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RESUMO

Nesta dissertacao avaliamos as potencialidades de uma sequéncia didatica para o Ensino de
Fisica sobre a Diversidade do Clima nas cidades baianas a fim de estimular a compreensao
critica estudantil no Ensino Médio, de forma que envolva os conceitos sobre temperatura, calor,
pressdo e a relagdo com os fendmenos climaticos favoraveis a ocorréncia de brisas maritimas,
geadas, nevoeiros, granizos, chuvas e as mudangas climaticas. Nos pautamos didaticamente
pelos Trés Momentos Pedagogicos. A pesquisa foi desenvolvida, com cunho qualitativo, em
uma turma de 2° Ano do Ensino Médio do Colégio Estadual Nercy Antonio Duarte (CENAD)
na cidade de Barra da Estiva/Ba com o objetivo de aproximar os conceitos de Termodinamica
com a realidade dos estudantes. Para a produgao de dados para esta pesquisa utilizamos como
recurso: questiondrio de sondagem, slides, videos, simula¢do no PhET, quiz, mapas conceituais
e textos didaticos de modo a executar e respeitar as indicagdes necessarias dos Trés Momentos
Pedagogicos. Portanto, a pesquisa realizada contribuiu de forma significativa, proporcionando
o desenvolvimento do pensamento critico e reflexivo sobre as situagdes do cotidiano dos
estudantes. Disponibilizando para os professores do ensino basico, uma sequéncia didatica que
venha, além de contribuir para entendimento dos conceitos de temperatura, calor, e outras
grandezas da Termodinamica, desmistificando as ideias de que a Fisica ¢ uma ciéncia acabada,
tal como apresentada em livros textos e que os modelos apesar de necessarios.

Palavras-chave: Fendmenos climaticos; Trés Momentos Pedagdgicos; Fisica; Termodinamica.



ABSTRACT

In this dissertation we evaluate the potential of a didactic sequence for teaching physics about
the diversity of the climate in Bahia's cities in order to stimulate students' critical understanding
in high school, in a way that involves the concepts of temperature, heat, pressure and the
relationship with climatic phenomena favorable to the occurrence of sea breezes, frost, fog, hail,
rain and climate change. We were guided by the Three Pedagogical Moments. The qualitative
research was carried out in a 2nd year high school class at the Nercy Antonio Duarte State
College (CENAD) in the city of Barra da Estiva/Ba with the aim of bringing thermodynamics
concepts closer to the students' reality. To produce the data for this research, we used the
following resources: a survey questionnaire, slides, videos, a PhET simulation, a quiz, concept
maps and didactic texts in order to implement and respect the necessary indications of the Three
Pedagogical Moments. Therefore, the research carried out has made a significant contribution,
providing the development of critical and reflective thinking about the students' everyday
situations. It also provides elementary and middle school teachers with a didactic sequence that
not only contributes to understanding the concepts of temperature, heat and other
thermodynamic quantities, but also demystifies the ideas that physics is a finished science, as
presented in textbooks, and that although models are necessary, they are not infallible and
perfect for describing reality.

Keywords: Climate phenomena; Three Pedagogical Moments; Physics; Thermodynamics.
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INTRODUCAO

A Fisica ¢ uma area abrangente, que nos permite investigar e interpretar sobre os
fenomenos da natureza passando pela Mecanica Cléssica no estudo do universo
macroscopico ao da Fisica Moderna com a parte microscopica, sendo essa muito
importante para o crescimento tecnologico. Esta ciéncia nos permite compreender o
mundo a nossa volta através dos fendmenos naturais que sao explicados a partir de leis,
teorias e modelos capazes de despertar curiosidade, desenvolvimento cognitivo e social.

O ensino da Fisica na educagdo basica contemporanea apresenta como principal
desafio: ndo estabelecer uma relacdo dos conceitos, aprendidos em sala de aula e sua
pratica, contexto social e rotina, sendo de suma importancia que os estudantes tenham a
perspectiva critica e consciente através da ciéncia para atuar em sociedade.

Para Paulo Freire, “a alfabetiza¢do ¢ mais que o simples dominio psicoldgico e
mecanico de técnicas de escrever e ler. E o dominio destas técnicas em termos
conscientes. (...) Implica numa autoformag¢do de que possa resultar uma postura
interferente do homem sobre seu contexto” (1980, p.111), entretanto deve haver a
formacdo que capacite para além do aluno, o discente deve ser capaz de ter a
Alfabetizag¢ao Cientifica, ou seja, identificar, aprender e saber aplicar o conhecimento
cientifico em outros contextos além do ambiente escolar, pois € uma forma de entender o
mundo a sua volta, portanto se refere a ter consciéncia critica e social.

O debate sobre as novas formas de aplicagdo das ideias pedagogicas nas aulas,
buscando tornar o aprendizado mais agradavel e instigante ao aluno ¢ cada vez mais
aplicado. A utilizagdo de metodologias ativas, contribui significativamente para o
processo de aprendizagem, além de fugir ao modelo tradicional, buscando o interesse dos
alunos em meios alternativos.

Além disso os alunos sdo inseridos em um novo ambiente de aprendizagem da
Fisica, longe dos exemplos de distante realidade apresentados pelos livros didaticos, e
sim proéximos a sua convivéncia, ou até mesmo palpaveis, o que ndo era comum antes, de
modo que os conhecimentos aprendidos na escola nao fiquem polarizados, como uma
“gaveta” de conhecimento a ser usada apenas na escola, mas sim, que tais conhecimentos
sejam utilizados na vida.

Ao ensinar ciéncias proporcionamos aos estudantes contemporaneos
oportunidades de realizarem pesquisas sobre questdes que os aflijam, e a partir das

informagdes encontradas poderem construir seu posicionamento (SASSERON, 2019).
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Desse modo, ¢ importante nos afastar de questdes simples, pois os alunos possuem uma
gama de recursos tecnologicos capazes de realizarem pesquisas rapidamente e obtendo
respostas sem esfor¢o, o que nao contribui para sua formagao.

O aluno possui uma relagdo e interage constantemente com fendmenos
relacionados a Fisica. Sabe-se que ha uma distdncia muito grande entre a construgdo de
novos conceitos e o conhecimento prévio que o estudante no ensino basico ja possui, pois
diversas vezes, estes se diferem das leis, teorias € modelos ensinados. De modo que, tais
concepgdes podem atrapalhd-los no ensino e aprendizado do estudante, como indica

Grasseli e Gardelli (2014, p. 2) em:

Os obstaculos encontrados por parte dos alunos na assimilacao e entendimento
do conteudo da disciplina de Fisica sdo a dificuldade em relacionar conceitos
fisicos com fenomenos naturais vivenciados pelos educandos, ou seja,
estabelecer vinculo entre a teoria e a pratica, o que gera desinteresse que pode
ser manifestado na aversdo a disciplina.

O docente deve, no entanto, saber estimular e instigar a curiosidade de cada um
deles para que em suas turmas tenham melhor engajamento na realizacao de atividades
durante a aula ¢ necessario inserir alguns aspectos da modelagem no ensino-
aprendizagem de Ciéncias e Fisica. Como a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
indica: “é importante motiva-los com desafios cada vez mais abrangentes, o que permite
que os questionamentos apresentados a eles, assim como os que eles proprios formulam,
sejam mais complexos e contextualizados.” (BRASIL, 2017, p. 343).

A motivagdo para o desenvolvimento desta pesquisa tem origem na minha
experiéncia de estudante, em que tinha uma desenvoltura para a area de ciéncias exatas,
assim ao ter contato com a disciplina de Fisica fiquei fascinada em como era possivel
relacionar fendmenos do cotidiano com uma teoria ja desenvolvida.

A minha gradua¢do no curso de Fisica da UESB ocorreu entre os anos 2016 a
2021. Nesse periodo cursei todas as disciplinas referente a grade curricular do curso e,
também as optativas, as disciplinas que me encantaram no universo da Fisica foi a
Termodinamica e Mecanica Estatistica, levando a realizar o Trabalho Monografico
utilizando um modelo da borracha para o estudo da Termodindmica e Mecanica
Estatistica.

O ingresso no programa de mestrado, Mestrado Nacional Profissional de Ensino

de Fisica (MNPEF) ocorreu em margo de 2022, a fim de dar sequéncia nos estudos, pela
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vontade de continuar pesquisando e ainda me capacitar a atuar na educacgao basica com
um ensino de qualidade. Durante o estudo da disciplina Fisica Contemporanea, ministrada
no segundo semestre, em que foi abordado por um ponto de vista da Fisica encontrada
nos fendmenos climaticos (Fisica do Clima) lecionada pelo professor Dr. Luizdarcy de
Matos Castro. Durante o curso foram observadas diversas caracteristicas que podiam ser
estudadas a partir de uma perspectiva da Termodindmica. Assim, surgiu a curiosidade e
observacao nos diferentes climas encontrados no estado da Bahia, favoraveis a ocorréncia
de brisas maritimas, geadas, nevoeiros, granizos, chuvas e as mudancas climaticas.

As mudangas climaticas que tem acontecido atualmente sdo decorrentes das a¢des
humanas intensificadas nos fendmenos La Nina e El Nifio. O El Nifio ¢ um fendmeno
climatico que tem ocorrido em 2023 e 2024, apresenta fatores atmosféricos e oceanicos e
possui como principal caracteristica o aquecimento do oceano Pacifico, provocando
mudangas climéticas significativas como alteragdes nas temperaturas e precipitagdes, ou
seja, regides com longos periodos de seca, elevagdo brusca na temperatura e
favorecimento na ocorréncia de grandes volumes de chuvas.

Nesta pesquisa, buscamos analisar os conceitos Termodinamicos devido a
diversidade dos climas encontrados em cidades no estado da Bahia, se destacando por ter
temperaturas baixas e altas favoraveis a ocorréncia de fendmenos climaticos e facilitando
o cultivo de algumas plantagdes, principalmente na Chapada Diamantina e regido.

As cidades encontradas na Chapada Diamantina, sobretudo como Piata e Barra da
Estiva demonstram peculiaridades se comparadas a outras cidades da Bahia, pois nelas
os dias sdo sempre agradaveis e frescos, com temperaturas amenas. Os cafés cultivados
nas regides mais elevadas sdo graos mais resistentes, saborosos e aromaticos, o que
explica esta constatagdo ¢ quanto maior a altitude, maior a concentracdo de certos
minerais no grao.

Ao lecionar em uma escola estadual que se encontra em Barra da Estiva tive a
oportunidade de dar aulas na disciplina de Fisica e também em disciplina de itinerario
formativo, Cidade em Movimento, esta que faz parte do Novo Ensino Médio (NEM). Esta
disciplina apresenta em sua ementa conteudos voltados a Fisica com carga horéria de
2h/aula por semana.

A cidade de Barra da Estiva esta inserida no Territério de Identidade Chapada
Diamantina, com dois morros principais na entrada da cidade, Morro de Santa Barbara e

Morro do Ouro. Estd situada a 180 Km de Vitoria da Conquista, apresentando
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caracteristicas bem semelhantes a Conquista devido a sua altitude, possui 96 anos de
emancipa¢do politica, e vem se destacando pelo cultivo de morango e café¢ devido as
condigdes climaticas dessa regido. Assim, os estudantes dessa regido podem avaliar e
analisar conceitos de Termodinadmica e analisar de acordo com as caracteristicas dessa
regido da Chapada e compara-los com outras cidades do estado da Bahia.

A pesquisa realizada ¢ de abordagem qualitativa, pois ndo se preocupa com a
representatividade numeérica, a fim de abordar e elucidar conceitos que sao amplamente
utilizados em nosso cotidiano, de forma equivocada, centrando-se na compreensao
(SILVEIRA; CORDOVA, 2009). Assim, este trabalho se refere também a uma pesquisa
de desenvolvimento educacional, uma vez identificado o problema, foi possivel criar uma
intervenc¢do, materializada através de um produto educacional, este ¢ avaliado e revisado
de forma a ser utilizado por professores e pesquisadores (BARBOSA; OLIVEIRA, 2015).

Deste modo, apresentamos nesta dissertagdo a constru¢do de uma sequéncia
didatica tomando o pressuposto didatico-metodologico dos Trés Momentos Pedagdgicos
(3MPs) para o ensino dos conceitos fundamentais da Termodindmica em uma sala de aula
do Ensino Médio. Utilizando de textos didaticos, como indicado pelo Mestrado Nacional
Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF), fundamentais para a constru¢ao do produto
educacional, este configura-se como género textual ndo figurativo e conceitual, sem
deixar margens para duplo sentido, ou seja, obtenham uma aprendizagem significativa.
Tal trabalho possibilita ao professor uma estratégia de ensino voltado para as condigdes
climaticas, indispensaveis para o cotidiano do ser humano, levando em conta uma
interdisciplinaridade dos contetidos.

Tivemos como objetivo geral deste trabalho:

Como abordar conceitos de Termodindmica considerando os fendmenos
climaticos presentes nas cidades baianas, tendo como suporte os Trés Momentos
Pedagdgicos (3MPs) proposto por Delizoicov, Angotti e Pernambuco.

E como objetivos especificos buscamos:

e Introduzir os conceitos fisicos de temperatura, calor e pressao associando-os aos
fendomenos climaticos baianos;

e Discutir com os estudantes sobre a importancia da Fisica para além da sala de
aula, mostrando que a ciéncia e o conhecimento cientifico estdo embutidos em

nossa vida sem percebermos.
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Esta sequéncia didatica foi realizada com alunos do 2° Ano Ensino Médio do turno
matutino, composta por 40 alunos, do Colégio Estadual Nercy Antonio Duarte — CENAD,
localizada na cidade de Barra da Estiva/Ba.

A fim de responder os objetivos apresentados para esta pesquisa, a dissertagao foi
estruturada em seis capitulos, como segue:

O capitulo 1 traz uma revisao bibliografica sobre trabalhos e pesquisas em ensino
de fisica relacionando com fendmenos climaticos e a Termodinamica. Esta andlise foi
utilizada para verificar qual € a relagdo dada pelos autores a respeito da climatologia com
os conceitos de Termodindmica, e assim contribuir com um produto educacional para o
ensino da Fisica Térmica.

O capitulo 2 contém o referencial tedrico metodoldgico, ou seja, uma sintese dos
pressupostos teoricos € a sua base metodologica fundamental para a construcdo da
pesquisa e produto educacional a dindmica dos Trés Momentos Pedagogicos.

O capitulo 3 aborda definicdes e conexdes entre as grandezas fisicas
“temperatura” e “calor” e conceitos associados no ambito da Termodinamica que foram
necessarios ao longo do desenvolvimento da sequéncia didatica.

O capitulo 4 demonstra a metodologia utilizada para a constru¢do do produto
educacional, apresentando o tipo de estudo, os objetivos, recursos utilizados e o percurso
utilizado.

O capitulo 5 aponta os resultados e discussoes, realizando uma descrigdo e

comentarios dos dados obtidos na pesquisa referenciada no pressuposto teorico escolhido.
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1. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A revisao bibliografica presente neste capitulo se deu por meio de pesquisas de
trabalhos de dissertacao e artigos que aborda a Termodinadmica, bem como, seu uso em
fendmenos climaticos com o uso de conceitos de temperatura e calor, através das leis e
outras teorias da Termodinamicas. O periodo de busca pelos trabalhos se concentrou nos
anos de 2000 a 2024. Dessa forma, esta pesquisa foi realizada em duas etapas, em que a
primeira foi realizada uma busca de dissertacdes no site do Mestrado Nacional
Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF), e pesquisas em revistas de ensino de Fisica.

O critério fundamental adotado para a selecao das publicacdes € a atuagdo na area
de ensino de Fisica ou de pesquisa de ensino em Fisica. As palavras chaves para esta
busca sdao aquelas que se relacionam com a tematica e com a metodologia do produto
educacional deste trabalho e pelas areas de conhecimento especifico, a exemplo, foram
usadas as seguintes palavras chaves: fendmenos climaticos, clima, clima e

Termodinamica, clima e trés momentos pedagogicos.

1.1 Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica - MNPEF

O programa de mestrado desenvolvido pela Sociedade Brasileira de Fisica (SBF)
possui como objetivo capacitar em nivel de mestrado uma fragdo muito grande de
professores da Educagdo Basica quanto ao dominio de conteudos de Fisica e de técnicas
atuais de ensino para aplicagdao em sala de aula, atuando em todas as regides do pais.

Os trabalhos de dissertacao estao disponiveis na pagina online do MNPEF, na aba
“Produgdo” e “Dissertacdes”. No presente momento, em 2024, o site apresenta 680
dissertacdes. Dessa forma, a pesquisa realizada neste banco de dados teve como intuito
buscar trabalhos relacionados a Termodinamica, sendo observado que o site ainda nao
esta completamente atualizado. O Quadro 1 apresenta as informagdes das dissertagdes

que foram encontradas.
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Quadro 1 - Dissertagdes disponiveis no site do MNPEF

Dissertacoes MNPEF
Termo de busca Numero de resultados Observacoes
Fenomenos Climaticos 0
Clima 0
Climae
o oa 0
Termodinamica
Encontrou-se uma  variedade em
oA dissertacdbes em que abordava a
Termodinamica 24 Goes | d :
Termodinamica, apenas wuma foi
relacionada a fendmenos meteorologicos
As dissertacdes mostradas referente aos
Trés Momentos 3 3MP’s ndo possuem relagdo com
Pedagdgicos Termodinamica, tampouco com
fenomenos climaticos

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Os trabalhos apresentados no Quadro 1 demonstram sequéncias relacionadas a
Termodinamica em diversas formas de serem trabalhadas. Apenas uma dissertagdo
encontrada constava termos que relacionados a fendmenos meteorologicos com
assimilagdo a Termodinamica, cujo titulo ¢ A METEOROLOGIA COMO ELEMENTO
MEDIADOR PARA O ENSINO DE CONCEITOS DA TERMODINAMICA NO
ENSINO FUNDAMENTAL, que aborda de modo geral como ocorre a relacdo entre
Fisica Térmica e meteorologia, e analisa os fendmenos que ocorrem em nossa atmosfera
por um periodo menor.

Os trabalhos encontrados que envolvem os Trés Momentos Pedagdgicos em seu
titulo também foram pouco numerosos, € ndo localizou-se uma relagdo com os conceitos
de Termodinamica, mas voltados a astronomia e ondas eletromagnéticas. Assim pode-se
comprovar que das dissertacdes disponibilizadas na pagina do MNPEF nao foram

identificadas sequéncias didaticas relacionados ao tema fendmenos climaticos.
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A revista RBEF possui livre acesso da Sociedade Brasileira de Fisica, em que

busca a melhoria no ensino de Fisica por meio da publicacao de artigos em que promove

e divulga a Fisica e ciéncias correlatas, de forma que contribua para a educagao cientifica

da sociedade como um todo. Publicando artigos sobre aspectos tedricos e experimentais

de Fisica, materiais e métodos instrucionais, desenvolvimento de curriculo, pesquisa em

ensino, historia e filosofia da Fisica, politica educacional e outros temas pertinentes.

Quadro 2 - Trabalhos encontrados na Revista Brasileira de Ensino de Fisica

RBEF
Numero de N
Termo de busca Observacoes
resultados
Fendmenos climaticos 0
Os trabalhos encontrados sao referentes
. a outros temas que ndo envolvem
Clima 11 A .
Termodinamica, mas outros conceitos da
Fisica
Clima e termodinamica 0
Foram analisados diversos trabalhos que
o envolvem conceitos da Termodinamica,
Termodinamica 43 ~ 1 ~ n
mas nao ha relagdo com os fendmenos
climaticos
Abordaram trabalhos em outras areas
Trés Momentos Pedagbgicos 3 que nao envolvem Termodinamica e

nem fendomenos climaticos

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Nos trabalhos mostrados no Quadro 2, ndo foram encontrados artigos referentes a

fendmenos climaticos e clima, apenas relacionados a Termodinamica e Trés Momentos

Pedagogicos, sem abordagem em aspectos climaticos. Dessa forma, indica que ainda nao

¢ utilizado este tema contemporaneo para o ensino de Termodinamica.




24

1.3 Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica - CBEF

Esta revista CBEF ¢ utilizada pelo departamento de Fisica da Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC) direcionado aos cursos de Licenciatura em Fisica, mas
também aos de pos-graduacdo em ensino de ciéncias e fisica. Visando facilitar as
pesquisas em ensino de fisica, a revista apresenta em quatro sessdes: ensino e
aprendizagem de Ciéncias/Fisica, forma¢ao de Professores de Ciéncias/Fisica, Historia,
Filosofia e Sociologia da Ciéncia e ensino de Ciéncias/Fisica, curriculo de

Ciéncias/Fisica.

Quadro 3 - Trabalhos encontrados no Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica

CBEF
Termo de busca Numero de Observacoes
resultados
FenOmenos climaticos 0
Os trabalhos encontrados sao
. referentes a outros temas que nao
Clima 2 .
envolvem termodinamica, mas outros
conceitos da Fisica
Clima e Termodinamica 0
Foram analisados diversos trabalhos
oA ue envolve conceitos da
Termodindmica 12 q A ~ , ~
termodinamica, mas nao ha relacao
com os fendmenos climaticos
Trés Momentos Pedagogicos 0

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Nas pesquisas realizadas e apresentadas no Quadro 3 os termos referentes a
fendmenos climaticos ndo foram encontrados, enquanto os trabalhos encontrados sobre
clima apresentavam conceitos que ndo se relacionavam com a Termodinamica, mas
outros sobre Fisica. De forma que, os trabalhos apresentados com a busca pela palavra

Termodinamica ndo eram relacionados ao clima e ou fenomenos climaticos.
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1.4 Contribuig¢des da revisao bibliografica

Dessa forma, a pesquisa realizada na revisao bibliografica permitiu compreender
as diversas formas e variedades de abordagens utilizadas pelos pesquisadores sobre os
estudos relacionados a Termodindmica. Assim, essa investigacdo propde formas de
inovacao no processo de ensino-aprendizagem.

Através do mapeamento realizado neste trabalho, € perceptivel que por meio das
dissertacdes e artigos encontrados, a motivacdo e comprometimento sdo fundamentais
para o avango da pesquisa. E apesar da falta de trabalhos encontrados relacionados ao
tema da pesquisa, foi importante verificar a originalidade no presente trabalho e a
contribuicdo que ele pode desenvolver para outros pesquisadores. Portanto, essa
verificacao nos motivou a desenvolver uma sequéncia didatica com a abordagem nos Trés

Momentos Pedagdgicos.
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2. PRESSUPOSTO DIDATICO-METODOLOGICO

O presente capitulo aborda de modo breve, como ¢ o ensino de Fisica no ensino
basico de educacao, bem como os documentos que norteiam o ensino de Fisica no pais,
evidenciando os problemas e problematizagdes e 0s pressupostos tedricos norteados pelos

Trés Momentos Pedagogicos.

2.1 Ensino de Fisica na educacao basica

O ensino tradicional das escolas atualmente baseia-se no estudo das teorias, €
aplica¢do em exercicios. Ao observar e vivenciar a Fisica presentes no cotidiano, tanto os
alunos quanto a sociedade tém a oportunidade de criar o embate entre o conhecimento do
senso comum, € o observado nos fenomenos, embasando-se na teoria fisica. Deste modo,
a produgio do conhecimento é obtida de modo eficaz. Sendo assim, “E preciso superar
estas posturas e construir, na tensdo entre os limites e possibilidades, uma pratica
pedagdgica autoconsciente articulada com projetos educacionais e sociais criticos”
(NASCIMENTO, 2010, p. 13).

Segundo Moreira (2017), o ensino da Fisica na educagdo contemporanea ¢
desatualizado em termos de contetdo e tecnologias, centrado no docente,
comportamentalista, focado no treinamento para provas e aborda a Fisica como uma
ciéncia acabada, tal como apresentada em um livro texto. A ideia de que a Fisica seja
construida a partir de modelos idealizados, e que geralmente sao limitados, praticamente
ndo existe no processo de ensino e aprendizagem. Desse modo, € necessario inserir alguns

aspectos da modelagem no ensino-aprendizagem de fisica.
2.2 Documentos que norteiam o ensino de Fisica
2.2.1 DCN - Diretrizes Curriculares Nacionais
As Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) sdo um conjunto de normas

obrigatorias estabelecidas, com o objetivo de conduzir o planejamento curricular das

escolas de ensino basico, sendo o Conselho Nacional de Educacdo (CNE) o ente
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responsavel pela discussdo e implementacdo a fim de complementar os demais
documentos normativos existentes no pais.

Tais Diretrizes norteiam-se em principios éticos e politicos, respeitando os
conteudos informando que, estes devem ser relevantes para a vida do estudante e em toda
sua vida, utilizando-se de uma abordagem significativa a fim de buscar uma integragao
com o curriculo que favoreca a participagdo efetiva dos estudantes diante das suas
diferencas de interesses, habilidades e experiéncias (Brasil, 2013).

Conforme Brasil (2013) para que as DCNs possam funcionar estas devem contar
com o apoio de pais e/ou responsaveis, colaboragdo de profissionais responsaveis pelo
ensino e aprendizagem e recursos disponiveis nas unidades escolares, conforme indicado

para o padrao minimo de aprendizagem.

2.2.2 BNCC - Base Nacional Comum Curricular

A Base Nacional Comum Curricular sancionada em 2017 se estabelece como um
documento base para a educagdo basica, determinando os conhecimentos especificos para
cada disciplina desde o ensino fundamental anos iniciais ao ensino médio. A base aponta
competéncias a serem desenvolvidas em toda a aprendizagem escolar, de modo que o
estudante se torne um cidadao critico através dos conhecimentos cientificos adquiridos,
conseguindo utiliza-los em sua vida.

Desde o Ensino Fundamental vem se desenvolvendo o estudo das ciéncias com o
objetivo de que o discente seja capaz de utilizar aquele conhecimento cientifico em
situagdo do seu convivio. Tais conhecimentos ja comeg¢am a ser adquiridos com diferentes
enfoques e complexidades, principalmente depois da implementacdo da Base Nacional

Comum Curricular (BNCC), assim:

Portanto, ao longo do Ensino Fundamental, a 4rea de Ciéncias da Natureza tem
um compromisso com o desenvolvimento do letramento cientifico, que
envolve a capacidade de compreender e interpretar o mundo (natural, social e
tecnologico), mas também de transforma-lo com base nos aportes tedricos e
processuais das ciéncias. Em outras palavras, aprender ciéncia ndo ¢ a
finalidade ultima do letramento, mas, sim, o desenvolvimento da capacidade
de atuacdo no e sobre o mundo, importante ao exercicio pleno da cidadania.

(BRASIL, p.321).
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No Ensino Médio a disciplina de Ciéncias se fragmenta em trés areas que atuam
em conjunto: Fisica, Biologia ¢ Quimica. Esta divisdo € pertinente, pois: “pretende-se
aprofundar os conhecimentos cientificos abordados no ambito do Ensino Fundamental,
tendo em vista as especificidades de cada area de conhecimento enquanto campos de
pesquisas cientificas” (ROEHRIG; SANTOS, 2019, p. 1). Portanto, isso significa,
focalizar a interpretacdo de fenomenos naturais e processos tecnoldgicos de modo a
possibilitar aos estudantes a apropriagdo de conceitos, procedimentos e teorias dos
diversos campos das Ciéncias da Natureza (BRASIL,2017, p. 537).

O docente como intermediador do conhecimento deve desmistificar o que os
alunos sabem sobre o que ¢ a Fisica, disciplina esta que pode ser levada além da sala de
aula para o seu cotidiano, a fim de aperfeicoar e tornar mais didatica possivel as aulas
para a compreensao do conteudo de cada estudante. Assim como a BNCC escreve: “Nesse
contexto, ¢ importante motiva-los com desafios cada vez mais abrangentes, o que permite
que os questionamentos apresentados a eles, assim como os que eles proprios formulam,

sejam mais complexos e contextualizados.” (BRASIL, p. 343).

2.3 Problemas e problematizacoes

Os problemas e problematizag¢des para o ensino de Fisica resumem-se, na maioria
das vezes, a resolucdo de uma lista de problemas e exercicios (Delizoicov, 2008, p. 1).
Diante dessa situacdo, Delizoicov (2008) aborda uma ressignificacdo atribuida por
Gaston Bachelard em que o conhecimento se origina de problemas, ou seja, uma busca

por solugdes dos problemas formulados. Bachelard afirma:

Antes de tudo o mais, é preciso saber formular problemas. E seja o que for que
digam, na vida cientifica, os problemas nio se apresentam por si mesmos. E
precisamente esse sentido do problema que dé a caracteristica do genuino
espirito cientifico. Para um espirito cientifico, todo conhecimento é resposta a
uma questdo. Se ndo houver questao, ndo pode haver conhecimento cientifico.
Nada ocorre por si mesmo. Nada € dado. Tudo ¢ construido" (Bachelard, 1977,
p. 148).

Portanto, problematizar se torna apresentar problemas aos estudantes, de modo

que tenham um significado, dessa forma que os conhecimentos prévios vao ser utilizados
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em todo o processo educativo, proporcionando uma alternativa para a aprendizagem

cientifica. (DELIZOICOV, 2008, p. 5). Sao também formas de problematizar:

1 - a escolha e formulagdo adequada de problemas, que o aluno ndo se formula,
de modo que permitam a introdugao de um novo conhecimento (para o aluno),
ou seja, os conceitos, modelos, leis e teorias da Fisica, sem as quais os
problemas formulados ndo podem ser solucionados. [...]

2 - um processo pelo qual o professor ao mesmo tempo que apreende o
conhecimento prévio dos alunos, promove a sua discussdo em sala de aula,
com a finalidade de localizar as possiveis contradigdes e limitagcdes dos
conhecimentos que vao sendo explicitados pelos estudantes, ou seja,
questiona-os também. [...]

Logo, problematizar ¢ fazer o docente ser questionador sendo capaz de absorver
o conhecimento prévio do estudante, com todas as limitagdes e contradigdes, e utilizar o
didlogo para explicitar o conhecimento a ser desenvolvido pelo aluno a fim de buscar
respostas.

Assim, a problematizagdo ¢ voltada a explicacdes comuns aos alunos de forma
que contribua para constru¢ao de novas formas de conhecimento para eles. Os Trés
Momentos Pedagogicos sdo estruturados diante do processo de codificagdo,
problematiza¢do, descodificagdo em que se caracteriza pelos temas abordados,
principalmente por situagdes reais que os alunos conhecem, explorando aspectos

dialogicos e problematizadores. (DELIZOICOV, 2008, p. 12)

2.4 Os Trés Momentos Pedagogicos

Delizoicov e Angotti (1990) abordam algumas reflexdes sobre o ensino de fisica
juntamente com uma contribui¢do para a melhoria no ensino médio por meio da formacao
docente. O estudo dos autores foi aprofundado por Delizoicov, Angotti e Pernambuco,
em 2002, em um processo de formacdo de professores na regido de Guiné-Bissau,
originada da transposi¢ao da concep¢do de Paulo Freire (1987) para um contexto de
educagao formal, que enfatiza uma educagao dialogica.

Neste segundo momento os autores apresentam discussdes acerca da
aprendizagem por meio de conhecimentos adquiridos ndo apenas em sala de aula, mas
levando em consideragdo o aluno como sujeito da aprendizagem, ou seja, este aluno nao
¢ apenas alguém que recebe ou sofre o processo de aprendizagem, mas se torna aquele

que faz parte do processo de ensino como protagonista desta acdo. Os autores também
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indicam que a constru¢do da aprendizagem ocorre devido a intera¢do do sujeito com o
seu meio, seja ele social ou natural. Assim, o professor deve mediar uma conexao entre o
que aluno estuda cientificamente em sala de aula com a realidade de seu cotidiano. Dessa

forma, os autores apresentam:

As pessoas aprendem. Aprendem ndo s topicos e assuntos, mas também
habilidades manuais e intelectuais, o relacionamento com outras pessoas, a
convivéncia com os proprios sentimentos, valores, formas de comportamento
e informagdes constantemente e ao longo de toda a vida. (DELIZOICOV;

ANGOTTI, PERNAMBUCO, 2018, p. 95)

Ao considerar o aluno como protagonista da aprendizagem ¢ necessario buscar
uma relevancia nos conhecimentos adquiridos por ele para sua formacao como individuo
critico e social ao interagir com as situacdes que o cercam no cotidiano. Logo, o professor
ao auxiliar nesse processo deve avaliar sobre quem sdo e qual a realidade em que estes
estudantes estdo inseridos, pois estes fatores influenciam diretamente na relevancia dos
temas a serem abordados em sala de aula, e também por relacionar com os fatores
ambientais, sociais e economicos. Como Delizoicov, Angotti e Pernambuco abordam:
“Os conhecimentos cientificos fazem-se presentes no cotidiano, tanto por intermédio dos
objetos e processos tecnologicos que permeiam as diferentes esferas da vida
contemporanea quanto pelas formas de explicacao cientifica” (2018, p. 97). Dessa forma,
o processo de ensino-aprendizagem, sobretudo o ensino de Ciéncias, podem partir de
situacdes e fendomenos corriqueiros para desenvolver conhecimentos.

Nessa perspectiva, a escolha do tema a ser ensinado também faz parte do processo
de aprendizagem, pois o conteudo programatico previamente estabelecido apresenta
caracteristicas de curriculos tradicionais que geralmente estdo descontextualizados e
afastados da realidade dos alunos. Logo, os contetidos escolhidos devem ser organizados
de forma que a compreensao desse tema e de fenomenos possam ser compreendidos pelos
estudantes de acordo com a sua realidade contribuindo para a formacao critica e social
(DELIZOICOV; ANGOTTIL, PERNAMBUCO, 2018).

As contribui¢des de Paulo Freire para o processo de ensino e aprendizagem
priorizam a dialogicidade e a problematizagdo principais para o desenvolvimento do
projeto de ensino de Ciéncias Naturais na Guiné-Bissau, em que foi possivel estabelecer

o que hoje se denomina de trés momentos pedagogicos (3MP) (MUENCHEN, 2010).
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Dessa forma, Delizoicov e Angotti (1990) caracterizam a abordagem dos Trés
Momentos Pedagogicos em trés etapas individuais, mas conectadas entre si:
Problematizacdo inicial, Organizacdo do conhecimento e Aplicacdo do
conhecimento. De acordo com Muenchen e Delizoicov (2014, p. 620), os Momentos

Pedagogicos sdo estruturados da seguinte maneira:

Problematizacao Inicial: apresentam-se questdes ou situagdes reais que 0s
alunos conhecem e presenciam e que estdo envolvidas nos sistemas. Nesse
momento pedagogico, os alunos sdo desafiados a expor o que pensam sobre as
situagdes, a fim de que o professor possa ir conhecendo o que eles pensam.
Para os autores, a finalidade desse momento ¢ propiciar um distanciamento
critico do aluno ao se defrontar com as interpretagdes das situagdes propostas
para discussdo, e fazer com que ele sinta a necessidade da aquisigdo de outros
conhecimentos que ainda ndo detém.

Organizacdo do Conhecimento: momento em que, sob a orientagdo do
professor, os conhecimentos de fisica necessarios para a compreensdo dos
temas e da problematizacao inicial sdo estudados.

Aplicagdo do Conhecimento: momento que se destina a abordar
sistematicamente o conhecimento incorporado pelo aluno, para analisar e
interpretar tanto as situagdes iniciais que determinaram seu estudo quanto
outras que, embora ndo estejam diretamente ligadas ao momento inicial,
possam ser compreendidas pelo mesmo conhecimento.

Assim, os Trés Momentos Pedagogicos sdo utilizados como um instrumento de
forma a auxiliar no processo de ensino e aprendizagem, evitando uma abordagem
tradicional com apresentacao de conceitos, buscando trazer situagdes reais e visiveis para

os estudantes.

2.4.1 Primeiro momento: a problematizacao inicial

Na Problematizacao Inicial, identifica-se quem € o sujeito do processo, ou seja, 0
estudante e qual sua percepcdo sobre o tema. Assim, nessa etapa o docente apresenta
questdes e/ou situagdes para discussdo com os alunos, visando relacionar o estudo de um
conteudo com situacdes reais que eles conhecem e presenciam, neste momento 0s
estudantes podem inserir sua opinido acerca do tema, porém, ndo conseguem interpretar
completa ou corretamente porque provavelmente ndo dispdem de conhecimentos
cientificos suficientes, € o professor ira observar as lacunas existentes entre o
conhecimento prévio do estudante e o conhecimento cientifico (Delizoicov, Angotti e

Pernambuco, 2002, p. 201). Este momento busca:
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Em sintese, a finalidade desse momento ¢ propiciar um distanciamento critico
do aluno, ao se defrontar com as interpretacdes das situagdes propostas para
discussdo. O ponto culminante dessa problematizagéo ¢ fazer que o aluno sinta
a necessidade da aquisi¢do de outros conhecimentos que ainda ndo detém, ou
seja, procura-se configurar a situagdo em discussdo com um problema que
precisa ser enfrentado. (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2018,
p. 156)

Portanto, esse primeiro momento € caracterizado pela compreensdo e apreensao
da posicdo dos alunos frente ao tema e encontrar as possiveis dificuldades relacionadas
com o conhecimento a ser construido. E desejavel ainda, que a postura do professor se
volte mais para questionar e langar duvidas sobre o assunto que para responder e fornecer
explicacdes. Além disso, as questdes norteadoras devem estar direcionadas ao conteudo
de Fisica do topico em estudo (DELIZOICOV; ANGOTTI, 1990, p. 29). Dessa forma, o
professor deve estar preparado para esclarecer possiveis dividas tomando cuidado em
nao fornecer explicacdes diretas, mas buscando trazer discussdes acerca da interpretacao
dos estudantes.

Diante disso, as discussdes geradas na problematizacgdo inicial devem direcionar
os estudantes a uma curiosidade epistemoldgica importante para que o docente
compreenda os seus conhecimentos prévios que ali existem, a fim de introduzir e trabalhar
0s conceitos necessarios para o correto direcionamento no segundo momento pedagogico,
ou seja, preparar o estudante para o enfrentamento do problema inicial (ABREU,
FERREIRA ¢ FREITAS, 2017, p. 4).

A problematizacdo do tema se faz importante em todo momento pedagdgico, ndo
se fixando em apenas na primeira etapa com a problematizagdo inicial, mas que podera

aparecer novamente em outros momentos pedagogicos.

2.4.2 Segundo Momento: a organizacio do conhecimento

Nesta segunda etapa dos Trés Momentos Pedagogicos, Delizoicov e Angotti

(1990, p. 29) explicam:

Os conhecimentos selecionados como necessarios para a compreensdo dos
temas e da problematizacdo inicial sdo sistematicamente estudados neste
momento, sob a orientagdo do professor. As mais variadas atividades sdo entdo

empregadas, de modo que o professor possa desenvolver a compreensio
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cientifica das situagdes problematizadas. (DELIZOICOV; ANGOTTI
PERNAMBUCO, 2018, p. 156).

Portanto, o docente ¢ responsavel por organizar o contetido do tema abordado
como estudo, utilizando de recursos e materiais apropriados para apresentar os
conhecimentos de Fisica necessarios para a compreensao do tema e da problematizacao
inicial transformando os conhecimentos prévios em conhecimentos cientificos adquiridos
na organiza¢do do conhecimento (MUENCHEN e DELIZOICOV, 2014, p. 624). Logo,
defini¢des, conceitos, relacdes, leis, apresentadas no texto introdutorio, serdo agora
aprofundados.

Delizoicov e Angotti (1990), ressaltam a importancia de diversificadas atividades,
com as quais se podera trabalhar para organizar a aprendizagem, sugerindo exposigoes,
pelo professor, de defini¢des e propriedades, além de formulagdes de questdes (exercicios
de fixagcdo como dos livros didaticos), textos e experi€éncias. Neste sentido, atualmente
poderiamos acrescentar as midias tecnologicas, como televisdo, videos, filmes,
programas tecnologicos, aplicativos de celulares, simulagdes, entre outros, de modo a
auxiliar no processo da sistematizacdo do conhecimento. No entanto, ao citar novas
formas de ensino, precisamos saber preparar atividades capazes de gerar uma
aprendizagem efetiva, em que os alunos atuem ativamente na resolu¢ao de desafios
cognitivos, permitindo analises e confrontos de experiéncias, do contexto social, com os
conteudos escolares (ABREU, FERREIRA e FREITAS, 2017, p. 6).

Dessa forma, ¢ neste segundo momento que o docente deve estimular o
rompimento de barreiras entre os conhecimentos fundamentados no senso comum, €
visdes equivocadas geradas pelos estudantes e promover um olhar e pensamento critico
ao visualizar fendmenos da natureza, compreendendo a ciéncia no contetido estudado.

Diante disso, nessa etapa, ressalta-se que os conhecimentos cientificos sdo o ponto
de chegada devido a estruturagdo do conteudo e da aprendizagem dos estudantes, a
escolha dos temas e situagdes significativas, que foram apresentadas anteriormente,
formam uma base para a organizacdo dos conteudos e do processo dialdgico e
problematizador.

Ao término desse segundo momento pedagogico o estudante apresentara mais
facilidade em estabelecer relagdes entre seus conhecimentos prévios € 0s novos
conhecimentos construidos. Permitindo que esses alunos sejam capazes de aplicar o

conhecimento construido apresentando solu¢des mais elaboradas e criticas e, assim
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sendo, o préximo momento pedagdgico deve ser iniciado (ABREU, FERREIRA e
FREITAS, 2017, p. 6).

2.4.3 Terceiro Momento: a aplicacio do conhecimento

De acordo com Delizoicov, Angotti e Pernambuco, esse tltimo momento:

Destina-se, sobretudo, a abordar sistematicamente o conhecimento que vem
sendo incorporado pelo aluno, para analisar e interpretar tanto as situacdes
iniciais que determinaram seu estudo quanto outras que, embora nao estejam
diretamente ligadas ao momento inicial, possam ser compreendidas pelo
mesmo conhecimento (DELIZOICOV, ANGOTTI, 1990, p. 31)

Nesse momento, o estudante encontra ligagcdo entre o tema abordado inicialmente,
ndo apenas nos conceitos, mas também por meio de fendmenos que tenham relagdo com
as informagdes apresentadas. Neste momento, o professor se mantera com sua postura
problematizadora, desenvolvendo alguns questionamentos pertinentes que ndo foram
percebidos pelos alunos, como informacgdes e problemas que surgiram no decorrer dos
momentos. Assim, o docente podera aproveitar nesse momento retomar as questoes
problematizadas inicialmente e apresentar conceitos que os estudantes ndo
compreenderam ou compreenderam de forma inadequada.

O papel do professor ¢ importante neste momento para desenvolver atividades,
nao tradicionais, para a fixagdo do conteudo, visto que estes poucos estimulam reflexdes
criticas, (ABREU, FERREIRA e FREITAS, 2017, p. 7), buscando instigar o educando a
utilizar os conhecimentos cientificos, aprendidos no segundo momento pedagogico, a fim
de elucidéa-los com situagdes que fazem parte do seu cotidiano visto que estes poucos
estimulam reflexoes criticas.

A abordagem metodoldgica utilizada através dos Trés Momentos Pedagdgicos
estabelece uma relagao de dialogicidade a fim de analisar se o aluno adquiriu a capacidade
de argumentar e de participar, de forma critica, das decisdes que envolvem os
temas/problemas contemporaneos (MUENCHEN, 2010), para além das cientificas, como
as dimensdes sociais, ambientais, econdmicas, politicas, culturais. E ressalta que a
compreensdo do conhecimento ndo representa uma verdade inquestiondvel e esta
acessivel para qualquer cidadao e, por isso, deve ser apreendido (ABREU, FERREIRA e
FREITAS, 2017, p. 7).
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3. TERMODINAMICA

Neste capitulo sera exposto o contexto historico da Termodindmica, em seguida
uma abordagem sobre temperatura e calor apresentando as Leis da Termodinamica, bem
como sua aplicagdo nos fendmenos climaticos. Foram utilizadas as bibliografias de
Halliday e Resnick (2016), Hewitt (2015), Nussenzveig (2014), Sears e Salinger (1979),
Sears, Zemanky, Young e Freedman (2008) e Tipler e Mosca (2009).

3.1 Contexto historico

A Termodindmica ¢ um ramo da Fisica capaz de lidar com fenomenos
relacionados a Temperatura e Calor, associando-se com corpos macroscopicos e
microscdpicos, utilizando-se de observagdes, leis fundamentais e da mecénica estatistica.

A historia da Termodinamica teve seu inicio em 1650, com Otto von Guericke,
que projetou e construiu a primeira bomba de vacuo do mundo, mas apenas com a
Primeira Revolucdo Industrial, nos séculos XVIII e XIX, que houve um maior
desenvolvimento cientifico, pois neste momento a mao-de-obra manufatureira foi trocada
pela maquinofatura, o que demandou de muita matéria-prima como o carvao vegetal e
mineral, como principais combustiveis (SILVA; ERRODIBART, 2020).

Assim, surgiu a necessidade do uso de maquinas a vapor (Figura 1), para a
industria té€xtil, em que se popularizou o uso das maquinas térmicas. A maquina térmica
¢ um dispositivo que funciona em ciclos com reservatorios de energia e com variagdo de

temperatura.

Figura 1 - Primeira maquina a vapor no século XVIII
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Fonte: https://www.if.ufrgs.br/~leila/vapor.htm)
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Com o desenvolvimento e aprimoramento das maquinas térmicas a comunidade
cientifica contribuiu para o bem social, estudando sobre o calor e como ele poderia
solucionar problemas do dia a dia (SILVA; ERRODIBART, 2020). As aplicagdes deste
conhecimento teve seu uso em navios, locomotivas, mecanizagdo de industrias,
aumentando em grande escala a producdo, atualmente sendo utilizada também em
automoéveis, fendmenos climaticos trazendo conceitos fundamentais para o nosso
cotidiano, como: nevoeiro, ponto de orvalho, geadas, chuvas, ventos (ciclo do ar) e gelo.

Logo, a Termodinamica como Gaspar indica: ‘“ampliou e transformou
radicalmente a nossa compreensdo do Universo, com implicagdes filosoficas que, para
alguns, tém trazido assombro e perplexidade” (GASPAR, p. 201). Desse modo, o estudo
da Termodinamica tem relagdo com a Fisica Moderna e tem estado presente de forma a

nos auxiliar e facilitar nossas atividades cotidianas.

3.2 Temperatura

A Temperatura ¢ uma palavra que esta integrada em nossas vidas ha muito tempo,
tampouco nos preocupamos com o seu significado de fato. Sendo dificil de ser definida
sozinha, precisando de alicerces e ligagdes com outras palavras, como equilibrio térmico,
tendo em consideragdo fatores como quente e frio, por assim dizer.

A nocdo intuitiva e macroscopica de Temperatura nos conduz ao Equilibrio
Térmico, sendo baseada na sensacdo térmica, condi¢cdo que o0 nosso corpo tem ao tocar
materiais dependendo dos sentidos, sobretudo o tato, conforme a Figura 2, sem expressar
com exatiddo o valor da temperatura, apenas se este corpo esta frio, quente ou morno

(SEARS; ZEMANSKY; YOUNG; FREEDMAN, 2008, p. 179).

Figura 2 - Sensacdo térmica

Fonte: HEWITT (2015, p. 286)
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3.3 Lei Zero da Termodinamica

O Equilibrio Térmico pode ser obtido por meio de dois sistemas isolados A e B
(Figura 3) estando em equilibrio térmico consigo mesmo, pois estdo separados nao sendo
afetado pelo outro, ao colocar em contato térmico o sistema A e B este passard a ter um
novo equilibrio térmico, logo diz-se que A e B estdo em equilibrio térmico, logo: “dois
sistemas em equilibrio térmico entre si possuem a mesma temperatura”
(NUSSENZVEIG, 2014, p.195).

Figura 3 - Sistemas isolados A ¢ B
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Fonte: HALLIDAY E RESNICK (2016, p. 416)

A partir desta situacdo podemos interpretar o seguinte: suponhamos que o sistema
A esta em equilibrio térmico com um corpo C, assim as temperaturas desses sistemas sao
equivalentes, portanto as temperaturas de B e C serdo iguais, pois estdo em equilibrio
térmico entre si (Figura 4), nos levando ao enunciado da Lei Zero da Termodinamica:
“Quando dois corpos quaisquer estdo separadamente em equilibrio térmico com um

terceiro eles estdo em equilibrio entre si” (SEARS E SALINGER, 1979, p. 6).

Figura 4 - Representagdo da Lei Zero da Termodinamica

(a)

(b

Fonte: NUSSENZVEIG (2014, p.195)
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Até o momento, a no¢do de temperatura ocorreu de modo qualitativo, “para que a
temperatura possa ser considerada uma grandeza uma grandeza fisica, € necessario que
saibamos medi-la, de modo que tenhamos um conceito quantitativo desta grandeza”
(LUZ; ALVARES, 2006, p. 45). Para isso utilizamos um instrumento chamado de
termdmetro que mede a temperatura de um corpo (Figura 5). Em seu recipiente hd um
liquido ou gas, geralmente mercurio ou alcool, que varia facilmente a sua coluna, que esta
graduado com os valores escalados. “Podendo ser de varios tipos € também utilizam
substancias nos trés estados, o importante ¢ a substancia empregada apresentar grande
poder de dilatacdao que seja muito sensivel a variagdo de temperatura” (GREF, 1996, p.
52).

Figura S - TermOmetro
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Fonte: SEARS; ZEMANSKY; YOUNG; FREEDMAN (2008, p. 180)

O termdmetro tem o seu funcionamento baseado na dilatacdo e contragdo do
liquido e também por meio do equilibrio térmico, quando as temperaturas aumentam
sofrem uma dilatagdo, e quando as temperaturas diminuem obtém uma contragcdo
(HEWIIT, 2015, p. 286). Assim, ¢ possivel atingir o equilibrio térmico do termdémetro

com o corpo, obtendo-se o quantitativamente a temperatura através da escala utilizada.
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3.4 Escalas termométricas

Existem diversas escalas termométricas que se utilizam de pontos fixos com
referéncia no ponto de fusao e ebuli¢ao da dgua, dentre elas as que mais se destacam sao:
Celsius, Fahrenheit e Kelvin.

Anders Celsius foi capaz de desenvolver uma escala centigrada, em que ¢ dividida
em 100 partes iguais. O ponto de fusdo foi definido em 0° C e o de ebulicao em 100°C a
pressao de 1 atm, cada intervalo corresponde a variacao de temperatura. A escala Celsius
¢ usada em nosso cotidiano, na industria, na ciéncia e na maioria dos paises do mundo.

A escala Fahrenheit foi criada pelo Gabriel Daniel Fahrenheit, geralmente
utilizada em paises do hemisfério norte, como os Estados Unidos, o seu ponto de
congelamento estd em 32° F e o de vaporizagdo em 212° F, em condicdes normais de
pressdo (1 atm), ou seja, sua divisdo ocorre em 180 partes iguais. A diferenga entre a

escala Celsius e a Fahrenheit estd em: 1° F corresponde a 5/9 °C (Figura 6).

Figura 6 - Termometro nas escalas Celsius e Fahrenheit
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A escala Kelvin, comumente utilizada para fins cientificos, foi desenvolvida pelo
Lorde William Thomson Kelvin, ¢ conhecida pelo zero absoluto, esta escala surgiu em
torno de determinar valores de temperatura maximas € minimas que um corpo pode
atingir. Na teoria ndo hd um limite superior que um corpo possa atingir, mas

cientificamente e na pratica ¢ impossivel atingir o valor de - 273° C, correspondendo ao
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zero absoluto (0 K) (Halliday e Resnick, p. 414). Nao ha valores negativos na escala
Kelvin, ou seja, o congelamento da agua ocorre em 273 K (0° C) e sua vaporizacdo em
373K (100° C). Como a escala Kelvin ¢ calibrada de acordo com a energia da substancia

nao se utiliza o grau (°) como nas escalas Celsius e Fahrenheit (Figura 7).

Figura 7 - Escala Kelvin e Celsius
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Fonte: https://guiadoestudante.abril.com.br/curso-enem/temperatura

Em 1954, adotou-se como padrao o ponto triplice da dgua, referéncia esta em que
a agua estd em seus trés estados fisicos (so6lido, liquido e gasoso), correndo em 0,01°C ou
273,16 K, como a Figura 8, sendo ideal tal situacdo para a calibracdo de termdmetros

(GASPAR, P. 202).

Figura 8 - Termometro com o ponto triplo da 4gua
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Fonte: HALLIDAY (2016, p. 416)

Sabe-se que todo corpo possui moléculas e particulas que estdo em constante
movimento desordenado, esta agitagdo ¢ obtida por meio da energia cinética sendo capaz

de aumentar e/ou diminuir a temperatura de um corpo, ou seja, quanto maior o grau de
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agitacdao das moléculas maior serd a sua temperatura, € quanto menos agitadas elas estdao

menor serd a sua temperatura. (Figura 9).

Figura 9 - Agitacao das moléculas
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E nitido que esta situagdo pode ser observada através dos estados fisicos da agua
(s6lido, liquido e gasoso), em que as moléculas de H>O vibram mais quando precisam
alcancar a temperatura de mudanca de fase, portanto a temperatura ¢ a medida do grau de

agitacdo térmica dos corpos.

3.5 Calor

Assim como a temperatura, o conceito de Calor ¢ dificil de ser definido,
principalmente por ser uma palavra bastante utilizada em nosso cotidiano, de forma
equivocada. A sua defini¢do passou por varias modificagdes e transicdes ao longo da
historia.

Os estudos sobre a natureza do Calor comegaram a partir do século XVIII, com
duas hipoteses, a primeira teoria foi apresentada em 1789, pelo quimico francés Antoine
Lavoisier (1743-1794) indicava que “os corpos possuiam uma substancia fluida e
indestrutivel que “preencheria os poros” dos corpos e se escoaria de um corpo mais quente
a um mais frio.” (NUSSENZVEIG, 2014, p. 205), sendo conhecida pelo calérico e que
este poderia passar de um corpo para outro, mas que ao final o calorico se conservaria. A
segunda indicada por Newton em 1704 como: “O calor consiste num mindsculo
movimento de vibragdo das particulas dos corpos” fazendo referéncia a geragao de calor
a partir do atrito de forma que pudesse ser escoado do corpo tal qual a d4gua de uma
esponja. (NUSSENZVEIG, 2014, p. 205).

Na mesma época, Benjamin Thompson (1753-1814), conde de Rumford,

encontrou dificuldades na primeira hipdtese. Em seus experimentos ndo foi detectado
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nenhuma variagdo de peso quando o material era submetido a grandes quantidades de
calor. Mas o maior problema estava na lei de conservagdo do caldrico, pois a quantidade

de caldrico que podia ser retirada era ilimitada, desse modo Rumford escreveu:

Foi por acaso que me vi levado a realizar os experimentos que vou relatar
agora...

Estando ocupado, ultimamente, em supervisionar a perfuracdo de canhdes nas
oficinas do arsenal militar de Munique, chamou-me a atengdo o elevado grau
de aquecimento de um canhdo de bronze, atingido em tempos muito curtos,
durante o processo de perfuragdo; bem como a temperatura ainda mais alta
(acima do ponto de ebulicdo da agua, conforme verifiquei das aparas metalicas
removidas pela perfuracao.

Meditando sobre os resultados dessas experiéncias, somos naturalmente
levados a grande questdo que tem sido objeto de tantas especulagdes
filosoficas, ou seja:

Que ¢ o calor? Existe um fluido igneo? Existe alguma coisa que possamos
chamar de calorico?

Vimos que uma quantidade muito grande de calor pode ser produzida pelo
atrito de duas superficies metalicas, e emitida num fluxo constante em todas as
direcdes, sem interrup¢do, e sem qualquer sinal de diminui¢do ou exaustio...
... a fonte de calor gerado por atrito nessas experiéncias parece ser inesgotavel.
E desnecessario acrescentar que algo que qualquer corpo ou sistema de corpos
isolado pode continuar fornecendo sem limites, ndo pode ser uma substancia
material, ¢ me parece extremamente dificil, sendo impossivel, conceber
qualquer coisa capaz de ser produzida ou transmitida da forma como o calor o
era nessas experiéncias, exceto o MOVIMENTO.”

(RUMFORD, 1798, apud NUSSENZVEIG, 2014, p. 205).

Assim, Rumford foi levado a aceitar que o calor estava relacionado ao movimento
vibratério das particulas de um corpo.

A maquina a vapor criada por James Watt (1736-1819) ainda no século XVIII era
capaz de demonstrar na pratica que o calor era capaz de produzir trabalho. Posteriormente,
o médico Julius Robert von Mayer (1814-1878), refletiu sobre o problema quando
observou que o corpo humano ndo precisava gerar tanto calor pela queima de alimentos,
levando-o ao primeiro enunciado do Principio de Conservacdo da Energia:

(NUSSENZVEIG, 2014, p. 206):

As energias s@o entidades conversiveis, mas indestrutiveis ... Em inumeros
casos, vemos que um movimento cessa sem ter produzido quer outro
movimento” (energia cinética) “que o levantamento de um peso” (energia
potencial), “mas a energia, uma vez que existe, ndo pode ser aniquilada; pode
somente mudar de forma, e dai surge a questdo: Que outras formas pode ela
assumir? Somente a experiéncia pode levar-nos a uma conclusao.

Nesta observacao mostrou-se que o trabalho pode ser convertido em calor, ou seja,

o calor ¢ uma forma de energia.
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A formulagdo geral do Principio da Conservacao de Energia s6 veio em 1847, no
livro de Hermann von Helmholtz (1821-1894) demonstrando que o Principio era aplicado
a fendmenos mecanicos, térmicos, elétricos magnéticos, fisico-quimico, na astronomia e

biologia:

chegamos a conclusdo de que a natureza como um todo possui um estoque de
energia que nao pode de forma alguma ser aumentado ou reduzido; e que, por
conseguinte, a quantidade de energia na natureza é tdo eterna e inalteravel
como a quantidade de matéria. Expressa desta forma, chamei esta lei geral de
Principio de Conservagao da Energia

Assim, no século XVIII e XIX o estudo do calor e outras formas de energia
aumentou gradativamente. James Joule (1818-1899) observou como a 4dgua poderia ser
aquecida ao ser mexida com um agitador. “As pas do agitador transferem energia para a
agua, realizando trabalho sobre ela, Joule verificou que o aumento de temperatura é
proporcional ao trabalho realizado. A mesma variagao de temperatura pode também ser
obtida colocando-se a 4gua em contato com algum corpo mais quente; logo essa interagao
também deve envolver uma troca de energia.” (SEARS; ZEMANSKY; YOUNG;
FREEDMAN, 2008, p. 190) como a Figura 10.

Figura 10 - Experimento de Joule

(@) Elevando a temperatura da dgua por meio (b) Elevando u temperatura du tgwa por

do trabalho realizado sobre ¢l aguecimento direto

dgun se aguece & medida = r
. \digu se agu el cdid € 0 sguecimento direto pode
= Que as piis realizam trabalho f r Lo
A b LS k. produzir a mesma variagho
| 3 whre el alempe : .
(L % _g sobre el a temperatura se de temperatura gue o trbalho

eleva em wm valor proporcional readizado sobre 3 dzoa

| i quantidade de trabalho realizada

Fonte: SEARS; ZEMANSKY; YOUNG; FREEDMAN (2008, p. 190)

O Calor ¢ definido atualmente como energia térmica em transito, porém tal
conceito ainda ¢ muito amplo para determinar tal grandeza, pois fica a cargo de exemplos
de como a energia térmica flui de um corpo de maior para o de menor temperatura de
forma espontanea até os dois atingirem o equilibrio térmico. Apds a energia térmica ser

passada para o corpo de menor temperatura esta se torna Energia Interna do sistema, ou
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seja, a soma total das energias no interior de uma substancia (TIPLER; MOSCA, 2009,
p. 600).

A unidade de medida da quantidade de calor baseia-se na variacao de temperatura
de materiais especificos, sendo a caloria (cal) a quantidade de calor necessaria para elevar
um grama de 4gua a temperatura em 1° C. O Joule (J), por ser energia, também
corresponde a uma unidade de medida do calor, seu valor correspondente é: 1 cal = 4186
J. (NUSSENZVEIG, 2014, p. 208). Esta quantidade de calor capaz de elevar a
temperatura chama-se calor especifico, este valor difere de material para outro material,
para defini-lo bem ¢ necessario que se tenha pressdo e volume constantes, estes sdo 0s

calores especificos principais.

3.6 Primeira Lei da Termodinamica

A Primeira Lei da Termodinamica ¢ uma extensdo do Principio da Conservagao
de Energia, isto implica que ela ¢ capaz de inferir que as trocas de energia se ocorrem
tanto pelo Calor quanto por realizacdo de Trabalho, para isso ¢ introduzido uma nova
energia, esta ¢ a Energia Interna de um sistema (SEARS; ZEMANSKY; YOUNG;
FREEDMAN, 2008, p. 251).

Um Sistema Termodinamico ¢ um corpo ou um conjunto de corpos em que se
deseja estudar, e tem o potencial de trocar energia com o ambiente, o que nao faz parte
desse sistema ¢ considerado a vizinhanca, Figura 11. Existem trés situagdes para o estado:
o sistema isolado ndo troca energia nem matéria com a vizinhanga, o sistema fechado
troca energia com a vizinhanga, sem trocar matéria e o sistema aberto: troca tanto energia

quanto matéria com a vizinhanga.
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Figura 11 - Sistema termodinamico com trocas de energia

Vizinhangas
(ambiente)

0> 0 Sisema /W30
O calor € positivo O trabalho € positivo
qll;mdu entrd no 1|lli111|lu € feito pc[u
sistema e negativo sistema e negativo quando

quando sai do sistema. € feito sobre o sistema.

Vizinhangas
{ambiente)
Q<0 W <0
=
Sistema

Fonte: SEARS; ZEMANSKY; YOUNG; FREEDMAN (2008, p. 253)

A variacdo de temperatura de um corpo ocorre devido a mudanga de energia
térmica do sistema por causa da troca de energia entre o sistema e o ambiente, esta energia
¢ conhecida como Calor, representada pela letra Q. Quando a transferéncia de energia
ocorre do ambiente para o sistema, diz que o calor foi absorvido pelo sistema, logo seu
valor € positivo, isto significa que a temperatura do sistema ¢ menor que a do ambiente.
Quando a transferéncia acontece do sistema para o ambiente, ou seja, o calor foi cedido
para o ambiente, seu valor ¢ negativo, logo a temperatura do sistema ¢ maior que a do
ambiente. Quando as temperaturas sao equivalentes entre o sistema e o ambiente, ndo ha

troca de energia, portanto o Calor ¢ zero, vide Figura 12.

Figura 12 - Transferéncia de energia

(a) O calor fornecido ao sistema €é maior
que o trabalho realizado: a energia
interna do sistema aumenta.

(b) O calor transferido para fora do
sistema ¢ maior que o trabalho realizado:
a energia interna do sistema diminui.
Vizinhangas (ambiente)

0 =150 W= 100]J
=

Vizinhangas (ambiente)
0 =-1501 W =—1001]
=
Sistema

Sistema
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(¢) O calor fornecido ao sistema é igual
a0 trabalho realizado: a energia interna
do sistema ndo se altera.

Vizinhancas (ambiente)
Q=150 W= 1501

Sistema
AU=Q—-W=0
Fonte: SEARS; ZEMANSKY; YOUNG; FREEDMAN (2008, p. 257)

3.6.1 Calor e Trabalho

A relacdo de Trabalho com Calor acontece em varios processos termodindmicos,
em que a quantidade de calor ¢ cedida ou recebida e o Trabalho ¢ realizado pelo sistema
ou sob o sistema, os valores correspondentes a Quantidade de Calor (Q) e ao Trabalho
(W) podem ser positivos ou negativos, ou nulos. Para o valor positivo de W, temos que o
trabalho foi realizado pelo sistema sobre sua vizinhanga, ou seja, uma expansao, € para
que W seja negativo o sistema realiza um trabalho sobre o sistema pela vizinhanga,
havendo uma compressdo, Figura 13. Convencionalmente o W positivo infere sobre a

pressao e o volume serem positivos, também.

Figura 13 - Trabalho realizado

Volume

Fonte: Nota de aula termodinamica, professor Luizdarcy de Matos Castro
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3.6.2 Energia Interna

A energia interna pode ser operacional, também e definida através da sua variacao
(AU = Q — W), esta relagdo demonstra que podemos obter a energia interna por meio de
grandezas que podem ser medidas diretamente, o calor e trabalho, ndao obtendo o valor
direto de U, mas apenas de sua variagao.

A variagdo da energia interna independe do caminho, embora que Q e W
dependam, durante qualquer processo termodinamico ele s6 dependera do seu estado
inicial e final. A energia interna ¢ funcdo de suas variaveis temperatura (T), pressao (p) e
volume (V), devido a relagdo com a equacdo de estado. Portanto, podemos escrever a
energia interna como fung¢ao de duas variaveis termodinamicas, por exemplo U = (T, V)
(YOUNG E FREEDMAN, p. 256 ¢ 257).

Assim a Primeira Lei da Termodindmica ¢ enunciada ¢ por: Quando uma
quantidade de calor Q ¢ absorvida (Q positivo) ou cedida (Q negativo) por um sistema e
um trabalho W ¢ realizado por este sistema (W positivo) ou sobre ele (W negativo), a

variagdo da energia interna, do sistema ¢ dado matematicamente por:

AU=Q-W (1)

Se a variagdo de energia for infinitesimal, a equacdo 1 podera ser reescrita como:

dU = dQ — dw (2)

3.6.3 Processos termodinamicos

A Primeira Lei da Termodinadmica possui alguns casos especiais, chamados de
processos termodinamicos. O processo termodindmico acontece quando ha variagdes no
estado do sistema, no cotidiano sao processos adiabaticos, processos ciclicos e isolados,
volume constante (isocdrico) e expansdes livres.

Processos adiabaticos sdo aqueles que acontece sem a transferéncia de energia

entre o sistema e sua vizinhanga, ou seja,
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Q=0 3)

O sistema estd isolado ou realiza o processo tao rapido que ndo ¢é possivel

verificar qual foi a quantidade de calor utilizada no processo. Assim,

U,—U, = AU= —-W 4)

O processo correspondente a equagdo 4, pode ser reversivel ou nao, pois a
Primeira Lei representa a lei de conservacao da energia.

Quando um sistema expande a pressdo constante, o trabalho é positivo, logo, o
sistema realiza trabalho sobre a vizinhanga, assim, AU ¢ negativo, a energia interna
diminui, diminuindo a sua temperatura. Quando o sistema comprime adiabaticamente, o
trabalho € negativo, o trabalho ¢ realizado sobre o sistema pela vizinhanga, portanto, a
energia interna aumenta, ocasionando em alguns processos o aumento de temperatura.

O processo ciclico ocorre com a sucessdo de etapas retornando ao seu estado
inicial, ou seja, o estado final ¢ igual ao estado inicial, e a variacao de energia interna

deve ser zero, a primeira lei se resulta a:

U2=U16Q=W (5)

O trabalho total realizado pelo sistema num ciclo reversivel tem que ser igual a
quantidade de energia transferida para o sistema, mas ndo necessariamente o W e Q
precisam ser zero.

Em um sistema isolado, quando ndo ha troca de calor ou trabalho do sistema com

a vizinhanga,

W=0Q=0 (6)

assim,

Uy=U; =AU =0 (7

Portanto, a energia interna do sistema permanece constante.
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O processo isocoérico, tem por defini¢do seu volume constante, significa dizer que

ele ndo realiza trabalho sobre as vizinhangas, logo,

W =20 (8)

assim,

AU=U,-U;=Q 9)

Toda forma de energia adicionada por meio do calor permanece no interior do
sistema, facilitando o aumento da energia interna.

Para que ocorra a expansao livre € necessario que haja um recipiente com paredes
isolantes com uma divisoria fragil que pode ser quebrada, em um dos lados do recipiente
ha géas ao romper a divisdria o gas sofre uma expansao rapida e sem controle, nenhum
calor ¢ transferido através das paredes, pois estdo isoladas, o trabalho realizado nesta
expansdo também ¢ nulo, pois ndo ha deslocamento no recipiente, a pressdo nem aumente
e nem diminui, logo Q e W sdo nulas e a energia interna ¢ constante.

A expansao livre possui caracteristicas que a difere dos outros processos, pois nao

acontece de forma controlada e lenta.

3.7 Pressao Atmosférica

A pressao atmosférica ¢ usualmente definida como o peso por unidade de area da
coluna de ar acima desta posicao, isto significa que o ar contido em nosso planeta ¢ atraido
pela Terra, pois tem um peso. A pressdo exercida sobre os corpos depende da
profundidade em que esses corpos se encontram.

Em 1643, Evangelista Torricelli um matematico e fisico italiano, determinou pela
primeira vez, a pressdao atmosférica com relagdo ao nivel do mar, por meio de um
experimento que consistia em encher um tubo com um metro de comprimento de

mercurio € mergulhd-lo em um recipiente contendo também mercurio, Figura 14.
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Figura 14 - Experimento de Torricelli
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Fonte: https://www.infoescola.com/fisica/pressao-atmosferica/#google vignette

Dessa forma, Torricelli interpreta esse fendmeno informando que o que mantinha
a coluna de mercurio nesta altura era a pressao atmosférica. Assim, estabeleceu-se que ao
nivel do mar 1 atm (uma atmosfera) ¢ a pressao equivalente a exercida por uma coluna

de 76 cm de mercurio, onde g = 9,8 m/s?, logo:

I atm =76 cmHg = 760 mmHg = 1,01.10° Pa

3.8 Calor especifico

O calor especifico possui este nome devido a quantidade de calor necessaria para
elevar 1° C a temperatura de 1 g de uma substancia sendo medida em cal/g.°C, para que
esta variagdo de temperatura ocorra a pressao ¢ mantida constante, e/ou quando o volume
dessa substancia € constante. Desse modo, ha existéncia de outros valores, ou seja, obtém-
se valores diferentes para calor especifico a pressdao constante e o calor especifico a
volume constante, estes sao conhecidos como calores especificos principais (MOYSES,
p. 208).

A quantidade de calor AQ necessaria para elevar a temperatura AT ¢ dada por:

AQ = mc AT = CAT (10)

em que C ¢ determinada por Capacidade Térmica. A capacidade de um corpo ¢ definida
como uma constante de proporcionalidade entre o calor [] cedido ou recebido por um

corpo, e a variagao de temperatura Al].
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O Quadro 4 abaixo mostra alguns valores de calores especificos de diferentes

substancias.

Quadro 4 - Calores especificos para diferentes elementos

Calor Especifico
SUBSTANCIAS
Cal/g.K J/Kg.K
Solidos Elementares
Chumbo 0,0305 128
Tungsténio 0,0321 134
Prata 0,0564 236
Cobre 0,0923 386
Aluminio 0,215 900
Outros solidos

Latdo 0,092 380
Granito 0,19 790
Vidro 0,20 840
Gelo (a-10°C) 0,530 2220
Mercurio 0,033 140
Etanol 0,58 2430
Agua do mar 0,93 3900
Agua doce 1,00 4187

Fonte: Halliday (2016, p. 432, 433)

3.9 Mudancas de fases

Em nosso cotidiano, estamos habituados a ver a matéria em trés tipos de fases:
solida, liquida e vapor, estas dependem da temperatura e pressao que sao exercidas sobre
ela. Para que ocorra as mudancas de fases € necessario que se adicione ou retire energia
neste sistema, ocasionando a fusdo, evaporagdo, condensacdo, solidificagdo, e ainda a

sublimagao, Figura 15.
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Figura 15 - Esquema com mudanca de fase

Energia é absorvida quando a mudanca
de fase ocorre neste sentido

lS()Iido = ==

Energia é liberada quando a mudanca
de fase ocorre neste sentido.

Fonte: Paul Hewitt (2015, p. 329)

Os soélidos ao absorver energia térmica vao vibrando aleatoriamente e comecam a
se dissociar, assim o s6lido comeca a derreter ou fundir. Em seu congelamento ocorre o
inverso, apesar das temperaturas serem iguais ao derreter e ao congelar, cada substancia
pura possui bem definido o seu ponto de fusdo e solidificacdo, as moléculas dessa
substancia comegam a agitar menos € vibram em pontos fixos, formando o sélido.

A égua ¢ utilizada como um exemplo pratico o seu estado fisico liquido tem uma
energia térmica que boa parte facilita que suas particulas vibram, e movem-se
aleatoriamente colidindo uma com as outras aumentando a temperatura as suas moléculas
comecam a se afastar do restante liquido se tornando moléculas de vapor, evaporando,
enquanto as que vibram com menor intensidade continuam juntas no liquido. O oposto
da evaporagdo ¢ a condensagdo, processo que converte vapor em liquido, também sob
temperaturas iguais, nesta situagdo as moléculas vibram com menor intensidade,
retornando a fase liquida por estarem mais proximas. Enquanto a sublimacdo ¢ a
passagem direta do solido para o vapor.

A quantidade de calor capaz de modificar o estado fisico da matéria chama-se
Calor Latente, de fusdo e de vaporizagdo. O calor latente de fusdo ¢ a energia utilizada
para separar as moléculas da fase s6lida mudando o estado fisico de solido para liquido e
o calor latente de vaporizagao, Quadro 5, ¢ a quantidade de energia utilizada para afastar

mais ainda as moléculas, assim muda-se de liquido para vapor, sendo dada por:

Q=m.L (11)



53

Quadro 5 - Calor Latente de Fusdo e de Vaporizagao de substancias

Fusao Ebulicao
SUBSTANCIA
Ponto de Calor de fusao Ponto de Vapcosil;:g:g(e) L
~ o V
fusao (K) Ly (KJ/Kg) Ebulicao (K) (KJ/Kg)
Hidrogénio 14 58 20,3 455
Oxigénio 54,8 13,9 90,2 213
Mercurio 234 11,4 630 296
Agua 273 333 373 2256
Chumbo 601 23,2 2017 858
Prata 1235 105 2323 2336
Cobre 1356 207 2868 4730

Fonte: Halliday (2016, p. 434, 435)

3.10 Processos de propagacao do calor

O calor se propaga de um meio para outro por trés processos: conducao,

convecgdo e radiacdo. A conducdo ocorre apenas em meios materiais em que haja uma

diferenca de temperatura entre as extremidades, por exemplo: quando colocamos sobre

uma chama uma panela com agua, o calor se transmite da chama a agua através da parede

metalica da panela (Figura 16).
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Figura 16 - Propagacao de calor por condugao
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Fonte: LUZ; ALVARES (2016, p. 59)

A convecc¢ao acontece em fluidos (gases e liquidos) e assim o seu movimento se
da por uma circulagdo continua entre a variagdo de densidade, em que a parte do fluido
mais fria se torna mais denso fazendo-o descer e a mais quente atribui se uma densidade
menor facilitando que suba logo gerando uma corrente de convecgao, sao exemplos: a

circulagdo atmosférica e as correntes marinhas Figura 17.

Figura 17 - Propagagao de calor por convecgao
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Fonte: HEWITT (2015, p. 306)

Enquanto a radiacdo ndo precisa ter contato acontece por meio da radiagao
eletromagnética, ou seja, ¢ capaz de se propagar até no vacuo, essa radiacao ¢ emitida por
qualquer corpo aquecido e pode ser absorvida pelo outro aumentando a sua temperatura,
ou seja, convertendo em calor, sdo exemplos: um corpo sendo aquecido quando esta

proximo a um forno ou fogueira, Figura 18.
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Figura 18 - Propagacao de calor por irradiagdo
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Fonte: HEWITT (2015, p. 307)

3.11 Fenomenos climaticos

A Termodinamica ¢ fundamental para os estudos do clima e meteorologia, estes
sdo fendmenos que ocorrem em nossa atmosfera como chuva (ciclo da dgua), nevoeiro,
gelo, geadas, ponto de orvalho, ventos (ciclo do ar), granizo, pois levam em conta
conceitos de temperatura, calor e pressao.

Sabe-se que a temperatura pode ser alterada quando se retira ou adiciona energia
térmica (Calor), ou ao mudar a pressdo em que ha realizagdo de trabalho, de forma
analoga acontece com a temperatura do ar. O calor ¢ adicionado por meio da radiagao
solar, por exemplo, e pode ceder calor pela evaporacao da agua. (HEWIIT, p. 341)

O calor absorvido pela superficie terrestre ndo ¢ totalmente uniforme, devido a
inclina¢do do planeta Terra e incidéncia de raios solares nas regides que sdo diferentes, o
que facilita na formagao de ventos, que precisa do aquecimento desigual. As massas de
ar mais quentes possuem uma pressao menor, enquanto as massas de ar frias tém maior
pressdo e se movimentam na horizontal facilitando a geragdo de correntes de conveccgao,
Figura 19, estes ciclos ocorrem constantemente sobretudo nas cidades litoraneas, como a

brisa maritima.
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Figura 19 - Representacdo do Ciclo do Ar

Ul ar

Fonte: GREF (1996, p. 122)

De modo semelhante, ocorre a formacao das chuvas (ciclo da 4agua). A agua
liquida corresponde a 70% na superficie terrestre, estando em mares, rios, lagos e geleiras,
sendo encontrada também no subsolo e no ar. A radiagdo solar ¢ capaz de evaporar a agua
e esta em seu estado de vapor possui uma densidade menor facilitando que suba, ao se
afastar do solo a agua se condensa (passa de vapor para liquido) formando pequenas
goticulas que ao se agruparem formam nuvens, neblinas e névoas que se deslocam devido
ao ciclo do ar, que facilitando a evaporagao e a regularidade nas chuvas. A dgua retorna

ao solo pela precipitacdo, e novamente evapora, Figura 20.

Figura 20 - Ciclo da dgua

Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/biologia/ciclo-agua.htm

Outros processos termodinamicos que ocorrem na atmosfera fazem parte do ciclo
da 4gua, mas dependem das condigdes atmosféricas para ocorrer. O ponto de orvalho, por
exemplo, acontece devido o vapor d’dgua em contato com as plantas e objetos, ¢ da

variagdo de temperatura durante o dia e a noite, as noites geralmente possuem
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temperaturas mais baixas e ao iniciar o dia as temperaturas vao aumentando acontecendo
a condensacdo, formando goticulas de dgua na superficie.

O nevoeiro, também conhecido por névoa, ¢ formado por varias goticulas de agua
que estdo suspensas proximas ao solo, sua formacao depende da temperatura, umidade
do ar e quantidade de particulas presentes no ar. Assim, ao se condensar as goticulas de
agua podem formar garoas ou chuvisco, e se a temperatura diminuir pode ser ter a
formacao de cristais de gelo. O granizo, chuva de pedra, sdo formadas por nuvens que
estdo em grande atitude, quando a pressao diminui e a temperatura ¢ inferior ao do
congelamento. Na interacdo das gotas com particulas de poeira e fumaga ao se precipitar
congelam formando os granizos, por isso ocorrem em cidades que possuem uma altitude

muito grande.
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4. METODOLOGIA

O presente capitulo aborda a metodologia empregada e as etapas de

desenvolvimento.

4.1 Caracterizacio da pesquisa

Esta pesquisa possui como abordagem qualitativa, segundo Gerhardt e Silveira
(2009), preocupando-se com aspectos da realidade que nao podem ser quantificados,
centrando-se na compreensao e explicacdo da dindmica das relagdes sociais.

A sua natureza ¢ dada por uma pesquisa aplicada, tendo como objetivo gerar
conhecimentos para aplicagdo pratica, focando na solucao de problemas determinados.

Conforme o objetivo, a pesquisa foi classificada como exploratoria e descritiva.
Se caracteriza como exploratoria pois o seu objetivo proporciona maior familiaridade
com o problema, com vistas a tornad-lo mais explicito ou a constituir hipdteses,
promovendo o aprimoramento de ideias ou a descoberta de intui¢des (GIL, 2002, p. 41).
De acordo com Gil (2002), a pesquisa também se apresenta como descritiva “uma vez
que, esta apresenta uma descri¢do das caracteristicas de determinada populacdo ou
fendomeno”. Desse modo, este trabalho apresenta a descricdo de fatos que ocorreram
durante a aplicacao da sequéncia didatica.

Quanto ao procedimento metodologico, desenvolvemos uma pesquisa em que ¢
desenvolvido um estudo que busca analisar como os estudantes interpretam os conceitos
da fisica térmica. E buscamos utilizar, como um dos recursos, textos didaticos

desenvolvidos a partir do levantamento de referéncias teoricas ja analisadas, e publicadas.

4.2 Locus e sujeito da pesquisa

A pesquisa foi realizada no Colégio Nercy Antonio Duarte (CENAD), localizado
na regido da Chapada Diamantina em Barra da Estiva/Ba, situado na rua Francisco
Santana Sobrinho, s/n, Bairro Alto da Barra, proximo ao centro da cidade. Sendo a
segunda escola da rede estadual no municipio, possuindo como IDEB atual de 4,0. Esta
escola possui 25 anos de existéncia, sendo inovadora e atrativa, pois apresenta aulas
dialogadas e praticas (quando possivel), projetos como os estruturantes, gincanas sociais

e também o CENAD Cultura (projeto este desenvolvido pela escola apresentando
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diversos temas), de modo a estimular o protagonismo juvenil e também descobrir novos
talentos, assim sdo caracteristicas reconhecidas por toda comunidade local.

E um colégio de grande porte, com aproximadamente 800 alunos matriculados
nos trés turnos, oferecendo o Ensino Médio Integral e Regular, o Ensino Técnico
Profissionalizante (Curso de Administracdo), Educagdo de Jovens e Adultos (EJA) e
Subsequente (Agricultura). A equipe gestora ¢ composta por um diretor, um vice-diretor
e uma coordenadora pedagdgica e o quadro docente possui 24 professores.

Dispondo de 09 salas de aula, 01 sala de professores, 01 sala de coordenagao, 05
banheiros, 01 cantina, 01 sala de secretaria, 01 sala de direcdo, 02 salas de deposito, 01
quadra poliesportiva sem cobertura, 01 sala de informatica, 01 biblioteca. E no que se
refere a materiais instrucionais, a escola dispdoe de 09 televisdes; 02 Datashow, 01
computador de apoio aos professores, 02 computadores para o corpo administrativo, 01
para uso da biblioteca e 01 para auxilio da gestdo, além de 06 notebook, e impressoras
para reproducdo e impressao de textos/documentos.

Implementamos a sequéncia didatica nas segundas-feiras dos meses de outubro e
novembro, contabilizando 8 aulas, cada uma com 45 min de duragao, distribuidas em 4
semanas, no turno matutino do ano de 2023 e o publico estudantil escolhido foram alunos
do 2° Ano do ensino regular, com 35 alunos frequentes, com faixa etaria de 15 a 17 anos.

Com a reforma do novo ensino médio a disciplina de fisica, foi reduzida a uma
hora/aula por semana, de 45 min. Diante disso, trabalhamos na disciplina de itinerario
formativo do eixo de ciéncias exatas “Cidade em Movimento” que possui como ementa

elementos de fisica voltados para uma perspectiva cotidiana.

4.3 Descricao das atividades realizadas

Tivemos como objetivo desenvolver o conteudo de Fisica voltado para a
Termodinamica envolvida nos fendmenos climaticos em cidades baianas, tendo como
suporte os Trés Momentos Pedagdgicos (3MPs) proposto por Delizoicov, Angotti e
Pernambuco. Desse modo, as atividades planejadas e desenvolvidas sdo compreendidas
de acordo com as atividades listadas abaixo no Quadro 7.

As atividades descritas abaixo foram planejadas de acordo com cada etapa do
momento pedagdgico. O ponto de partida ocorreu com a construgdo de Textos Didaticos,

neles foram abordados temas voltados aos fendmenos climaticas buscando fazer de forma
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didatica e objetiva trazendo uma relagdo com a fisica, no total foram escritos cinco textos
didaticos buscando trazer diversas tematicas acerca do clima encontrado no estado da
Bahia e em diferentes cidades. Posteriormente tendo em vista as etapas dos momentos
pedagdgicos com a problematizagdo inicial foi proposto um questionario de sondagem,
este foi criado a partir de situagdes cotidianas buscando obter os conhecimentos acerca
do contetido de Termodinamica, em sequéncia a idealizagdo do debate se deu para que os
estudantes pudessem externalizar suas ideias e discutir de modo introdutério conceitos de
Termodinamica, em que o docente pudesse instigar os estudantes acerca do tema.

Na Organizagdo do Conhecimento ocorre com a apresentacdo dos conceitos,
assim foi idealizado uma aula expositiva e dialogada, contendo ndo apenas os contetidos,
mas ao longo dos slides perguntas para que os estudantes pudessem acompanhar e
construir seu conhecimento de forma logica, o uso de simulacao PhEt - Mudanca de fases
foi escolhida para que os estudantes pudessem visualizar melhor como ocorre a mudanca
de estados fisicos buscando trazer uma participagdo destes, em seguida propds apresentar
videos de fendmenos climaticos com situagdes reais que ocorreram em cidades baianas
como forma de aproximar o cotidiano com os conceitos também apresentados.

A atividade escolhida para aplica¢do do conhecimento dos estudantes foi por meio
da constru¢do de mapas conceituais, pois com eles os estudantes podem fazer a ligagdo
entre os fendmenos climaticos e os conceitos de temperatura, calor, mudanca de fase
dentre outros conceitos de fisica.

Em sequéncia foi planejado dividir a turma em grupos para que pudessem realizar
a leitura dos Textos didaticos construidos no inicio da sequéncia de forma coletiva para
que os estudantes ndo se cansassem da leitura e também como forma de retomar as
questdes realizadas no debate inicial. Por fim, os grupos construiram se mantiveram para
responder um quiz online com perguntas que ja haviam sido abordadas e questdes do
Enem em que os alunos pudessem relacionar essas questdes com o que foi ensinado na
etapa anterior.

A escolha desse quiz online se deu por conta do seu formato, em que os estudantes
acabam competindo entre si, mas também tentam responder da melhor forma possivel em
um tempo menor. No quiz a escolha de um apelido e avatar para poder representar aqueles
estudantes. Assim, essa atividade busca trazer uma intera¢ao e nao s6 contextualizar, mas

fazer com que o estudante de modo a contextualizar o estudante e escreve de modo que
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os estudantes pudessem escrever com suas palavras a partir de conhecimentos prévios

acerca de conteudos do seu cotidiano.

Quadro 6 - Sintese das etapas dos trés momentos pedagogicos e atividades realizadas

MOMENTO -
ETAPAS , AULA DESCRICAO DAS ATIVIDADES
PEDAGOGICO
' le2 | Aplicagao um questionario de sondagem,;
Problematizacao i .
Etapa 1 o Debater questdes relacionadas aos efeitos
inicial 3 o _ o
climaticos, por meio de breves textos didaticos;
Aula expositiva e dialogada partindo das ideias
iniciais sobre sensa¢do térmica, temperatura e
calor, abordando os processos de propagacdo de
Organizag¢ao do calor, como ocorre as mudancas de fase e
Etapa 2 ) 4e5 o
conhecimento sobretudo como ocorre os fendmenos climaticos;
Apresentagdo de videos com a demonstragdo de
fendmenos climaticos em cidades baianas;
Simulac¢do através do PhET;
6 Construcao de mapas conceituais;
Leitura compartilhada e discussdo a respeito dos
7 textos didaticos, retomando as questdes do debate
Aplicagdo do inicial;
Etapa 3 )
conhecimento Aplicacdo de quizz - Através da plataforma
g Kahoot realizar um quiz com perguntas
direcionadas aos textos didaticos voltados para as
questdoes do ENEM.
TOTAL 8

Fonte: Elaborado pela autora, 2024

Inicialmente, procuramos observar e compreender a concep¢ao dos alunos

diante a topicos de Termodindmica, por meio de um levantamento de questdes

relacionadas ao seu cotidiano. Em seguida, com a apresentagdo dos conceitos

relacionados, realizou-se uma organizacao do conhecimento, através de apresentagao

de slides, videos e demonstracdo de simulado. Por fim, analisou-se de forma
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qualitativa os conhecimentos adquiridos pelos estudantes ao longo da aplicagdo do
conhecimento com a realizagdo de atividades individuais e coletivas.

A pesquisa ocorreu de modo a identificar se os estudantes conseguiram refletir
sobre a importancia de estudar Termodindmica e também de observar como esta
metodologia pode contribuir para o processo de ensino. Os dados obtidos apresentam

produgdes escritas pelos alunos, que foram analisadas de forma indutiva.

4.3.1 Problematizacao inicial

AULA1E?2

Essa ¢ a fase inicial dos trés momentos pedagogicos. A Problematizacao Inicial
apresenta questdes e/ou situacdes para discussdo com os alunos, visando relacionar o
estudo de um contetido com situagdes reais que eles conhecem e presenciam, mas que
ndo conseguem interpretar completa ou corretamente (Delizoicov, Angotti e Pernambuco,
2002, p. 201). Portanto, esse primeiro momento € caracterizado pela compreensao e
apreensao da posi¢ao dos alunos frente ao tema.

Assim, na primeira e segunda aula tivemos como objetivo:

e Apresentar a proposta de trabalho e conceitos a serem abordados;

e [Estimular a participacao e compromisso dos estudantes;

e Aplicar um questionario de sondagem;

e Instigar o pensamento dos estudantes através de situagdes simples da sua realidade;
Utilizou-se do seguinte recurso didatico:

1. Questionario de sondagem, com questdes contextualizadas sobre situagdes

encontradas no cotidiano e realidade dos estudantes, Figuras 21, 22 e 23

(APENDICE B);



Figura 21 - Questionario utilizado

. Cabéglo Estadual Nercy Antdnko Duarte - CENAD 1
L Rua Francisco Santana Sobrinho, Barrs da Estiva-BA

Questiondrio de Sondagem

Este questsondrio tem por objetivo fuper wm teste & resperto do conhecmenio gue & tamaa
poasui sobre o temi gue trabalharemos ma discipling. O refenido estado faz parte da etapa
de defimgh dn metodologia @ instrumentos. de colota de dados a serem utilizados na
minhn pesquisa como mestrends do Mestrado Moactomal Profissional emy Ensino de Fisica
da Universidade Estadual do Sudoesic da Bahin sob onentaglo do Prof. Luizdarcy de
Matos Castro e da Profa. Cristina Porto Gongalves. Antes de responder & perguntas que
s segueen identifique-se com algums dodos. Desde ja agradego @ s colaboragho ¢
siscpuio & confidencialidade das informaghes obtides e 8 sua privacidade como

participante deste exado. Profie Laila Silva Alves

Nome:

k Observe ease belo filro de barmo po interior de wma casa oo Pargoe Nocional da

Chapasda Diamanting cm Barrs da Estiva - Ba. Quem jb tomou dgus de um filtro de barro
sibve que esa & bem mais fresca que as colocadas em reciplenies de widro, plastico oa
maetal. Por que & dgua nos filtros de barro s¢ mantém frin?

3 A regido do Chapads Dismanting, & conbecida pelas suns belos paisagens ¢
miimeros. atmtivos - namis, vem ganhando espago inlermacional pela gqualidade e

exceléncin das vancdades de cafés produzidos, em sua maioria, por agricultores
famuliores. Os grilos colhidos nos mormos da Chapada Diamanting. produzem cafés com
carscteristicas singulares ¢ se tomaram muite conhecidos pela sun gualidade e subores
expecinis. s cafis da Chapada colecionum prémios nacionms ¢ intemacionais, a tino
de exemplo, entre os viros prémios recebidos em 2018, esth o Cop Of Excellence 2018,
um concurso parn avaliar cafés especiabs. Entre os 37 premiados na categorin “Pulped
Naturals”, de cercjus amidus despolpadas ou descascades, 46% ssirom de caferns da
hapads Diamanting. Ma Ggnra ahai el cali bo da Chapada
Dinmantina sendo coado em um paqueno cosdo de pano. Observamics que o café esta
bem “guentinho™ devido a vieualizaclo de wma fumscinha branca. O gque & esin
fumpscinhn branca®

& vando cait

Foete: Patvgrafia C. P Gongalves

3, 0 Rio Parsguacu ¢ o mator no genumamente baiano, Seu nome Pamgusga ¢ de
arigem indigena e significa “igun grande, mor grande, grande no”. Nasce no Momo do
Ouro, Serm do Cocal, municipio de Barra da Estiva, Chapada Dhismantina - Ba, segue em
diregilo norte pussando pelos municipios batunos de Ibicoara, Mucugd © até cerca de Skn
i jusanie da cidsde de Andaral, quando recebe o o Santo Antdaio. O Moo do ouro
possui | 330 metros de altitode ¢ se impde ma pasagem do mumicipio, de forma que
podemos apreciar wodo o municipio do seu topo.  Por wma tnlha replets de plantas
endémicas, flores, poquenas c ] Il natunis fi das pelss chuvas mms
abundantes que na regido. Abaine podemos observar & Nevoa e frio no sl do Moo do
Ouro localizado na cidade de Barra da Estiva,

Fonte: Dados da pesquisa (2023)
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Figura 22 - Questionario utilizado

o (v s culke de Hara da Fate

Meviin o e e i des M Chapadls [amanisn

Fomts e
Mus Aplicur exsa grande formagio de nuvens ¢ a grande ingidéneia de chiuvis nese
Morro?

4 Mafigurs shaise podemos ver i forle eveeina que cobris a cidace de Biarra da

Estiva. Mas o que & & nevoeino oa pebling? O nevoesro ¢ o mesmo garoa od chuvisco? Ji
gue falamos de chuvisco, como sio formadas s chuvesT Voo a vi chiva de grameo

{ehurva de gebol? Voo sabe como sdo formadas o chovas de gramrs?
New cm Flars da F - s

- 3 A Chapada & reconhecida fial sum biodiversdade, desenns
de umidsdes dic conservacho e centenas de espécics, cervn de 24 espécies de animas ¢
plantas que s exisem na Chapads Dismanting. Abaixo podensos sprecior a espanjinhs
mnucugenna (Calliand-cf -mucugeans), esa linds plants ¢ Arbusto comum no campo
rupestre, entre rochas da Chapads Dismanting. sendo identificads em Mucugs-B.
gotas de arvalbo ne esponjinka lomam & mmagesn muito mas linhe, além disso,
eegities onde chivas sdo escmisas, o arvallw cxerce imporiante papel de wmidific:
terrenos, Mas o que verm o ser o arvalbe? Ele cal como a chuve ou o cdhvisos? Como ditn

o Jetra da nubssca abaixo

) arvalha vem cainda,
Vil mollar @ mew chapda.
Noel Rosa - 0 Orvalhe Vi Camdo
— =

Sera que Noel Rosa ¢ Kid Pepe vimm o orvalho casr? Serd que o orvalhe ca?

Comu ¢ quando ele aparece

Eapeinpanin titjcapemms ({Cslliandes < | -mvmagcans)

Foso: Rodrige Dantas

Fonte: Dados da pesquisa (2023)
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Figura 23 - Questionario utilizado

3 Segunilo © pomal Corneio 24 horas, foi concedida no dis (M de junero de 2002

Ruhia nekéradin s mair et Rihrd e descrvolvisnertn s Brasid, o
Alfszerma etk sob rosponsshilidads & cmpress Quaim Energy, A wdo, serdo 340
acroprmadares ¢ W5 ml miskshos sobires, qus serie smtalades me. e B I
Harra & Estiva, Jussiape, Tankacy, Thicoars ¢ Mucugé. A capscidade mstalada serd de
1.5 GWiann - @ equivalenis & quantidide mecessiria par shastecer 2.8 milhdcs de
revidincian. Mas come sBo formades s venkn? Comu diforomes rogibes. pedern
sproscetar ificrentes vefocidades ¢t do vena?

7 Na figurs sbaixp podemos vé 3 Cachoeirs do Bom Jardim becalisds om Barm ds
Estiva - BA. A bela quesda dligua desce por am parsdis echoso ¢ fomes um amplo poge
para banho e nado, {3 pas: i ser realirndo o partie don sssenmamenios
furuis vizinhos so Pargue Nacional, que olerecem sos visimnes fotesos de tunsmo de
hase comumiting que adicionam experidscas mrdaricas s s de naners sirmés
do din 3 din das comumidades. Akam de conliccer a8 cachesiv, sinds & posived, por
cxempda, vissss uma fibrics amesanal de ppabens @ foer s colheita em horss
agsuccclbgicas. O foteis “Em Camsos ds Chapady Dismasting™ fotss clabuesdos 3
pastr de e prajein realizada pelo IS s Chieo Mendes de Conservagio du

Famar

Baodiversidade ) cvm o miuio de promover o dosenvalvimenio ¢ renda das commidades & Begundo 3 matéria de 20522 do se Muita Informagie, o foo stingina poko
que moram ¢ guardam o patrmmin ambwnial menos cinen exdsdes do sudoesie s Ruhia, com temperstuzes shan de 1070 De soonia
i T Wl o P A AL com e |nsiviuo Nacional de Mescarologia (knmet), o fznimene em pleno Ousine ¢ efcita

ela vt polar qoe gerou a onda de o na 1egibo i poueo mais de 24 boess, Em Rio de
Contas, Barra da Extiva e fbicoars, o sermimeins dever marcar 7C. 1 em Marscds, 8
Sempeniiira deve s e K* U, encasmis Harra do Choga tem sinirms previsty de 9° (

A matéria tambéem informon que Inmet tembém furia uem alerts importantc: aléem
cla buaixn tlemperatirn, 08 miinicipios poder scr atangados por fories vemios. cotre 15 km b

&30 kira'h, o que proveo mmi sensgio it graws & menos i o g
el termdimetron. Disponivel cm b

el vmdvorie

mu pergamin que fica & o que vook estende por sensagio tarmica?
L] Harrn dn Estiva, possul um ehima Ocsdnien, criado por sas sievads altinsdo (1050
o duy nivel do mar) e sua posic i agreste haizng que leva 2 cidade 3 seecher,
asnila e ufleiecs maritio, das e nebislares vindas do overno alllmixn ¢ das
massdn polares occlaice sdvisdas do Brasil mendional. Apesar de tor uins quanticade
de ehuvus infieriar & diverias cilades com este tipa de chima, Harra da. Estiva, ehave
anuslmenic o mesmo quo o Clima Oeslmco de Pars, na Franga, No entamtu, o kemitinio
e el oL i de Harrs da Estiva é composto | 00% pelo hioma Csatings, o scja, Bam da Estiva € um
musicipio do Sermarids Beasdemns ¢ maitis comimidades cvmvizmnhas o Barm da
Estiva que pusssiih msemor altineds e ¢ lime pradominants quents & seco, oot fradimon
v na imagen comganitiva shaivo. A consunidade de Ponto Velho, pos exemplo, posmi
s ehirs de senifle apesas de ostd bem proiima de Barma da estiva

Mas, sa 0 o quente sobe ¢ o frin dosoe: por que a lemperanas geralmente damini
quando altsiude usmenta™

Wioct il v tor notady qu o gus e cai de ume ¢ochesin & muso mais fria g s g
do i smtes 1 el of'dgus o das piscings naturais shaivo da sachorm. M o que
e v g o B Vood 4h ouvie falar do Caehoesrs ds Formags? Pla ees no Vale
Capils il ma  orpvada [Hiseruansiing, entre os mussspios de Leng o & Padimeies,
estado i Blahis, wejs figuen abaino. Mas. por que @ nome Cachucies da Pamscs” Seed

e s se quese w8 i T

10 Anabisg as figurss abaive:

Porctudhs e brmpes titin hartice

Viook ji veviu dizer que o clima vt doida? Vool credits que & possivel prever o tomp
3 lomga prazo’t

Fonte: Dados da pesquisa (2023)

Iniciou-se a aula com a recepg¢do dos alunos, apresentando apenas a introdugao do
trabalho a ser desenvolvido na turma, o programa de mestrado que auxilia na produgao
do produto educacional. Explicitando o motivo do trabalho, seus objetivos e conceitos a

serem abordados.
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Posteriormente, houve aplicagdo do questiondrio de sondagem para conhecer
quais sdo as concepgdes iniciais dos alunos acerca de conteudos relacionados a fisica
térmica. Foi determinado que os estudantes ndo poderiam acessar a internet como recurso
para obter as respostas, pois o formato da questdo ja conduziria eles a pensarem e
desenvolverem suas respostas de acordo com seus conhecimentos prévios.

Assim, neste momento foi realizado um didlogo entre o docente e os estudantes,
de forma que os informem sobre a importancia deles expressarem com suas proprias
palavras, de forma que os estudantes pudessem desenvolver suas respostas de acordo com

seus conhecimentos prévios.

AULA 03

No segundo dia de aplicacdo da sequéncia didatica, tivemos como objetivo:
e Discutir e debater perguntas do questiondrio;
e Analisar quais conceitos de fisica poderiam estar envolvidos nas situagdes de
cada pergunta;
Utilizou-se do seguinte recurso didatico:

1. Slides com perguntas e imagens para orientar as discussoes, Figura 24;

Figura 24 - Questionario para debate

Fonte: Elaborado pela autora, 2023

Retomamos uma parte da primeira parte da sequéncia didatica, para contextualiza-
los acerca da nova fase. Assim, com o auxilio da TV, projetamos novas questdes dos

textos didaticos e realizamos debates e discussdes a respeito das questdes abordadas
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anteriormente, visando conhecer o repertério dos alunos, sobre algumas das aplicacdes
da Termodinamica, fendmenos climaticos.

Com a finalidade de identificar como os discentes se referiam sobre o contexto
cotidiano e com os fendmenos climaticos, foram utilizadas figuras da regido da Chapada
Diamantina e de outras cidades baianas para que pudessem associa-las.

Nesse momento, foi estabelecido um didlogo, de modo que incentivasse a
participacdo dos alunos. Assim, o professor possui um papel de mediador sem apresentar

as respostas aos alunos.

4.3.2 Organizacao do conhecimento

Em seguida, com a Organiza¢ao do Conhecimento, temos que os conhecimentos
de Fisica necessarios para a compreensao do tema e da problematizacao inicial devem ser
sistematicamente estudados sob orientagdo do professor. As defini¢cdes, conceitos,
relagdes, leis, apresentadas no texto introdutdrio, serdo agora aprofundados. Delizoicov e
Angotti (1990) ressaltam a importancia de diversificadas atividades, com as quais se

poderé trabalhar para organizar a aprendizagem.

AULA 04 E 05

Assim, os objetivos destas aulas sdo:

e Apresentar o conceito de sensagdo térmica a fim de introduzir a ideia de
temperatura;

e Conceituar temperatura como o grau de agitacao da energia;

e Determinar que o calor ¢ um tipo de energia;

e Estabelecer uma diferenca entre temperatura e calor;

e Mostrar como ocorre a mudanga de fase através de simulacao no PhET;

e Apresentar os fenomenos climaticos que ocorrem na regido da Bahia;
Utilizou-se do seguinte recurso didatico:

Notebook;

—

2. Televisdo (datashow/retroprojetor);
3. Slides com imagens e conceitos para orientar as discussoes;
4

Simulador PhET para apresentar as mudancas de fases;
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5. Videos diversos sobre a ocorréncia de diferentes fendmenos climaticos em

cidades baianas;

Nesta etapa do momento pedagdgico foi abordado os conceitos de Fisica
desenvolvendo ndo s6 a exposi¢ao do conteudo, mas o didlogo com os estudantes, ou seja,
iniciamos o tratamento dos conceitos relacionados a Sensag¢do Térmica, Temperatura,
Calor e Pressao Atmosférica foi necessario estabelecer uma ordem na abordagem dos
conceitos justamente para que o aluno pudesse compreender melhor e que existisse logica
na ordem dos conceitos.

Assim, inicialmente os alunos foram instigados a pensar sobre situagdes do
cotidiano em que ha relacdo de temperatura e calor, foi possivel conduzir a aula
apresentando as ideias e formulando os seus conceitos de forma fluida por meio desses
exemplos e também pelas ilustragdes contidas no slide, principalmente sobre a abordagem

dos fendmenos climaticos, Figura 25.

Figura 25 - Imagens utilizadas no slide

Ciclo do ar ;
A quantidade de calar obsorvida pela superficie terrestre
- ——n e > corresponde © um oquecimente ndo uniforme. A
\ = 1\ b - formagdo do wento se deve justomenie a esse
v L( =1 'JH. aquecimento desigual. A masso de or que estd mais
. S L/" — quente do que as massas vizinhas se expande,

-t \ ]

-~y AT _‘:-Jg%?‘%_ I:t:_. produzinde uma regiGo de boixa pressdo. As massas de

— ar vizinhas, mols frios e de maior presso, movimentam-se

horizontalmente, produzindo os ventos.

Fonte: Dados da pesquisa (2024)

A abordagem anterior trouxe respaldo para demonstrar uma simulacdo PhET,
Figura 26, em que pode ter uma visdo microscopica da agitacdo das moléculas, e como
ocorre a transferéncia de energia, pois em muitos momentos os discentes s6 possuem a
percepcao do macroscopico. Neste momento apresentou-se o simulador PhET Estados da
Matéria: Basico, que permitiu visualizar os trés estados fisicos da matéria (solido, liquido
€ gasoso) bem como observar como os atomos € moléculas passam de um estado para

outro ao serem aquecidos, resfriados e comprimidos.
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Figura 26 - Simulagdo do PhET

3asico @« = . =

Fonte: PhET (https://phet.colorado.edu/sims/html/states-of-matter-basics/latest/states-of-matter-
basics_all.html?locale=pt B)

Assim, demonstrou-se a mudanga de estado fisico da molécula de agua e
solicitamos que os discentes verifiquem sua organizagdo, de modo que estes observem e
verifiquem a temperatura indicada no termometro acima do recipiente quando se troca o
estado fisico. Em seguida os estudantes devem realizar a simulagdo e responder seguintes
as perguntas:

e O que acontece com todos os atomos e moléculas conforme passamos do estado
solido para o liquido e depois para o vapor? O que aconteceu com a temperatura
nessa troca?

e Como a temperatura (seu aumento ou diminui¢ao) esta relacionada com o grau de

agitacdo das particulas?

Em seguida serdo apresentados videos, de acordo com o Quadro 7, de modo a
esclarecer algumas curiosidades acerca das cidades baianas, como as principais cidades
mais frias da regido nordeste, as maiores chuvas de granizo que ocorreram no estado em
2020, e as diferencas entre orvalho, neve e geada. Neste momento o professor devera
inicialmente realizar as seguintes perguntas:

® Qual o clima predominante no estado da Bahia?

e O que ¢ necessario para defini-lo?
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e Porque existem cidades que possuem caracteristicas peculiares no Nordeste, como
temperaturas amenas, sendo estas como Barra da Estiva, Piatd e Vitdria da
Conquista?

e Ja ocorreu chuva de granizo na Bahia? Como elas se formam?

e Como ocorre a geada e o orvalho, s3o a mesma coisa?

Quadro 7 - Videos utilizados em sala de aula

Titulo do video Link de acesso

Climas do Brasil - Toda Matéria https://www.youtube.com/watch?v=1tC9¢2RpVzQ

Mar invadindo tudo hoje em salvador

Bahia, avido ndo consegue pousar | https://www.youtube.com/watch?v=61CSpBFkiWU
devido aos Fortes ventos

Clima de inverno na BA 263 // Serra

. o
do Marcal https://www.youtube.com/watch?v=rsmHhPXVcEs

IMPRESSIONANTE maiores chuvas https://www.youtube.com/watch?v=WCSsbTW435
de granizo da Bahia 2020 4

As 7 cidades mais frias do Nordeste

. Iy—= : .
(menores temperaturas j4 registradas) https://www.youtube.com/watch?v=36ejsJG3M(]I;

Orvalho, Geada ¢ Neve: como se

formam e qual a diferenga? https://www.youtube.com/watch?v=5jrdQ5zQe80

Fonte: Elaborado pela autora, 2024

A aula foi finalizada com a discussao dos alunos conseguindo associar os
conceitos com as situagdes simples do seu cotidiano, como a precipitacdo de chuvas

(mudanga de fases), ponto de orvalho, formag¢ao dos ventos e outros fatores climaticos.
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4.3.3 Aplicacdo do Conhecimento

Por fim, finalizamos com a Aplicagao do Conhecimento. Essa tiltima etapa aborda
sistematicamente o conhecimento que vem sendo incorporado pelo aluno para analisar e
interpretar tanto a situagdes iniciais que determinaram o seu estudo (Delizoicov e Angotti,

1990, p. 31).

AULA 06

Utilizamos como objetivos:

e Elaborar mapas conceituais a partir da aula expositiva e dialogada apresentada
sobre o tema;
Recursos:

1. Aplicativo Canva;

2. Folhas de papel A4,

A primeira atividade solicitada aos alunos foi a constru¢ao de um mapa conceitual
em que eles buscassem colocar a relagdo entre os fendmenos climaticos estudados com
os conceitos construidos durante as aulas e discussdes anteriores.

Neste momento, foi importante realizar o esclarecimento sobre a diferenca entre
mapas mentais de mapas conceituais, em que neste segundo temos uma disposi¢ao
hierarquica dos conceitos importantes de acordo com a classifica¢do realizada pelos
estudantes, ndo apenas fazendo o uso de palavras chaves e setas. Foi demonstrado,
também, um exemplo de mapa conceitual e que a partir de uma palavra (tema) seriam
dispostos os demais conceitos relacionando-o. A construgdo foi realizada de acordo com
o critério do estudante, alguns manuscritos e outros utilizando o recurso de um site Canva
que disponibiliza algumas ferramentas gratuitas que auxiliam na criacao e na organizagao

dos mapas conceituais, (CANVA, 2024).

AULA 07

Na sétima aula de aplicacdo da sequéncia didatica, tivemos como objetivo:

e Realizar uma leitura coletiva com os estudantes dos textos didaticos;
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e Discutir os principais conceitos abordados nos textos;
Recursos utilizados:

1. Textos Didaticos impressos.

Neste momento a turma foi dividida em grupos com cinco a seis alunos, devendo
ser realizada uma leitura coletiva dos textos didaticos, Figura 27. Estes textos didaticos,
como indicado pelo MNPEF, além de serem fundamentais para a constru¢do do produto
educacional, pois configura-se como género textual nao figurativo e conceitual, pois nao
deixa margens para duplo sentido, de modo que os estudantes cheguem a mesma
conclusdo, ou seja, obtenham uma aprendizagem significativa.

Assim os textos didaticos foram construidos pela autora e orientador, € mostram
de forma clara e objetiva situacdes em que os fendmenos climaticos ocorrem em cidades
da Bahia. Logo, estes apresentam regides que possuem temperaturas elevadas e secas,
bem como outras que apresentam temperaturas baixas, como a producgdo de ventos que
em alguns locais sdo abundantes, apresentamos também um exemplo sobre as serras e
cachoeiras com especificidades, e todos eles demonstrando sua relagdo com os conceitos
trabalhados anteriormente. Assim, os textos sdo fundamentais para fazer uma relagao
entre conceito e realidade dos alunos. De modo que os estudantes conseguiram construir

suas respostas por meio dos conceitos ensinados na etapa 2.
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Figura 27 - Textos Didaticos

25 26

Fonte: Elaborado pela autora (2024)
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AULA 08

Objetivos desta ultima parte da sequéncia didatica:

e Aplicar um quiz com perguntas direcionadas aos textos didaticos e questdes do
ENEM;
Recurso utilizado:

1. Site Kahoot, para a realizacao do quiz.

Realizamos com a turma um quiz em plataforma online com questdes sobre os
textos didaticos e aula realizada na Organiza¢do do Conhecimento. O quiz com nome de
Kahoot ¢ uma plataforma online gratuita, mas com alguns itens pagos, mas estes nao
impedem de realizar o uso com questdes de multipla escolha, verdadeiro e falsa, ou orais
que permite ao docente trabalhar de forma ludica os conceitos ensinados. Dessa forma,
foram utilizadas quinze questdes, em que cinco eram voltadas ao Enem, e as demais sobre

os textos didaticos discutidos anteriormente, conforme a Figura 28.

Figura 28 - Perguntas utilizadas no quiz

PENGE S TAS PARA (RIS

k|
w
|

1 2 3

Fonte: Dados da pesquisa (2023)

Este momento foi importante ndo so instigar, mas também tornar esse momento
dinamico e divertido para os discentes. Desse modo, a turma foi dividida em grupos para

facilitar a discussao e interagao entre eles.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo apresentamos os resultados e discussdes obtidos por meio das
atividades desenvolvidas nessa sequéncia didatica, com objetivo de avaliar seu potencial
no ensino de Termodindmica e promover aos estudantes consciéncia critica acerca de
situacdes cotidianas e também na constru¢do de conhecimentos cientificos. Os resultados
referem-se a analise dos dados contidos em atividades impressas respondidas e
desenvolvidas pelos alunos. Baseamos na estrutura dos “Trés Momentos Pedagodgicos”,
sendo estes compostos pelas etapas: Problematiza¢do Inicial (PI), Organizagdo do
Conhecimento (OC) e Aplicagdo do Conhecimento (AC).

Dessa forma, este momento estd divido em etapas correspondente a pesquisa.
Nesta primeira etapa (PI) destinou-se a aplicagdo do questionario de sondagem;
discussdes e debates; levantamentos de topicos relacionados a Fisica. Na segunda etapa
(OC) foram apresentados os conceitos, por meio de uma aula expositiva e dialogada,
demonstragao do simulador PhET (Mudanca de fases) e apresentagao de videos. Por fim,
finalizando com a terceira etapa (AC) com a constru¢ao de mapas conceituais, leituras e
discussoes dos textos didaticos “As Serras e Cachoeiras da Bahia, Bahia de Todos os
Ventos — O Potencial Eoélico da Bahia-1, Bahia Terra de Sol e de Brisa-2, O Calorao da
Bahia, Pode fazer frio em cidades baianas?”, e aplicagdo do quiz.

Consideramos neste trabalho que o ensino dos conceitos fisicos Sensagao
Térmica, Temperatura e Calor sdo fundamentais para a discussdo e compreensao do tema,
acerca da perspectiva climatica contribuindo com a participagdo efetiva dos estudantes,

ressaltando sua importancia para o seu cotidiano e para a sociedade.

5.1 Problematizacao Inicial

Neste primeiro momento consistiu em apresentar questoes ou situagdes reais que
os alunos conhecem e presenciam e que estao intrinsecamente envolvidas no tema. Dessa
forma, a professora foi responsavel por langar perguntas e dividas sobre o assunto, assim
essa fase se caracteriza pela compreensdo e apreensdao da posi¢ao dos alunos frente ao

tema.
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5.1.1 Aplicacdo do questionario de sondagem

Neste primeiro momento € apresentado os resultados obtidos através da aplicacao
dos questionarios de sondagem. Este teve a inten¢do de examinar o entendimento dos
estudantes a respeito de temas relacionados ao ensino da fisica térmica. Neste momento
os alunos leram e responderam um total de dez perguntas de forma individual e

manuscrita, Figura 29.

Figura 29 - Aplicagdo do Questionario de Sondagem

Fonte: Dados da pesquisa (2024)
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A analise dos dados ocorreu com a observagao e estudos de apenas seis questdes
do questiondrio, presente nos Quadro 8 a 13. As demais questdes possuiam temas
pertinentes a discussdo, mas a fim de evitar o prolongamento desta etapa, estas perguntas
foram analisadas na etapa do debate entre os discentes.

Dos alunos da turma apenas 30 estavam presentes para responder o questionario,

dessa forma, temos:

Quadro 8 - Segunda questao do questionario de sondagem

A regido da Chapada Diamantina, ja conhecida pelas suas belas paisagens
e inumeros atrativos naturais, vem ganhando espaco internacional pela
qualidade e exceléncia das variedades de cafés produzidos, em sua maioria,
por agricultores familiares. Os graos colhidos nos morros da Chapada
Diamantina produzem cafés com caracteristicas singulares e se tornaram
muito conhecidos pela sua qualidade e sabores especiais. Os cafés da
Chapada colecionam prémios nacionais e internacionais, a titulo de
exemplo, entre os varios prémios recebidos em 2018, esta o Cup Of
Excellence 2018, um concurso para avaliar cafés especiais. Entre os 37
premiados na categoria “Pulped Naturals”, de cerejas imidas despolpadas
ou descascadas, 46% sairam de cafezais da Chapada Diamantina. Na figura
abaixo mostramos um delicioso café oriundo da Chapada Diamantina
sendo coado em um pequeno coador de pano. Observamos que o café esta
bem “quentinho” devido a visualizagdo de uma fumacinha branca. O que ¢
essa fumacinha branca?

Fonte: Dados da pesquisa (2024)

Poucos alunos conseguiram associar a fumacinha presente na hora de fazer o café
com a condensacao, ou seja, processo que ocorre devido ao resfriamento da temperatura
do vapor com o ambiente, outros alunos citaram que a fumacinha formada ocorria devido
ao processo de vaporizagdo e evaporagdo, ou seja, processo que se da pelo aquecimento
da agua até atingir a ebuli¢do se transformando em vapor. Os demais alunos apenas
citaram que esta fumacinha era o vapor d’agua, sem dizer como ocorria esta situacao,
valido lembrar que o vapor d’agua ¢ invisivel. Abaixo as figuras 30 a 34 apresentam

literalmente as respostas dos discentes:

Figura 30 - Resposta do estudante A

AFSE & SIS
Fonte: Fotografia C. P. Gongalves.
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Fonte: Dados da pesquisa (2024)
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Figura 31 - Resposta do estudante B

Fonte: Dados da pesquisa (2024)

Figura 32 - Resposta do estudante C

Fonte: Dados da pesquisa (2024)

Figura 33 - Resposta do estudante D

Fonte: Dados da pesquisa (2024)

Figura 34 - Resposta do estudante E

Fonte: Dados da pesquisa (2024)



Sobre a terceira pergunta:

Quadro 9 - Terceira questdao do questiondrio de sondagem
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O Rio Paraguacu é o maior rio genuinamente baiano. Seu nome
Paraguacgu ¢ de origem indigena e significa “agua grande, mar
grande, grande rio”. Nasce no Morro do Ouro, Serra do Cocal,
municipio de Barra da Estiva, Chapada Diamantina - Ba, segue
em dire¢@o norte passando pelos municipios baianos de Ibicoara,
Mucugé e até cerca de Skm a jusante da cidade de Andarai,
quando recebe o rio Santo Antonio. O Morro do Ouro possui
1550 metros de altitude e se impde na paisagem do municipio,
de forma que podemos apreciar todo o municipio do seu topo.
Por uma trilha repleta de plantas endémicas, flores, pequenas
nascentes e esculturas naturais formadas pelas chuvas mais
abundantes que na regido. Abaixo podemos observar a névoa e
o frio no alto do Morro do Ouro localizado na cidade de Barra
da Estiva. Mas como explicar essa grande formagdo de nuvens e
a grande incidéncia de chuvas nesse Morro?

il de Bara il Lty s

sl Diamaniin

Fonte: Dados da pesquisa (2024)

Nesta pergunta varios discentes associaram a formacao de nuvens e a precipitagao

devido a altitude do morro, conforme indica o enunciado da questdo, sem relacionar a

mudanga de fase que ocorre da 4gua e também a barreira formada pelo morro fazendo

com que as massas de ar imido subam formando nuvens. Enquanto uns alunos deixaram

de responder esta pergunta, outros alunos indicaram a altitude e umidade do morro devido

ao rio, citando a evaporagdo da dgua para a formagdo de nuvens e formacao das chuvas.

Abaixo as figuras 35 a 39 mostram as respostas dos estudantes:

Figura 35 - Resposta do estudante F

em-barra-da-estiva--bahia,
Mas como explicar essa grande formagao de nuvens e a grande incidéncia de chuvas nesse

Morro?
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Fonte: Dados da pesquisa (2024)
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Figura 36 - Resposta do estudante G

Fonte: Dados da pesquisa (2024)

Figura 37 - Resposta do estudante H

Fonte: Dados da pesquisa (2024)

Figura 38 - Resposta do estudante I

Fonte: Dados da pesquisa (2024)
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Figura 39 - Resposta do estudante J

Mas como explicar essa grande formagao de nuvens e a grande incidéncia de chuvas nesse
Morro?

Fonte: Dados da pesquisa (2024)

A pergunta quatro traz os seguintes questionamentos:

Quadro 10 - Quarta questao do questionario de sondagem

Na figura abaixo podemos ver um forte nevoeiro que
cobriu a cidade de Barra da Estiva. Mas o que € nevoeiro
ou neblina? O nevoeiro € o mesmo garoa ou chuvisco? Ja
que falamos de chuvisco, como sdo formadas as chuvas?
Vocé ja viu chuva de granizo (chuva de gelo)? Vocé sabe
como sao formadas as chuvas de granizo?

Fonte: Dados da pesquisa (2024)

Esta pergunta foi bastante interessante, pois sdo situagdes recorrentes no cotidiano
do estudante, assim estes conseguiram responder que ha diferencas entre nevoeiro e
chuvisco, enquanto o primeiro consiste na presenca de minusculas goticulas de agua na
atmosfera proxima a superficie terrestre o segundo ocorre justamente quando o vapor
d'agua se condensa formando goticulas, assim as goticulas aumentam de tamanho se
transformando em garoa. A formagao de chuvas foi associada ao ciclo da dgua em que
esta evapora formando as nuvens e ao diminuir a temperatura se condensa provocando as
precipitagdes. O granizo foi visto por poucos alunos, mas eles indicaram que a sua
formacdo se da semelhante ao da chuva, exceto pelo detalhe da altitude que a nuvem se
encontra e sua baixissima temperatura. As figuras 40 a 45 segue com as respostas de

alguns estudantes:
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Figura 40 - Resposta do estudante K
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Figura 41 - Resposta do estudante L
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Figura 42 - Resposta do estudante M
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Figura 43 - Resposta do estudante N

Fonte: https://www.climatempo.com.br/participe/25928/nevoeiro-em-barra-da-estiva-ba.
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Figura 44 - Resposta do estudante O
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Figura 45 - Resposta do estudante P

Fonte: hitps://www.climatempo.com.br/participe/25928/nevociro-cm-barra-da-cstiva-ba.

4

AN & &L bl Aacd A 1 i L
i 0 b
O AN | LGS ALY {nd atF AN
. ’. I = J
¢ Ague FIALL nd NMIE DAV Y
i s
A J ndlivodil € 7 L vl 2l A

AL -n] A fart LY Al A Al

Nelngne £ /) Aoy B0 g el

-

AR e drdngl  narl A Y 0N A S yAD
Rallo U.’.“..‘..- g N Alrek) 24 L=

™ = Lo w23 A Adammnne Ao

¥ 1Al nerrdi] .I';.".J . O3 Lo A au
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A quinta pergunta aborda:

Quadro 11 - Quinta questao do questionario de sondagem

A Chapada Diamantina ¢ reconhecida mundialmente por
sua biodiversidade, dezenas de unidades de conservagao e
centenas de espécies, cerca de 24 espécies de animais e
plantas que s6 existem na Chapada Diamantina. Abaixo
podemos apreciar a esponjinha mucugeana (Calliandra-cf.-
mucugeana), essa linda planta é Arbusto comum no campo
rupestre, entre rochas da Chapada Diamantina, sendo
identificada em Mucugé-BA. As gotas de orvalho na
esponjinha tornam a imagem muito mais linha, além disso,
nas regides onde chuvas sdo escassas, o orvalho exerce
importante papel de umidifica¢do dos terrenos. Mas o que
vem a ser o orvalho? Ele cai como chuva ou chuvisco?
Como dito na letra da musica abaixo:

Sera que Noel Rosa e Kid Pepe viram o orvalho
cair? Sera que o orvalho cai? Como e quando ele
aparece?
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O orvalha vem caindo.
Vai molhar o meu chapéun.
Noel Rosa — O Orvalho Vi Caindo &

Fonte: Dados da pesquisa (2024)

Muitos alunos associaram o orvalho como uma garoa ou chuva que cai durante a
noite, enquanto outros alunos indicaram que nao, pois relacionam a condensacao do vapor
d'agua presente na atmosfera e acontece a noite geralmente quando a temperatura diminui.

Logo abaixo segue as figuras 46 a 51 com as respostas dos estudantes:

Figura 46 - Resposta do estudante Q

Foto: Rodrigo Dantas — hitps://www.guiachapadadiamanting.com.br/2
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Figura 47 - Resposta do estudante R

Foto: Rodrigo Dantas — https:/www.guiachapadadiamantina.com.br/24-espec ies-que-so-existem-na-
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Figura 48 - Resposta do estudante S

Foto: Rodrigo Dantas — https://www.guiachapadadiamantina.com.br/24-especies-que-so-existem-na-

chapada-diamantina/ .

Fonte: Dados da pesquisa (2024)

Figura 49 - Resposta do estudante T
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Fonte: Dados da pesquisa (2024)

Figura 50 - Resposta do estudante U

Foto: Rodrigo Dantas — https://www.guiachapadadiamantina.com.br/24-especies-gue-so-existem-na-
chapada-diamantina/ .

Fonte: Dados da pesquisa (2024)

Figura 51 - Resposta do estudante V

Foto: Rodrigo Dantas — hitps://www guiachapadadiamanting.com.br/2
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Abaixo temos a pergunta sete do questiondrio:

Quadro 12 - Sétima questao do questionario de sondagem

Na figura abaixo podemos ver a Cachoeira do Bom
Jardim localizada em Barra da Estiva — BA. A bela
queda d'agua desce por um paredao rochoso e forma
um amplo pogo para banho e nado. O passeio até a
cachoeira pode ser realizado a partir dos
assentamentos rurais vizinhos ao Parque Nacional,
que oferecem aos visitantes roteiros de turismo de base
comunitaria que adicionam experiéncias auténticas ao
turismo de natureza através do dia a dia das
comunidades. Além de conhecer as cachoeiras, ainda
¢ possivel, por exemplo, visitar uma fabrica artesanal
de rapadura e fazer uma colheita em hortas
agroecologicas. Os roteiros “Em Cantos da Chapada
Diamantina” foram elaborados a partir de um projeto
realizado pelo ICMBio (Instituto Chico Mendes de
Conservagdo da Biodiversidade) com o intuito de
promover o desenvolvimento e renda das
comunidades que moram e guardam o patrimonio
ambiental.

Vocé ja deve ter notado que a agua que cai de uma
cachoeira ¢ muito mais fria que a a4gua do Rio antes da
queda d’agua ou das piscinas naturais abaixo da
cachoeira. Mas o que torna essa dgua tdo fria? Vocé ja
ouviu falar da Cachoeira da Fumaca? Ela esta no Vale
do Capao, localizada na Chapada Diamantina, entre os
municipios de Lengdis e Palmeiras, no estado da
Bahia, veja figura abaixo. Mas, por que o nome
Cachoeira da Fumaca? Sera que a 4gua se aquece até
virar “fumaca”?

Fonte: Dados da pesquisa (2024)

Nesta pergunta os discentes responderam com maior facilidade do motivo da

cachoeira da fumaga receber este nome, pois devido a sua altura e menor quantidade a

queda d’agua favorece a evaporagdo antes de alcancar o solo, portanto forma-se um

panorama visual como uma “cortina de fumaga”. Mas em relagdo a agua ser fria se da

pelo aumento na rapidez da evaporacdo da dgua e os alunos ndo conseguiram responder

com eficiéncia esta pergunta como demonstra as Figuras 52 a 54.
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Figura 52 - Resposta do estudante X

Fonte: hgpg:Ifwww.bahia,wsfcachocira-d.n-fumaca-valeﬂgﬂgg{,
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Fonte: Dados da pesquisa (2024)

Figura 53 - Resposta do estudante W
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Fonte: Dados da pesquisa (2024)

Figura 54 - Resposta do estudante Y

Fonte: https :wa‘bahia.wafcachccira-da-ﬁunnca—vale-do-gapao.’.
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Questao 8 do questionario

Quadro 13 - Oitava questao do questionario de sondagem

Segundo a matéria de 20/05/2022 do site Muita Informagao, o frio atingiria pelo menos cinco cidades do
sudoeste da Bahia, com temperaturas abaixo de 10°C. De acordo com o Instituto Nacional de Meteorologia
(Inmet), o fendmeno em pleno Outono ¢ efeito da massa polar que gerou a onda de frio na regido ha pouco
mais de 24 horas. Em Rio de Contas, Barra da Estiva e Ibicoara, os termometros devem marcar 7°C. Ja em
Maracas, a temperatura deve ficar em 8° C, enquanto Barra do Choga tem minima prevista de 9° C. A matéria
também informou que Inmet também fazia um alerta importante: além da baixa temperatura, os municipios
podem ser atingidos por fortes ventos, entre 15 km/h e 30 km/h, 0 que provoca uma sensa¢do térmica de quatro
graus a menos que o registrado pelos termometros. Disponivel em https://muitainformacao.com.br/post/55830-
invernouem-pleno-outono--cidades-do-sudoeste-baiano-podem-ter-temperaturas-abaixo-de-10-cnesta-sexta-
feira. Uma pergunta que fica é: o que vocé entende por sensacdo térmica?

Fonte: Dados da pesquisa (2024)
Em relacdo a esta pergunta, considerada simples, poucos alunos associaram de

forma correta sobre o que ¢ a sensagdo térmica como uma forma do nosso corpo
determinar com exatiddo a temperatura, apenas o que ¢ quente, frio e morno. Outros
determinaram que a sensagdo ¢ diferente de temperatura, mas ndo explicou como que &,
outros ainda determinaram que ¢ a determinagdo de calor do ambiente. Ou seja, ficou
visivel que os alunos possuiam dificuldades para determinar e diferir o conceito de

sensacdo térmica com calor e temperatura, conforme as Figuras 55 a 59.

Figura 55 - Resposta do estudante Z
nesra-sexta-Ierd.
_ Uma pergunta que fica é: o que Jvocé entende por sensagdo térmica?
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Fonte: Dados da pesquisa (2024)

Figura 56 - Resposta do estudante AA
nesta-sexa-Ieird, oz s
Uma pergunta que fica é: o que vocé entende por sensagao termica
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Fonte: Dados da pesquisa (2024)

Figura 57 - Resposta do estudante BB

Uma pergunta que fica é: o que vocé entende por sensacdo térmica?
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Fonte: Dados da pesquisa (2024)
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Figura 58 - Resposta do estudante CC

Uma pergunta que fica é: o0 que vocé entende por sensagio térmica?
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Fonte: Dados da pesquisa (2024)

Figura 59 - Resposta do estudante DD

nesta-sexta-teira.
Uma pergunta que fica ¢: 0 que voc

& oo ONar) WonniO 2 X 3 1.0

o (:Q(.}mm*\:afﬁ »\ﬂ\.,.n; O

& entende por sensag@o térmica?

Fonte: Dados da pesquisa (2024)

Diante da analise referente as respostas dos alunos acerca das questdes propostas
pelo questionario de sondagem, € perceptivel que boa parte da turma conseguiu associar
e relacionar situagdes reais que fazem parte do seu cotidiano, mostrando também uma
determinada limitacdo do conhecimento para poder explicar a partir dos conceitos de
fisica. Ainda assim, o questionario serviu como um recurso positivo para o
desenvolvimento do primeiro momento pedagogico (PI), pois o professor ndo interferiu
na interpretacdo dos alunos ao formarem suas respostas, ou seja, agiu como mediador e

organizador na construcao de conhecimento.

5.1.2 Discussio e debates sobre as questdoes do questionario

O debate introduzido na classe sobre as questdes do questiondrio teve seu inicio
com a apresentacdo do enunciado das questdes, juntamente com o seu contexto. Esta
dinamica proporcionou responder as questdes sem ainda apresentar os conceitos de fisica
envolvidos, tendo como objetivo compreender e elucidar os conhecimentos prévios dos
alunos e a explorar as contradicoes e limitagdes utilizadas para responder o
questionamento realizado.

Assim, a aula iniciou com a seguinte pergunta: o que vocés acharam do
questionario?

Um aluno cita que estava grande demais, devido aos textos utilizados para contextualiza-

los, outro aluno indica que eram perguntas faceis e simples, diante de varias situagdes
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cotidianas, mas que para respondé-las ndo eram tdo simples assim pois precisava pensar
a respeito de como os fendomenos aconteciam.

Logo, a primeira pergunta foi referente ao filtro de barro, ainda presente em muitas
casas, muitos alunos indicaram que a agua contida no filtro era mais fresca do que a da
torneira devido a composi¢do do barro, por serem porosos, diferentemente de outros
materiais como vidros e plasticos. Logo, os alunos ndo sentiram muita dificuldade em
respondé-la e foi de facil compreensao por ja estarem habituados.

A segunda pergunta indica o ato de fazer café e a fumacinha formada, nesta
pergunta os discentes indicaram em sua maioria que a fumacinha formada era justamente
o vapor d’agua criado ao se coar o café, ou seja, a indicacdo de um deles que ao fazer café
a agua ferve e esta passa do seu estado fisico de liquido para vapor, ocorrendo uma
vaporizagdo. Enquanto outra aluna informou que o que ocorria de fato era a condensacao,
passagem do vapor para liquido, pois as goticulas de 4gua estariam suspensas devido ao
resfriamento do vapor com a temperatura ambiente. Assim, provocando uma certa
confusdo nos conhecimentos dos alunos, pois a maioria indicou que havia aprendido que
a formag¢do de fumacinha ao aquecer alimentos era a mudanga de fase do liquido para o
£2as0s0.

A terceira pergunta foi contextualizada através da formag@o de nuvens e chuvas
no Morro do Ouro muito conhecido pelos estudantes, assim os alunos indicaram a
formacao de nuvens devido a umidade gerada do rio Paraguagu muito proéximo ao morro,
outros indicaram pela sua altitude, comparando com cidades préximas como Ituagu, que
possui uma altitude menor dificultando esta formac¢ao de nuvens e chuvas, nesta discussao
os alunos nao indicaram como ocorria a forma¢ao das nuvens. Assim, nesse debate
retomei: como ocorria a formagao de nuvens, € um aluno indicou o ciclo da agua, em que
a dgua evapora, e as nuvens sdo a jun¢do de varias particulas de dgua que ao chover
retornam para o solo.

A quarta pergunta do questionario demonstra um nevoeiro formado na cidade de
Barra da Estiva, e outros questionamentos sdo feitos como: O nevoeiro € 0 mesmo garoa
ou chuvisco? Os alunos estdo acostumados com esta formacdo em dias mais frios
principalmente na madrugada e inicio da manha e que se aquecem ao longo do dia, assim
um aluno citou que a névoa era diferente da garoa, devido ao tamanho da gota e que o
nevoeiro se encontra mais proximo a superficie do solo, enquanto o chuvisco ¢ uma chuva

que cai. Quanto a formacao de granizo, muitos afirmaram nao ter visto pessoalmente,
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apenas em jornais de televisao, e que ndo sabiam de fato como ocorria, alguns discentes
informaram que era devido a altitude e temperatura que a nuvem se encontrava facilitando
a solidificagdo da chuva ao cair.

A quinta pergunta se refere ao orvalho, indicando o trecho da musica de Noel
Rosa e Kid Pepe, “O orvalho vem caindo...”, muitos alunos da turma disseram que o
orvalho cai como uma garoa em uma noite fria, assim molha as folhas e flores das plantas
deixando as gotinhas de agua, enquanto outro grupo de estudantes informaram que o
orvalho ndo cai e que ocorriam a noite por esta ser uma condi¢do de mudanca de
temperatura entre os dias e a noite, um aluno citou o seguinte exemplo para que os colegas
pudessem associar: “ao encher um copo com agua gelada, em seguida vemos a agua
escorrer pela superficie do lado de fora copo aconteceu pela mudanga de temperatura”.
Logo, os alunos perceberam a diferenga e elucidaram que o orvalho nao cai.

A sexta pergunta discutida trazia a formagdo e velocidades dos ventos em
diferentes regides. Os alunos novamente compararam a cidade de Barra da Estiva com
Ituagu e Tanhagu, se referindo que a diferenca ocorria devido a altitude, pois em cidades
baixas havia a sensa¢ao de mormaco e abafamento.

A sétima pergunta demonstra a formacao de “fumaca” na cachoeira da fumaga,
indicando: sera que a dgua aquece até virar fumaca? Os discentes falaram que ndo, que a
formacao desse aspecto se dava justamente pela queda da agua da cachoeira, em que esta
conseguia evaporar antes de atingir o solo.

A questdo oito trouxe bastante discussdo, pois foi lhes perguntado sobre a
sensagdo térmica, um conceito muito simples e que na pratica eles entendiam muito bem,
mas ao responderem possuiam dificuldade, pois uns indicavam como a forma que o corpo
sentia a temperatura dos materiais e ambientes, enquanto outros falaram que ¢ a
temperatura do ambiente, e ainda que era diferente de temperatura, porque nao tinha os
graus. Nesse momento, a professora interferiu indicando que os alunos pudessem pensar
acerca da formagao da palavra ‘sensagdo térmica’, ou seja, precisamos sentir algo, e este
algo seria a temperatura, mas nao conseguimos afirmar com exatiddo o seu valor
numérico tal qual quando utilizamos de um termometro.

A nona questdo informa: por que a temperatura geralmente diminui quando a
altitude aumenta? Nesse momento, pedi para que os alunos pudessem analisar a seguinte
situagdo: Coloque uma de suas maos nas proximidades de sua boca e, com esta aberta,

sopre sobre a mao. Em seguida, sopre sobre a mao com a boca quase fechada. Vocé
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percebe a diferenca de temperatura nas duas situagdes? Coloque uma de suas maos nas
proximidades de sua boca e, com esta aberta, sopre sobre a mao. Em seguida, sopre sobre
a mao com a boca quase fechada. Vocé percebe a diferenga de temperatura nas duas
situagdes?” Os alunos realizaram tal experiéncia simples e observaram que havia
diferenca de temperatura no vento soprado com a boca mais fechada e aberta, isto ocorreu
pela transformagao adiabatica, o que os alunos ndo conseguiram associar.

Por fim, a questdo dez, se refere ao clima, e a previsao do tempo, ou seja, a
discussao dessa pergunta iniciou-se pela pergunta: vocés sabem diferenciar o que ¢ clima
e tempo meteorologico? Muitos alunos informaram que os dois sdo diferentes, e que clima
condizia com as condi¢des a longo prazo, enquanto um aluno informou que: o tempo
meteorologico € aquele que geralmente passa nos jornais, indicando as condi¢des para os
proximos dias, ou seja, informando se estard nublado, ou ensolarado, ndo havendo
condig¢des para ser determinado a longo prazo.

Neste momento, foi perceptivel a interagdo dos alunos a apresentarem de melhor
forma o seu conhecimento acerca de situagdes que eles ja haviam vivenciado ou
observado no seu cotidiano, e tentaram estabelecer uma conexdo entre os conhecimentos

cientificos.

5.2 Organizacio do conhecimento

Nesta segunda etapa (OC), “os conhecimentos selecionados como necessarios
para a compreensdo dos temas e da problematizacdo inicial sdo sistematicamente
estudados neste momento sob a orientagdo do professor” (DELIZOICOV 2001, p. 13).
Dessa forma, o professor foi responsavel pela apresentacdo dos conceitos de sensagao
térmica, temperatura e calor, a partir de uma aula expositiva e dialogada, com recursos de
gifs, videos e simula¢des do PhET.

A aula teve inicio com a apresentacao de algumas situacdes cotidianas em que os
alunos geralmente confundem os conceitos, assim dando sequéncia comecamos a
conceituar a sensacao térmica, citando uma outra situacao: se vocés estivessem em uma
regido de nosso pais e lesse, em um termometro, 37 °C, vocé ndo estranharia se ouvisse
alguém dizer: “Estou com muito calor!”?, os alunos citaram que quando o dia esta quente
geralmente utilizam-se do termo calor para poder associar, comentei que utilizar esta

expressao no ponto de vista da fisica esta incorreto, € que 0 que 0 nossoO corpo permite
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sentir na verdade ¢ a sensagdo térmica, sem expressar com exatidao o valor da temperatura
apenas sensacgdes de quente, frio e morno.

Em seguida, foi abordado o conceito de temperatura, foi pedido para que os alunos
pudessem analisar como se tivessem uma lupa especial que ampliasse os materiais de tal
forma que seria possivel visualizar as moléculas constituintes. Para melhorar o
entendimento dos alunos foi citado o exemplo da 4gua em seu estado s6lido, até derreter
até se tornar liquida e ao ser fervida se torna em vapor d’agua.

Posteriormente, foi apresentado o simulador PhET Estados da Matéria: Basico,
Figura 60, este permite visualizar os trés estados fisicos da matéria (sélido, liquido e
£asos0) bem como observar como os &tomos e moléculas passam de um estado para outro
ao serem aquecidos, resfriados e comprimidos. Solicitei que os estudantes observassem e
verificassem a temperatura indicada no termometro acima do recipiente quando se troca
o estado fisico. Logo apos os estudantes realizaram a simulagdo, nos seus celulares, e
responderam seguintes as perguntas:

e O que acontece com todos os atomos e moléculas conforme passamos do estado
solido para o liquido e depois para o vapor? O que aconteceu com a temperatura
nessa troca?

e Como a temperatura (seu aumento ou diminui¢ao) esta relacionada com o grau de

agitacao das particulas?

Figura 60 - Simulagao do Phet

Alomos & Mol
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Neste momento, os discentes demonstraram bastante interesse em poder observar
o comportamento dos dtomos e moléculas diante da variacdo de temperatura e pressao,
assim os estudantes notaram que quando as moléculas do estado s6lido vibram pouco,
pois a temperatura ¢ muito baixa, ao aumentar a temperatura e aquecer estas vibram e
giram com maior intensidade, ou seja, afastando mais as moléculas, e ao aquecer além do
ponto de ebulicdo estes se afastam mais ainda. Portanto, os estudantes conseguiram
visualizar que a temperatura ¢ tida como o grau de agitacao das moléculas.

Diante disso, foi considerado o mesmo exemplo, para definir o conceito de calor,
algo que os alunos tiveram grande dificuldade para poder definir, pois sempre sdo
utilizados em situagdes cotidianas, mas de forma equivocada. Dessa forma, perguntei aos
alunos: O que acontece quando colocamos em contato corpos de temperaturas diferentes?
Os alunos citaram que o objeto mais quente aquece o corpo mais frio, ou seja, a
informagdo esta correta, porém incompleta. Entdo, eu os informei de que os corpos
acabam sendo aquecidos devido ao calor, ou seja, a energia térmica € transferida do corpo
de maior temperatura para o de menor, conforme a lei zero da termodinamica.

Retomando, a relacdo de clima e tempo meteoroldgico, foi o momento de
relacionar os conceitos a situagdes praticas de fendmenos climdticos, situagdes estas
abordadas no questiondrio de sondagem. Com a discussao feita na etapa anterior os alunos
ja& comecaram a identificar as situagdes climaticas, entdo comecei a relagdo através de
uma figura do ciclo do ar (Figura 60) e a formacao dos ventos do GREF, assim os alunos
puderam identificar através da imagem que os ventos surgem por meio de correntes de
convecgdo em que o frio desce por ser mais denso e o ar quente sobe por sua densidade
ser menor. Em continuidade, o exemplo das brisas maritimas fez com que os alunos

conseguissem associar melhor a situagao.
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Figura 61 - Ilustragdo brisas maritimas

fig. 2.19
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Fonte: GREF, 1996, p.124

O ciclo da dgua muito conhecido dos estudantes desde o ensino fundamental, foi
lhes perguntado como acontecia € muitos alunos conseguiram explicar como ocorria,
apenas acrescentei com mais detalhes a formag¢ao das nuvens e chuvas.

Para finalizar a aula foram apresentados videos de modo a esclarecer algumas
curiosidades acerca das cidades baianas, como as principais cidades mais frias da regidao
nordeste, as maiores chuvas de granizo que ocorreram no estado em 2020, e as diferencas
entre orvalho, neve e geada. Neste momento realizei as seguintes perguntas:

® Qual o clima predominante no estado da Bahia?

e O que ¢ necessario para defini-lo?

e Porque existem cidades que possuem caracteristicas peculiares no Nordeste, como
temperaturas amenas, sendo estas como Barra da Estiva, Piatd e Vitdria da
Conquista?

e Ja ocorreu chuva de granizo na Bahia? Como elas se formam?

e Como ocorre a geada e o orvalho, sdo a mesma coisa?

Nesta etapa foi importante dialogar e incentivar a participa¢do dos alunos, nao
realizei todas as perguntas de uma vez, pois diante de cada pergunta houve a discussao e

a visualizagao dos videos.
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Quadro 7 - Videos utilizados em sala de aula

Titulo do video

Link de acesso

Climas do Brasil - Toda Matéria

https://www.youtube.com/watch?v=1tC9e2RpVzQ

Mar invadindo tudo hoje em salvador
Bahia, avido ndo consegue pousar devido

aos Fortes ventos

https://www.youtube.com/watch?v=61CSpBFkiWU

Clima de inverno na BA 263 // Serra do
Margal

https://www.youtube.com/watch?v=rsmHhPXVcEs

IMPRESSIONANTE maiores chuvas de
granizo da Bahia 2020

https://www.youtube.com/watch?v=WCSsbTW4354

As 7 cidades mais frias do Nordeste

(menores temperaturas ja registradas)

https://www.youtube.com/watch?v=36¢jsJG3Mql;

Orvalho, Geada e Neve: como se formam

e qual a diferenga?

https://www.youtube.com/watch?v=5jrdQ5zQe80

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024

Assim os estudantes perceberam que esses fenomenos dependem do ciclo da dgua,

mas que s6 ocorrem sob determinadas condi¢des na atmosfera. Assim, os alunos puderam

compreender que os fendmenos climéticos sdo baseados sim em conceitos de fisica e que

fazem parte do seu cotidiano. Outra questao levantada durante a aula foi a discussao sobre

a mudanga climatica que tem ocorrido devido ao El Nifio. Neste momento os alunos

citaram que em jornais televisivos era bastante comum visualizarem regides quentes com

fortes temporais e regides frias com secas, estiagem e temperaturas elevadas. Desse modo,

indicou-se que as mudancas climaticas estdo acontecendo atualmente interferindo nos

fendmenos climaticos naturais, levando a discussao para temas atuais e importantes, pois

a curto e longo prazo trazem efeitos e danos para diversos paises e sociedades.
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5.3 Aplicacio do conhecimento

Na ultima etapa dos Momentos Pedagogicos, temos a Aplicacio do
Conhecimento, nesta etapa, os conteiidos nao sao abordados visando a memorizagao e
resolugdo de problemas fechados, mas sim empregados como enfrentamento de
problemas vivenciados, levando em conta a experiéncia de vida do aluno (DELIZOICOV
e ANGOTTI, 1990, p. 30). Assim, o professor retorna as questdes problematizadoras
iniciais de forma que possa observar que os alunos conseguiram obter o conhecimento
desejado sobre o tema na segunda etapa dos Momentos Pedagogicos, assim nessa fase o
estudante consiga compreender que o conhecimento ¢ uma construgdo disponivel a todos

os cidaddos.

5.3.1 Producio dos mapas conceituais

O objetivo desta etapa foi verificar se os estudantes conseguiam fazer a relagao
entre a Termodindmica e os fendomenos climdticos citados desde a aplicagdo do

questionario de sondagem a aula expositiva e dialogada, Figura 62.

Figura 62 - Construgao de mapas conceituais

Fonte: Dados da pesquisa (2024)

Inicialmente foi explicado aos estudantes a diferenga entre os mapas mentais dos
conceituais, ressaltando que o segundo apresenta relagdes significativas de hierarquias
conceituais ndo relacionando apenas palavras chaves, mas sdo utilizados para descrever
os conceitos, fazendo uma ligacdo por setas. Abaixo segue as Figuras 63 a 68 com a

constru¢do de alguns mapas.



98

Figura 63 - Mapa Conceitual 1

Fonte: Dados da pesquisa (2024)

Figura 64 - Mapa Conceitual 2

Fonte: Dados da pesuia (2024)



Figura 65 - Mapa Conceitual 3

e

PONTO DE
S, ORVALHO N

Fonte: Dados da pesquisa (2024)

Figura 66 - Mapa Conceitual 4

Fonte: Dados da pesquisa (2024)
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Figura 67 - Mapa Conceitual 5

Fonte: Dados da pesquisa (2024)

Figura 68 - Mapa Conceitual 6

Fonte: Dados da pesquisa (2024)
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Percebeu-se que os discentes em sua maioria conseguiram realizar o mapa de
forma adequada, colocando no centro o tema, e descrevendo os fendmenos climaticos de
acordo com os conceitos de fisica da forma hierarquica que acharam conveniente.
Ressaltando que a aula expositiva e apresentacdo dos videos e simulagdo foram bem

aproveitados por eles.

5.3.2 Leitura complementar e resolu¢io de quizz

Neste momento, os alunos se organizam em grupos de 4 a 6 estudantes, se
reunindo de acordo com eles mesmos, Figura 69. Em sequéncia, foram distribuidos os
textos didaticos, a fim de discutirem entre si as principais ideias relevantes de cada um
dos textos, para que posteriormente pudessem responder um quiz com questdes criadas a
partir dos textos didaticos. Assim, com os textos os alunos puderam confirmar que os
fendomenos climaticos sdo diferentes em cada regido e estes apresentam caracteristicas
bem definidas de modo que existem locais propicios ao cultivo de morango e café
enquanto outros que possuem outras especificidades como geragdo de energia eélica,

dentre outros aspectos que os discentes observaram.

Figura 69 - Reunido dos grupos

Fonte: Dados da pesquisa (2024)

O quiz Kahoot, Figura 70, possui quinze questdes, com trés a quatro alternativas,
e questdes de verdadeiro e falso, sendo duas questdes tedricas/orais, € com cinco questoes
do Enem, ou seja, o grupo deveria se reunir e apresentar a resposta correta, enquanto o
tempo “passava”’. Durante esse momento, a internet da escola ndo estava conectada ao

notebook, inviabilizando que os alunos conectassem ao site/aplicativo para responderem.
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Para nao prejudicar o andamento da atividade, as questdes e alternativas do quiz foram
ditadas, e foi indicado que os alunos prestassem bastante atencdo e levantassem fichas

com a alternativa correta, pois o tempo estava sendo cronometrado.

Figura 70 - Pergunta realizada no quiz Kahoot

De onde vemn essa maior unidade da Chapada Diamantina?

Deriva do clima predominante no territério do Estado da Bahia, Deriva dos ventos Gmidos vindos deOceano Atléntico e de sua
semidrido; 1 * altitude;

& Verdadeiro

Fonte: Elaborado pela autora (2024)

Nesta atividade, percebeu-se uma interagdo muito grande entre os discentes, pois
além de quererem responder corretamente eles queriam ‘ganhar’ uns dos outros, ou seja,
havia uma competitividade entre eles.

Como o quiz apresentava uma diversidade em perguntas, a analise desse momento
foi feita em trés etapas, as questdes do ENEM, as questdes orais, € as com multipla
escolha e verdadeiro ou falso. As questdoes do ENEM por apresentarem uma estrutura
maior foi dedicado um tempo maior para que os estudantes pudessem compreender a

pergunta e identificar a resposta, Quadro 14.
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Quadro 14 - Questdes do quiz kahoot com perguntas do ENEM

Em dias com baixas temperaturas, as pessoas
utilizam casacos ou blusas de 1a com o intuito de
minimizar a sensacao de frio. Fisicamente, esta
sensagdo ocorre pelo fato de o corpo humano
liberar calor, que ¢ a energia transferida de um
corpo para outro em virtude da diferenca de
temperatura entre eles. A utilizacdo de vestimenta
de 13 diminui a sensagdo de frio, porque

a) possui a propriedade de gerar calor.

b) ¢ constituida de material denso, o que
nao permite a entrada do ar frio.

¢) diminui a taxa de transferéncia de calor
do corpo humano para o meio externo.

d) tem como principal caracteristica a
absorg¢ao de calor, facilitando o equilibrio
térmico.

Na cidade de Sdo Paulo, as ilhas de calor sdo
responsaveis pela alteracdo da dire¢dao do fluxo da
brisa maritima que deveria atingir a regido de
mananciais. Mas, ao cruzar a ilha de calor, a brisa
maritima agora encontra um fluxo de ar vertical,
que transfere para ela energia térmica absorvida das
superficies quentes da cidade, deslocando-a para
altas altitudes. Dessa maneira, ha condensacdo e
chuvas fortes no centro da cidade, em vez de na
regido de mananciais.

‘S“L%ﬁsm

"fr,s,m:{i:

—_— \ Brisa
maritima

liha de calor

1l

A imagem apresenta os trés subsistemas que
trocam energia nesse fendmeno. No processo
de fortes chuvas no centro da cidade de Sao
Paulo, ha dois mecanismos dominantes de
transferéncia de calor: entre o Sol e a ilha de
calor, ¢ entre a ilha de calor e a brisa
maritima.

Esses mecanismos sdo, respectivamente,

a) irradiagdo e convecgao.

b) irradiagdo e irradiagdo.

¢) condugdo e irradiagao.

d) convecgao ¢ irradiagao.

€) convecgao e convecgao.

E comum nos referirmos a dias quentes como dias
“de calor”. Muitas vezes ouvimos expressdes como
“hoje esta calor” ou “hoje o calor estd muito forte”
quando a temperatura ambiente estd alta.

No contexto cientifico, ¢ correto o significado de
“calor” usado nessas expressoes?

a) Sim, pois o calor de um corpo depende de sua
temperatura.

b) Sim, pois calor ¢ sindénimo de alta
temperatura.

c) Nao, pois calor ¢
transito.

d) Nao, pois calor ¢ a quantidade de energia
térmica contida em um corpo.

e) Nao, pois o calor ¢ diretamente
proporcional a temperatura, mas sdo
conceitos diferentes

energia térmica em

Para a instalagio de um aparelho de ar-
condicionado, ¢ sugerido que ele seja colocado na
parte superior da parede do comodo, pois a maioria
dos fluidos (liquidos e gases), quando aquecidos,
sofrem expansao, tendo sua densidade diminuida e
sofrendo um deslocamento ascendente. Por sua vez,
quando sdo resfriados, tornam-se mais densos e

a) diminui a umidade do ar dentro do
comodo.

b) aumenta a taxa de condugdo térmica para
fora do comodo.

c) torna mais fécil o escoamento da dgua para
fora do comodo.

d) facilita a circulagdo das correntes de ar frio
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sofrem um deslocamento descendente. e quente dentro do comodo.
A sugestdo apresentada no texto minimiza o | e) diminui a taxa de emissdo de calor por
consumo de energia, porque parte do aparelho para dentro do comodo.

Fonte: Dados da Pesquisa (2024)

Dessa forma, os grupos conseguiram de forma unanime acertarem as perguntas,
pois a maior dificuldade estava em ler o comando da questdo, pois sao grandes, mas foi
possivel observar que estes associaram com o texto “Bahia terra de sol e de brisa”, “Bahia
de todos os ventos — O Potencial Eolico da Bahia”, “O Calordo da Bahia” que foram
discutido na aula anterior, bem como da aula expositiva.

As perguntas orais, Quadro 15, possuem uma formula¢do simples para que os
discentes pudessem se reunir com os colegas e apresentar a resposta de forma clara e

objetiva.

Quadro 15 - Perguntas orais do quiz Kahoot

O que ¢ o nevoeiro ou neblina e 0 que causa a sua maior recorréncia, principalmente em
cidades mais elevadas?

Uma das principais cachoeiras se encontra na Bahia, e possui o nome de Cachoeira da
Fumaca. Porqué do nome da Cachoeira da Fumaga?

Fonte: Elaborado pela autora, 2024

Observou-se que nesse momento o grupo se recordou dos textos “Pode fazer frio
em cidades baianas?” e “As serras e cachoeiras da Bahia”. As respostas consistiam em
“nuvens que estao proximas a superficie”, e sua recorréncia se dava “pelo fato da grande
umidade do ar”. Outros discentes citaram ainda o ciclo da 4gua, demonstrando que regides
mais proximas de rio possuiam maior frequéncia na ocorréncia dos nevoeiros, como no
Morro do Ouro, morro que se situa na cidade de Barra da Estiva. Quanto a pergunta sobre
o nome Cachoeira da Fumaga, os estudantes argumentaram que o nome se dava pela
queda d’agua da cachoeira, e que devido a sua altura a 4gua evapora com muita rapidez.

As demais questdes realizadas no quiz continham perguntas de verdadeiro ou

falso e multipla escolha, Quadro 16.
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Quadro 16 - Questdes do quiz Kahoot de multipla escolha

Qual processo de propagacao de calor esta envolvido na formagao dos ventos?
Convecgao

Condugao

Irradiacao

De onde vem essa maior unidade da Chapada Diamantina?

Deriva do clima predominante no territoério do Estado da Bahia, semidrido;
Deriva dos ventos timidos vindos do Oceano Atlantico e de sua altitude;
Devido a sua posi¢do geografica.

O vento ¢ mais eficaz que o sol na secagem das roupas.
Verdadeiro
Falso

Qual fendomeno fisico ocorre na formacao de orvalho?
Sublimacao;

Condensacao;

Evaporacao

Como explicar essa mudanga diaria do sentido do vento?

o calor especifico da 4dgua ¢ igual do que o da areia;

o calor especifico da 4gua ¢ muito maior do que o da areia;
o calor especifico da areia ¢ muito maior do que o da agua;

Os graos de café mais resistentes, saborosos e aromaticos sao produzidos em regides mais
elevadas.

Verdadeiro

Falso

A Chapada ¢ uma boa referéncia na producao de morango e Barra da Estiva vem se
destacando por qual motivo?

O cultivo se da ao clima ameno da Chapada Diamantina;

O cultivo se da as temperaturas elevadas;

O cultivo se da pela pressdo atmosférica

A ocorréncia de granizo na Bahia ndo ¢ um fendmeno incomum.
Verdadeiro
Falso

Mas situagdes abaixo temos uma diferenca de temperatura isso se deve a:
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Fonte: Antonio Maximo e Beatriz Alvarenga. Fisica (Ensino Meédio), Vol.02, 1* Ed. Edito
Scipione, Sdo Paulo-SP, 2006.

Expansao adiabatica;
Compressao adiabatica;
Expansao isotérmica.

Fonte: Elaborado pela autora (2024)

Das questdes apresentadas os alunos tiveram davidas na seguinte pergunta: “O
vento € mais eficaz que o Sol na secagem das roupas, verdadeiro ou falso?” diversos
grupos indicaram falso, pois muitos associam a secagem da roupa a evaporacao devido
ao Sol, mas os ventos sao mais eficazes, pois esta consegue secar mesmo a noite sem agao
do Sol. Outra questdo que houve uma divergéncia nas respostas foi referente a mudanca
dos ventos neste momento eles ndo conseguiram se recordar ao exemplo da brisa maritima
que ¢ um exemplo pratico da ocorréncia dos ventos. As demais perguntas os estudantes
conseguiram responder com grande efetividade, pois a cada pergunta eles discutiam entre
si e argumentavam sobre as alternativas corretas.

Ao finalizar esta sequéncia didatica pude perceber que os alunos conseguiram
aprender com &xito os conceitos de Termodindmica, apesar de terem algumas
dificuldades em uma ou outra situagdo e que estes conceitos estdo presentes quando os

fendmenos climaticos estudados forem visualizados em seu cotidiano.
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CONSIDERACOES FINAIS

Ao final desta pesquisa concluimos que o produto educacional produzido
contribuiu de forma significativa, pois disponibilizamos para os professores do ensino
basico, seja ele médio ou fundamental, uma sequéncia didatica em consonancia com os
Trés Momentos Pedagogicos que venha, além de contribuir para entendimento dos
conceitos de temperatura, calor, e outras grandezas da Termodindmica, possa
desmistificar as ideias de que a Fisica ¢ uma ciéncia acabada, tal como apresentada em
livros textos e que os modelos apesar del necessarios, ndo sdo infaliveis e perfeitos para
descrever a realidade, apresentando relagdo entre o cotidiano do estudante com a teoria e
o conhecimento cientifico.

Levando em consideracdo o caminho percorrido para o desenvolvimento dessa
proposta de ensino por meio dos Trés Momentos Pedagdgicos nos permitiu visualizar e
observar a relacdo encontrada entre a abordagem aplicada com a rotina dos estudantes. E
através de didlogos e discussdes foi possivel aproximar a turma e a professora do tema,
contribuindo para o seu desenvolvimento apresentando uma relevancia ao longo das
problematizagdes. Nessa perspectiva, o tratamento utilizado nesta pesquisa utilizando os
Trés Momentos Pedagogicos demonstra algo além de uma simples proposta de ensino.

Os recursos utilizados para a problematizacdo, como imagens locais, videos, e
simulagdes, foram essenciais para a identificagdao das situagdes locais e regionais com o
problema proposto no inicio da pesquisa. De forma, que contribuiu para a valorizagao dos
aspectos regionais.

Diante dos resultados apresentados, destacou-se as atividades realizadas no inicio
da sequéncia didatica, o questionario de sondagem. Nesse momento foi visivel que
situagoes rotineiras dos estudantes ndo eram percebidas por um aspecto cientifico, apenas
aconteciam sem eles buscarem o que havia por tras. A interagdo deles durante a aula
expositiva com a demonstracdo e aplicagdo do simulado, notou-se uma grande
curiosidade acerca da interagdo dos 4tomos e moléculas que ndo podem ser vistas a olho
nu. E por fim, ao final com a aplicagdo do quiz, os alunos discutiam entre si para explorar
o conhecimento adquirido sobre o tema. Desse modo a abordagem dialdgica
problematizadora foi fundamental para conduzir os alunos a compreenderem os
fendomenos fisicos que existem na sua realidade sem que exijam complexidades em

consonancia dos 3MPs.
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Destacamos a preocupagdo nesta pesquisa em selecionar contetidos de Fisica
fundamentais para que houvesse uma liga¢do entre o contexto inserido dos estudantes
daquela regido, evitando que o conhecimento a ser desenvolvido ali fosse promovido de
forma abstrata e solta. Dessa forma, a abordagem da fisica utilizada permitiu que esta
sequéncia ndo apresentasse apenas em aspectos conceituais, mas aspectos praticos e
visiveis.

Portanto, ¢ possivel dizer que a pesquisa realizada utilizando-se dos Trés
Momentos Pedagdgicos apresentou resultados satisfatorios de forma que a aprendizagem
se torna significativa, pois promove a disseminacdo de contetdo da fisica sobre a
Termodinamica no ensino médio, além de trazer contato dos discentes com a sua
realidade conforme foi esperado consolidando os objetivos propostos. Assim, destacamos
que o ensino de Fisica contribui para a compreensao e pensamento critico do estudante.
Além disso, a pesquisa evidencia a importancia do aprofundamento nessa area, buscando

contribuir na ampliag@o do ensino de fisica.
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APENDICE A - TERMOS

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

Eu,

b

aceito participar das aulas em formato de sequéncia didatica e também permito a coleta
de dados das produgdes e das ocorréncias em sala de aula que serdo interpretados em
pesquisa para o trabalho de conclusdo do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de
Fisica polo 62 UESB pela mestranda Laila Silva Alves. Tenho toda a liberdade de me
recusar a participar da pesquisa bem como retirar meu consentimento a qualquer
momento. Fui também esclarecido(a) de que meu nome nao sera divulgado nos resultados

da pesquisa sendo-me garantido total confidencialidade dos dados.

Assinatura do Participante

Barra da Estiva, 16 de outubro de 2023



TERMO DE AUTORIZACAO

A discente Laila Silva Alves do Mestrado Nacional Profissional de Ensino de Fisica
(MNPEF) do Programa de Pds-Graduacdao na Universidade Estadual do Sudoeste da
Bahia, estard desenvolvendo Produto educacional (sequéncia didatica) no Colégio
Estadual Nercy Antonio Duarte (CENAD), tendo como orientador Prof.* Dr.° Luizdarcy
de Matos Castro e coorientadora Prof.* Dr.* Cristina Porto Gongalves. Sendo que as
sequéncias didaticas estdo vinculadas as atividades educacionais e consistem num
encadeamento de etapas ligadas entre si e tém sido cada vez mais utilizadas como recursos
para o ensino com o objetivo de facilitar a aprendizagem. Fugir da abordagem tradicional,
como estratégia de ensino, ¢ cada vez mais comum na educagdo como recurso pedagogico
para tornar o ensino dinamico, atrativo e motivador. Caso necessite esclarecer alguma
davida em relacdo ao estudo, estou a disposi¢ao para prestar quaisquer esclarecimentos.
Se vossa senhoria estiver de acordo, posso garantir que as informagdes fornecidas serdo
confidenciais, e os dados utilizados apenas para fins de analises cientificas.

Eu, , fui esclarecido(a)

sobre a pesquisa citada acima e concordo com estes dados sejam utilizados na realizacao
da mesma, considerando seu mérito e carater cientifico.

Assinatura do Responsavel (com carimbo se tiver)

Barra da Estiva/Ba, 09 de outubro de 2023



APENDICE B - PRODUTO EDUCACIONAL



vess MNPEF

Mestrado Nacional @B’: [ @

Linhersidade Estadual g SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA -
do Sudoeste da Bahia Pm_flss lDI'Ia! F:‘m I I
Ensino de Fisica CAPES

UNIVERSIDADE ESTADUAL DO SUDOESTE DA BAHIA
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL EM ENSINO DE FiSICA

PRODUTO EDUCACIONAL

A DIVERSIDADE DO CLIMA NAS CIDADES BAIANAS -

UMA ABORDAGEM DOS TRES MOMENTOS PEDAGOGICOS PARA UM
PASSEIO PELA TERMODINAMICA

LAILA SILVA ALVES

Produto Educacional submetido ao Programa de Poés-
Graduag¢ao (PPG) da Universidade Estadual do Sudoeste da
Bahia (UESB) no Curso de Mestrado Nacional Profissional
em Ensino de Fisica (MNPEF), como parte dos requisitos
necessarios a obtencao do titulo de Mestre em Ensino de
Fisica. O presente trabalho foi realizado com o apoio da
Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior — Brasil (CAPES) — Coédigo de Financiamento
001.

Orientador: Prof. Dr. Luizdarcy de Matos Castro
Coorientador (a): Dr. Cristina Porto Gongalves

VITORIA DA CONQUISTA/BA
2024



A (O) PROFESSOR (A)

Caro (a) Professor (a),

Compartilho aqui uma abordagem pedagogica como alternativa no ensino de Termodinamica com
énfase nos conceitos de temperatura, calor, pressdo e a relagdo com os fendomenos climaticos
favoraveis a ocorréncia de brisas maritimas, geadas, nevoeiros, granizos, chuvas e as mudangas
climaticas. Assim, esta sequéncia didatica foi organizada através dos Trés Momentos
Pedagogicos, proposta por Delizoicov e Angotti, caracterizada em trés etapas individuais, mas
conectadas entre si pelos temas abordados, principalmente por situagdes reais que os alunos

conhecem.

A sequéncia didatica inicia-se com o docente apresentando questdes e/ou situagdes para discussdo
com os alunos, visando relacionar o estudo de um conteudo com situagdes reais que eles
conhecem e presenciam. Esta etapa € caracterizada pela compreensdo e apreensdo da posigdo dos
alunos frente ao tema e encontrar as possiveis dificuldades relacionadas com o conhecimento a

ser construido.

A etapa seguinte consiste na exposi¢ao de conceitos utilizando de recursos e materiais apropriados
para apresentar os conhecimentos de Fisica necessarios para a compreensdo do tema e da
problematizagdo inicial transformando os conhecimentos prévios em conhecimentos cientificos,

promovendo um olhar e pensamento critico ao visualizar fendmenos da natureza.

Por fim, o ultimo momento o professor deve desenvolver atividades, ndo tradicionais, para a
fixagdo do conteudo, visto que estes poucos estimulam reflexdes criticas, buscando instigar o
educando a utilizar os conhecimentos cientificos, aprendidos no segundo momento pedagogico,
a fim de elucida-los com situagdes que fazem parte do seu cotidiano visto que estes poucos

estimulam reflexdes criticas.

Assim, essa abordagem pedagogica confeccionada para o Ensino Médio podera ser adaptada para
o Ensino Fundamental, pois este trabalho possui uma abordagem qualitativa, a fim de abordar e
elucidar conceitos que sdo amplamente utilizados em nosso cotidiano.

Prof* Laila Silva Alves
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INTRODUCAO

A Fisica ¢ uma area abrangente na qual nos permite investigar e interpretar sobre os
fenomenos da natureza passando pela Mecanica Classica no estudo do universo macroscopico
ao da Fisica Moderna com a parte microscopica, sendo essa muito importante para o
crescimento tecnoldgico. Esta ciéncia nos permite compreender o mundo a nossa volta através
dos fendmenos naturais que sdo explicados a partir de leis, teorias e modelos capazes de
despertar curiosidade, desenvolvimento cognitivo e social.

O ensino da Fisica na educacdo bdsica contemporanea apresenta como principal
desafio: ndo estabelecer uma relagdo dos conceitos, aprendidos em sala de aula e sua pratica,
contexto social e rotina, assim “a memorizagao indiscriminada de simbolos, férmulas e nomes
de substancias nao contribui para a formagdo de competéncias e habilidades desejaveis no
Ensino Médio” (PCN, 2002, p. 34). Sendo de suma importancia que os estudantes tenham a
perspectiva critica e consciente através da ciéncia para atuar em sociedade.

O debate sobre as novas formas de aplicacdo das ideias pedagogicas nas aulas, buscando
tornar o aprendizado mais agradével e instigante ao aluno ¢ cada vez mais aplicado. A utilizagao
de metodologias ativas, contribui significativamente para o processo de aprendizagem, além
de fugir ao modelo tradicional, buscando o interesse dos alunos em meios alternativos.

Ao ensinar ciéncias proporcionamos aos estudantes contemporaneos oportunidades de
realizarem pesquisas sobre questdes que os aflijam, e a partir das informagdes encontradas
poderem construir seu posicionamento (SASSERON, 2019). Desse modo, ¢ importante nos
afastar de questdes simples, pois os alunos possuem uma gama de recursos tecnoldgicos
capazes de realizarem pesquisas rapidamente e obtendo respostas sem esfor¢o, o que nao
contribui para sua formacao.

O aluno possui uma relagdo e interage constantemente com fendmenos relacionados a
Fisica. Sabe-se que hd uma distancia muito grande entre a constru¢do de novos conceitos € o
conhecimento prévio que o estudante no ensino bésico ja possui, pois diversas vezes, estes se
diferem das leis, teorias e modelos ensinados. De modo que, tais concepgoes podem atrapalha-

los no ensino e aprendizado do estudante, como indica Grasseli e Gardelli (2014, p. 2) em:

Os obstaculos encontrados por parte dos alunos na assimilagdo e
entendimento do contetido da disciplina de Fisica sdo a dificuldade em

relacionar conceitos fisicos com fenOmenos naturais vivenciados pelos



educandos, ou seja, estabelecer vinculo entre a teoria e a pratica, o que gera

desinteresse que pode ser manifestado na aversao a disciplina.

O docente deve, no entanto, saber estimular e instigar a curiosidade de cada um deles
para que em suas turmas tenham melhor engajamento na realiza¢do de atividades durante a
aula € necessario inserir alguns aspectos da modelagem no ensino-aprendizagem de Ciéncias e
Fisica. Como a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) indica: “é importante motiva-los
com desafios cada vez mais abrangentes, o que permite que os questionamentos apresentados
a eles, assim como os que eles proprios formulam, sejam mais complexos e contextualizados.”
(BRASIL, p. 343).

Assim, buscamos analisar os conceitos Termodinamicos devido a diversidade dos
climas encontrados em cidades no estado da Bahia, se destacando por ter temperaturas baixas
e altas favoraveis a ocorréncia de fendmenos climaticos e facilitando o cultivo de algumas
plantagdes, principalmente na Chapada Diamantina e regiao.

A pesquisa realizada desempenha uma abordagem qualitativa, pois ndo se preocupa
com a representatividade numérica, a fim de abordar e elucidar conceitos que sdo amplamente
utilizados em nosso cotidiano, de forma equivocada, centrando-se na compreensao e explicacao
da dinamica das relagdes sociais (SILVEIRA; CORDOVA, 2009). Assim, este trabalho se
refere também a uma pesquisa de desenvolvimento educacional, uma vez identificado o
problema, foi possivel criar uma intervengao, materializada através de um produto educacional,
este ¢ avaliado e revisado de forma a ser utilizado por professores e pesquisadores (BARBOSA;
OLIVEIRA, 2015).

Esta pesquisa possui como abordagem qualitativa, como determina Gerhardt e Silveira
(2009, p. 32) preocupando-se com aspectos da realidade que nao podem ser quantificados,
centrando-se na compreensado e explicacdo da dindmica das relagdes sociais.

A sua natureza ¢ dada por uma pesquisa aplicada, tendo como objetivo gerar
conhecimentos para aplicagdo pratica, focando na solugdo de problemas determinados. Tendo
em vista, que a pesquisadora busca realizar um estudo acerca do ensino de termodinamica com
aplicagdes em fenomenos climaticos, apresentando tal proposta que ¢ pouco utilizada no ensino
basico. De modo que, este trabalho propde um produto educacional a ser utilizado por outros
colegas de trabalho, diante das suas realidades, contribuindo para o ensino pratico e visual da
termodinamica.

Deste modo, apresentamos neste produto educacional a construgdo de uma sequéncia

didatica como pressuposto didatico metodologico dos Trés Momentos Pedagdgicos (3MPs)



para o ensino dos conceitos fundamentais da Termodindmica em uma sala de aula do ensino
médio. Utilizando de textos didaticos, como indicado pelo Mestrado Nacional Profissional em
Ensino de Fisica (MNPEF). Tal trabalho possibilita ao professor uma estratégia de ensino
voltado para as condigdes climaticas, indispensaveis para o cotidiano do ser humano, levando

em conta uma interdisciplinaridade dos contetidos.



SEQUENCIA DIDATICA

O presente trabalho se trata de um produto educacional que aborda uma sequéncia
didatica baseada nos Trés Momentos Pedagdgicos de Delizoicov e Angotti com foco
qualitativo, pois ndo se preocupa com a representatividade numérica, a fim de abordar e

elucidar conceitos que sdo amplamente utilizados em nosso cotidiano.

O objetivo de ensino desta sequéncia ¢ apresentar métodos didaticos a serem aplicados
aos estudantes, por meio de atividades ludicas e investigativas ressaltando a importancia da
Termodindmica para além da sala de aula, mostrando que aos conceitos de temperatura, calor
e pressdo estdo embutidos em nossa vida sem percebermos. Assim, serdo abordados os

seguintes pontos:

o Adiferenca entre sensacao térmica, temperatura e calor;
e Quais sao os processos de propagacao de calor;
o Como ocorre as mudangas de fase, relacionando com a energia fornecida para o sistema;

o Relacionar os fendmenos climaticos (brisas maritimas, geadas, nevoeiros, granizos,

chuvas e as mudangas climaticas) com os conceitos de Termodinamica.

O procedimento metodologico utilizado, busca, além de realizar as etapas dos
Momentos Pedagogicos, verificar se o aluno adquiriu a capacidade de argumentar e de
participar, de forma critica, das decisdes que envolvem os temas/problemas contemporaneos,

expondo seu ponto de vista quando o professor propoe questdes durante as aulas.



PROGRAMACAO

Quadro 1 - Etapas da sequéncia didatica

MOMENTO ~
ETAPAS , AULA DESCRICAO DAS ATIVIDADES
PEDAGOGICO

1 e2 [ Aplicacdo um questiondrio de sondagem;

Problematizagao
Etapa 1 o Debater questdes relacionadas aos efeitos
inicial 3
climaticos, por meio de breves textos didaticos;

Aula expositiva e dialogada partindo das ideias
iniciais sobre sensacdo térmica, temperatura e
calor, abordando os processos de propagacao de
o calor, como ocorre as mudancas de fase e
Organizacao do
Etapa 2 _ 4e5 |sobretudo como ocorre os fendmenos
conhecimento o
climaticos;

Apresentacdo de videos com a demonstracao de
fendmenos climaticos em cidades baianas

Simulagao através do PhET;

Construcao de mapas conceituais, € post para o

Instagram;

Leitura compartilhada e discussdo a respeito dos

7 textos didaticos, retomando as questdes do
Aplicagao do L
Etapa 3 debate inicial;
conhecimento

Aplicagdo de quiz - Através da plataforma
Kahoot realizar um quiz com perguntas
direcionadas aos textos didaticos voltados para

as questoes do ENEM.
TOTAL 8

Fonte: Elaborado pela autora, 2024

O quadro 1 pode ser alterado pelo professor de modo que possa expandir ou reduzir o tempo

conforme a necessidade da turma.



OBJETIVOS
e Apresentar a proposta de trabalho e conceitos a serem abordados;
e Estimular a participagdo e compromisso dos estudantes;
e Aplicar um questionario de sondagem;
e Instigar o pensamento dos estudantes através de situagdes simples
da sua realidade;

e Realizar uma discussdo e debates com as perguntas do questionario.

METODOLOGIA

A aula sera iniciada com a introducdo do trabalho a ser desenvolvido na

turma.

Posteriormente, terd aplicagdo do questionario de sondagem para
conhecer quais sdo as concepgdes iniciais dos alunos acerca de contetidos
relacionados a fisica térmica. O professor deve determinar que os estudantes
ndo poderiam acessar a internet como recurso para obter as respostas, pois
o formato da questdo ja conduziria eles a pensarem e desenvolverem suas

respostas de acordo com seus conhecimentos prévios.

Neste momento ¢ importante que haja um dialogo entre o docente e os
estudantes, de forma que os informem sobre a importincia de eles
expressarem com suas proprias palavras, de forma que os estudantes
possam desenvolver suas respostas de acordo com seus conhecimentos

prévios, evitando utilizar a internet como recurso para obter as respostas.

A Problematizacao Inicial
apresenta questdes e/ou situacdes
para discussdo com os alunos,
relacionando o estudo de um
conteudo com situagdes reais que
eles conhecem e presenciam, mas
que ndo conseguem interpretar

completa ou corretamente.

Acesse aqui 0 Questionario de
sondagem, com questoes
contextualizadas sobre situacoes
encontradas no cotidiano e

realidade dos estudantes.

RECURSOS
Materiais impressos

(Questionario de sondagem).




Além do Questionario de Sondagem o professor podera realizar um debate

entre os estudantes.

Para o desenvolvimento desta atividade o docente utilizard como auxilio
textos didaticos, em que sdo apresentados trechos de poemas, textos e
imagens com perguntas, que o professor pode fazer aos estudantes que
podendo ser impressas ou exibidas na TV, conforme disponibilidade de

recursos do professor.

Assim, essa atividade proporciona conhecer o repertorio dos alunos, sobre as
aplicagoes da termodindmica, ¢ fenomenos climaticos, estabelecendo um
dialogo. Logo, o professor possui um papel de mediador sem apresentar as

respostas aos alunos.

Figura 1 - Questionario para debates

o e b

- [
——an e

Fonte: Elaborado pela autora (2024)
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O debate ¢ uma atividade em que
os alunos discutem ideias sobre
um tema especifico, defendendo
pontos de vista  opostos,
desenvolvendo habilidades como

argumentacao, pensamento

critico, expressdo oral e respeito

as opinides alheias.

Os Textos didaticos configuram-
se como género textual ndo
figurativo e conceitual, sem
deixar margens para duplo

sentido.

Acesse aqui o Texto Didatico,
com questdes contextualizadas
sobre situagdes encontradas no

cotidiano dos estudantes.




ETAPA 2 - ORGANIZACAO DO CONHECIMENTO

OBJETIVOS
e Apresentar o conceito de sensacao térmica a fim de introduzir a ideia
de temperatura;

e Conceituar temperatura como o grau de agitacdo da energia cinética
das moléculas de um material;

e Determinar que o calor é um tipo de energia que pode ser transferida
para materiais com temperaturas diferentes;

o Estabelecer uma diferenca entre temperatura e calor;

o Expor sobre as mudangas de fase da matéria e como sdo fundamentais
para que ocorra os fenomenos climaticos;

e Sobre os processos de propagacao do calor;

e Mostrar como ocorre a mudanca de fase através de simula¢do no
PhET;

e Apresentar os fen6menos climaticos que ocorrem na regido da Bahia;

METODOLOGIA

Nesta etapa os estudantes deverdo ser instigados a estudar os conceitos
relacionados & Termodinamica como Sensac¢ao Térmica, Temperatura,
Calor e Pressao Atmosférica.

1. Aula Expositiva

O professor deve iniciar sua aula provocando e instigando os alunos a
pensarem sobre situagdes do cotidiano em que ha relacdo de
temperatura e calor, de forma que facilite o andamento da aula. Assim,
apresente os conceitos de Sensagao Térmica, Temperatura, Calor e
Pressdao Atmosférica, de forma fluida apresentando ilustragdes.
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Na Organizacio do
Conhecimento, temos que os
conhecimentos de Fisica
necessarios para a compreensao
do tema e da problematizagdo
inicial devem ser
sistematicamente estudados sob
orientagdo do professor. As
defini¢cdes, conceitos, relacdes,
leis, apresentadas no texto
introdutério, serao agora
aprofundados.  Delizoicov ¢
Angotti  (1990) ressaltam a
importancia de diversificadas
atividades, com as quais se
poderd trabalhar para organizar a

aprendizagem.

Acesse aqui os materiais
utilizados para elaborar a aula

expositiva




2. Simula¢ao PhET

Neste momento o docente apresentara o simulador PhET Estados da

Matéria: Basico.
Figura 2 - Simulador PhET Estados da Matéria

Estados da Matéria: Basico

Fonte: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/states-of-matter-basics

Desse modo, os alunos podem observar e verificar a temperatura indicada no
termometro que se encontra acima do recipiente quando se muda o estado

fisico. Em seguida responderdo as perguntas:

1. O que acontece com todos os atomos e moléculas conforme passamos
do estado sélido para o liquido e depois para o vapor? O que aconteceu
com a temperatura nessa troca?

2. Como a temperatura (seu aumento ou diminuigdo) esta relacionada

com o grau de agitacdo das particulas?

Em sequéncia, o professor deve apresentar quais sdo os Fenomenos Climaticos
presentes no cotidiano como brisas maritimas, geadas, nevoeiros, granizos,
chuvas e mudangas climaticas, ressaltando a diversidade presente nas cidades

baianas.
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O que ¢ um simulador PhET?

Os simuladores permitem que o
usudrio interaja diretamente com
elementos do ambiente virtual,
manipulando variaveis e
observando os resultados em
tempo real. Facilitando a
compreensdo de  conceitos
complexos, pois o aluno pode
visualizar como as coisas

funcionam.

O simulador PhET Estados da
Matéria: Basico permite
visualizar os trés estados fisicos
da matéria (solido, liquido e
gasoso) bem como observar
como os atomos ¢ moléculas
passam de um estado para outro
ao serem aquecidos, resfriados e

comprimidos.

Acesse aqui o simulador PhET

Estados da Matéria: Basico




3. Apresentacio de videos

Neste momento o professor devera inicialmente realizar as seguintes
perguntas:
e Qual o clima predominante no estado da Bahia?
e O que ¢é necessario para defini-lo?
e Porque existem cidades que possuem caracteristicas peculiares no
Nordeste, como temperaturas amenas, sendo estas como Barra da
Estiva, Piata e Vitoria da Conquista?
e Ja ocorreu chuva de granizo na Bahia? Como elas se formam?

e Como ocorre a geada e o orvalho, sdo a mesma coisa?

Nesta etapa ¢ importante dialogar e incentivar a participagao dos alunos, o

ideal é ndo realizar todas as perguntas de uma vez, pois o dialogo pode evoluir.

Em seguida, o professor deve apresentar videos de modo a esclarecer algumas

curiosidades acerca das cidades baianas.
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Acesse aqui o link dos videos

ATENCAO
Os videos selecionados
correspondem as cidades baianas
em que ha ocorréncia dos
fendmenos climaticos abordados
na aula, proximas a convivéncia
dos estudantes. O professor
podera alterar esses videos de
acordo com a regido que se

encontra.

RECURSOS
Notebook;

Televisdo

(datashow/retroprojetor);
Slides;

Simulador PhET;
Videos.




OBJETIVOS
o Elaborar mapas conceituais a partir da aula expositiva
apresentada sobre o tema;
e Realizar uma leitura coletiva com os estudantes dos textos
didaticos;
o Discutir os principais conceitos abordados nos textos;
e Aplicar um quiz com perguntas direcionadas aos textos

didaticos e questdes do ENEM;

METODOLOGIA

1. Mapa Conceitual

Neste momento solicita-se a construgdo de um mapa conceitual em que os
alunos apresentem a relacdo entre os fendmenos climaticos estudados com
os conceitos construidos durante as aulas e discussdes anteriores.

Assim, nesta etapa, inicialmente o professor deve realizar o esclarecimento
sobre a diferenga entre mapas mentais de mapas conceituais, de modo que
eles descrevam os conceitos e as relagdes pertinentes a sua aplicagao,
ressaltando a classificagdo que pode ser realizada pelos estudantes.

Figura 3 — Exemplo de mapa Conceitual

& fune tal para II'-f'.;“ﬁ‘:',ll composto por

interagio

v \J
ERES VIVOS | 4— interagso —» <—interagso— maTERIA |

influi na di i
composicio B constitui

produz

desenvolvem mudangas

modificando
afeta o

produz i ‘__,,-
desenvolvimento de varia a
/
=5
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Aplicacdo do Conhecimento ¢ a
ultima etapa aborda
sistematicamente 0
conhecimento que vem sendo
incorporado pelo aluno para
analisar e interpretar tanto a
situagoes iniciais que
determinaram o seu estudo
(Delizoicov e Angotti, 1990, p.
31).

O mapa conceitual é uma
ferramenta visual usada para
organizar e representar O
conhecimento sobre um
determinado tema. Ele consiste
em conceitos principais, que sdo
frases curtas, conectados por
linhas e palavras de ligagcdo que

mostram as relagdes entre eles.

OBSERVACAO

E importante ressaltar a diferenga

entre Mapa Conceitual e Mapa
Mental, o professor podera
mostrar a Figura 3 como um

exemplo de mapa conceitual.




2. Leitura Textos Didaticos

Sugerimos iniciar a aula retomando as problematizacdes iniciais.

Em sequéncia, a turma deve ser dividida em grupos com cinco a seis alunos,
devendo ser realizada uma leitura coletiva dos textos didaticos, construidos
anteriormente, levando em consideragdo os conceitos apresentados, as
diferentes cidades baianas e condi¢Ges climaticas que ali existem.

O docente deve mediar a discussao entre os discentes facilitando a interacdo
entre eles, por meio de perguntas contidas nos textos didaticos de modo que
os estudantes consigam construir suas respostas por meio dos conceitos

ensinados na etapa 2 Organizacdo do conhecimento.

3. Quiz

Para finalizar a sequéncia didatica, o professor deve realizar com a turma
um novo questionario, a sugestao é que se faga de uma forma mais dindmica
como um quiz (Kahoot) em plataforma online com questdes sobre os textos
didaticos, e também questdes do ENEM, este quiz podera ser modificado
de acordo com a necessidade do docente.

O quiz possui o objetivo de ndo sé instiga-los, mas também tornar esse
momento dindmico e divertido para os discentes.

O professor pode dividir a turma em grupos para facilitar a discussdo e

interagdo entre eles, mas pode ser realizado individual.
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O Kahoot ¢ uma plataforma
online de aprendizagem
interativa que permite criar e
participar de quizzes, ou seja,
questiondrios de perguntas e
respostas. Os quizzes podem
incluir perguntas de multipla
escolha, verdadeiro ou falso,
entre outros formatos. A
plataforma usa uma abordagem
gamificada, em que o0s
participantes competem entre si,
ganhando pontos por responder

corretamente e rapidamente.

Clique aqui e acesse as
perguntas utilizadas no

questionario

RECURSOS
Notebook;

Televisao
(datashow/retroprojetor);
Slides;

Plataforma Kahoot.
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APENDICE C - QUESTIONARIO DE SONDAGEM

Colégio Estadual Nercy Antonio Duarte - CENAD
Rua Francisco Santana Sobrinho, Barra da Estiva-BA.
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Questionario de Sondagem

Este questionario tem por objetivo fazer um teste a respeito do conhecimento que a turma
possui sobre o tema que trabalharemos na disciplina. O referido estudo faz parte da etapa
de defini¢cdo da metodologia e instrumentos de coleta de dados a serem utilizados na
minha pesquisa como mestranda do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica
da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia sob orientacdo do Prof. Luizdarcy de
Matos Castro e da Profa. Cristina Porto Gongalves. Antes de responder as perguntas que
se seguem identifique-se com alguns dados. Desde ja agradeco a sua colaboragdo e
assegurar a confidencialidade das informacgdes obtidas e a sua privacidade como
participante deste estudo. Prof®. Laila Silva Alves

Nome:

1. Observe esse belo filtro de barro no interior de uma casa no Parque Nacional da
Chapada Diamantina, em Barra da Estiva — Ba. Quem ja tomou 4agua de um filtro de barro
sabe que essa ¢ bem mais fresca que as colocadas em recipientes de vidro, plastico ou

metal. Por que a 4gua nos filtros de barro se mantém fria?

Interior de uma casa no Parque Nacional da Chapada Diamantina em Barra da Estiva - Ba

il é
Fonte:https://www.tripadvisor.com.br/VacationRentalReview-g2352246-d6890967 -
Cozy_home_in_Park National Chapada Diamantina-Barra Da Estiva State of Bahia.html.




2. A regido da Chapada Diamantina, ja conhecida pelas suas belas paisagens e inimeros
atrativos naturais, vem ganhando espago internacional pela qualidade e exceléncia das
variedades de cafés produzidos, em sua maioria, por agricultores familiares. Os graos
colhidos nos morros da Chapada Diamantina produzem cafés com caracteristicas
singulares e se tornaram muito conhecidos pela sua qualidade e sabores especiais. Os
cafés da Chapada colecionam prémios nacionais € internacionais, a titulo de exemplo,
entre os varios prémios recebidos em 2018, esta o Cup Of Excellence 2018, um concurso
para avaliar cafés especiais. Entre os 37 premiados na categoria “Pulped Naturals”, de
cerejas Umidas despolpadas ou descascadas, 46% sairam de cafezais da Chapada
Diamantina. Na figura abaixo mostramos um delicioso café¢ oriundo da Chapada
Diamantina sendo coado em um pequeno coado de pano. Observamos que o café¢ esta
bem “quentinho” devido a visualizagdo de uma fumacinha branca. O que ¢ essa
fumacinha branca?

Coando café

Fonte: Fotografia C. P. Gongalves.

3. O Rio Paraguagu ¢ o maior rio genuinamente baiano. Seu nome Paraguacu ¢ de origem
indigena e significa “dgua grande, mar grande, grande rio”. Nasce no Morro do Ouro,
Serra do Cocal, municipio de Barra da Estiva, Chapada Diamantina - Ba, segue em
dire¢do norte passando pelos municipios baianos de Ibicoara, Mucugé e até cerca de Skm
a jusante da cidade de Andarai, quando recebe o rio Santo Anténio. O Morro do Ouro
possui 1550 metros de altitude e se impde na paisagem do municipio, de forma que
podemos apreciar todo o municipio do seu topo. Por uma trilha repleta de plantas
endémicas, flores, pequenas nascentes e esculturas naturais formadas pelas chuvas mais



abundantes que na regido. Abaixo podemos observar a Névoa e o frio no alto do Morro

do Ouro localizado na cidade de Barra da Estiva.
Névoa e frio no alto do Morro do Ouro na cidade de Barra da Estiva na Chapada Diamantina

Fonte: https://www.climatempo.com.br/participe/32452/nevea-frio-no-alto-morro-do-ouro-pela-manha-
em-barra-da-estiva--bahia.
Mas como explicar essa grande formacao de nuvens e a grande incidéncia de chuvas nesse

Morro?

4. Na figura abaixo podemos ver um forte nevoeiro que cobriu a cidade de Barra da Estiva.
Mas o que € nevoeiro ou neblina? O nevoeiro ¢ 0 mesmo garoa ou chuvisco? Ja que
falamos de chuvisco, como sdo formadas as chuvas? Vocé ja viu chuva de granizo (chuva

de gelo)? Vocé sabe como sdo formadas as chuvas de granizo?

Nevoeiro em Barra da Estiva - Ba

Fonte: https://www.climatempo.com.br/participe/25928/nevoeiro-em-barra-da-estiva-ba.




5. A Chapada Diamantina ¢ reconhecida mundialmente por sua biodiversidade, dezenas
de unidades de conservagao e centenas de espécies, cerca de 24 espécies de animais e
plantas que s6 existem na Chapada Diamantina. Abaixo podemos apreciar a esponjinha
mucugeana (Calliandra-cf.-mucugeana), essa linda planta ¢ Arbusto comum no campo
rupestre, entre rochas da Chapada Diamantina, sendo identificada em Mucugé-BA. As
gotas de orvalho na esponjinha tornam a imagem muito mais linha, além disso, nas
regidoes onde chuvas sdo escassas, o orvalho exerce importante papel de umidificagao dos
terrenos. Mas o que vem a ser o orvalho? Ele cai como chuva ou chuvisco? Como dito na
letra da musica abaixo:

O orvalho vem caindo.
Vai molhar o meu chapéu.
Noel Rosa — O Orvalho Vai Caindo*

Sera que Noel Rosa e Kid Pepe viram o orvalho cair? Serd que o orvalho cai?
Como e quando ele aparece?

Esponjinha mucugeana (Calliandra-cf.-mucugeana)

Foto: Rodrigo Dantas — https://www.guiachapadadiamantina.com.br/24-especies-que-so-existem-na-
chapada-diamantina/ .




6. Segundo o jornal Correio 24 horas, foi concedida no dia 04 de janeiro de 2022, pelo
Instituto do Meio Ambiente da Bahia (Inema), a Licenca Prévia (LP) ao Complexo
Hibrido Edlico e Solar Alfazema, que estd sendo desenvolvido na regido sudoeste da
Bahia. Considerado o segundo maior projeto hibrido em desenvolvimento no Brasil, o
Alfazema esta sob responsabilidade da empresa Quinto Energy. Ao todo, serdo 340
aerogeradores e 850 mil médulos solares, que serdo instalados nos municipios de Ituagu,
Barra da Estiva, Jussiape, Tanhagu, Ibicoara ¢ Mucugé. A capacidade instalada serd de
1,5 GW/ano - o equivalente a quantidade necessaria para abastecer 2,8 milhdes de
residéncias. Mas como sdo formados os ventos? Como diferentes regides podem

apresentar diferentes velocidades e direcdes do vento?

7. Na figura abaixo podemos ver a Cachoeira do Bom Jardim localizada em Barra da
Estiva— BA. A bela queda d'agua desce por um paredao rochoso e forma um amplo pogo
para banho e nado. O passeio até a cachoeira pode ser realizado a partir dos assentamentos
rurais vizinhos ao Parque Nacional, que oferecem aos visitantes roteiros de turismo de
base comunitaria que adicionam experiéncias auténticas ao turismo de natureza através
do dia a dia das comunidades. Além de conhecer as cachoeiras, ainda ¢ possivel, por
exemplo, visitar uma fabrica artesanal de rapadura e fazer uma colheita em hortas
agroecoldgicas. Os roteiros “Em Cantos da Chapada Diamantina” foram elaborados a
partir de um projeto realizado pelo ICMBio (Instituto Chico Mendes de Conservagao da
Biodiversidade) com o intuito de promover o desenvolvimento e renda das comunidades
que moram e guardam o patriménio ambiental.

Vocé ja deve ter notado que a 4gua que cai de uma cachoeira ¢ muito mais fria que a dgua
do Rio antes da queda d’agua ou das piscinas naturais abaixo da cachoeira. Mas o que
torna essa agua tao fria? Vocé ja ouviu falar da Cachoeira da Fumacga? Ela estd no Vale
do Capao, localizada na Chapada Diamantina, entre os municipios de Lengois e



Palmeiras, no estado da Bahia, veja figura abaixo. Mas, por que o nome Cachoeira da
Fumaga? Sera que a dgua se aquece até virar “fumaca’?

Cachoeira da Fumaga no Vale do Capéo

Fonte: https://www.bahia.ws/cachoeira-da-fumaca-vale-do-capao/.

8. Segundo a matéria de 20/05/2022 do site Muita Informacgao, o frio atingiria pelo
menos cinco cidades do sudoeste da Bahia, com temperaturas abaixo de 10°C. De acordo
com o Instituto Nacional de Meteorologia (Inmet), o fendmeno em pleno Outono ¢ efeito
da massa polar que gerou a onda de frio na regiao ha pouco mais de 24 horas. Em Rio de
Contas, Barra da Estiva e Ibicoara, os termometros devem marcar 7°C. Ja em Maracas, a
temperatura deve ficar em 8° C, enquanto Barra do Choga tem minima prevista de 9° C.

A matéria também informou que Inmet também fazia um alerta importante: além
da baixa temperatura, os municipios podem ser atingidos por fortes ventos, entre 15 km/h
e 30 km/h, o que provoca uma sensacao térmica de quatro graus a menos que o registrado
pelos termdmetros. Disponivel em https://muitainformacao.com.br/post/55830-invernou-
em-pleno-outono--cidades-do-sudoeste-baiano-podem-ter-temperaturas-abaixo-de-10-c-
nesta-sexta-feira.

Uma pergunta que fica é: o que vocé entende por sensagdo térmica?

9. Barra da Estiva, possui um clima Oceanico, criado por sua elevada altitude (1050 m
acima do nivel do mar) e sua posi¢do no agreste baiano que leva a cidade a receber, ainda
uma influéncia maritima, das massas nebulares vindas do oceano atlantico ¢ das massas
polares oceanicas advindas do Brasil meridional. Apesar de ter uma quantidade de chuvas
inferior a diversas cidades com este tipo de clima, Barra da Estiva, chove anualmente o
mesmo que o Clima Oceanico de Paris, na Franga. No entanto, o territorio de Barra da
Estiva ¢ composto 100% pelo bioma Caatinga, ou seja, Barra da Estiva ¢ um municipio
do Semiarido Brasileiro e muitas comunidades circunvizinhas a Barra da Estiva que
possui menor altitude tem clima predominante quente ¢ seco, como podemos ver na
imagem comparativa abaixo. A comunidade de Ponto Velho, por exemplo, possui um
clima de sertdo apesar de estar bem proxima da Barra da estiva.



Mas, se o ar quente sobe e o frio desce: por que a temperatura geralmente diminui
quando a altitude aumenta?
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Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=HHV7Ua_GynU.

10. Analise as figuras abaixo:

Previsao do tempo tirinha humor
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Fonte: https://www.metropoles.com/sai-do-serio/tirinhas/previsao-do-tempo.
Previsao do tempo Barra da Estiva - BA

Barra da Estiva - BA

Temperaturs  Clues Vardo

Fonte: https://informebarra.com.br/v2/chuvas-intensas-diminuem-temperatura-e-causa-estragos-em-barra-
da-estiva-confira-a-previsao/.

Vocé ja ouviu dizer que o clima esta doido? Vocé acredita que € possivel prever o tempo
a longo prazo?
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