam o
mundo ao seu redor, fazem perguntas e desejam respostas sobre fatos cotidianos. Essa
busca encontra resultados na ciéncia, que sendo guiada pelo professor, produzird
excelentes resultados no campo educacional. Os seres humanos, especificamente os que
tem idade na faixa etaria compreendida na educacdo basica, se motivam através da
investigacao, que aliada a curiosidade, produzem um efeito positivo para estes aprendizes.
Entdo, a curiosidade e a investigacdo sdo elementos fundamentais para o estudo da ciéncia
(RODRIGUES; BORGES, 2008).

No ensino por investigacdo, outro fator importante é o papel do professor, que deve
aproveitar a motivacao do aluno para entender sobre temas relevantes em seu contexto e
coloca-lo no como protagonista de sua aprendizagem. Para isso, a metodologia do
trabalho pedagdgico deve sofrer mudangas em comparacdo com a do ensino tradicional;
o que, segundo Solino, Ferraz e Sasseron (2015), “exige um esfor¢o continuo na pratica
do professor que, ao contrario de ser o responsavel apenas pela apresentacdo dos
conteddos, se torna o promotor das interacdes e o orientador de todo o processo didatico-
pedagdgico” (SOLINO; FERRAZ; SASSERON, 2015, p. 5). Assim, o docente necessita
de novas metodologias de trabalho para abandonar as velhas praticas tradicionais que
traziam a centralidade do ensino no contetdo ou no professor e conceber 0 ensino como

um processo dialégico.

E pertinente salientar que a abordagem do ensino sobre o viés investigativo deve
promover a discussao e intera¢do dos alunos na resolucdo de questdes experimentais e
tedricas, visto que a maioria das areas da ciéncia se baseia principalmente na ideia de
teoria e experimento. O docente precisa incluir no planejamento de sua aula situacdes que
produzam debates, revisando os textos conceituais, leis e principios cientificos, como
também, a abordagem de situagBes praticas ou experimentais relatadas na literatura,
podendo utilizar dados coletados em tabelas, figuras e graficos. O ambiente escolar, para

alguns alunos, é o Unico local onde eles terdo contato com o conhecimento produzido
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pelos cientistas; portanto, o ensino nesse ambiente deve contemplar tanto a teoria como a
experimentacdo (SOLINO; FERRAZ; SASSERON, 2015).

O ensino por investigacdo possibilita que o aluno construa a resolucéo de problemas
propostos, envolvendo-se em todos os estagios de producdo da solugdo. Segundo Solino,
Ferraz e Sasseron (2015, p.1), o ensino por investigagdo ¢ “uma forma de aproximar a
cultura cientifica da cultura escolar, permitindo o estabelecimento de uma cultura propria
da sala de aula de ciéncias”. Ainda segundo essas autoras, para que isto ocorra ¢ preciso
aproximar os sujeitos da pratica cientifica, fazendo com os discentes se sintam sujeitos
ativos na construcdo da aprendizagem, de maneira que eles tragam suas experiéncias e se

apropriem de novos conceitos e significados do mundo natural.

A promocdo desta pratica pedagdgica, segundo DeBoer (2006), faz com que 0s
alunos desenvolvam sua propria maneira de buscar o conhecimento, cabendo a escola
promover um ambiente que favoreca o desenvolvimento de competéncias como:
raciocinio, pensamento e comparacao. Aos professores cabe elaborar questdes que oriente
os alunos em suas descobertas. Esse autor entende que a investigacdo nada mais é do que
uma descoberta orientada, cabendo ao estudante resolver questdes sobre as quais néo
consegue, ndo obtendo as respostas todas sozinho, mas sob tutela do professor (DEBOER,
2006).

A investigacdo é um processo aberto, onde os alunos participam da construcéo do
seu proprio entendimento sobre os contetdos, resolvem e incorporam 0S conceitos
trabalhados em cada etapa da solucéo do problema. Os temas abordados sdo discutidos e
trabalhados junto a eles e ndo apenas entregue como um produto acabado, demonstrando
que ndo existe mais nenhuma contribuicéo que se possa oferecer, deixando o aluno como
mero executor, fugindo do sentido pratico da ciéncia. Desta forma, cabe ao professor
orientar o desencadeamento das atividades, fazendo com que as informacGes trazidas
pelos alunos se alinhem aquelas descritas pela ciéncia e por em debate as informacdes
trazidas pelos aprendizes, contrapondo o que diz na literatura com o que ele argumenta
ser coerente (SASSERON, 2013).

Além de identificar os conhecimentos prévios dos alunos e utilizar temas
contextualizados, faz-se necessario que o professor, ao aplicar uma proposta de ensino
por investigacdo, aborde problemas abertos como ponto de partida para a compreensao

de conceitos discutidos durante as aulas. A partir disso, os aprendizes conseguirdo expor
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suas ideias, promovendo assim um ambiente inicial de aprendizagem. (AZEVEDO,
2004).

A utilizacdo dos problemas abertos permite que o professor estimule a capacidade
dos alunos de elaborem perguntas. As Orienta¢des Curriculares para o Ensino Médio
fomentam essa pratica quando afirmam que: “Muito frequentemente ensinam-Se as
respostas sem formular as perguntas! E ha um aspecto para o qual os professores devem
se voltar com especial atencao, relacionado com a caracteristica fundamental da ciéncia:
a sua dimensao investigativa, dificilmente trabalhada na escola nem solicitada nas provas
de vestibulares” (BRASIL, 2006, p. 45).

Para que o aluno consiga fazer a relacdo entre suas informacdes com as descritas na
literatura e consiga entender como a ciéncia é feita, é necessario propor temas e discussées
que propiciem ao aluno o entendimento do que é proposto como certo pela ciéncia. O
professor em seu planejamento deve ter como objetivo mostrar para os alunos a forma
como se desenvolve a ciéncia, ndo simplificando demais, para que os alunos pensem que
a ciéncia € apenas uma observacao da natureza, como também ndo deve mostra-la como
acessivel somente a um grupo de pessoas. Diante disto, Chinn e Malhotra (2002) afirmam
que as “atividades de investiga¢ao simples podem néo apenas ajudar os alunos a aprender
a raciocinar cientificamente, podem também favorecer uma epistemologia de acordo com
a qual o raciocinio cientifico é visto como simples” (CHINN; MALHOTRA, 2002, p.
190).

O ensino por investigacdo tem um importante papel de promover a aproximacao
entre a ciéncia e a escola, estabelecendo assim uma cultura mista. Esta proposta de ensino
favorece na transmissdo de como a ciéncia foi construida e como ela tem se desenvolvido,
integrando o estudante neste contexto (SOLINO; FERRAZ; SASSERON, 2015). Para
que isto ocorra, de acordo com Rodrigues e Borges (2008, p.10) € necessario considerar
alguns pontos importantes no planejamento e aplicacdo dos temas propostos para
discussdo: (i) levantar as concepcdes prévias dos alunos; (ii) propor situacdes que
provocassem conflito cognitivo; (iii) explicar o conflito, contrapondo-o com a concepgéo

cientifica aceita, e (iv) aplicar a concepg¢ao cientifica em conceitos diversificados”.

A prética do ensino por investigacao se consolida a partir do momento em que 0s
alunos comecam a construir argumentagdes cientificas com seus colegas de classe, tendo

em vista 0s contextos discutidos em sala de aula. Diante disso, Sasseron (2020, p.43),
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afirma que “ndo se constréi planos de agdes, mas os executa, nao se analisa dados sem
argumentar com os pares; de mesmo modo, ndo se constroi modelos explicativos, que

possibilitem a predicao de fatos, sem investigar contextos, situagdes e informagdes”.

O desenvolvimento de uma sequéncia de ensino investigativa (SEI) implica na
organizacao de situacdes pedagogicas pertinentes para o contexto vivenciado pelo aluno,
de modo a produzir modelos de resultados auxiliados pelo conhecimento cientifico, que,
espera-se, ao final da SEI estardo incorporados, somando-se ou aprimorando 0s

conhecimentos prévios dos alunos, formando um novo contexto de aprendizagem.

Para que se possa realizar 0 ensino por investigacdo é necessario seguir algumas
etapas investigativas. Neste trabalho, considerou-se as etapas definidas por Pedaste et al.
(2005), que ao estudar as publicacbes sobre investigacdo em aulas de ciéncias,
verificaram que existe um ciclo investigativo, com as seguintes fases: orientacéo;

conceitualizacdo; investigacao; conclusdo e discusséo.

Na orientacdo, os alunos sdo estimulados a curiosidade para um tema, que neste
estudo cunho sociocientifico; a partir dai € levantado um problema que servird como
desafio de aprendizagem. O objetivo desta fase &€ motivar os alunos acerca do tema a ser
abordado, sendo verificado, também, o conhecimento prévio, para que se tenha nogédo
daquilo que eles ja conhecem. A conceitualizacdo é 0 momento em que se constroem
questBes ou hipoteses a partir da teoria estudada. Nesse momento sdo apresentados
conceitos que serdo utilizados para responder a problematica que norteara a investigacédo
na proxima fase. Nesta fase ha uma discussdo para que se chegue na questdo central da
SEI.

Depois da conceitualizacdo temos a fase de investigacdo, que é quando os alunos
realizam experimentos que produzem dados gue sao analisados com o intuito de gerar um
momento de discussdo. A partir disso, os alunos coletardo informagdes para auxiliar na

resolucéo da questéo central.

Apo6s 0 momento de investigacdo os alunos sdo solicitados a produzir uma
concluséo a partir das ideias desenvolvidas durante a SEI. Nesta fase sdo produzidos
argumentos que respondem a questdo central proposta no inicio, com base nos dados
obtidos na investigacao e nas informag@es construidas ao longo da sequéncia didatica. Os

argumentos produzidos séo articulados com o conhecimento adquirido e apresentam
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dados, inferéncias e garantias, além de outros elementos que constituem o Modelo de
Toulmin (2006).

Por fim, apds a conclusdo, na fase de discussdo, os alunos tém a oportunidade de
rever suas afirmacoes, perceber se as respostas dadas para a resolucdo da questéo central
séo coerentes, enxergar seu desenvolvimento conceitual e as ideias produzidas ao longo
da SEI, além de ter um momento de analise de viabilidade das solucdes apresentadas.
Neste momento os alunos podem analisar seus argumentos produzidos para justificar suas
conclusdes. Esta fase pode ser desenvolvida ao longo da sequéncia de ensino ou em algum

momento especifico.

2.2 Temas Sociocientificos

As questbes sociocientificas, conforme definicdo apresentado por Simonneaux
(2008), geralmente configuram problemas controversos que apresentam grande potencial
de producdo de argumentos relacionados a diversos modos de resolucdo, sendo necessario
esforcos conjuntos de diferentes campos das ciéncias para resolvé-las. Tais questdes,
segundo Hmelo-Silver (2004), precisam ter caracteristicas especificas para que produzam
o efeito desejado, tais como: nivel complexo, devem ser abertas, mais que uma solucgéo e

serem discutiveis.

O nivel complexo das questbes € necessario, pois demandam mais tempo e
raciocinio dos alunos, ndo cabendo respostas curtas ou pré-prontas. A caracteristica aberta
e discutivel se justifica pelo intuito de abranger diferentes modos de interpretar e resolver
os problemas, fazendo com que os alunos possam produzir multiplas percepcbes. Os
problemas insuficientemente elaborados indicam que se pode ter diversas possibilidades
de resolucdo e sua solucdo nao € evidente, desta forma haverad uma promocao na discussao

da questéo proposta.

Como ja comentado, os temas sociocientificos, por abrangerem situagdes
relacionadas ao cotidiano do aluno, por poderem ser perceptiveis a ele, promovem
motivacao para que o aprendiz consiga entender que os assuntos estudados podem fazer
parte de sua vida. Cabe ao professor promover esta motivagdo por meio da abordagem de
temas sociocientificos, utilizando-se de recursos e planejamento de aulas, que vao além

do que é proposto pelos livros didaticos e documentos normativos. Com isso, o professor
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conseguira vencer um dos primeiros obstaculos para a aprendizagem, que ¢ a falta de

motivagéo dos alunos.

Corroborando com isto BIANCHI 2011, nos diz que:

Entende-se entdo que a motivacao na aprendizagem é extremamente necessaria
e deve ser trabalhada no contexto em que os alunos estdo. Assim, o professor
que esta disposto a assumir de fato as responsabilidades da sala de aula, indo
além de matérias e curriculo, mas pensando na relacdo estabelecida com o
aluno, conseguira mudar essa realidade encontrada nos dias de hoje que é a
desmotivagdo. (BIANCHI,2011, p. 22).

Para que se tenha uma atividade que fomente a argumentacdo € necessario inserir
temas que possam ser discutidos pelos alunos. Segundo Sa (2010, p.15), “[...] a percepgao
de uma ideia como discutivel € a primeira condi¢do para que se gere a argumentacao em
torno dela” (SA, 2010, p.15). Os temas precisam ser bem planejados e delineados havendo
uma sequéncia logica que proporcione o desenvolvimento de capacidades cognitivas,
favorecendo assim a argumentacdo. Para que se atinja os resultados esperados, é
necessario estruturar a aula, delineando os procedimentos e metodologias que serdo

empregadas.

A insercdo de temas sociocientificos no curriculo é primordial para o
desenvolvimento de atitudes racionais, que visam a melhor alternativa na resolucéo de
problematicas reais. Discutir tais temas com os alunos corrobora para a sua tomada de
decisdo, avaliando as opcdes e os meios utilizados para julgamento dos contextos atuais
e dos termos empregados na divulgacdo de temas relacionados a ciéncia e tecnologia,
assim como a seus valores econémicos e morais (KORTLAND, 1996). O ensino de
ciéncia deve promover discussdes, pois 0s alunos aprendem também por meio de debates
a levantar hipoteses e a propor solucdes. Esse tipo de interacdo os auxilia a perceber que
também podem contribuir para a ciéncia, e consequentemente, entendem que podem
aplicar e solucionar problemas cotidianos com o uso das informagdes obtidas durante a
aprendizagem (MUNFORD; LIMA 2007)

Segundo Munford e Lima 2007,

[...] o ensino de ciéncias tem se realizado por meio de proposicdes cientificas,
apresentadas na forma de definicdes, leis e principios e tomados como
verdades de fato, sem maior problematizacdo e sem que se promova um
didlogo mais estreito entre teorias e evidéncias do mundo real. Em tal modelo
de ensino, poucas sdo as oportunidades de se realizar investigacfes e de
argumentar acerca dos temas e fendbmenos em estudo. O resultado é que
estudantes ndo aprendem contetidos das Ciéncias e constroem representacdes
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inadequadas sobre a ciéncia como empreendimento cultural e social.
(MUNFORD; LIMA 2007, p.90)

Esta afirmag&o demonstra que o ensino desenvolvido de forma unilateral, em que o
contetdo é somente transportado do professor para o aluno, ndo permitindo que o
aprendiz contribua com o0 que se estd sendo apresentado, proporciona uma Visdo
engessada e ineficiente, fazendo com que o potencial de aprendizado seja reduzido,
ocasionando interpretacdes erradas e limitadas da ciéncia. O didlogo constante entre o
docente, aluno e ciéncia contribui para o entendimento de que os temas abordados durante

a aula podem ser utilizados na resolucao de questdes praticas.

De acordo com Nascimento e Alvetti (2007),

[...] a Ciéncia esteve e esta presente em decisdes socialmente significativas,
legitimando discursos. Se ndo temos esses conhecimentos, ho minimo como
ferramenta para negociacBes, ndo podemos sequer questionar ou nos
posicionar acerca de importantes decisbes que nos envolvem.
(NASCIMENTO; ALVETTI, 2007, p.29).

Percebe-se nesta afirmacao a importancia de inserir temas relevantes durante as
aulas, fazendo uso de contextos diarios, para que o aluno consiga entender a relevancia
do contetdo estudado para sua vida. Os discentes, com isso, fardo ligacdes entre o que é
estudado e as consequéncias de acOes exercidas pelo homem na natureza. Os alunos
conseguirdo tomar posicionamento correto sobre temas que produziram efeitos sobre suas
vidas, e ainda terdo embasamento para refutar ideias errbneas, que induzem suas atitudes

€ pensamentos.

Diante destes aspectos, considerou-se que a tematica proposta aplicada no ambiente
escolar pode contribuir para uma abordagem interdisciplinar. De acordo com Favardo e
Araljo (2004), a interdisciplinaridade surge a partir da compreensdo de que 0 ensino traz
em si um debate epistemoldgico, sendo capaz de desenvolver a compreensdo de temas
mais complexos, no qual o ensino deve ser visto mais além do que um problema
pedagdgico. Também, Santos (2008), defende que a contextualizacdo deve ser abordada
de forma critica, sendo seu objetivo a capacitacdo dos alunos para o julgamento, analise,
questionamento e avaliacdo de impactos provenientes do desenvolvimento e aplicacdo da

ciéncia e tecnologia na sociedade.
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2.3. Argumentacéo no Ensino de Ciéncias

A argumentacdo pode ser entendida como a expressao das razdes do que pensamos
ou fazemos (SCARPA, 2015). A préatica argumentativa esta presente na maioria das
atitudes que uma pessoa toma ao longo da vida. Algumas vezes, a argumentacao €
entendida como justificativa, pois é esta que valida as a¢cdes humanas. Quando se quer
tomar decisdes na vida, as pessoas constroem argumentos para poder embasar seus atos,
e quando a acao ja foi produzida, utilizam novamente a argumentacéo para explicar o que

foi feito ou se fazerem entendidas.

De acordo com Scarpa (2015), “compreender a argumentacdo ¢ importante tanto
para formularmos boas razGes para as armacdes proferidas, quanto para avaliarmos as
razdes fornecidas por outros sobre suas ideias e agdes” (SCARPA, 2015 p. 18). Diante
disso, a autora enfatiza que a argumentacdo também é importante para avaliar as agdes
dos outros, pois para estabelecer um parametro no que se julga é necessario produzir
argumentos. Além de saber argumentar é necessario saber avaliar argumentos; embora a
construcdo dos argumentos seja uma agéo elementar para a vida social. A autora em seu

mesmo trabalho afirma que:

Saber argumentar e avaliar argumentos sdo, entéo, habilidades importantes em
varias esferas de circulagdo humana. Se, por um lado, argumentar contribui
para o individuo organizar seu pensamento e expressar a sua vontade; por
outro, é por meio da pratica publica da argumentagdo que comunidades
comunicacionais sdo forjadas e que se torna possivel estabelecer os consensos
necessarios a uma vida em sociedade (SCARPA, 2015 p. 18).
Também, a pratica de atividades que fomente a argumentacdo entre os alunos
promove a “[...] habilidade argumentativa dos alunos para expor suas ideias, compreender
ideias diferentes ou complementares e construir contra-argumentos.” (MOTOKANE,

2020, p.20).

A partir do que afirma esses autores, a promocao destas praticas favorece a
construcdo de argumentos, pois as ideias sdo postas em debate, o que contribui para que
sejam refutadas ou complementadas. Essa pratica favorece a construcdo e validacdo das

conclus6es produzidas pelos alunos.

Segundo os Pardmetros Curriculares Nacionais Ensino Médio - PCNEM (BRASIL,
2000), a educagdo tinha como base o ensino tradicional, com caracteristicas de
descontextualizacdo das informacdes transmitidas, compartimentalizacdo das disciplinas

e assuntos. Nesse contexto, a escola era vista como lugar onde ocorria apenas o0 acumulo
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de informacgdes. Diante disto, esse documento sugeria atribuir significado ao
conhecimento escolar a partir da contextualizacdo e interdisciplinaridade, a fim de
incentivar o raciocinio do estudante. Essa proposta dos PCNEM trouxe a tona a discussao
sobre o papel da escola em meio a mudancas constantes e incorporadas em uma sociedade

cada vez mais tecnoldgica.

Os PCNEM propunham para o Ensino Médio uma nova forma de desenvolvimento
das habilidades do aluno para pesquisar, buscar e analisar as informacdes que permeiam
seu meio social, possibilitando desenvolver sua capacidade de manipular, criar e formular
solucBes para questdes que abrangem o exercicio da cidadania. Tais propostas mudam o
paradigma educacional do aluno, de ndo apenas acumular informag6es considerando a
simples memorizacdo. Com isso, retira a centralidade do conhecimento das instituicGes e
dos profissionais, compartilhando com os alunos, dando voz a esses que Sserdo

protagonistas na sociedade.

A promocdo das habilidades argumentativas, mesmo ndo estando explicita nos
PCNEM, ¢ percebida no texto desse documento “[...] a capacidade de abstragdo, do
desenvolvimento sistémico, [...] da capacidade de pensar multiplas alternativas para a
solug¢do de um problema, [...] desenvolvimento do pensamento critico” (BRASIL, 2000,
p.12 e 13). Estas capacidades mencionadas sdo condi¢cdes para que o estudante consiga
exercer sua cidadania em um contexto democratico. Corroborando com essa proposta,
Costa (2008) nos diz que a escola deve estimular os alunos ao uso da racionalidade critica,
como também a pratica argumentativa, visando o alcance bons resultados no processo de

aprendizagem.

Avaliar argumentos exige que o professor esteja atento as respostas ou demais falas
dos alunos, pois eles as expressam baseados nos modelos intuitivos, muitas vezes
fundamentados em seus conhecimentos prévios, pouco embasados cientificamente. Da
mesma forma, é necessario que o professor perceba a dificuldade que os alunos tém de
compreender e apropriar-se de conceitos cientificos apresentados em sala de aula,
geralmente diferentes do que o senso comum estabelece como correto. Conforme consta
nos PCNEM, “o aprendizado da ciéncia ¢ um processo de transi¢do da visdo intuitiva, de
senso comum ou de auto elaboragdo, pela visdo de carater cientifico construida pelo
aluno, como produto do embate de visoes” (BRASIL, 2000, p. 37).
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Segundo a BNCC (BRASIL, 2018), o ensino deve estar voltado para a resolucéo de
problematicas que podem ser vivenciadas pelos educandos da Escola Basica,
contribuindo com informacgdes Uteis e necessarias para serem utilizadas ao longo da vida.
Nesse documento é afirmado que os estudantes devem “[...] aplicar conhecimentos para
resolver problemas, ter autonomia para tomar decisGes, ser proativo para identificar os
dados de uma situacdo e buscar solu¢des” (BRASIL 2018, p.14). Outro fator importante
evidenciado na BNCC é a necessidade de se identificar as demandas trazidas pelos alunos;
a escola deve dialogar com os discentes para verificar suas necessidades, possibilidade e

interesses.

Na BNCC ¢é afirmado que é necessario:

Contextualizar os contetdos dos componentes curriculares, identificando
estratégias para apresenta-los, representa-los, exemplifica-los, conectéa-los e
torna-los significativos, com base na realidade do lugar e do tempo nos quais
as aprendizagens estdo situadas. (BRASIL 2018, p.16)

Desta forma, a proposta pedagdgica a ser implementada na educacéo béasica deve
estar atenta aos contextos, considerando as condi¢fes de aprendizagem dos alunos, pois
os fatores externos a escola interferem nos resultados dessa aprendizagem. Além disso, é
de extrema importancia perceber os ritmos diferenciados de aprendizagem dos alunos,

considerando os seus desenvolvimentos cognitivos e as condi¢des sociais.

Contrapondo 0s PCNEM e a BNCC, é perceptivel que esse Ultimo documento tem
uma abordagem mais clara no que se diz respeito ao desenvolvimento da capacidade
argumentativa dos alunos, pois o seu texto explicita as competéncias e o que € necessario
introduzir, nas propostas pedagdgicas para fomentar a argumentacdo. Por outro lado, 0s
PCNEM dédo énfase aos aspectos de aplicacdo dos conteldos nas praticas sociais,
considera que os contetdos precisam ser relevantes para a vida do aluno, mostrando assim
a importancia de um ensino voltado para a aplicabilidade do que é aprendido pelos

estudantes, ndo deixando claro que a argumentacdo promove tal finalidade.

Diante disso, mostra-se evidente a necessidade de mecanismos de ensino voltados
para a construcdo do conhecimento, sendo os professores motivadores dos alunos na
busca de conclusbes ndo apenas apresentadas pelo livro didatico, mas também as
demonstradas e validadas pelos aprendizes. Outro fator importante para que se alcance o
desenvolvimento das habilidades e capacidades mencionadas no PCNEM e as

competéncias da BNCC é a promocao de avaliagfes que busquem ndo somente constatar
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a aprendizagem do que é ensinado de maneira tradicional, mas, também que sejam
utilizados mecanismos que fomentem o uso de novas praticas de percepcdo do que foi
aprendido. Tais praticas podem ser empregadas na construcdo e reconstrugdo de
argumentos, tanto oralmente como na forma de produto textual, sendo incorporadas nas

metodologias de ensino.

Para Jiménez-Aleixandre e Dias de Bustamante (2003), a argumentacdo € a
habilidade de fazer a relacdo entre dados e uma conclusdo, avaliando os enunciados
tedricos, que sdo apresentados atraves das informacg6es postas como base do argumento,
a medida que se obtém dados empiricos. Um argumento pode ser contestado por quem se
quer convencer, produzindo assim um novo argumento ou sendo expandido com novas
alegacBes ou informacgbes, ou refutado pelo proprio autor ou devido contra

argumentacdes, descartando sua hipotese inicial (LEITAO, 2000).

Segundo SA 2010,

[...] ajudar o aluno a melhorar a sua argumentacéo possibilita desenvolver a
sua capacidade de anélise na escolha confiante entre as diferentes alternativas,
a partir das varias fontes de informagdes e dos varios modelos explicativos
para o processo envolvido (SA 2010, p. 8).

Diante disso, é necessario perceber de que forma os alunos constroem seus
argumentos, para que se possa alinhar suas informacdes com as que estdo sendo
estudadas, ndo descartando seus saberes historicamente construidos, mas levando-o a
compreender que suas construgdes sdo incompletas ou limitadas. Portanto, para que isso
ocorra é necessario que os educadores incluam em seus roteiros de aula um espacgo para

ouvir aquilo que os discentes pensam sobre o0 que se esta estudando.

Corroborando com isto, Sadler (2006) afirma que a educagdo em ciéncias requisita
a participacdo ativa do estudante em praticas de investigacdo cientifica, além do
engajamento em questdes discursivas, que servem para que eles apliquem as resolucdes
encontradas no ambiente escolar em suas decisfes cotidianas relacionadas a ciéncia.
Dessa forma os alunos estardo aptos para contribuir ativamente na sociedade, externando

seus pontos de vista e argumentando para defendé-los.

A partir do que afirma Sadler (2006), Motokane (2020) contribui nos dizendo que:
“O tempo dedicado ao trabalho com a argumentacéo ira promover a oportunidade para o
aluno utilizar o conhecimento cientifico na tomada de decisdes responsaveis frente aos

problemas que a sociedade necessita enfrentar (MOTOKANE, 2020, p. 28) ”. Portanto,

23



os docentes devem perceber a necessidade da promocédo de préaticas investigativas no
contexto escolar, visto que esta atividade produz interagdes dialogicas, fazendo com que
os alunos consigam perceber a importancia do conhecimento cientifico na tomada de

decisoes.

Corroborando com Motokane (2020), Pezarini e Maciel (2019) afirmam que:

[...] a argumentacédo no ensino de ciéncias deve ser uma pratica metodoldgica
comum no ambito escolar, uma vez que, para além de externalizar o
conhecimento especifico, ela promove aqueles que sdo detentores desta
habilidade a capacidade de extrair conclusdes que, de forma apropriada, tendo
sido construidas a partir de fatos, fenémenos e dados, possa ser capaz de
construir argumentos com coeréncia a0 mesmo tempo que sejam suficientes
para com a tematica ou dado e, para além desta ac&o criticar os argumentos de
outros, tendo como elemento norteador os fatos para que se possa ou ndo
refutar o mesmo (p.29).

2.4. Estudos com Interesse em Argumentacdo de Estudantes

Pesquisas vém sendo desenvolvidas com o intuito de promover e analisar a
argumentacdo dos alunos durante a resolucdo problemas relacionados a fisica e outras

ciéncias na Educacdo Basica, a exemplo dos que serdo comentados a seguir.

Em um artigo, Colombo et al. (2016) analisaram como alunos do 3° ano do Ensino
Fundamental, com idades entre 8 e 10 anos, constroem a resolucdo de um problema de
conhecimento fisico fazendo uso de explicacdes coletivas sobre fenémenos observados
durante um experimento desenvolvido na sala de aula. Esses pesquisadores, a partir das
respostas dos alunos, realizaram uma analise da qualidade dos argumentos apresentados
por eles empregando o Padrdo de Argumento de Toulmin — TAP (TOULMIN, 2006). Os
autores constataram que o uso de experimentos estimula a capacidade de argumentacéo

dos alunos, promovendo um ambiente favoravel de aprendizagem sobre ciéncia.

Jesus e Silva (2017) discutiram os principais resultados da aplicacdo de uma
sequéncia didatica nas aulas de Quimica no 3° ano do ensino médio. A sequéncia didatica
foi elaborada na perspectiva ciéncia-tecnologia-sociedade (CTS) e na da pedagogia de
Paulo Freire, tendo como tema “Alimentos”, para discussao sobre contextos relativos aos
corantes e outros aditivos quimicos presentes nos alimentos industrializados. Essas
pesquisadoras tiveram como objetivo avaliar a capacidade de argumentagéo dos alunos,
aliando as concepcdes cientificas a contexto social e econdmico. As autoras perceberam

que a perspectiva CTS favorece a elaboragdo em conjunto de argumentos em diferentes
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niveis de qualidade, como também o aumento da autonomia dos alunos durante as
discuss@es. Juntamente com os elementos fundamentais da Pedagogia de Paulo Freire, 0
ensino com base na abordagem CTS favorece a elaboragéo de justificativas e habilidades

que serdo aplicadas pelos alunos em situacdes praticas do cotidiano.

Com intuito de promover uma aprendizagem significativa, os pesquisadores Neves,
Charret e Carvalho (2017) utilizaram uma Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa (UEPS) com o objetivo de discutir o conceito de energia em duas turmas do
9° ano do ensino fundamental em uma escola da rede privada. Os conceitos abordados
durante as aulas foram referentes a calor, temperatura e propagacédo do calor. A unidade
de ensino foi baseada no uso de laboratdrio virtual, disponibilizado pelo “Physics
Education Technology” (PhET). Por meio do Método de Analise de Contetdo, os autores
concluiram que os alunos compreenderam o efeito estufa e a sua influéncia na temperatura
do planeta, tendo percebido como os conceitos estéo relacionados ao fendbmeno estudado.
As UEPS sdo sequéncias didaticas fundamentadas em principios teéricos da Teoria da

Aprendizagem Significativa, proposta por David Ausubel.

A ideia central da teoria de Ausubel esta alicercada no fato de que a retencdo
e aquisicdo de conhecimentos se d& por meio de um processo interativo que
ocorre entre o material instrucional e os conhecimentos prévios sobre o
conteido que estdo na estrutura cognitiva daquele que aprende, levando-o a
criar novos significados relevantes sobre aquilo que est4d aprendendo
(RIBEIRO; SOUZA, MOREIRA, 2018).

Puhl e Marchi (2019) realizaram um estudo sobre atividades investigativas no
ensino de Fisica, cujo foco principal do trabalho foi relacionar a termodindmica aos
processos energéticos do corpo humano. As autoras desenvolveram seus trabalhos com
uma turma do 2° ano do Ensino Médio da rede publica de ensino, empregando
metodologias ativas. Os alunos foram incentivados a buscar informacdes na internet para
que entender a relacdo entre quantidade de alimentos ingeridos e a quantidade de calorias
fornecidas ao corpo humano derivadas dessa ingestdo. As pesquisadoras incentivaram 0s
alunos a produzir mapas conceituais, para que eles apresentassem seus conhecimentos
prévios; 0s mapas serviram também para as autoras avaliarem o0s esses conhecimentos
dos alunos. Ao final, as autoras concluiram que o uso de metodologias ativas promove
maior envolvimento dos alunos, desenvolvimento da criticidade e responsabilidade para
a realizacdo das atividades propostas, fazendo com que eles se sentissem participantes

dos seus processos de aprendizagem.
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Com abordagem também sobre o efeito estufa, De-Carvalho e Matei (2019)
vivenciaram uma sequéncia didatica para o Ensino de Fisica com alunos do Ensino Médio
de turmas noturnas da rede pablica, com alunos na faixa etéria entre 16 e 18 anos. Os
autores, a partir de uma questao socioambiental envolvendo o efeito estufa e a pecuaria,
em uma abordagem qualitativa e com procedimentos de uma pesquisa participante,
implementaram um Plano de Ag¢des Pedagdgicas Transversais (PAPT). No decorrer da
sequéncia didatica, os alunos responderam a questionamentos abertos, em que
produziram argumentos justificando suas respostas. A questdo central da abordagem
envolveu os gases do efeito estufa e a relacdo entre economia, comportamento dos
estudantes e a natureza. Os pesquisadores observaram que as atividades da sequéncia
didatica instigaram o discurso tecnocientifico e a transi¢do de ideias, concluindo que a
pesquisa contribuiu para o olhar mais critico e consciente dos estudantes sobre recursos

ambientais.

Em outro trabalho, Borges e Ustra (2021) realizaram uma pesquisa-agdo sobre a
analise de praticas argumentativas, com o objetivo de avaliar os argumentos elaborados
por alunos do terceiro ano do Ensino Médio, de forma a discutir a eficacia das
metodologias aplicadas durante uma préatica pedagdgica sobre os principios do tema
Fisica Nuclear. Para examinar a qualidade dos argumentos apresentados pelos estudantes
participantes e estabelecer comparacgdes sobre a compreensdo do problema considerando
os conhecimentos cientificos dos discentes, foi aplicado o TAP (TOULMIN 2006). Ao
final do estudo, os autores concordaram que é necessario promover a argumentacao para
que os discentes consigam formular seus préprios conhecimentos e verbalizar suas

aprendizagens.

Algumas pesquisas foram desenvolvidas no Ensino Superior, a exemplo da de S& e
Queiroz (2007) que foi realizada com alunos da disciplina Comunicacgdo e Expressdo em
Linguagem Cientifica I, ofertada para uma turma do curso de Bacharelado em Quimica.
Nas aulas da disciplina foi discutido sobre como o0 ensino pautado na resolucao de casos
investigativos influencia no estimulo e na capacidade de elaboragcdo de argumentos dos
alunos. As autoras tambem avaliaram a qualidade dos argumentos apresentados na
resolucéo dos casos discutidos no estudo, tendo identificado que tal abordagem didatica
estimula a capacidade discursiva dos alunos, promove a aprendizagem a partir de
situacOes reais e contribui para desenvolver a linguagem, que € considerada elemento

fundamental na aquisi¢éo de conhecimento cientifico.
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Como visto, para promover 0 ensino e a aprendizagem por meio de acdes
pedagogicas que motivem 0 uso da argumentacao é necessario que se entenda como 0s
alunos constroem suas falas, e a partir dos elementos que comp&em suas ideias, identificar
0 que foi aprendido por eles. Para isso, em varios estudos, a exemplo dos de
Colombo et al. (2016) e Borges e Ustra (2021), comentados acima, tem sido adotado o
padrdo de argumento identificado por Stephen Toulmin (2006). Entéo, é valido apresentar
aqui mais informacGes acerca desse padrao, a titulo de contribuir para a sua divulgacao.

Esse padrdo representa uma estrutura basica que todo argumento deve conter em
sua defesa e/ou refutacdo para que tenha coeréncia (ou validade). Os elementos basicos

estruturais sdo: dados, garantias e conclusdes.

Quando precisamos defender uma ideia fazemos uso de falas embasadas por
alegacdes e conclusdes, além de outras formas de convencimento. De acordo com o
Padréo de Argumento de Toulmin (2006), traduzido de Toulmin’s Pattern Argument —
TAP, as alegacGes ou dados, que o autor chamou de (D), ddo suporte e constroem a
relagdo para se chegar a uma concluséo (C) apresentada. A partir disso, temos a estrutura
basica de um argumento: D entdo C. A essa estrutura podemos inserir as garantias de
inferéncias (W) que validam as alegacGes dos dados a conclusdo, o que nos permite
entender como se deu a passagem de D até C. Mas estas garantias ndo sdo novas
informacdes, elas partem de hipdteses que garantem W, tornando a estrutura do
argumento mais convincente, sendo elaborada da seguinte forma: Com base em um dado

(D), uma vez que (W), entdo tem-se (C).

Para que um argumento resulte em mais convencimento para uma audiéncia, sao
acrescentados os qualificadores modais (Q) que atribuem a conclusdo mais forca, pois
trazem especificacdes das garantias para dar mais robustez a inferéncia; também, os
refutadores ou condicdes de excecdo (R), que demonstram em quais condicdes as
garantias perdem forca, ndo d&o suporte a concluséo, enquanto os qualificadores atribuem
mais certeza do que se esta enunciando, fazendo com que a conclusdo seja aceita. Os
refutadores dizem em quais situagOes as garantias ndo séo eficientes; o apoio (B) trata-se
de uma justificativa que da garantia a uma inferéncia, geralmente baseada em alguma

autoridade que fundamenta uma alegacao.

Desta forma, pode-se construir argumentos, de acordo com o TAP, conforme

apresentado na Figura 1:
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D ' » assim Q , C

jaque W
a menos que R
por conta de B

Figura 1: Layout do Padréo de Argumentagédo de Toulmin — TAP. Adaptado de: Toulmin, 2006.

O TAP néo foi empregado na avaliagéo dos argumentos dos estudantes derivados
da vivéncia da Sequéncia de Ensino Investigativa “Contextualizacdo no Ensino de
Termodindmica: abordagem sobre Aquecimento Global e Efeito Estufa na Educacédo
Basica”. Um dos motivos que inviabilizaram o uso do TAP neste trabalho foi a qualidade
dos argumentos dos alunos, pois muitos deles mencionaram em suas respostas apenas o
dado e a conclusdo. Provavelmente, a falta de argumentos foi evidenciada devido a
pandemia de Covid-19, visto que os discentes passaram quase dois anos no ensino
remoto; a pouca interacdo em sala de aula, que é frequente nessa forma de ensino, fez
com que os alunos ficassem acomodados e sem interesse por respostas mais longas ou em
questdes abertas. No entanto, como serd comentado mais adiante, entende-se que o

emprego do TAP podera ser realizado em outras oportunidades.
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3 CONCEITOS TERMODINAMICOS

3.1 Breve Historico sobre Termodinamica

Durante varios anos fisicos, quimicos e até mesmo fildsofos discutiram a origem
do calor e suas propriedades, por exemplo, o quimico francés Antoine Lavoisier (1743-
1794) afirmava que o calor era proveniente de um fluido que ele chamou de calérico. De
acordo com a teoria de Lavoisier, o calorico tinha quantidade constante no universo e
sempre era transmitido de um corpo com maior temperatura para o de menor temperatura,
ou seja, quanto maior a temperatura de um corpo, maior seria a quantidade de calérico
presente neste corpo. Antes dessa teoria proposta por Lavoisier ser aceita, 0 que se
discutia entre os séculos XVII e XVIII era a existéncia de uma substancia denominada
flogisto, que era liberada durante a combustdo de qualquer material, e que ao acabar a
gueima encerrava-se também o flogisto. Objetos que ndo tivessem tal substancia nédo

conseguiriam entrar em combustédo (GODOQY,2020).

Em estudos posteriores, como do fisico Benjamin Thompson (1753-1814), passou-
se a afirmar que o calor ndo era uma substancia como um fluido. Thompson, ao observar
a atividade de fabricagdo de canhdes, percebeu que um metal, como o latdo, ao ser
perfurado por uma broca se aquecia, mesmo sem a presenca de troca de substancias. Ele
concluiu que o calor era uma forma de energia pois seria produzido pelo contato entre 0s
materiais; dessa forma ele reelaborou o conceito de calor, afirmando que este era
proveniente do movimento das particulas de um corpo. Mesmo com a contribuicdo de
Thompson a teoria do calor como uma substancia perdurou por todo o século XVIII
(GODOQY,2020).

Em seu livro, Halliday e Resnick (2016) afirmam que a termodindmica € um dos
principais ramos da fisica, por tratar sobre “o estudo das leis que regem a relagdo entre
calor e outras formas de energia” (p. 196). Esse ramo da fisica esta muito presente no
cotidiano das pessoas, desta forma, € possivel compreender mais facilmente os conceitos
que sé@o abordados em seu estudo. Desde aplicagcdes mais usuais em maquinas térmicas,
0s conceitos relacionados a termodindmica S0 necessarios, assim como em contextos
mais especiais; por exemplo, na producdo de microprocessadores com capacidade de
processamento elevada, em que é estudado o superaquecimento destes em aplicacdes

usuais ou especificas
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Outros autores com Young e Freedman (2015) pontuam sobre a importancia de
estudar este ramo da fisica: “A termodinamica constitui uma parte indispensavel dos
fundamentos da fisica, da quimica e da biologia, e encontra aplicacdo em &reas como
motores de automoveis, refrigeradores, processos bioguimicos e a estrutura das estrelas”
(p. 198).

3.2 O Ensino de Termodinamica

Diante da grande quantidade de assuntos descritos sobre termodindmica nos livros
de Fisica, o presente trabalho tera como delimitacdo conceitual topicos referentes a: i)
conceito de calor; ii) conceito de temperatura; iii) equilibrio térmico e iv) propagacéo do
calor. Esses tépicos conceituais foram escolhidos por fazerem parte dos fendémenos
abordados no Produto Educacional apresentado neste trabalho, que sdo efeito estufa e

aquecimento global.

A termodinamica estuda, basicamente, o calor e suas rela¢cbes com o meio. Segundo
Silva (2013, p. 3) “A Termodindmica ¢ o ramo da Fisica que se dedica ao estudo das
relacBes entre o calor e as restantes formas de energia. Analisa, por conseguinte, os efeitos
das mudancas de temperatura, pressao, densidade, massa e volume nos sistemas a nivel

macroscopico”.

A utilizacdo dos conceitos termodindmicos é ampla, sendo percebida em diversos
campos do conhecimento; outras areas de pesquisa desenvolvem suas atividades e
realizam aplicacdes subsidiadas pelo estudo da termodindmica. A aplicacdo social da
termodinamica é de grande importancia e de facil percepc¢do na atualidade. Diante disso,
durante as aulas, o professor deve se deter, como fator motivacional, em mostrar aos
alunos que estudar este ramo da Fisica € muito importante para o contexto social
(HALLIDAY; RESNICK, 2016).

Um dos grandes marcos da historia antiga do Homem foi a “descoberta do fogo” e
a manipulacédo do calor para seu uso como fonte de energia, que teve seu auge na Primeira
Revolucdo Industrial, Inglaterra, por volta de 1760. A partir de contextos, como descrito
anteriormente, os estudantes comegam a relacionar os conceitos da termodindmica com
suas experiéncias cotidianas. A definicdo usual do calor é o principal ponto de partida

para que o professor comece a discutir conceitos da termodindmica. Comentarios como
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“esta frio” e “esta calor”, além do conceito de temperatura, fornecem subsidios para os
debates e producdo do conceito cientifico de calor e temperatura (MORTIMER;
AMARAL, 1998).

De acordo com Wylen et al. (2013), quando se for definir calor € preciso enfatizar
para os alunos que esse ndo pode ser entendido como uma propriedade que 0s corpos
possuem, ou uma substancia que um objeto possui e outro ndo. E necessario mostrar que
o calor € um tipo de energia térmica em transito, que passa de um corpo com maior
temperatura para outro com menor temperatura. A partir do conceito formal de calor €
necessario agregar a ideia de energia, que frequentemente tem seu uso aplicado a
limitados contextos e simplificados conceitos.

Diante disso, corroborando com esta ideia, Jacques et al. (2009), nos diz que:

O conceito de Energia é de extrema importancia ao aprendizado das Ciéncias
e seu carater unificador torna-o potente e frutifero para balizar, unir e inter-
relacionar diferentes contetidos de Ciéncias. E um conceito bastante complexo
e, segundo pesquisas diversas sobre concepgdes alternativas, é frequentemente
compreendido de maneira reducionista, atrelado a um (nico ou poucos
fendmenos. (JACQUES et al., 2009, p. 2).

Outros autores, como Hulsendeger et al. (2006), concordam com Jacques et al.
(2009), salientando que:

O calor ndo é percebido, ndo é visto, é algo imponderavel, o que faz com que
os alunos acabem transformando-o em uma propriedade da matéria, para ser
melhor compreendido por eles. E a razdo para essas dificuldades, talvez esteja
no fato de que o préprio conceito de energia ndo esta suficientemente claro em

suas mentes (p.43).
Ap0s os alunos entenderem o conceito de calor, e que este é uma forma de energia,
é preciso definir temperatura de maneira cuidadosa, para que eles consigam compreender
que esta grandeza ndo esta associada a sensacdo de calor, no sentido de temperatura
elevada, ou a frio, considerando parametros comparativos. Moran et al. (2014) traz essa
importante observacdo quando afirma que a temperatura tem seu conceito modificado
pelo senso comum, pois tem-se a impressao de fendmenos percebidos pelos sentidos ou
confundidos com o proprio calor. Anacleto (2007, p. 39) afirma que “é importante
introduzir e discutir a temperatura numa base cientificamente correta, pois tal atitude trara
num medio prazo aos alunos uma compreensao confortavel, e menos conflituosa do ponto

de vista conceptual”.
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Corroborando com as ideias de Anacleto (2007) e Moran et al. (2014), conta nos
Pardmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (BRASIL, 2002, p.2) que: “¢
indispensavel a introducdo a linguagem propria da Fisica, que faz uso de conceitos e
terminologias bem definidos, além de suas formas de expressao que envolvem, muitas
vezes, tabelas, graficos ou relagdes matematicas”. Com isto, € necessario que o docente
conduza os seus alunos a superarem as ideias errdneas que sdo propagadas durante
geracdes e que, por isso, acabam se tornando, pelo senso comum, verdades. A medida
que o conceito correto é apresentado para o aluno e discutido com ele, tem-se como

resultado um novo entendimento sobre os fendmenos termodinamicos.

No ensino de termodindmica na Educacdo Basica, um dos temas sociocientificos
abordados € o Aguecimento Global, que pode ser definido como o0 aumento médio da
temperatura do planeta Terra. Essa abordagem contribui para a contextualizacdo da
Fisica. Na atualidade existem duas correntes defendidas pelos pesquisadores sobre tal
aquecimento, alguns afirmam que ele é causado pela emissao dos gases do efeito estufa,
originados em atividades antropogénicas, ja para outros, esse fenbmeno tem causas
naturais, pois a Terra esta sempre passando por mudancas climaticas produzidas por

atividades vulcanicas, radiacdo emitida pelo Sol etc. (RUBINO, 2010).

Rubino (2010) afirma também que:

“A preocupagao com esse fendmeno climatico vem se intensificando cada vez
mais e chega aos nossos alunos como uma situacgao catastrofica indiscutivel.
No entanto, as controvérsias sobre as possiveis causas e efeitos do fendbmeno
ainda sdo pouco divulgadas, mas ndo devem ser ignoradas e precisam chegar

a sala de aula, através dos professores” (RUBINO, 2010, p. 1).
Corroborando com Rubino (2010), Vieira e Bazzo (2007) afirmam, da mesma
forma, que existem duas hip6teses sobre a causa do aquecimento global: a primeira diz
que o aquecimento é real e acontece devido a atividade humana, sendo, por exemplo,
resultado da queima de combustiveis fosseis; a outra hipdtese refere-se que ndo ha
certezas sobre suas causas, podendo ser ocasionado pela atividade solar ou gerado pelo

ciclo de aquecimento ou resfriamento da Terra.

Outro tema sociocientifico que é muito frequente nos livros didaticos, nos capitulos
sobre termodin@mica, é o Efeito Estufa. Sobre esse assunto ainda se tem pouca explicagéo
sobre suas reais causas e efeitos. Sendo o livro didatico uma das principais fontes

confiaveis de informacOes no ambiente escolar, os estudantes ficam com um
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entendimento deficitario, com isso os pesquisadores Koulaidis e Christidou (1999)
realizaram um estudo sobre as concepcdes prévias dos alunos acerca dessa temética e
verificaram que: ha certa tendéncia de interpretar este fenébmeno como um problema
ambiental, esquecendo que isto ocorre naturalmente; os alunos atribuem as causas
somente a radiagdo solar e esquecem a radiacdo da terra; os alunos acreditam que a
temperatura e o clima terrestre sdo regulados apenas pela radiac¢ao solar e que os gases do
efeito estufa aprisionam toda a radiagéo vinda do Sol.

De acordo com Pina et al. (2018),

“E importante destacar que 0 termo efeito estufa é inspirado em estruturas
utilizadas com a finalidade de aumentar a energia térmica do sistema, de tal
modo que a temperatura em seu interior seja maior do que no ambiente externo.
Esse objetivo somente é alcancado devido a presenca de uma superficie que
aprisiona a energia. No caso da Terra, ndo h4, evidentemente, uma superficie
rigida que desempenhe esse papel. I1sso, como ja dito anteriormente, é feito por
alguns gases presentes na atmosfera. Nesse sentido, apesar de ser aceito
universalmente, o nome efeito estufa talvez ndo seja 0 mais adequado para
explicar o fendmeno natural do aquecimento do planeta” (PINA et al., 2018,
p. 461).

A partir do que afirma estes autores, é possivel entender que o Efeito Estufa é
comumente apresentado de forma errénea, principalmente pelos meios de comunicacao,
gue em sua maioria retratam do tema como algo ruim para o meio ambiente, desta forma,
0 professor desempenha um importante papel para explicar de maneira adequada esse
fendmeno. O planeta Terra passa por constantes mudancas climaticas ao longo dos ciclos
que ela faz e “embora seja um processo natural da Terra, o efeito estufa ndo ¢ um
fendmeno imutavel e mudangas na composicdo quimica da atmosfera implicam em

mudancas no proprio efeito estufa” (JUNGES et al., 2018, p. 142).

Considerando a importancia de discussdes sobre o Aquecimento Global e o Efeito
Estufa, é necessario munir os alunos com conhecimento conceituais termodindmicos, para
que eles consigam argumentar sobre esses temas e para que atuem criticamente sobre

estas e outras problematicas sociais.

3.3 Definicéo de Calor, Temperatura e Equilibrio Térmico

De acordo com Kazuhito e Fuke (2016) a temperatura pode ser definida como “a
medida associada ao grau de agitacdo das moléculas de um corpo ou sistema fisico.

Portanto, ela indica o nivel de energia térmica média das particulas” (p.12). Para que os
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alunos possam compreender melhor a definicdo de temperatura é importante que
conhecam o significado de energia térmica. Os autores, no mesmo trabalho, pontuam que
a energia térmica “é a soma das energias cinéticas decorrentes da agitagdo das particulas
que constituem a matéria” (p.12). A partir desta definicao ¢ possivel compreender que o
estado de agitacdo de um objeto esta diretamente associado a sua energia cinética média
das particulas que compdem este material, com isso, pode se dizer que a agitacdo é uma
grandeza estatistica e a0 mesmo tempo macroscopica, que sdo mensuradas por medi¢des

indiretas.

Outros autores, como Halliday e Resnick (2016), afirmam que a temperatura ¢ “uma
grandeza relacionada com as nossas sensagdes de calor e frio” (p.413). Esta definicao
simploria remete ao senso comum, pois na maioria das vezes as pessoas realmente fazem
essa associacao entre temperatura e sensacao térmica. Corroborando com estes autores,
Young e Freedman (2015) alertam, também, que a temperatura esta associada ao sentido
do tato, que muitas vezes pode enganar as pessoas quando tentam medir a grandeza fisica

temperatura em situacoes diversas.

De acordo com Halliday e Resnick (2016), podemos medir a temperatura, dentre
outras maneiras, com um termoémetro a gas de volume constante. Para isso, “uma amostra
de gas é mantida a volume constante para que a pressdo do gas seja proporcional a
temperatura do gas” (p. 413). Na Figura 2 é apresentado um modelo de termdmetro a gas,
constando basicamente de um recipiente contendo gds a volume constante e um
mandmetro para a medicdo da variagcdo de pressdo no recipiente em decorréncia da

variacdo da pressdo dentro do volume.

— Recipiente
contendo um gis
a volume constante

Figura 2. Modelo de um termdmetro a gas. Fonte: Young e Freedman (2015, p.199).
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A partir da observacdo dos valores da pressao, pode-se determinar a temperatura T

com o uso de um termémetro a gas utilizando a equacéo 1:

7= 27316 K) ( lim £-). 1)

gas—0 !): F

Em que T € a temperatura em kelvins, p é a pressdo do gas a temperatura T, e p3 é a
pressdo do gas no ponto triplo da &gua. Quando o limite tende a zero teremos a

temperatura chamada de Zero Absoluto.

A temperatura é a medida do nivel médio de energia térmica das particulas de um
corpo. Dessa forma, é pertinente observar que quando ha um resfriamento ou
aquecimento deste mesmo corpo, teremos uma forma de energia atuando sobre ele, e de
acordo com Principio de Conservacdo de Energia, existe uma troca de energia durante o
movimento destas particulas (KAZUHITO, FUKE, 2016). Tem-se como definicdo de
calor: “a energia trocada entre um sistema ¢ o meio ambiente devido a uma diferenca de

temperatura” (HALLIDAY; RESNICK, 2016, p.430).

Os autores Young e Freedman (2015) advertem que € importante entender a
diferenca de temperatura e calor; eles afirmam que:

A temperatura depende do estado fisico de um material, indicando, por meio

de uma descrigdo quantitativa, se 0 material estd quente ou frio. Na fisica, o

termo “calor” sempre se refere a uma transferéncia de energia de um corpo ou

sistema para outro em virtude de uma diferenca de temperatura entre eles,
nunca a quantidade de energia contida em um sistema particular. (p.211).

A partir do momento em que um corpo nao troca calor, € dito que este estd em
equilibrio térmico, com outro agente ou um sistema. Considerando o entendimento sobre
equilibrio térmico, podemos enunciar a Lei Zero da Termodinadmica: “se dois corpos A e
B estdo em equilibrio térmico com um terceiro corpo T, entdo A e B estdo em equilibrio
térmico entre si” (HALLIDAY, RESNICK, 2016, p.415). Esta lei explica, por exemplo,
o funcionamento de um termémetro clinico digital, que ao entrar em contato com um
corpo atinge o equilibrio térmico, demonstrando a graduacéo da temperatura do corpo em
questdo. Em outras palavras, 0s mesmos autores explicam de uma maneira informal a Lei
Zero: “Todo corpo possui uma propriedade chamada temperatura. Quando dois corpos

estdo em equilibrio térmico, suas temperaturas sao iguais, e vice-versa” (p.416).
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Os autores Young e Freedman (2015) exemplificam melhor a Lei Zero da

Termodinamica utilizando-se das imagens da Figura 3.

{(a) Se os sistemas A e B estio em (b) ... 0s s1stemas A e B estio em
equilibrio térmico com o sistema C, entio... equilibrio térmico entre si.

Isolante Condutor

Sistema Sistema Sistema Sistema
A B A B
Sistema Sistema
C i
Condutor Condutor Isolante |

Figura 3. Demonstracdo da Lei Zero da Termodinamica. Fonte: Young e Freedman
(2015, p.200).

Desta forma, “Esse resultado ¢ chamado de lei zero da termodinamica: Quando C
esta inicialmente em equilibrio térmico com A e com B, entdo A e B também estdo em
equilibrio térmico entre si” (YOUNG; FREEDMAN, p.200).

3.4 Transmissdo de Calor

Como ja foi mencionado, para que haja a equilibracdo térmica entre dois corpos €
necessario que esses tenham, inicialmente, temperaturas diferentes, e que ocorra
transmisséo de calor de um corpo para outro. Sendo a transferéncia de energia resultante
de uma diferenca de temperatura, essa transferéncia é denominada de transferéncia de
calor ou fluxo de calor, e a energia transferida desse modo é nomeada de calor (YOUNG;
FREEDMAN, 2015).

O calor pode se propagar de diferentes formas a saber: conducdo, convecgdo e
irradiacdo. A forma de condugéo térmica “é a propagacdo de calor na qual a energia
(térmica) se transmite de particula para particula. Nessa forma de propagacdo ocorrem
colisGes entre as particulas (como atomos e moléculas), alterando sua agitacao térmica”
(KAZUHITO; FUKE, 2016, p.35). Neste tipo de propagacao de calor ndo h4 o transporte
de particula, o que ocorre é vibracdo das moléculas que compdem o material, transmitindo
assim o calor, que ocorre mais intensamente em objetos sélidos, em menor proporgéo nos

liquidos e com baixa transmisséo nos gases.
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A partir do entendimento dos fendmenos de transferéncia de calor, é sabido que
existem trés formas basicas dessa transferéncia. Uma das formas é a conducéo; nela os
atomos de determinado material colidem uns com os outros que estdo em sua vizinhanca,
desta forma o calor se propaga ao longo do material, sem que se tenha necessariamente,
0 deslocamento dos 4&tomos que estdo conduzindo o calor. Um caso especifico sdo os
metais, que além de transmitir o calor por conducgdo, também se utilizam de outro
mecanismo, onde alguns elétrons conseguem se libertar dos 4tomos originais. Neste
processo elétrons “livres” transmitem mais rapidamente o calor da regido de maior

temperatura para a regido de menor temperatura (YOUNG E FREEDMAN, 2015).

Os autores Halliday e Resnick (2016) exemplificam e conceituam muito bem a

conducéo guando nos dizem que:

Se vocé deixa no fogo, por algum tempo, uma panela com cabo de metal, o
cabo fica tdo quente que pode queimar sua mao. A energia é transferida da
panela para o cabo por conducdo. Os elétrons e 4&tomos da panela vibram
intensamente por causa da alta temperatura a que estdo expostos. Essas
vibracdes, e a energia associada, sdo transferidas para o cabo por colisfes entre
o0s 4tomos. Dessa forma, uma regido de temperatura crescente se propaga em
direcdo ao cabo (HALLIDAY; RESNICK, 2016, p.450).

E importante salientar que cada material tem a sua propria capacidade de transmitir
o calor por conducdo. Essa dependéncia esta associada ao tipo de substancia e de quais
ligacBes quimicas tem o material, que pode ser classificado como bom condutor ou mau
condutor de calor. E possivel determinar a taxa de transferéncia de calor ou corrente de
calor de um determinado sélido através da equacdo 2 (equacdo de transferéncia de calor

na conducao), que relaciona a quantidade de calor dQ transferida por unidade de tempo

dt, escrita conforme a notagéo de Young e Freedman (2015):
dQ  k-A(Ty-T.)

dt L
Da equacdo 2, temos que (Tw - Tc)/L é a diferenca de temperatura, T é a

H= (2)

temperatura da fonte quente e Tc é a temperatura da fonte fria, por unidade de
comprimento, que pode ser denominada como o0 médulo do gradiente de temperatura; o
valor da condutividade k depende do material que compde a barra; a variavel A € a secéo
reta ortogonal de um corpo homogéneo; e L € o comprimento da trajetoria do fluxo de
calor. A unidade Sl de taxa de transferéncia de calor é o watt (1W= 1 J/s). Esta equacao
pode ser melhor entendida com o auxilio da Figura 4, em que é representado um fluxo de

calor entre duas placas metalicas através de um condutor de comprimento L e se¢&o reta
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A. A placa metélica esta a uma temperatura T e a azul a Tc. E importante observar que
se as placas estiverem relativamente proximas ocorrera outra forma de conducdo de calor,

como por exemplo a conveccao.

Ty Te

e —>

Figura 4. llustracdo esquematica de Transferéncia de calor entre duas placas metalicas. Fonte:
Young e Freedman (2015, p.221).

De acordo com Young e Freedman (2015):

Quando uma quantidade de calor dQ é transferida através da barra em um
tempo dt, a taxa de transferéncia de calor é dada por dQ/dt. Chamamos essa
grandeza de taxa de transferéncia de calor ou corrente de calor, e a designamos
por H. Ou seja, H = dQ/dt. A experiéncia mostra que a taxa de transferéncia de
calor é proporcional & area A da secfo reta da barra e a diferenca de
temperatura (Tw - T¢), € inversamente proporcional ao comprimento da barra
L. (YOUNG; FREEDMAN, 2015, p.221).

Outra forma de transmissdo de calor é a convecgdo, que € um processo que
ocorre com transporte de matéria, diferentemente da condugdo, sendo as particulas
transportadas de suas posi¢des iniciais. Para que ocorra a convecgdo € preciso que o
material seja um meio fluido, como em liquidos ou em gases (KAZUHITO; FUKE,
2016). Na propagacao de calor através da convecgdo ocorre em virtude da movimentagédo
de massas de fluidos, ou seja, neste caso ha a transferéncia de massa entre regides
distintas. A convecgdo € um fenébmeno relevante para as mudancas climaticas, pois, 0s
meteorologistas observam o deslocamento das massas de ar como um dos argumentos
para justificar suas previsdes climatologicas. Os deslocamentos de massas de ar ao longo
do globo terrestres provocam diversas mudangas na temperatura da atmosfera, fazendo
com que toda a vida terrestre esteja ligada diretamente aos seus efeitos.

Sobre a propagacao de calor por conveccdo, Halliday e Resnick (2016) explicam

que:

Esse tipo de transferéncia de energia acontece quando um fluido, como o ar ou
agua, entra em contato com um objeto cuja temperatura € maior que a do fluido.
A temperatura da parte do fluido que esta em contato com o objeto quente
aumenta, e (ha maioria dos casos) essa parte do fluido se expande, ficando
menos densa. Como o fluido expandindo é mais leve do que o fluido que o
cerca, que estd mais frio, a forga de empuxo o faz subir. O fluido mais frio
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escoa para tomar o lugar do fluido mais quente que sobre, e o processo pode

continuar indefinidamente (HALLIDAY; RESNICK, 2016, p.454).
Enquanto as equacdes que explicam a propagacao de calor podem ser entendidas
facilmente, na convecgéo existem diversos fatores que influenciam neste processo; com
isso ndo é possivel simplificar matematicamente o fluxo de calor por convecgdo em uma
simples relacdo entre quantidade de calor e tempo. Sendo assim, Young e Freedman
(2015) pontuam que “A transferéncia de calor por convec¢do ¢ um processo muito

complexo, e ndo existe nenhuma equacao simples para descrevé-lo” (p.225).

A ultima forma de propagacéo de calor € a radiacdo, nela o calor se propaga sem
que haja um meio material, 0 que se da na forma de radiacdo eletromagnética. Esta forma
de propagacéo de calor é utilizada pelo Sol ou outras estrelas, que irradiam calor para o
universo. Este fenébmeno ocorre com taxa mais rapida do que as outras formas de
propagacdo do calor, pois o calor transmitido por meio de ondas eletromagnéticas se

propaga no vacuo a aproximadamente 300 000 km/s.

Essa energia radiante que é emitida por um corpo que se propaga, na maioria das
vezes, por raios infravermelhos. Sensores de presenca, mapeamento de vegetacGes e
estufas de plantas utilizam-se desta forma de propagacdo de calor para seu
funcionamento. Outro exemplo bem comum é o efeito estufa, que em virtude dos gases
dioxido de carbono, metano e Oxido nitroso, dentre outros, reterem estes raios

infravermelhos, fazem com que o calor seja mantido na superficie terrestre.

Halliday e Resnick (2016) melhor pontuam a radiacdo térmica quando afirmam
que:

As ondas eletromagnéticas que transferem o calor sdo muitas vezes chamadas
de radiagdo térmica para distingui-las dos sinais eletromagnéticos (como, por
exemplo, os das transmissdes de televisdo) e da radiacdo nuclear (ondas e
particulas emitidas por nucleos atdmicos). (Radiacdo no sentido mais geral, €
sinbnimo de emissdo). Quando vocé se aproxima de uma fogueira, vocé é
aquecido pela radiagdo térmica proveniente do fogo, ou seja, sua energia
térmica aumenta a0 mesmo tempo que a energia térmica do fogo diminui. Ndo
é necessaria a existéncia de um meio material para que o calor seja transferido
por radiacdo (HALLIDAY e RESNICK, 2016, p.454).

E possivel determinar a intensidade de emissdo de energia eletromagnética por um
corpo, sendo esse valor é proporcional a area A da superficie do objeto e da temperatura
T dessa area, medida em Kelvins. Com isso, a taxa de transferéncia de calor emitido na

radiacdo é dada pela equacédo 3 (Young e Freedman, 2015):
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Area da superficie emissora
Taxa de transferSneg ===, %, e Emissividade da superficie

- “H = Ae 3
de calor na radiacio H Alﬂf" L Temperatura absoluta (3)
Constante de -

' da superficie
Stefan-Boltzmann

Onde ¢ = 5,6704 x 108 W/m?-K* é uma constante fisica conhecida como constante de
Stefan-Boltzmann e o simbolo e representa a emissividade da superficie do objeto, que

pode variar entre O e 1.

Sobre a transferéncia de calor na radiacao, os autores Young e Freedman (2015)
explicam bem o fenbmeno de irradiacdo de um corpo e 0 meio ambiente:

Enguanto um corpo com temperatura absoluta T esta irradiando, o ambiente
que esta a uma temperatura Ts também esté irradiando, e o corpo absorve parte
dessa radiacdo. Caso ele esteja em equilibrio térmico com 0 meio ambiente, T
=Ts, e a taxa de emissdo da radiagdo € igual a taxa de absor¢do. Para que isso
seja verdade, a taxa de absorcdo deve ser dada em geral por H = AesT*. Entéo,
a taxa de radiacdo resultante de um corpo a uma temperatura T imerso em um
ambiente que estd a uma temperatura Ts é dada por AcoT* - AecTs* (p.226).

A partir do que explicaram os autores anteriormente mencionados, é possivel sintetizar
os dados somente nas varidveis que estdo na equacédo 4 (transferéncia de calor total na
radiacéo):

Area da superficie emissora s Emissividade da superficie
e I I
Taxa de transferéncia ’Hmtal - a"lf"f"[:!: 1T5, } 4)
de calor total
na radiaciio Constante de ™ Temperaturas absolutas da

Stefan-Boltzmann superficie (T) e dos arredores (T7)
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4. MATERIAIS E METODOS

Neste trabalho, de caréter qualitativo, foi elaborado e aplicado um produto
educacional a partir de uma sequéncia de ensino investigativa vivenciada em aulas da
disciplina de Fisica com 10 alunos da segunda série do Ensino Médio de uma escola da
rede publica estadual de Sergipe, no turno diurno. O autor deste trabalho era o professor

da turma.

Ao longo da SEI, que teve como questdo central “De que maneira a compreensao
dos conceitos da termodinamica auxilia a vocé no entendimento de fendbmenos como
efeito estufa, aquecimento global e de seus impactos? Foram disponibilizados textos,
questionarios aos alunos e realizados experimentos em sala de aula sobre contedo da

termodinamica, como ponto de partida para as discussoes.

Os debates motivados ao longo das seis aulas da SEI envolveram temas
sociocientificos e conceitos basicos sobre os fendmenos térmicos de interesse na SEI. As
atividades foram desenvolvidas com o intuito de promover um espaco de interacdo e
didlogo, para contribuir na fomentacdo da capacidade argumentativa cientifica dos
estudantes.

4.1 Etapas da Sequéncia de Ensino Investigativa

Para o planejamento das etapas da SEI foi considerado o ciclo investigativo
proposto por Pedaste et al. (2005), composto pelas fases de orientacéo; conceitualizacao;

investigacdo; conclusdo e discussdo.

No Quadro 1, nas duas préximas paginas, apresentamos uma sintese envolvendo as
fases da Sequéncia de Ensino Investigativa com suas respectivas aulas, objetivos,
estratégias didaticas e recursos materiais. Procuramos desenvolver uma SEI que propicie
um ambiente favordvel e estimulador & pratica de argumentacdes pelos alunos,

fomentando a investigacdo como meio de producédo destes argumentos.

Os textos, questionarios e experimentos empregados na SEI foram adaptados dos
descritos por Xavier e Kerr (2013) e Magalhées (sd) e Ortiz (2011).
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Quadro 1 — Estrutura da Sequéncia de Ensino Investigativa: Contextualizacdo no Ensino de Termodinadmica: abordagem sobre Aquecimento Global e Efeito
Estufa na Educacédo Basica.

Obijetivo Geral

Contribuir para que os alunos:

- Compreendam como as mudangas climaticas provocam alteragdes na dindmica da vida na Terra;

- Desenvolvam habilidades investigativas e argumentativas, para que tenham condicBes de atuar criticamente em torno da problematica Aquecimento
Global e Efeito Estufa e suas consequéncias para a vida na atmosfera terrestre.

i Aulas . . i y T
Fases o!o C.'CIO . Objetivos de ensino Conceitos/ c_onteudos Recursos didaticos Estratégias didaticas
Investigativo (Durac&o) envolvidos
Levar o aluno a: T di .
. exto para discussao - x .
- Compreender conceitos de Temperatura e calor P (1) Exposi¢éo de conhecimentos
1 termodinamica P Questionario (1) de senso comum para 0s
Orientagéo - |d_er_1tificar situacOes Equilibrio termico Aplicacdo da C?é?gf/:n?jgzoriei%réte sobre
(50 min) cotidianas que envolvem Formas de propagacdo | termodinamica em gs formacses apresentadas e
equilibrio térmico do calor situagBes cotidianas, o questﬁesg da atR/ idade
- Classificar as formas de atividade (1) '
propagacéo do calor
Exoli Leitura de textos e, a partir
xplicar as _cau;a; iment Texto para discussio (2) disto, discusséo sobre quais
2 consequencias do Aquecimento . P conceitos da termodinamica
Global Causas e consequéncias L A .
Conceitualizagio i do Aquecimento Global Questionério (2) |de[1t|f|cados nos fen_omenos
Promover a compreens&o sobre Efeito Estuf Conhecimento popular efeito estufa e aquecimento
(50 min) | o Efeito Estufa € Eferto estuta popular, | o opal.

Discutir as influéncias do Efeito
estufa sobre a atmosfera

livros, revistas e jornais

Debater sobre a problematica
instaurada, com o objetivo de
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chegar na questdo central da
SEI.

Levar o aluno a;

- ldentificar as variaveis que
influenciam nas formas de

Desenvolvimento dos
experimentos investigativos (1

3e4 oropagacio do calor Fat Aparato experimental (I) | e 2) considerando o roteiro da
dlores que e (2) atividade
Investigacéo s foti influenciam na o ) ]
oo min |« ;ﬁﬁ]r;gﬁraarsefgza;fﬂzncﬁrqﬁz propagaco do calor Questiondrio sobre cada | Discussdo sobre as diferentes
(100 min) pt fora t t‘? experimento formas de propagacéo do calor
atmosfera terrestre ; ;
e os fatores que influenciam
- Perceber como ocorre o efeito nessa propagacao.
estufa através de experimento
Enumerar causas do Conceitos discutidos Elabo~ra<;ao de resposta a
agravamento do Efeito Estufa; | nas aulas anteriores que_stféo cent&a}l da SEI por
5 ndicar d \ atmosf ) meio de um discurso
naicar anos-a atmostera Compreensao dos o argumentatlvo.
Concluséo terrestre em virtude do danos causados pelo Questionario (3) Apresentacdo e discussdo dos
(50 min) | AAquecimento Global agravamento do efeito resultados produzidos pelos
Produzir resposta & questio eTtl;)fal e aquecimento alunos.
central da SEI globa . . «
Leitura e discusséo do texto.
Retomada as respostas
apresentadas para a questao
Promover debates sobre as
central da SEI.
6 respostas dos alunos .
_ i 3 B Conceitos discutidos o rio final Consulta a turma para saber o
Discussao Verificar Identificar como 0 | nas aulas anteriores. Questionario final. que os alunos acharam sobre a
(50 min) | @lunos construiram suas SEI.

respostas a questao central da
sequéncia de ensino

Reflexao sobre as ideias que
foram construidas ao longo do
processo.
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4.3 Analise dos Dados

Apdbs a vivéncia da SEI, foi feita uma andlise das respostas dos alunos aos
questionarios apresentados, envolvendo conceitos de termodindmica e questdes
sociocientificas. Buscou-se identificar quais subsidios eles utilizaram como base de dados
para sustentar suas alegag®es. Por fim realizamos uma analise dos argumentos
apresentados pelos alunos a questdo central da SEI. Concluiremos este trabalhado
analisando se o conhecimento sobre os conceitos fisicos e debates sobre temas que

propiciem a argumentacdo cientifica promove a formacéo de cidadaos criticos.

4.4 Materiais Empregados nos Experimentos

Para a SEI foram preparados dois experimentos. Para o primeiro, denominado
Aparato experimental 1 — Cor e Temperatura, foram empregados 0s seguintes materiais:
duas latas de aluminio envolvidas por duas cartolinas, uma na cor preta e outra na cor
branca; dois termdmetros digitais para medicao das temperaturas internas das latas; uma

lampada incandescente montada em bocal com fio e tomada para ligacéo a rede elétrica.

Para o segundo experimento, denominado Aparato experimental 2 — Efeito
Estufa, foram empregadas duas garrafas PET, um termb6metro, uma lampada
incandescente e cartolina preta. Uma das garrafas foi cortada proximo a tampa, deixando

0 recipiente aberto, enquanto a outra permaneceu intacta.

Os experimentos serdo detalhados ao longo no préximo capitulo.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

A sequéncia de ensino, vivenciada ao longo de 6 aulas, foi iniciada com o estudo
dos conceitos essenciais da termodindmica, tais como: temperatura; calor; equilibrio
térmico; e fluxo de calor. Apoés isso, foram propostos aos alunos, como pratica, alguns
experimentos produzidos pelo professor pesquisador, e apresentados questionamentos
que serviram de base para promover os debates em sala de aula. Nos debates, os discentes
tiveram a oportunidade de expor seus conhecimentos acerca das atividades
desenvolvidas. Nesses momentos, por vezes, interagimos com eles para explorar suas
capacidades de argumentacéo frente a refutacdes de informacdes apresentadas por eles,
que fogem do que é estabelecido pela ciéncia. Essas interagdes ndo serdo discutidas aqui.
Ao final, analisamos como e se ocorreu o desenvolvimento das habilidades
argumentativas dos alunos, considerando desde as informacdes iniciais, até o alinhamento

do que foi dito pelos discentes com o que é aceito pela ciéncia.

E pertinente salientar que esta SEI foi vivenciada em setembro de 2021,
imediatamente apds o retorno das aulas presenciais nas escolas publicas de Sergipe, que
haviam sido interrompidas em decorréncia da necessidade de distanciamento social
imposta pela pandemia de COVID-19. Devido & pandemia, por cerca de um ano e meio
as aulas dessa rede de ensino foram ofertadas somente de forma remota. Ap6s a liberacao
das aulas presenciais, os alunos puderam escolher se concluiriam o ano letivo
continuando a assistir as aulas remotas ou frequentando as aulas presenciais. Cerca de
40% dos discentes optaram por aulas hibridas, onde se seguiu o ensino hibrido.
Gradativamente esse percentual foi diminuindo, alcangando apenas 10% de auséncia dos
alunos nas aulas presenciais ao final do segundo semestre letivo de 2021. Outro ponto
importante observado foi a dificuldade de retomada da participacdo dos alunos nos
trabalhos escolares, pois esses haviam se acostumado as comodidades do ensino remoto.
Como muitos dos alunos nao tinham acesso pleno a computadores e internet, as atividades
escolares no modo remoto eram desenvolvidas através de plataformas de
videoconferéncia, no qual os alunos podiam ter acesso a materiais disponibilizados pelo
professor. As interacbes eram feitas através de chats ou e-mail; alguns dos alunos

interagiram de modo direto utilizando o nimero de telefone pessoal do professor.
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Nos préximos topicos deste capitulo discorreremos sobre o que foi observado ao
longo das etapas do ciclo investigativo desenvolvido em cada aula. Com a finalidade de
auxiliar na compreenséo das discussdes sobre a vivéncia da SEI, serdo apresentados
também detalhes de suas etapas, com informacdes sobre os textos, questionarios,

experimentos e demais atividades que a compdem.

5.1 Aula 1 - Orientagéo

Inicialmente, a SEI foi apresentada aos alunos, sendo informado para eles como
seriam desenvolvidas as atividades; apds alguns questionamentos apresentados por eles
sobre a SEI, deu-se o inicio dessa primeira aula.

Primeiramente, foi promovido um debate para identificar os conhecimentos prévios
dos alunos acerca dos conceitos de temperatura, calor e transmissdo do calor. Apos eles
expressarem as suas opinides, partimos para a leitura conjunta do texto (1): Energia
Térmica e seus Processos de Transmissdo. Esse texto esta apresentado no Apéndice. Em
seguida, foi iniciada a leitura do questionario (1), transcrito logo a seguir. Devido ao
tempo limitado da aula, alguns alunos tiveram a oportunidade de explanar suas opinides,
mas nem todos puderam se manifestar; por isso, foi proposto que eles respondessem o

guestionario em casa.

A leitura do primeiro texto teve como objetivo principal fazer com que os alunos
tivessem conhecimento do conceito formal de temperatura, de calor e das trés formas de
transferéncia de calor. O testo também apresenta exemplos de cada forma de transmisséo
do calor. Os alunos puderam comparar suas definicdes conceituais com aquelas descritas
em livros textos de Fisica da Educacdo Basica. Apds a leitura do Texto 1, foi proposto

que os alunos respondessem o questionario 1, apresentado a seguir.

Questionario 1

1. Segundo o texto, como podemos definir temperatura e calor? Calor e temperatura sao
a mesma coisa?

2. A partir do que foi exposto no texto, descreva algum exemplo em que se perceba a
transferéncia de calor.

3. Com base nas defini¢des das formas de propagacdo do calor, exemplifique cada uma
delas.
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4. Antes de ler o texto, como vocé definia calor e temperatura? Considerava as duas
grandezas iguais?

5. Considerando a propagacao do calor através da conveccgéo, qual fendmeno da natureza
podemos associar a essa forma de condugéo do calor?

Sdo transcritas e comentadas a seguir as respostas apresentadas por dois dos alunos

a esse questionario.

Aluno 2

Q1. Os dois ndo sdo a mesma coisa, pois calor é a energia que passa de corpo pra
outro e temperatura é a energia concentrada em cada corpo.

Q2. Quando dois corpos com temperaturas diferentes sdo colocados em contato,
as moléculas do corpo mais quente colidindo com as moléculas do corpo mais frio
transfere energia para este.

Q3. Conveccdo podemos perceber quando estamos fazendo um macarréao
instantaneo (miojo). Ex.: Quando a agua atinge seu ponto de ebulicéo, a parte que
esté por cima (mais fria) desce, enquanto a que esta por baixo (mais quente) sobe
e desta forma todo o macarrao cozinha.

Q4. Sim, porque sentimos calor através da temperatura do nosso corpo, sé depende
0 quanto estava elevada.

Q5. O processo de convecgao através da natureza pode ser observado durante o
aquecimento da agua, e também é um dos principais responsaveis pelo
deslocamento das massas de ar que ocorre na atmosfera terrestre.

A partir do que expbs o Aluno 2, entende-se que ele demonstrou compreender as
definicBes dos conceitos de temperatura, calor, equilibrio térmico e formas de propagacéo
de calor. Observa-se na sua resposta a questdo 4 que ele ainda tinha duvida sobre a
distingdo entre temperatura e calor. Embora esse aluno tenha retratado de forma correta
0s conceitos, em suas falas percebeu-se ainda 0 que é comum: a percep¢ao da temperatura
a partir dos sentidos.

O objetivo da questdo 5 é fazer com que o aluno relacione a forma de propagacéo
de calor através da conveccdo com o efeito estufa. Neste item o aluno exemplificou como
ocorre o deslocamento das massas de ar, ou seja, explicou como ocorre a convecgao, mas

néo fez a relacdo devida.

Aluno 6

Q1. Calor e quando um corpo recebe ou cede uma quantidade de energia térmica;
temperatura é a mudanca de tempo. N&o sdo a mesma coisa.

Q2. Geladeira puxa o ar quente e deixa o ar frio.
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Q3. Conveccao ocorre na geladeira.

Q4. Eu jurava que era a mesma coisa, ndo tinha ideia que um € o que sentimos e
outro era s6 medida.

Q5. Efeito estufa, pois é afetada a camada de 0zdnio, causando um calor imenso.

O aluno 6 foi objetivo, apresentando respostas curtas. Um ponto importante a se
observar € a sua resposta a questdo 4, na qual ele admitiu que achava que as duas
grandezas eram a mesma coisa. Na questdo 5 ele associou corretamente conveccao ao
efeito estufa, mostrando que além de compreender o conceito, também observou um

exemplo pratico.

Acerca da questdo 1, a maioria dos alunos conseguiu definir temperatura e calor
corretamente, e muitos deles demonstraram entender que calor e temperatura sdo
grandezas fisicas diferentes; poucos informaram que acreditam que estas duas variaveis

sdo, como um deles comentou, “a mesma coisa”.

Sobre a questdo 2, menos da metade dos alunos citou algum exemplo de formas de
propagacao do calor. O intuito dessa questdo é fazer com que os alunos informem alguma

experiéncia em que eles tenham percebido a transmisséo do calor.

A questdo 3 solicita um exemplo de cada forma de propagacdo do calor. Essa
pergunta, de carater mais formal, sugere que, a partir do que descreve o texto, os alunos
consigam demonstrar se entenderam cada forma de propagacdo do calor. Grande parte

dos alunos descreveu apenas uma forma ou nenhuma.

A questéo 4 tem por objetivo identificar como os alunos definiam temperatura e
calor antes da leitura do texto, e se consideravam as grandezas fisicas distintas. Para
melhor efeito de organizacdo das ideias dos estudantes, teria sido melhor que esta
pergunta fosse a primeira do questionario 1, pois nesta quarta questdo € solicitado o
conhecimento previo dos alunos. A maioria dos alunos informou acreditar que calor e
temperatura sao coisas diferentes, mas quase nenhum deles conseguiu definir com clareza
essas grandezas. Por fim, a questdo 5 direciona o aluno para refletir sobre o fenémeno a
ser discutido nas proximas aulas. Neste quesito, pode-se dizer que metade dos estudantes
associou conveccao a fendmenos relacionados a situagdes cotidianas ou diretamente ao

efeito estufa.
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A0 observar as respostas dos alunos, pode-se concordar com Hulsendeger et al.
(2006), que nos diz:

Para o estudante, é bem mais facil compreender e aceitar calor como uma
substancia palpavel e concreta, do que compreendé-lo como energia, algo
distante do que ele esta acostumado a perceber. [...] Quando se procura sondar
o0 conceito de calor junto aos alunos, descobre-se que 0 mesmo assume, no seu
imaginario, a caracteristica de ser uma propriedade da matéria (p.40).

Para exemplificar os aspectos relacionados ao clima, foi pedido que os alunos
lessem a Atividade 1, transcrita a seguir, e as questdes da atividade. Apds a leitura foi
solicitado a alguns deles que respondessem oralmente a essas questdes. Neste momento
instaurou-se um debate sobre as respostas apresentadas. Para por fim ao debate, informei
que cada resposta era pessoal e que nenhuma estava errada, apenas representa um ponto
de vista diferente. A seguir estdo as respectivas transcricdes referentes a atividade 1 e

algumas das respostas apresentadas pelos alunos.
Atividade 1
Sentindo o Clima

Passeie pelos arredores de sua casa ou escola e tente sentir as diferentes
caracteristicas climaticas que podem ocorrer mesmo quando comparamos lugares muito
préximos (o que é denominado de microclima). Pense em relacdo a sua percepcao de
clima: se esta quente ou frio, abafado ou fresco, com vento ou sem vento etc., e responda
as perguntas seguintes.

Questionario sobre a atividade 1

1. Como vocé se sente em um dia ensolarado de verao?

2. E em um dia de inverno?

3. O que acontece se vocé estiver embaixo de uma arvore?
4. Quando chove qual a sensacéo que vocé tem?

Aluno 2

Q1. Me sinto com muito calor e me sinto entediado.

Q2. Me sinto com frio na maioria das vezes.

Q3. Fico um pouco protegido dos raios solares.

Q4. A sensacao que eu tenho é que a chuva sera bem recebida para as pessoas que
ndo tem abastecimento de agua, também me sinto muito feliz com a chegada da
chuva.

Aluno 9

Q1. Me sinto bastante abafada, pois o sol estd muito quente. Com tantos
desmatamentos o verdo esta cada vez mais quente.

Q2. No inverno bastante frio. Ultimamente o clima no inverno esta cada vez mais
quente.

Q3. Se estiver embaixo de uma arvore é uma fresca muito boa, um vento bom.
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Q4. A sensacgao que tenho é que fico mais fresco e menos abafado, e um cheirinho
de terra molhada.

Nas respostas desses dois alunos, € possivel perceber o uso de expressdes de senso
comum quando se tem um didlogo sobre aspectos relacionados ao calor. O aluno 2, em
sua resposta a questdo 3, considerou que a temperatura sentida por ele muda em virtude
de n&o estar sobre incidéncia direta dos raios solares. O aluno 9 justificou, em resposta a
questdo 1, o aumento do calor proveniente do Sol em razdo dos desmatamentos,
mostrando que ele entende que as a¢des humanas influenciam na dindmica de absorcéo e

retencdo do calor da Terra.

Esta atividade teve como objetivo explorar a percepcao sensorial dos alunos em
diversos ambientes e ao tocar objetos. Sabe-se que a maioria das pessoas relaciona e
compara a temperatura através dos sentidos; com isso, a aplicacao deste questionario teve
0 intuito de registrar como os alunos realizam esta préatica de definicdo e medida de
temperatura e calor. Outros alunos relacionaram o verdo como algo bom, por facilitar a

locomocdo, enquanto no inverno a chuva atrapalha.

Percebeu-se em algumas falas o uso dos termos quente, frio, calor, derreter,
fresco(a), termos esses que sdo comumente associados a temperatura e calor. Com isso,
utilizar este questionario foi satisfatorio para, por meio das respostas dos alunos, constatar
e registrar como esses alunos relacionava o cotidiano e as grandezas termométricas.
Corroborando com o objetivo da Atividade 1, Hulsendeger et al. (2006) afirmam que “E
importante que o aluno, gradualmente, passe a compreender que, quando se fala em calor,
ndo se esta tratando de uma propriedade especifica da matéria, mas de uma forma de

energia, com caracteristicas proprias” (p.39).

A partir das respostas apresentadas pelos alunos, em que foi percebido o uso de
termos de senso comum, com interpretacdes errbneas, devemos considerar 0 que 0S
autores Hulsendeger et al. (2006) afirmam, que “é importante que o estudante também
compreenda que essa forma de energia so existe sobre determinadas condigdes, sendo a

diferenca de temperatura entre os corpos a mais importante” (p.39).

Os alunos constroem suas interpretacdes pessoais do mundo a partir de suas
percepcOes sensoriais; além do que, as representacdes do cotidiano sdo esponténeas e
incoerentes segundo o que € estabelecido pela ciéncia. Estas interpretacdes erréneas ou

insuficientes de fenbmenos da natureza sdo, geralmente, dificeis de serem superadas, pois
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de posse do conhecimento cientificos os alunos continuam cometendo erros conceituais
(POZO; CRESPO, 1988).

Corroborando com Pozo e Crespo (1988), Aguiar (1999) contribui nos dizendo que:

As aprendizagens escolares ndo envolvem, portanto, a assimilacdo de uma
Unica ideia, mas a construcdo de uma rede de relagbes. O estudante pode
assimilar uma nova ideia produzindo através dela novas relaces e uma nova
estrutura conceitual, como também pode incorpora-la as suas crencas
anteriores (p.83).

5.2 Aula 2 - Conceitualizacdo

Apos terminar a fase de Orientacdo, que foi desenvolvida na primeira aula,
iniciamos a segunda fase da SEI, denominada Conceitualizacdo. Nesta etapa os alunos
foram orientados a fazer a leitura do Texto 2, em que é abordado os fendmenos
Agquecimento Global e Efeito Estufa, suas causas, consequéncias e 0S gases que
influenciam nestes fendmenos. Foi também solicitado aos alunos, na aula anterior, que
realizassem uma pesquisa em sites sobre os temas que estavamos discutindo; a finalidade
desta pesquisa foi coletar informacdes sobre o assunto e levar os alunos a perceber como

a midia aborda sobre tais fendbmenos.

Depois de lerem o Texto 2, realizamos a leitura e discussdo do questionario 2, 0 que
possibilitou aos alunos a oportunidade de expor suas opiniGes e debatermos sobre as
repostas apresentadas por aqueles que quiseram compartilhar opinides. A seguir, temos 0
questionario 2 e as respostas apresentadas por alguns dos alunos.

Questionario 2

1.Como podemos relacionar o fenbmeno do aquecimento global com os conceitos da
fisica discutidos até aqui?

2. Explique, com base nos conceitos da termodindmica, como ocorre 0 aguecimento
global e o efeito estufa?

3. De que maneira podemos evitar a elevagao da temperatura do planeta?

4. Como os gases influenciam na retencdo do calor na atmosfera do nosso planeta?

5. Os cientistas afirmam que as causas do aquecimento global sdo diversas, explique quais
sdo principais causas fazendo uso dos conceitos fisicos.

Aluno 5

Q1. Podemos relacionar as mudancas climaticas e a temperatura em graus célsius,
onde é indicado o aumento através do medidor.

Q2. Acontece devido ao acumulo de gases poluentes na atmosfera.

51



Q3. Diminuindo as atividades humanas na natureza e nas fabricas, como o
desmatamento, uso de combustiveis, maquinas, e assim por diante.

Q4. Os gases ficam mantidos na camada de ozénio, e sao eles que mantém o calor
retido dentro da atmosfera.

Q5. Eles argumentam que a Terra passa por periodos de esfriamento e
aquecimento, 0 que seria um processo natural.

Aluno 10

Q1. Calor e temperatura estdo presentes no aquecimento global.

Q2. A propagacao do calor no efeito estufa € alterada, provocando o aquecimento
global.

Q3. Evitando o uso excessivo de automdveis que emitem gases poluentes, além
disso, diminuindo os fatores que promovem as queimadas e desmatamento, pois as
plantas contribuem para a dissipacéo do calor da atmosfera.

Q4. Os gases funcionam como bloqueador do calor refletido pela superficie da
Terra, fazendo com que se acumule na atmosfera.

Q5. A principal causa do aquecimento global € a emissdo de gases do efeito estufa,
estes bloqueiam o calor, ndo deixando o calor se propagar.

Diante das respostas apresentadas pelo aluno 5, percebe-se que era notério seu
entendimento sobre como os gases influenciam na retencdo do calor, justificando
corretamente que as agdes humanas provocam na natureza alteragfes na dinamica de
propagacao do calor. Em sua resposta a questdo 5, ele argumentou que o aquecimento e

resfriamento da Terra € um processo natural.

O aluno 10 entendeu que a mudancga na dindmica do fluxo de calor no efeito estufa
¢ uma das causas do aquecimento global, além de afirmar que agfes humanas
potencializam tais efeitos. Entdo, em sua resposta as questdes 4 e 5 € perceptivel que esse
aluno entendeu como os gases influenciam na retengcdo do calor na atmosfera, tendo

entendimento também correto sobre a forma de propagacéao do calor por convecgéo.

A primeira questdo tem por objetivo relacionar os conceitos sobre calor e suas
formas de propagagéo com o aquecimento global. Diante disso, esperava-se que os alunos
percebessem esta relagéo, e a partir de entdo, pudessem identificar a contextualizacdo dos
contetdos abordados. As repostas apresentadas pelos alunos, em sua maioria, explicavam
0 aquecimento global, sem abordagem dos conceitos esperados; alguns poucos
conseguiram relacionar o fendmeno estudado com o0s assuntos estudados em
termodinamica; com isso, percebe-se que os discentes ndo conseguiram realizar as

associagOes esperadas.

A questdo 2 solicita que os alunos expliquem os fendmenos Aquecimento Global e

Efeito Estufa de maneira mais formal, com base nos termos e conhecimentos aprendidos
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durante as aulas. Apenas os alunos 2 e 4 conseguiram explicar corretamente 0s
fendmenos. Os outros oito alunos, em suas respostas, detiveram-se apenas em falar sobre
as causas desses fendmenos e como ocorrem, utilizando-se de conceitos ou interpretagdes

informais. Como exemplo disso, temos as respostas dos alunos 5 e 10.

Dando continuidade, na questdo 3 os alunos foram indagados sobre como €é possivel
diminuir a temperatura do planeta, remetendo ao aquecimento global. Este quesito
oportuniza ao aluno relacionar atitudes que produzem a liberacdo de substancias que
atenuam o aquecimento da Terra ou a producdo de calor de forma exagerada. Grande
parte dos alunos respondeu que para reduzir tal efeito é necessario diminuir o uso de
veiculos que produzem gases poluentes, reduzir a emissdo de fumaca por parte das
industrias e evitar as queimadas de vegetacdo. Duas respostas foram pontuais: a primeira
informava que para reduzir o aquecimento global é necessario diminuir a emissdo de
gases do efeito estufa; e a segunda, dizia que era necessario evitar as queimadas, pois as
plantas contribuem na dissipacéo do calor da atmosfera. Nessas repostas percebe-se que

estes alunos conseguiram relacionar as causas com o0s conceitos fisicos.

A quarta questdo tem como objetivo levar os alunos a justificar como 0s gases
influenciam na retencéo do calor na atmosfera. E esperado que para respondé-la os alunos
utilizem alguns conceitos aprendidos. O que se percebeu nas repostas dos alunos
participantes deste estudo foi que houve explicacdo correta de como gases realizam esse
processo, a partir do que foi apresentado por cada um dos alunos, conclui-se que o
objetivo desta questdo foi alcancado.

Na ultima questdo os alunos deveriam utilizar os conceitos fisicos para explicar as
causas do aquecimento global. A grande totalidade das respostas foi condizente com o
que é apontado na literatura e na imprensa sobre as causas em estudos sobre tal fenémeno,
mas nem todos abordaram os conteddos da termodinadmica. Por exemplo, temos o aluno
10 que respondeu: “A principal causa do aquecimento global é a emissdo de gases do
efeito estufa, estes bloqueiam o calor, ndo deixando o calor se propagar”. Diante das
respostas apresentadas pelos alunos a esse questionario, pode-se concluir que os objetivos

da etapa de Conceitualiza¢do foram alcangados em sua maioria.

O Questionario 2 teve como intuito perceber a capacidade argumentativa dos
estudantes através da relagdo entre os fendmenos térmicos e 0s conceitos abordados até

esta etapa da SEI. A partir disto os alunos sdo incentivados a produzir e refletir sobre suas

53



ideias acerca de situagdes dentro do seu contexto. Outro autor que corrobora com as ideias
presentes neste trabalho ¢ Motokane (2015), o mesmo afirma que “Ao apresentarem seus
argumentos, os alunos podem expressar como utilizam um determinado conceito
cientifico para justificar uma opinido. Dessa forma, temos um indicador claro da

aprendizagem do aluno (p. 128-129) .

A partir do momento que os alunos sdo munidos de informagdes comprovadas
cientificamente eles conseguem produzir argumentos que se aproximam do discurso
cientifico, por tanto, segundo Do Nascimento e Vieira (2008), “[...] aprender ciéncias
seria aproximar as maneiras de pensamento das pessoas a forma argumentativa pela qual

a ciéncia é construida e debatida entre seus membros (p.5) “.

5.3 Aula 3 e 4 - Investigacao

Nesta fase da SEI, foram realizados dois experimentos sobre o aquecimento global
e o efeito estufa. O objetivo destas atividades é fazer com que cada aluno consiga perceber
na pratica a dindmica de tais fendmenos e motivar discussdes sobre as diferentes formas
de propagacdo do calor e os fatores que as influenciam. A seguir estdo apresentados 0s

experimentos:
Aparato experimental 1 — Cor e Temperatura

Esse experimento, ilustrado na Figura 1, teve como objetivo especifico possibilitar
observar como a cor de um objeto afeta a temperatura de sua superficie. Esse fator
contribui para a promoc¢édo da retencdo do calor na atmosfera, sendo essa a principal

observacao que os alunos deveriam fazer sobre este experimento.

O aparato do experimento conta com duas latas de aluminio envolvidas por duas
cartolinas, uma na cor preta e outra na cor branca, nelas fixamos dois termoémetros digitais
para medicdo das temperaturas internas das latas. A fonte de energia foi produzida por
uma lampada incandescente, a uma distancia de 15 cm de ambas as latas. Para melhor
retencdo do calor internamente os espacos entre o termémetro e a lata foi lacrado com fita
adesiva. Com isso, 0s alunos anotaram a temperatura inicial e final, além das respectivas
variacOes de temperatura. A partir da comparacdo dos resultados, eles poderiam
comprovar que a cor de um corpo influencia diretamente na retengcdo do calor em um

corpo.
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Figura 1 - Aparato experimental 1.

Apbs a realizacdo do experimento, foi solicitado que os alunos respondessem o
questionario para discussao, transcrito a seguir, assim como das algumas repostas

preenchidas pelos discentes.

Questionario para discussao

1. O que ocorreu com a temperatura de cada lata quando elas foram expostas a luz da
lampada?

2. Qual das duas latas foi mais aquecida pela lampada?

3. Explique como a luz pode afetar a temperatura de um corpo.

4. Durante as “eras glaciais” que ocorreram na Terra, uma grande parte do planeta foi
coberta por gelo e neve. Cite possiveis consequéncias desse fendbmeno sobre a
temperatura do planeta.

Aluno 3

Q1. As temperaturas delas subiram.

Q2. A lata preta.

Q3. Quando a luz entra em contato com o corpo essa matéria absorve o calor da
luz e com isso a temperatura do corpo aumenta.

Q4. Através do aquecimento global e o efeito estufa.

O Aluno 3, em sua resposta a questao 3, demonstrou que atingiu o objetivo principal
do experimento, ao afirmar que o corpo ao absorver o calor proveniente da luz sofre uma
alteracdo de temperatura. Além disto, é possivel notar que ele compreender como ocorreu
a transferéncia de calor entre 0s corpos. Em sua resposta a questao 5, em que foi solicitado
a explicacdo de como, possivelmente, foram originadas as eras glaciais, o Aluno 3
entendeu gque o aquecimento global e o efeito estufa foram os fatores que influenciaram
no derretimento de gelo que cobria parte da superficie terrestre, no entanto, ndo explicou
como se desenvolveu tal processo. Com isso, é perceptivel que o aluno nao respondeu
adequadamente a pergunta. por ndo ter compreendido a indagacdo ou ndo conseguir

associar os fendmenos térmicos ao contexto da questao,
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Aluno 4

Q1. As temperaturas subiram, s6 que a lata preta subiu mais do que a branca,

porque a preta pega mais calor, portanto a temperatura subiu mais.

Q2. A lata preta.

Q3. Pode afetar por conta do calor da luz, afeta a temperatura porgue o corpo fica

aquecido.

Q4. Durante uma glaciacéo as temperaturas caem e o planeta passa por uma longa

era do gelo e suas causas néo estao totalmente provadas, mas podem envolver uma

série de fendbmenos.

A partir do que se observa nas respostas do aluno 10, no item 1, ele explica de
maneira informal que em virtude de a lata ser preta ela “pegou” mais calor para si,
evidenciando que ele percebeu o fendmeno, entretanto, ndo soube justificar
adequadamente. Por outro lado, na ultima questdo, o discente explicou 0 que sdo as eras

glaciais, porém, ndo tentou justificar como acontece esse evento.

A aplicacdo deste questionario teve como proposito analisar se o experimento
auxiliou na aprendizagem dos alunos sobre o tema e de identificar se o objetivo deste
experimento foi alcancado. A principal questdo para obter este entendimento foi a
terceira, nela foi solicitado a explicagdo sobre o porqué dessa variacdo de temperatura,
mesmo as duas latas tendo sido expostas a mesma fonte de luz. A maioria dos alunos
respondeu que a transferéncia de calor de um corpo para outro muda a temperatura deste
corpo. Diante das respostas, percebe-se que os alunos ja conseguiam distinguir as duas

variaveis e que, na maioria dos casos, elas estdo relacionadas diretamente.

Nesta ultima questao foi inserido um tema contextualizado. O intuito da questéo era
identificar se os discentes conseguiram relacionar 0 experimento com essa questdo
pratica. Todos os alunos relacionaram as eras glaciais com o efeito estufa e 0 aquecimento
global. Eles entenderam a questdo como se tivesse sido solicitado a explicagdo do porqué
as geleiras estdo diminuindo. O objetivo da questdo é que o aluno explique sobre como o

fluxo de calor afeta a temperatura terrestre, relacionando o periodo glacial.

De acordo com Pedaste et al. (2005), é a partir dos experimentos que os alunos
coletam dados ao longo do ciclo investigativo, que servem para realizar a analise e servem

de subsidios para a resolucdo da problematica instaurada.

Durante a realizagdo desta etapa, denominada de investigacdo, foi perceptivel que
os discentes acompanharam o desenvolvimento do experimento, pois eles formularam

diversas perguntas, que motivaram momentos de debates. Vieira et al. (2015) contribuem
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informando que “Ao se engajarem em argumentagdes, os estudantes podem fazer
afirmacGes baseadas em evidéncias, refletir e criticar as suas proprias afirmaces e as dos
colegas, desenvolvendo aspectos do pensamento critico” (p. 709).

Aparato experimental 2 — Efeito Estufa

Esta atividade teve como objetivo levar os alunos a analisarem como o efeito estufa
contribui para o agquecimento da atmosfera do planeta. Outro intuito de apresentar este
experimento foi demonstrar para os alunos como ocorre esse fenémeno. Especificamente
nos contetidos de Fisica, este aparato demonstra a forma de transporte e retencéo de calor

por conveccao.

O experimento foi feito com duas garrafas PET. Uma das garrafas foi cortada
proximo a tampa, deixando o recipiente aberto, enquanto a outra permaneceu intacta. Um
termOmetro foi inserido em cada garrafa para verificar a variacdo de suas temperaturas
internas. Para que se tivesse uma variacdo de temperatura significativa, foi cortado dois
pedacos de cartolina preta, de mesmo tamanho, que foram fixados com fita adesiva na
ponta de cada termdmetro. Uma lampada serviu como fonte de energia térmica, distando
15 cm de ambas as garrafas. Cada aluno tinha a disposicdo uma tabela para anotar a

temperatura inicial e final de cada garra, assim como a variagdo de temperatura.

Figura Aparato experimental 2.

Cada aluno respondeu ao questionario a seguir sobre o experimento, € como
exemplo de reposta temos sao apresentadas as respostas dos alunos 6 e 8.
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Questionario para discussao

1. Qual garrafa sofreu maior aquecimento devido a exposicdo a fonte de radiagdo?

2. Explique a razéo fisica de ocorrer as variacGes de temperatura serem diferentes em
cada garrafa.

3. Considerando o ambiente interno da garrafa representa a atmosfera terrestre, o que
representa a tampa da garrafa?

4. Pesquise sobre quais sdo os gases do efeito estufa e suas influéncias para o
acontecimento desse fendmeno.

5. De que maneira se pode reduzir o efeito estufa?

Aluno 6

Q1. A garrafa fechada.

Q2. Porque uma estava aberta e a outra fechada, mas a fechada absorveu mais
calor porque estava com a tampa.

Q3. A poluicao, que polui as nuvens e fecha a atmosfera.

Q4. Mondxido de carbono, didxido de carbono, clorofluorcarbono e metano.

Q5. Evita a emissdo de gases poluentes, pois eles ficam na atmosfera, deixando ela
fechada.

O aluno 6 em sua resposta a questdo 2, explicou de forma casual o motivo da garrafa
fechada ter retido mais calor do que a garrafa aberta; embora na sua explicacdo ndo tenha
empregado os conceitos fisicos abordados ao logo desta sequéncia de ensino. Em sua
resposta a questdo 3, ele compreendeu que a poluicdo contribui para o efeito estufa, ndo
deixando o calor se propagar. Na resposta a questdo 5, percebe-se que ele compreendeu
que os gases poluentes ficam retidos na atmosfera, alterando a dindmica natural do fluxo

de calor.

Aluno 8

Q1. Garrafa fechada.

Q2. A garrafa fechada néo libera a energia e a aberta libera.

Q3. A poluicao.

Q4. Mondxido de carbono, didxido de carbono, metano e éxido nitroso.

Q5. Menos uso de materiais que absorvem o calor, menos gases produzidos nas
indUstrias, menos queimadas porque liberam gases poluentes.

O Aluno 8 teve a percepcao de que a garrafa fechada nao libera o calor. A partir da
observacao de que as temperaturas de todas as garrafas sofreram alteracéo, & possivel
entender gque tanto abertas como a fechadas todas elas retém parte do calo. Desta forma,

dizer que “a garrafa aberta libera o calor” ndo condiz com o objetivo do experimento.

Um ponto importante abordado é a resposta apresentada ao Ultimo quesito por esse
aluno. Ele afirmou que o uso de materiais que absorvem menos calor € um dos motivos

para a ocorréncia do efeito estufa, relacionando com o experimento 1, no qual se observa
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que a cor do material influencia na retencdo de calor. Ele ainda complementou que

existem outras maneiras de atenuar o aquecimento global.

A primeira questdo serviu apenas para verificar se 0s alunos perceberam a variacao
de temperatura das garrafas; a pergunta seguinte foi pertinente, pois a resposta envolvia
retomar os conceitos desenvolvidos nas aulas anteriores, a partir das respostas dos alunos
é possivel perceber se essa conexdo ocorreu. As respostas apresentadas demonstravam
que eles entenderam haver um fluxo de calor dentro da garrafa; mas nao se percebeu nas
respostas dos alunos os conceitos que deveriam ser retomados. Os alunos somente
comentaram que uma garrafa reteve mais calor do que a outra, sem explicar como isso

ocorreu.

A questdo trés teve como objetivo motivar os alunos a associarem a tampa da
garrafa aos gases poluentes que agravam o efeito estufa, a partir do entendimento de que
a tampa representa um bloqueio que dificulta a reflexdo do calor para fora da garrafa,
assim como pode acontecer no efeito estufa, que dificulta a perda de calor para fora do
planeta Terra. De acordo com pesquisas realizadas com alunos do Ensino Médio sobre a
compreensdo deles acerca da tematica efeito estufa, Pereira et al. (2019) perceberam que
os alunos desenvolveram “argumentos que relacionavam o Efeito Estufa como um
fendmeno natural e que sua intensificacdo esta associada com ac¢6es do ser humano, tais
como queima de combustiveis fosseis em grande escala” (p.479). Com isso, as
associagOes apresentadas pelos alunos participantes deste nosso estudo sobre a influéncia
dos gases poluentes na retencéo do calor foram coerentes.

Ainda sobre a terceira questdo, cerca de metade dos alunos responderam que a
tampa representa a poluicdo que se acumula na atmosfera. Pode-se considerar satisfatoria
essa resposta, pois, mesmo sem terem indicado explicacGes detalhadas, é possivel
perceber que os discentes fizeram a associacdo corretamente. Outros informaram apenas

que a tampa representava as nuvens, sem relacionar com os gases poluentes.

O penultimo item do questionario solicita uma pesquisa sobre 0s gases que agravam
o efeito estufa e como eles influenciam esse fendbmeno. Todos os alunos limitaram-se a

denominar os gases, mas nao falaram sobre 0 que esses gases poderiam causar.

Por fim, na ultima pergunta indagou os alunos sobre como é possivel reduzir o
agravamento do efeito estuda. Todos responderam afirmando que € preciso diminuir a

emissdo de gases poluentes produzidos por automdveis e inddstrias, além de evitar
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queimadas. Dois alunos complementaram suas repostas informando que € necessario
utilizar materiais na construcéo civil que absorvam menos calor, diminuindo assim a
retencdo de calor na superficie. Essa afirmacdo foi pertinente, pois é possivel notar que

houve entendimento sobre os fatores que alteram a absor¢éo e emissao de calor.

5.4 Aula 5 — Conclusao

Para essa fase, que compreende a aplicacdo do questionario 3, foram elaboradas
quatro questdes, sendo a ultima a questao central da SEI, as demais tiveram por finalidade
promover subsidios para que os alunos produzissem um discurso argumentativo na
resolucéo da questéo central. Todos os textos, atividades e experimentos serviram de base
para que os alunos tivessem conhecimentos conceituais e praticos para responder a tal
questdo. A seguir temos 0 questionario juntamente com a questdo central da SEI.
Questionario 3
1. Utilizando-se dos conceitos da Fisica, explique como ocorre o efeito estufa.

2. Como os gases influenciam na retencdo do calor na atmosfera terrestre?

3. Qual a relacdo entre efeito estufa e aquecimento global?

4. QUESTAO CENTRAL: De que maneira a compreensdo dos conceitos da
termodindmica auxilia a vocé no entendimento de fendmenos como efeito estufa,
aquecimento global e de seus impactos?

Algumas questbes foram retomadas ou tém como respostas alguns conceitos
explorados anteriormente, a exemplo da primeira questdo, em que foi solicitado
novamente que os alunos explicassem, de acordo com 0s conceitos da Fisica, como ocorre
o efeito estufa. No segundo quesito resgatamos a influéncia da emissdo de gases na
atmosfera sobre efeito estufa e aquecimento global, e com a terceira questdo o objetivo
foi fazer com que os alunos relacionassem os fenémenos entre si. Com isso, essas trés

questdes iniciais tiveram como finalidade promover o processo argumentativo dos alunos.

A seguir sdo apresentadas algumas das respostas apresentadas pelos alunos a

questdo central desta SEI.

Aluno 1: “O aumento na concentragcdo dos gases de efeito estufa provoca
alteracdes nas trocas de calor, entender isso ajuda a perceber como funciona o

aquecimento global”.

Para que este aluno chegasse a conclusao de que ha alteracdes nas trocas de calor,

é necessario que ele tivesse entendido primeiramente de que maneira a atmosfera terrestre
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absorve e reflete o calor. Alem disto, seria preciso que ele compreendesse como essa
forma de energia se propaga no ambiente. Neste argumento € perceptivel que o aluno
compreendeu as consequéncias do agravamento do efeito estufa, como também sobre

propagacao do calor e seus efeitos.

Aluno 3: “O calor estd presente na atmosfera, a temperatura faz parte da vida,
estudar a termodindmica foi bom porque ajudou a entender e saber as

consequéncias do aquecimento global”.

Observando este argumento, € notorio que o aluno atribuiu importancia em estudar
atermodinamica, por ter contribuido para o entendimento do fenémeno estudado. O aluno
completou ainda, salientando que esse ramo da Fisica faz parte do contexto de vida. Ao
final, ele reforcou que entendeu as consequéncias do aquecimento global, mostrando que

um dos objetivos desta sequéncia de ensino foi alcancada.

Aluno 5: “Entender o calor e a temperatura é importante para ver como ocorre o

processo de efeito estufa e suas consequéncias no aquecimento global”.

A resposta deste aluno demonstra que ele entendeu que para compreender oS
fendmenos estudados é preciso, antes de tudo, entender os conceitos de calor e
temperatura, pois 0s mesmos servem de subsidios no entendimento destes fendmenos.
Isso mostra que ele percebeu a aplicacdo do assunto estudado. Por fim, também ¢é
perceptivel que o aluno entendeu que 0 aquecimento global tem como um dos seus fatores

0 agravamento do efeito estufa na Terra.

Aluno 7: “Conhecer os conceitos da termodinamica ajudou a entender o que é o calor e

como ele se propaga, e a entender como a Terra absorve e reflete o calor”.

Quando o aluno menciona calor, propagacédo, absorver e refletir, mesmo néo
explicando cada um destes termos, é perceptivel que ele entendeu que a Terra pode
absorver e refletir o calor que recebe, demonstrando que ele sabe que o calor pode ser
transmitido. A partir do momento que o aluno utiliza termos corretos em substituicéo a
palavras erroneamente associadas ao calor, como frio e quente, é possivel concluir que

houve aprendizagem.

Observando os argumentos dos alunos, a partir das suas respostas a questéo central,
é perceptivel que eles tiveram dificuldades em demonstrar o que foi aprendido atraves de

um discurso argumentativo. Esse fato foi agravado em virtude da mudanga de

61



metodologia de ensino durante o periodo de distanciamento social, pois antes eles tinham
aulas presenciais, com o inicio da pandemia houve uma migracgéo abrupta para o ensino
remoto e posteriormente a volta para 0 modo presencial. Além disso, naturalmente, 0s
alunos apresentam objecédo para responder questdes abertas, visto que ndo era comum as
atividades pedagogicas na turma implicarem em necessidade de argumentacdo. Segundo
Pozo e Crespo (1998) “Muitos estudantes tém grandes dificuldades para expressar e
descrever suas ideias, ndo tendo consciéncia das mesmas. Procuram mais utilidade do que
a verdade” (p.88).

Além das dificuldades de argumentacdo apresentadas pelos alunos, descritas por
Pozo e Crespo (1998), Pereira et al. (2019) elencam outros fatores que envolvem a

argumentacdao sobre o efeito estufa:

Esta longe de ser algo simples a construgdo de argumentos que relacionem o
tema Efeito Estufa com um contexto que envolve aspectos ambientais,
politicos, econdmicos e sociais. Acrescenta-se a este desafio a elaboracdo de
argumentos que explicitem a correta interpretagdo cientifica do fenbmeno
(p.481).

Ao perceber as concepgbes prévias dos alunos da Educacdo Bésica sobre os

mesmos fendmenos térmicos desenvolvidos nesta SEI, Libanore (2007) observou que:

[...] as ideias e crencas que os educandos trazem para a escola terdo forte
influéncia na interpretacdo e compreensdo daquilo que é ensinado. A
aprendizagem entdo ocorre quando um novo conhecimento tem uma conexao
com o conhecimento prévio do aluno, passando, assim, a ter um significado
para ele (p.36).
Diante das observacdes feitas pelos autores, € notério o grande desafio que se tem
em promover a argumentagdo dos alunos durantes as aulas. Somando-se a tudo isto, 0s
discentes, normalmente, ndo tém o habito de desenvolver construgcdes argumentativas

para responder questionamentos dentro e fora da escola.

5.5 Aula 6 — Discussdo

Esta Gltima aula da SEI tem como objetivos: retomar a questdo central, dando
oportunidade para que os alunos recobrem suas respostas; analisar como se desenvolveu
a resolucéo da questéo central, considerando a aprendizagem ao longo da SEI; e refletir
sobre as ideias que foram construidas ao longo do processo. As questdes apresentadas,

em sua maioria, foram relacionadas com aplicagdes cotidianas, sendo relacionada a tema
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sociocientifico, buscando a opinido dos alunos na resolucdo das problematicas abordadas
durante toda a SEI. A seguir temos o0 questionario final e algumas repostas apresentadas
pelos alunos.

Questionario final

1. Quais fendmenos estudados em termodinamica estdo presentes no efeito estufa e no
aquecimento global?

2. Quais medidas vocé sugere que 0s governantes adotem para diminuir os efeitos
causados pelo aguecimento global?

3. Considerando a sua resposta a questao anterior, essas medidas sdo possiveis do ponto
de vista da fisica?

4. Com base nos conceitos abordados nesta SEI, existe alguma maneira de evitar a
elevacdo da temperatura do planeta? O que vocé pode fazer para contribuir para isso?

Aluno 5

Q1. Trocas de calor, transferéncia de energia e variacéo de temperatura.

Q2. Monitorar e reduzir a quantidade de carbono, deveriam fazer mais reciclagem,
proibir queimadas.

Q3. Sim, porque fazendo com que os governantes possam diminuir os efeitos que
estdo causando pelo aquecimento global ndo vai piorar o nosso planeta e nem o
aquecimento global.

Q4. Sim, podemos contribuir com a retirada de coisas escuras, trazendo claridade
ao planeta.

Em todas as respostas apresentadas pelo aluno 5, percebemos que ele compreendeu
0s conceitos desenvolvidos ao longo desta SEI. Na resposta a primeira questdo ele soube
relacionar os conteidos. Para a questdo dois ele apresentou uma proposta para diminuir
os fendmenos discutidos. Na terceira, ele enfatizou que é possivel minimizar tais feitos.
A sua resposta a ultima questdo chamou a nossa atencdo, pois ele afirmou que trocar
materiais escuros por mais claros contribui para uma menor retencdo do calor pela
atmosfera, fato comprovado pelo experimento 1. Entdo, em sua concepcdo € possivel
substituir materiais que absorvem muito calor por outros que refletem com mais

facilidade, geralmente os de cores mais claras.

Aluno 10

Q1. Propagacao do calor, energia térmica e temperatura estao presentes no efeito
estufa e aquecimento global.

Q2. Evitar uso de maquinas que causem ainda mais calor na Terra, concentracao
na diminuigdo nos afazeres industriais, utilizar veiculos que ndo usem combustiveis
fosseis.

Q3. Sim, pois através disso a fisica fara andlises para ver e confirmar se houve ou
ndo a diminuicédo da temperatura.

Q4. Sim, inimeras maneiras. Nao usar itens que causem calor ou encham o local
de vapor, diminuir a poluicdo nas ruas ou locais abertos, atraves de pequenos
cuidados e medidas aplicadas tanto pelo governo quanto por mim.
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No relato do aluno 10 € perceptivel identificar que se alcangou os objetivos tragados
por esta sequéncia de ensino, pois esse aluno relacionou corretamente os conceitos de
termodinamica, exemplificou acertadamente situagcdes que provocam o0s fendmenos
estudados e, por ultimo, afirmou que as a¢bes do homem a natureza contribuem na

degradacdo do meio ambiente.

Este Gltimo questionario foi aplicado objetivando a reflexdo sobre as respostas
apresentadas no questionario 3. Os alunos durante esta aula puderam retomar conceitos
apresentados em aulas anteriores. Além disso, houve uma discussdo com toda a turma

para saber a opinido dos alunos sobre a SEI.

A partir da analise das respostas apresentadas a questdo um, percebe-se que a
maioria dos alunos ndo relacionou os conceitos da termodindmica aos fendmenos
atmosféricos estudados nesta SEI, apenas dois responderam corretamente, pois evocaram
sobre calor, temperatura e propagacdo de calor. Na questdo dois, houve sugestdes
pertinentes quanto a diminuicdo do aquecimento global. Trés respostas apresentadas
foram oportunas, pois a sugestdo apresentada dizia que era necessario utilizar materiais
na construcdo civil que absorvessem menos calor. Isso demonstra que houve

entendimento sobre fatores que influenciam na absorcao do calor.

Na questdo trés os alunos afirmaram que as soluc@es estdo de acordo com a Fisica.
Na Ultima questdo, de carater pessoal, os discentes apresentaram propostas relacionadas

com diminuicéo da liberacdo de gas carbdnico e com preservacao da natureza.

Com a aplicacdo deste ultimo questionario foi percebido que os estudantes tém
dificuldades de responderem a questdes abertas. Algumas das possiveis justificativas para
isto sdo: 0 método de ensino tradicional que ainda perdura nos contextos escolares e 0
ndo incentivo a pratica argumentativa, visto que, geralmente, as questdes empregadas em

questionarios ndo fomentam discussdes.

Depois de analisar as afirmacdes dos alunos nesta etapa da SEI, foi percebido que
alguns deles continuavam utilizando termos cotidianos que representam inconsisténcia
conceitual. Naturalmente, em apenas 6 aulas de 50 minutos cada uma néo era esperado
mudangas relevantes na forma de concepg¢fes de suas ideias sobre os fenbmenos e
grandezas fisicas abordados ao longo deste trabalho. Diante disto, podemos apresentar
aqui o que foi dito por Libanore (2007), ao verificar as concepgOes alternativas de

estudantes da educacdo béasica sobre fendbmeno efeito estufa: “o fato de os alunos
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possuirem ideias alternativas coerentes com seus conhecimentos e necessidades diarias
parece ser justamente a razdo maior que faz com que essas ideias alternativas dificilmente

sejam abandonadas (p.12).

Os autores Hulsendeger et al. (2006) reforgcam que

O surpreendente é que essas concepgdes permanecem na mente de muitos
alunos ap6s a aprendizagem formal dos conceitos abordados na
Termodinamica, fazendo com que tais ideias se sobreponham aquelas aceitas
pela Ciéncia atual. [...] Os estudantes mesclam, muitas vezes, conceitos
cientificamente corretos com suas préprias explicacdes, formando assim um
corpus de conhecimento coerente com a sua realidade e de grande forca no seu
imaginario (p.41).

Ao final da ultima aula, houve o encerramento da SEI e agradecimento pela
participacdo dos alunos neste trabalho.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Tradicionalmente, os alunos tém sua aprendizagem mensurada por meio de provas
e testes que ndo possibilitam analisar corretamente tudo o que foi aprendido por eles.
Normalmente, isso se da por meio de provas tedricas, ndo abrangendo a préatica e as suas
opiniBes sobre temas relevantes para sua vida. A insercao de temas sociocientificos para
discussbes em sala de aula proporciona a oportunidade de abordar assuntos que séo
importantes para o contexto vivenciado pelos alunos. Isso fomenta a producdo de
argumentos para que os alunos sejam capazes de, em um momento de debate, produzir e

julgar informacdes que sdo apresentadas nos seus variados contextos.

A argumentacdo no ensino de ciéncias é uma ferramenta Gtil na prética docente,
proporcionando um mecanismo de verificacdo do que foi aprendido. Os alunos sdo
incentivados a utilizar dados e informacdes para defender suas afirmac6es. Com isso, 0
professor terd condicGes de avaliar a aprendizagem dos alunos, além de perceber como

se desenvolveu a construcdo dos argumentos deles

O ensino por investigacdo é um campo fértil para promover o desenvolvimento da
analise de situagbes as quais o0s alunos serdo expostos, proporcionando assim
oportunidade de discutir temas relevantes. A formacgéo cidadd dos alunos passa, sem
duvida, pela insercdo de temas sociocientificos no contexto educacional, que atrelada ao
incentivo a argumentacdo, produz oportunidade de inserir uma cultura de busca de
informacdes que justifiqguem os argumentos produzidos ou apresentados aos discentes,
fazendo com que estes consigam perceber os efeitos de suas aces nas questdes sociais.

Espera-se que outros professores, ao final da vivéncia da sequéncia de ensino
investigativa, proposta no produto educacional deste trabalho, percebam a importancia de
inserir temas sociocientificos em sua pratica docente, fazendo com que os seus alunos
enxerguem que a ciéncia esta presente em seu cotidiano e que pode auxiliar na resolucéo

de questdes praticas.

Nesta dissertacédo, o estudo e as discussoes sobre aquecimento global e efeito estufa,
considerando conceitos termodinamicos, em aulas de Fisica em uma turma de segunda
série do Ensino Médio contribuiram para identificar que é possivel utilizar uma sequéncia

de ensino investigativa como ferramenta para a producdo de argumentos pelos alunos.
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A leitura prévia dos textos pelos discentes fez com que eles tivessem foco no tema
estudado. Os experimentos foram importantes no sentido de demonstrar como ocorre 0
efeito estufa e suas principais causas, resultando em mais facilidade em discutir este tema,
que parecia, segundo os alunos, ser abstrato. Os questionarios proporcionaram discussoes

que fomentaram o dialogo e a producéo de novas informacdes.

Percebeu-se, no entanto, a dificuldade que os alunos ainda tinham para responder
questdes abertas, em que é solicitado a sua propria opinido ou a interpretacdo de dados.
Outra barreira apresentada pelos alunos foi a resolucao da questéo central desta SEI, pois
alguns ndo conseguiram entender a pergunta, e atribuiram os conceitos aos fendmenos
estudados, sem justificar suas respostas. Os alunos puderam embasar suas alegacdes aos
conceitos de termodindmica. Para que se tenha uma melhoria na construcdo dos
argumentos € preciso fomentar a insercdo de momentos de discussao, abordar temas

sociocientificos e proporcionar espagos de dialogo durante as aulas.
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APENDICE - Material a ser Utilizado pelos Alunos na SEI

TEXTO 1 - Temperatura, calor e propagacéo do calor
ENERGIA TERMICA E SEUS PROCESSOS DE TRANSMISSAO

Calor ¢ a energia térmica transferida de um corpo para outro por conta da diferenca de
temperatura entre eles, ou seja, é a energia térmica em movimento. Quando um corpo
recebe ou cede certa quantidade de energia térmica, pode-se observar como consequéncia,

uma variagdo de sua temperatura ou uma mudanca de estado fisico.

A variacdo de temperatura corresponde a uma alteracdo no nivel de agitacdo das
moléculas do corpo. Nesse caso, a energia térmica transferida é denominada calor
sensivel. A mudanca de estado corresponde a uma varia¢do na forma de agregacéo de
suas particulas, passando de um estado para outro. Os estados fisicos mais conhecidos
sdo sélido, liquido e gasoso. Nesse caso, a energia térmica transferida é denominada calor
latente e corresponde a quantidade de calor necessaria para ocasionar a mudanca de

estado.

O calor pode ser transmitido através de trés processos: a conducdo, a convecgdo e a
irradiacdo. Na conducdo a transmissdao ocorre através das moléculas que compdem o
material que vao transferindo umas para as outras a energia térmica, mas mantendo a

posicao que ocupam no material.

Na conveccao a transmissdo de calor acontece pelo deslocamento de um fluido. Porcbes
do fluido em diferentes temperaturas tém diferentes densidades e isto causa 0 movimento
das porcdes. A conveccdo sé pode ocorrer em liquidos e gases. Um exemplo de convecgédo
é 0 que acontece com a fumaca produzida pela queima de materiais, como vegetacao,
neste caso, o ar é aquecido e fica menos denso, entdo ele tende a subir para lugares mais
altos. Enquanto ele sobe vai se resfriando e, ao mesmo tempo, provocando a descida de
ar frio, mais denso, que esta la em cima. Isto acaba gerando um fluxo de ar, chamado

corrente de convecgéo.

No processo de transmissdo de energia térmica denominado irradiacdo o calor é
transmitido através de ondas eletromagnéticas. A luz, por exemplo, é uma onda
eletromagnética. Esta propagagdo ndo precisa de um meio para acontecer, ela pode

ocorrer no vacuo. E este processo que faz com que a energia solar chegue aqui na Terra.

73



QUESTIONARIO 1:

1. Segundo o texto como podemos definir temperatura e calor? Calor e temperatura
s&0 a mesma coisa?

2. A partir do que foi exposto no texto, descreva algum exemplo em que se perceba
a transferéncia de calor.

3. Com base nas defini¢Ges das formas de propagacéo do calor, exemplifique cada
uma delas.

4. Antes de ler o texto, como vocé definia calor e temperatura? Considerava as duas
grandezas iguais?

5. Considerando propagacdo do calor através da conveccdo, qual fenémeno da

natureza podemos associar a essa forma de conducéo do calor?

ATIVIDADE 1
Sentindo o Clima

Passeie pelos arredores de sua casa ou escola e tente sentir as diferentes caracteristicas
climéticas que podem ocorrer mesmo quando comparamos lugares muito proximos (o
que é denominado de microclima). Pense em relacdo a sua percepcao de clima: se esta
quente ou frio, abafado ou fresco, com vento ou sem vento etc., e responda as perguntas

seguintes.

1. Como vocé se sente em um dia ensolarado de verao?

2. E emum dia de inverno?

3. O que acontece se voceé estiver embaixo de uma arvore?
4

Quando chove qual a sensacéo que vocé tem?

Textos e questionarios adaptados de:

http://www.fap.if.usp.br/~akerr/efeito_estufa.pdf>. Acesso em 22 de junho de 2021.
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TEXTO 2 - Aquecimento Global

O aquecimento global corresponde ao aumento da temperatura média terrestre, causado
pelo acumulo de gases poluentes na atmosfera. O século XX foi considerado o periodo
mais quente desde a ultima glaciacdo, tendo ocorrido um aumento médio de 0,7°C na
Terra nos Gltimos 100 anos. O Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climéticas
(IPCC), 6rgao responsavel por estudos sobre o0 aguecimento global, acredita que o cenario

para as proximas décadas é de temperaturas ainda mais altas.

Estudo recente, de 2017, indica que sdo de 90% as chances do aumento entre 2 e 4,9°C
das temperaturas médias no século XXI. Um aumento de 2 °C ja resultaria em graves e
irreversiveis problemas ambientais. Por isso, o aquecimento global é considerado um
problema ambiental urgente e com graves consequéncias para a humanidade. Porém, o
tema ainda é controverso. Para alguns cientistas, o agquecimento global como resultados
das atividades humanas € uma farsa. Eles argumentam que a Terra passa por periodos de

esfriamento e aquecimento, 0 que seria um processo natural.
Efeito Estufa e Aquecimento Global

O fendmeno natural do efeito estufa esta intimamente ligado as mudancas climaticas que
ocorrem no planeta Terra. O efeito estufa apesar de relacionado com o agquecimento
global, é um processo que garante que a Terra mantenha a temperatura adequada para a

vida. Sem ele, o planeta seria muito frio, a ponto de muitas formas de vida ndo existirem.

O problema esta no aumento da emissdo de gases poluentes, os chamados gases de efeito
estufa. Eles se acumulam na atmosfera e com isso, ha uma maior retengdo de calor da

Terra.
Ent&o, como acontece o aquecimento global?

O aumento na concentracdo dos gases de efeito estufa provoca alteracdo nas trocas de
calor, ficando a maior parte retida na atmosfera. Em consequéncia, ocorre 0 aumento da
temperatura, 0 que causa o aquecimento global. E importante destacar que o aumento da
emissdo de gases de efeito estufa é resultado das atividades humanas. Esse aumento se

iniciou no século XVI1II, com a Revolugdo Industrial e perdura até os dias de hoje.
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Os gases de efeito estufa séo:

Monoxido de Carbono (CO)
Didxido de Carbono (COy)
Clorofluorcarbonos (CFC)
Oxido de Nitrogénio (NxOx)
Diéxido de Enxofre (SO2)
Metano (CHa)

© o k~ w N oE

Causas

A principal causa do aquecimento global é a emissdo de gases de efeito estufa.
Estimativas sugerem que as emissdes de gases do efeito estufa, em decorréncia de
atividades humanas, aumentaram em 70%, no periodo de 1970 a 2004.

Varias atividades causam a emissao desses gases, as principais sao:

Uso de combustiveis fosseis: A queima de combustiveis fosseis usados em automadveis
movidos a gasolina e 6leo diesel libera didéxido de carbono, sendo esse gas considerado o

maior responsavel pela retencéo de calor.

Desmatamento: O desmatamento, além de destruir grandes areas de floresta, também

libera gases de efeito estufa.

Queimadas: A queima da vegetacdo libera quantidades significativas de diéxido de

carbono.

Atividades Industriais: As industrias que fazem uso de combustiveis fésseis também séo
responsaveis pela emissdo de gases poluentes. Essa situacdo compreende a maior parte

da emissdo de gases de efeito estufa em paises desenvolvidos.
Consequéncias

Como vimos, os gases poluentes formam uma espécie de "cobertor" em torno do planeta.
Eles impedem que a radiagdo solar, refletida pela superficie em forma de calor, se dissipe

para o espaco.

O aquecimento global provoca uma série de alteragdes no planeta, sendo que as principais

~

Sao:

1. Mudancga na composic¢éo da fauna e da flora em todo o planeta.
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2. Derretimento de grandes massas de gelo das regides polares, ocasionando o
aumento do nivel do mar. Isso poderé levar a submersdo de cidades litoraneas,
forcando a migracédo de pessoas.

3. Aumento de casos de desastres naturais como inundacdes, tempestades e

furacoes.

Extingdo de espécies.

Desertificacdo de areas naturais.

As secas poderao ser mais frequentes.

N o g s

As mudancas climaticas podem ainda afetar a producédo de alimentos, pois

muitas areas produtivas podem ser afetadas.

As regides congeladas estdo sob maior pressdo do aquecimento global, devido a elevacéo
da temperatura superior a média mundial. O derretimento das calotas polares ja é uma
realidade e os impactos negativos na regido ja podem ser observados. As duas fotos a

seguir ilustram o derretimento das calotas polares

Efeito Aquecimento Global

Foto do Alasca que mostra a diferenca da paisagem nos anos de 1909 e 2004
Fonte: https://www.todamateria.com.br/aquecimento-global/

Sabe-se que 0s animais que vivem nas regides congeladas sofrem com as consequéncias
do aquecimento global, tais como: o pinguim, a baleia orca, a baleia franca, raposas e

ursos.
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Aquecimento Global e o Brasil

No Brasil, a principal fonte de emissdo de gases do efeito estufa € originaria da queimada
e derrubada de florestas, especialmente na Amazonia e Cerrado. Essa situacdo torna o

pais um dos mais poluidores do mundo.

Entretanto, o Brasil figura como um dos lideres mundiais nas discussdes para diminuir 0s
efeitos do aquecimento global. O maior potencial do pais para reducdo da emissdo de
gases do efeito estufa € a reducdo do desmatamento. A preocupacdo com as mudancas
climéticas € mundial. Por isso, varios acordos internacionais ja foram firmados com o

objetivo de reduzir as emissdes de gases poluentes, a exemplo do Protocolo de Kyoto.

O Protocolo de Kyoto é um tratado internacional assinado, em 1997, na cidade de Kyoto,
no Japdo. Esse protocolo tem a finalidade de alertar para o aumento do efeito estufa e do
aquecimento global. Para isso, 0s paises se comprometeram em reduzir o volume de gases

lancados na atmosfera, principalmente o de diéxido de carbono.
QUESTIONARIO (2):

1. Como podemos relacionar o fendmeno do aquecimento global com os conceitos
da fisica discutidos até aqui?

2. Explique com base nos conceitos da termodinamica, como ocorre 0 aguecimento
global e o efeito estufa?

3. De que maneira podemos evitar a elevacdo da temperatura do planeta?

4. Como os gases influenciam na retencdo do calor na atmosfera do nosso planeta?

5. Os cientistas afirmam que as causas do aquecimento global sdo diversas,

explique quais principais causas fazendo uso dos conceitos fisicos.

Textos e questionario adaptados de:

https://www.todamateria.com.br/aquecimento-global/. Acesso em 21 de junho de 2021.

APARATO EXPERIMENTAL (1) - Cor e Temperatura

1- Objetivo:
Observar como a cor de um objeto afeta a temperatura de sua superficie

2- Resultados:
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Temp. inicial Temp. final Variagéo de temperatura

Lata com cartolina branca

Lata com cartolina preta

3- Questionario para discussao:

1. O que ocorreu com a temperatura de cada lata quando elas foram expostas a luz da

lampada?
2. Qual das duas latas foi mais aquecida pela lampada?
3. Explique como a luz pode afetar a temperatura de um corpo.

4. Durante as “eras glaciais” que ocorreram na Terra, uma grande parte do planeta foi
coberta por gelo e neve. Cite possiveis consequéncias desse fendbmeno sobre a

temperatura do planeta.

APARATO EXPERIMENTAL (2) — Efeito Estufa

1- Resultados:

Garrafa aberta Garrafa fechada

Temperatura Inicial
Temperatura Final
Variacdo de Temperatura

2- Questiondrio para discussao:

1. Qual garrafa sofreu maior aquecimento devido a exposicdo a fonte de radiagdo?

2. Explique a razdo fisica de ocorrer as variacGes de temperatura serem diferentes em
cada garrafa.

3. Considerando o ambiente interno da garrafa representa a atmosfera terrestre, o que
representa a tampa da garrafa?

4. Pesquise sobre quais sdo os gases do efeito estufa e suas influéncias para o
acontecimento deste fen6meno.

5. De que maneira pode-se reduzir o efeito estufa?

Experimentos e questionarios adaptados de:

http://each.uspnet.usp.br/ortiz/classes/experimentos_2011.pdf. Acessoem 14 de julho de
2021.
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QUESTIONARIO (3):

1
2
3.
4

Utilizando-se dos conceitos da fisica, explique como ocorre o efeito estufa.
Como os gases influenciam na retencéo do calor?

Qual a relacéo entre efeito estufa e aquecimento global?

QUESTAO CENTRAL: De que maneira a compreensdo dos conceitos da
termodindmica auxilia a vocé no entendimento de fendmenos como efeito estufa,

aquecimento global e de seus impactos?

QUESTIONARIO FINAL:

1.

Quais fendmenos estudados em termodinamica estdo presentes no efeito estufa e
no aquecimento global?

Quais medidas vocé sugere que 0s governantes adotem para diminuir os efeitos
causados pelo aguecimento global?

Considerando a sua resposta a questdo anterior, essas medidas sdo possiveis do
ponto de vista da fisica?

Com base nos conceitos abordados nesta SEI, existe alguma maneira de evitar a
elevacdo da temperatura do planeta? O que vocé pode fazer para contribuir para

iSs0?
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