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APRESENTACAO

Ao concluir o curso de quimica bacharelado comecei a lecionar e percebi a
necessidade de adquirir a formacgdo na area de ensino, e foi assim que realizei o curso de
quimica licenciatura. Baseada na minha experiéncia como educadora por um periodo de
quatro anos e da necessidade de melhorar a minha metodologia de ensino, de modo que os
contetidos ensinados fizessem sentido e tivessem uma relagdo com o cotidiano dos alunos, é
que resolvi buscar o curso de p6s-graduacdo em ensino de ciéncias a fim de me qualificar

profissionalmente e contribuir para um ensino de qualidade.

Nesse tempo de experiéncia pude observar que a utilizacdo de experimentos, mesmo
quando aplicados sem uma abordagem investigativa, apenas com o intuito de comprovar ou
ilustrar uma teoria, despertava o interesse e apresentavam resultados satisfatorios quanto a
compreensdo do contetdo por parte dos alunos. Por sentir dificuldades em trabalhar os
conceitos tratados no ensino da Termoquimica em sala de aula, resolvi escolher este tema
como objeto de estudo a fim de melhorar o0 meu método de ensino-aprendizagem e contribuir

para que outros professores também possam ser ajudados por meio desta pesquisa.

Ao observar a grade das disciplinas de cunho obrigatorio, a disciplina “Fundamentos
de Quimica Aplicados a Cenarios Regionais” despertou meu interesse por dar abertura para
trabalhar a contextualizacdo voltada para o cenario regional, por isso optei por fazer um
trabalho baseado neste contexto. O cenario regional escolhido foi “Queimadas” por dar

abertura para trabalhar com os conceitos propostos neste trabalho.

E de meu interesse continuar contribuindo para a qualidade do ensino fundamentado

em uma aprendizagem que tenha significado para a vida do aluno.
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RESUMO

Por meio de uma sequéncia didatica contextualizada no tema “Queimadas”,
considerado um contexto de cenario regional, trabalhou-se 0s conceitos basicos tratados no
ensino da Termoquimica utilizando uma abordagem investigativa problematizadora. A
sequéncia didatica foi estruturada e organizada segundo os trés momentos pedagdgicos
propostos por Delizoicov e Angotti (1994), apresentando textos contextualizados e
experimentos que retrataram fendmenos observados no cotidiano e que estavam relacionados
ao tema e aos conceitos trabalhados no ensino da Termoquimica, que, por meio da
investigagdo, promoveram o uso da argumentacdo em sala de aula. Coerentemente com a
abordagem qualitativa empregada neste trabalho, os dados foram analisados pela técnica da
Analise Textual Discursiva para delinear a aquisicdo de conhecimentos cientificos e para
analisar as concepcdes relativas as questbes sociais envolvidas, a fim de verificar as
contribuicdes e limitagdes da metodologia. Considerando a analise dos resultados percebeu-se
que o trabalho contribuiu para que os alunos do segundo ano do ensino médio de uma escola
publica desta cidade construissem conhecimento sobre os conceitos abordados no estudo da
Termoquimica como também relacionassem esses conceitos com o contexto das Queimadas.
Acredita-se que o material didatico foi uma ferramenta didatica que proporcionou a insercédo

do conhecimento cientifico no contexto de vida dos alunos.

Palavras-chave: Conceitos de Termoquimica. Queimadas. Experimentos investigativos.



ABSTRACT

Through a contextualized didactic sequence on the theme " Burned " , considered a
context of regional scenario, it worked the basic concepts covered in the Thermochemistry
teaching using a problem based investigative approach. The didactic sequence was structured
and organized according to the three pedagogical moments proposed by Delizoicov and
Angotti (1994 ), presenting contextualized texts and experiments that portrayed the observed
phenomena in our daily life and who were related to the theme and concepts used in
Thermochemistry teaching, which, through research, promoted the use of argumentation in
the classroom. Consistently with the qualitative approach used in this study, data were
analyzed by the technique of Discourse Textual Analysis to introduce the acquisition of
scientific knowledge and to analyze concepts related to social issues involved in order to
verify the contributions and limitations of the methodology. Considering the analysis of the
results it was realized that the work contributed to the students of the second year of high
school in a public school of this city so that they could build knowledge about the concepts
covered in the Thermochemistry study as well match these concepts to the context of Burned.
It is believed that the didactic material is a teaching tool that provided the insertion of

scientific knowledge in the context of students' lives .

Key-Words: Thermochemistry concepts. Burned. Investigativing experiments.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO

Verifica-se que a educacdo estd vivendo um processo de mudanca no sentido de
discutir com os alunos conhecimentos que se integram & realidade de transformacgdes no
mundo atual. Espera-se que os contetdos abordados fagam sentido e tenham uma aplicacdo na
vida do aluno, que ndo figuem apenas no tedrico, estimulando-o a pensar, analisar e ser mais
critico perante os acontecimentos e mudancas na sociedade em que vive, assumindo assim o

seu papel de cidad&o.

O ensino da Quimica ainda tem sido apresentado nas escolas de maneira deslocada
da realidade de vida do aluno, o que lhe causa desinteresse e ndo apropriacdo do
conhecimento. Muitas pesquisas indicam maneiras de se trabalhar o contetdo quimico de
modo que se apresente mais préximo a realidade, ja que esta ciéncia estd presente nos
acontecimentos mais simples da nossa vida diaria, pois tudo o que acontece ao nosso redor se
refere a matéria, a sua transformacao e a energia envolvida nessa transformacao, objetos de

estudo desta area de conhecimento.

Segundo o PCNEM (Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio) na area de

Quimica, um aprendizado sélido do conhecimento quimico se baseia em:

contextualizagdo, que dé significado aos conteddos e que facilite o estabelecimento
de ligacBes com outros campos de conhecimento; respeito ao desenvolvimento
cognitivo e afetivo, que garanta ao estudante tratamento atento a sua formacéo e
seus interesses; desenvolvimento de competéncias e habilidades em consonancia
com os temas e conteidos do ensino PCNEM (2002, p. 87).

Os pesquisadores da é&rea de educagdo tém proposto um ensino baseado na
contextualizagdo, interpretada como a educagdo voltada para a vida, em que experiéncias
cotidianas sdo incorporadas no contexto de aprendizagem objetivando-se formar individuos

que se realizem como pessoas, cidadaos e profissionais (LOPES, 2002).

A contextualizagdo podera ser aplicada no ensino mediante a abordagem de temas
sociais e situacdes reais articuladas aos contetdos quimicos presentes na base curricular,

dando abertura para a discussdo em torno de aspectos sociocientificos relativos a questdes
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ambientais, econdmicas, sociais, politicas, culturais e éticas, propiciando aos alunos a
compreensdo do mundo social em que estdo inseridos, o posicionamento critico perante as
situacOes da realidade e o desenvolvimento da capacidade de tomada de decisdo frente a
questdes relacionadas a Quimica e a tecnologia (Orientagdes Curriculares para 0 ensino
médio, 2006).

Trata-se de um estudo em que os contetidos trabalhados em sala de aula tenham uma
aproximacdo com a realidade social do aluno, com a sua vivéncia, com o seu meio cultural, e
enguanto sujeito histérico compreenda o potencial que possui como agente de transformacao
dessa realidade, de modo que o aluno possa perceber como a quimica esta presente em seu
cotidiano e como ela pode interferir nas decisdes e escolhas que fazem parte da sua vida

diaria.

1.2 CONCEPCAO EDUCACIONAL DE PAULO FREIRE E CONTEXTUALIZACAO

Nessa perspectiva o que tem sido observado, embora seja importante, € que uma
grande maioria dos professores ainda faz uso do método de transmissdo de informacdes,
deixando o aluno sobrecarregado de teorias e férmulas, que acabam memorizando e
esquecendo com o passar do tempo, tendo como consequéncia uma baixa aquisicdo de
conhecimento, pois ndo existe um sentido préatico para a vida do aluno (ZANON, 1996). Este
modo de ensinar segundo Freire (2007 p. 25) ¢ o ensino bancério, “... que deforma a
necessaria criatividade do educando e¢ do educador...”, pois ndo leva em consideracdo o
conhecimento trazido pelas vivéncias dos alunos o que possibilita a troca de saberes e a

construcdo do conhecimento em conjunto por meio do dialogo entre professor e aluno.

O termo educacgdo bancéria se refere ao depdsito de conhecimento do educador ao
educando, Vvisto como se este nada soubesse, como se fosse um vazio a ser preenchido e que
apenas armazena o conhecimento, sem ao menos processa-lo em sua mente de modo a lhe
fazer sentido e transformé-lo em saber. Este modo de educacio “... faz dos homens ¢ das
mulheres seres de adaptacdo e de ajustamento, impedidos de terem uma consciéncia critica.
Eles apenas arquivam o conhecimento que lhes é depositado, mas ndo chegam a colocarem-se
como sujeitos da transformagdo do mundo” (MELLO e FRANZI, 2006).

Como relata Paulo Freire (2007) em seu livro Pedagogia da Autonomia, Somos seres

inacabados, estamos em constante aprendizado e constru¢cdo do conhecimento, por iSso 0
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educador ndo € o que sabe tudo, mas o que vive em constante busca, movida pela curiosidade
e pela indagacéo.

Ensinar segundo Freire (2007, p. 47) ... ndo ¢ transferir conhecimento, mas criar as
possibilidades para a sua propria producdo ou a sua construcao”. Coerente com esta
perspectiva, 0s PCNEM (Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio) na area de

Quimica, indicam: no ensino de Quimica,

Enfatiza-se, mais uma vez, que a simples transmissdo de informacgBes ndo é
suficiente para que os alunos elaborem suas ideias de forma significativa. E
imprescindivel que o processo de ensino-aprendizagem decorra de atividades que
contribuam para que o aluno possa construir e utilizar o conhecimento. PCNEM
(1999, p. 93).

O que se espera € uma educacdo voltada para a preparacdo dos estudantes para se
tornarem cidaddos criticos, um ensino de quimica questionador e, consequentemente,
libertador, que conduz a autonomia em escolhas e decisdes. O termo cidaddo segundo
Avristoteles (ARISTOTELES apud SANTOS, 1996) pode ser interpretado como aquele que
tem participacdo nas funcdes judiciarias e nas funcdes publicas em geral, sendo esse o perfil
de pessoas que se deseja formar perante essa nova dindmica de ensino, pessoas que pensam,

guestionam, e ndo somente aceitam o que lhes é transmitido.

Segundo Santos (1996) participacdo € a caracteristica basica da cidadania, assim,
cidaddo € o homem participante. Essa participacdo é conquistada por meio de uma educacao
que conscientize os alunos quanto aos seus deveres na sociedade em relacdo a0 compromisso
de cooperacdo e co-responsabilidade social, que desenvolva o interesse por assuntos
comunitarios no sentido de cooperar na busca de solucdo para problemas existentes na sua
comunidade, que propicie aos alunos o conhecimento das leis para que possam fazer
julgamento critico e também propiciar o conhecimento dos seus direitos baseados nos direitos
humanos fundamentados em principios éticos universais como o principio da preservagdo da

vida, da liberdade e da consciéncia racional do homem.

De acordo com Freire (2007), a educacdo se vincula a formacdo da autonomia do
aluno, ao estimulo em tomar decisdes e assumir responsabilidades, e, de certa maneira, € uma
forma de intervencdo no mundo, de julgar a ideologia dominante e ndo somente aceitar a sua

Imposi¢do sem questionamentos.

Esta perspectiva é coerente com a visao de Santos (1996), de que a educacao implica

em um ensino contextualizado, no qual o foco ndo pode ser o conhecimento quimico, mas o
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preparo para o exercicio consciente da cidadania. Esse ensino leva os estudantes a
julgarem com fundamentos as informacfes advindas da tradi¢do cultural, da midia e da
propria escola e tomar decisdes autonomamente, enquanto individuos e cidadaos” (PCNEM,

1999, p. 240).

O estudo contextualizado que pode utilizar a criacdo de situacGes-problema e a
construcdo de argumentacOes (Matriz de referéncia para o ENEM, 2009) leva o aluno a
refletir, expor e trocar suas ideias com o0s colegas e, juntamente com o professor, construir
argumentos cientificos que expliquem o caso investigativo, contribuindo para “o aprendizado
dos conceitos cientificos pelos alunos e o desenvolvimento de habilidades cognitivas e do
raciocinio logico, para que eles possam utilizar esses conhecimentos em situagdes e
problemas de cunho cientifico e social” (SUART ¢ MARCONDES, 2009, p. 2). O professor
deve elaborar sua aula de uma maneira que ndo seja apenas ele quem dirige a fala, mas que dé
abertura e oportunidade para que os alunos explicitem e troquem suas ideias a respeito de

determinado assunto, criando um ambiente de argumentacéo.

1.3 ARGUMENTACAO E EXPERIMENTOS NO ENSINO DE QUIMICA

A argumentacdo baseia-se numa espécie de debates em sala de aula privilegiando a
apresentacdo e discussdo das concepcOes prévias dos alunos a respeito de fendmenos e
conceitos cientificos com o objetivo de promover a formacao de cidaddos criticos frente aos
problemas sociais (ALTARUGIO, DINIZ e LOCATELLI, 2010). Pode-se dizer ainda que se
refere ao discurso promovido por professor e aluno por meio da expressdo de opinides e
ideias, apresentacdo de hipoteses e evidéncias que justificam acdes ou conclusdes a que
tenham chegado (SASSERON e CARVALHO, 2011).

No ensino de ciéncias uma ferramenta importante que possibilita esse processo € a
realizacdo de experimentos, que tornam as aulas mais dindmicas e facilita a compreensdo do
conteudo por parte dos alunos, levando-os a questionamentos, a elaboracdo de hipoteses e a
investigacdo de teorias ou modelos que possam explicar o fenémeno ocorrido, contribuindo
assim para a aprendizagem de conceitos necessarios a compreensédo de fatos/situacées do dia-
a-dia. Considerando que a Quimica é uma ciéncia experimental, o ensino formal e sistematico

deve privilegiar a relacdo entre a teoria e a pratica, possibilitando um aprendizado que leve o
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aluno, além de relaciona-lo com sua vida cotidiana, também a utiliz&-lo em outros campos de

conhecimento.

Dentre os conceitos que em nosso cotidiano permitem interpretacdes alternativas ao
significado cientifico, e que sdo importantes para estruturacdo do pensamento em relacdo a
fendmenos cotidianos, estdo os de calor e temperatura. Empregados para relatarmos as
sensacOes causadas ao tocarmos diferentes objetos ou ao entrarmos em contato com
ambientes diferentes, assim como outras palavras utilizadas pelo senso comum, muitas vezes
ndo tem o mesmo significado nos termos cientificos, sendo, portanto, de fundamental

importancia o aprendizado por parte dos alunos desta diferenciacao.

Por meio de experimentos com materiais de facil aquisicdo e aparatos simples que
levam a investigacdo de fendmenos que ocorrem em nosso cotidiano e da utilizacdo de uma
abordagem argumentativa e dialdgica, pretende-se abordar os conceitos sobre calor,
temperatura, sensacao de frio e quente, equilibrio térmico, transferéncia de calor entre outros
que sdo essenciais ao estudo da Termoquimica em um contexto relacionado ao cenario
regional. Verifica-se a dificuldade dos docentes para apresentar esses e outros conceitos aos
alunos e também da parte destes em compreender o significado cientifico desses termos que
sdo de fundamental importancia para a compreensdo de conteldos escolares aos quais estao

envolvidos.

Espera-se que o desenvolvimento da argumentacdo e do didlogo com os alunos
possibilite que os mesmos reconhecam as limitagdes dos significados trazidos pelo senso
comum e se apresentem abertos para compreender os conceitos cientificos que melhor

expliqguem os fendmenos abordados em experimentos contextualizados.

1.4 CONTEXTUALIZACAO POR MEIO DO CENARIO REGIONAL “QUEIMADAS”

Nesse ambito de ensino, uma maneira de contextualizar € buscar relacionar o
conteudo quimico com o “cendrio regional” que pode ser entendido como a visualizagdao de
temas que aproximam o ensino de Quimica ao contexto sdcio/econémico e cultural no qual os
estudantes estdo inseridos, pois segundo Freire, as realidades locais ddo abertura para o
debate.

A disciplina “Fundamentos de Quimica Aplicados a Cenarios Regionais” levou a

refletir sobre temas educacionalmente relevantes que pudessem relacionar o conteudo
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quimico com questBes extraidas do contexto local em seus diversos aspectos: ambientais,
sociais, culturais, politicos, econdmicos e tecnoldgicos. Por meio dessa andlise extraiu-se
diversos temas: biocombustivel (biodiesel), industria de couro, siderurgica, carvoaria,
fabricacdo de 6leo de soja, lixdo, queimadas na época da seca, uso de agrotoxicos, tratamento
de &gua, efluentes industriais, frigorificos, industria de papel e celulose, usina de aglcar e
alcool, a cultura do tereré, a tradicdo do churrasco, entre outros que foram surgindo durante as
discussdes em sala de aula. Dentro desses, escolheu-se o tema “Queimadas” porque abordou
aspectos que deram suporte, por meio da contextualizacdo, para a construcdo dos conceitos

quimicos que estdo envolvidos neste trabalho.

Pode-se dizer que “Queimadas” € um contexto de cenario regional porque no periodo
compreendido entre os meses de maio a setembro, na estacao seca, a quantidade de chuvas no
estado diminui e a umidade relativa do ar fica baixa favorecendo o aumento no indice de

queimadas.

A queimada é um processo de queima de biomassa que pode ocorrer por razdes
naturais ou ser provocada pelo homem (FREITAS et al, 2005). Por fatores naturais acontece
devido ao acumulo de biomassa seca, baixa umidade e alta temperatura, que podem
desencadear uma combustdo espontanea ou até mesmo ocorrer por intermédio de descargas
elétricas e pelo atrito entre galhos secos e rochas. Pela agdo do homem, geralmente € utilizada
na agropecuaria com o objetivo de limpar a area de cultivo, na remocdo de material
acumulado, renovar a pastagem ou facilitar a colheita da cana-de-acUcar. E uma prética
cultural difundida em todo o mundo e acontece principalmente em areas rurais ocorrendo
também nas cidades decorrente de incéndios em terrenos baldios e de pessoas que ateiam fogo

propositalmente a fim de remover materiais secos e entulhos de suas casas.

As queimadas, além do dano ambiental, como a polui¢do do ar, destruicdo do habitat
dos animais, destruicdo das matas e do solo, também trazem prejuizos a saude da populacdo
pelas substancias toxicas e material particulado liberado na queima, que provocam
inflamacGes nas vias aéreas. Conforme Neto apud Rodrigues (2011), nas queimadas urbanas,
a queima de 1Kg de folhas, galhos ou lixo, durante 10 minutos, ja é suficiente para
desencadear sintomas de problemas respiratorios e de pele em pessoas que estejam a uma
distancia de até 500 metros do foco da queimada. E, além disso, quando sdo queimados
materiais como plasticos, vinil, verniz, corante, embalagens sintéticas, entre outros, ha riscos
de desencadear a morte de células formadoras do sangue, e ainda, cancer no figado e na
bexiga.
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No Brasil, os focos de queimadas se concentram mais na regido Centro-Oeste e em
algumas partes das regides Norte e Nordeste. O monitoramento das queimadas no pais é
realizado pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) por meio de sensoriamento
remoto por satélites (GASPAR, 2012). Entre um dos objetivos do INPE esta o
desenvolvimento de tecnologias e aplicagfes com o uso de satélites artificiais e produtos
relacionados ao tempo e ao clima que sejam de utilidade para a sociedade. O monitoramento
de queimadas por satélites, estimando e prevendo riscos de queima da vegetacdo e as

emissdes produzidas sdo atividades que fazem parte desses objetivos (INPE, 2007).

Levando-se em consideracdo a vivéncia neste contexto caracterizado pelas
Queimadas na época da seca, este trabalho visa contribuir para que os alunos do segundo ano
do ensino médio de uma escola publica desta cidade compreendam os conceitos abordados no
estudo da Termoquimica por meio de uma sequéncia didatica contendo experimentos

investigativos que possibilitam a argumentacéo e o dialogo desses conceitos com os alunos.

Assim, este trabalho procura responder a seguinte questao:

“Qual a contribuicdo de uma sequéncia didatica contendo experimentos delineados
em uma abordagem investigativa contextualizada no cenario regional “Queimadas”, que
possibilita a argumentacdo para a compreensao de conceitos basicos necessarios ao estudo da

Termoquimica, para alunos do 2° ano do ensino médio”?

Os objetivos desse trabalho séo:

e Investigar as concepcles prévias dos alunos do segundo ano do ensino médio a
respeito dos conceitos de calor, temperatura, transferéncia de calor, sensacdo de frio e
quente, equilibrio térmico, entre outros conceitos envolvidos no estudo da
Termoquimica;

e Elaborar uma sequéncia didatica com abordagens investigativas contextualizadas em
cenarios regionais estimulando a argumentacdo para experimentos praticos
relacionados ao cotidiano dos alunos e que estejam de acordo com o tema proposto,
desenvolvidos com materiais alternativos e de facil aquisig&o;

e Investigar as contribuicdes da metodologia empregada para a construgédo de conceitos,
pelos alunos;

e Contribuir para que os alunos compreendam os conceitos abordados nesta pesquisa;

e Disponibilizar o material didatico para os professores da rede estadual de ensino de

Campo Grande.


http://basilio.fundaj.gov.br/pesquisaescolar/index.php?option=com_content&view=article&id=197&Itemid=193
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 EDUCACAO BANCARIA

Paulo Freire foi um respeitado e conceituado educador brasileiro que vivenciou e
observou a linguagem popular e dedicou estudar a linguagem simples consolidando seus
trabalhos na educacdo popular, mais precisamente na alfabetizacdo de adultos. Entre as
décadas de 1950 e 1960, Paulo Freire se dedicou a educacdo de adultos em areas proletarias e
subproletarias, urbanas e rurais. Nessa época, participantes e educadores definiam juntos as
tematicas de ensino e, com resultados positivos, nasceu a ideia em Paulo Freire de utilizar
essa experiéncia na alfabetizacdo. Sua pedagogia surgiu a partir de suas experiéncias de vida e
de suas praticas envolvendo familias, camponeses e a classe trabalhadora de sua época,
baseando-se em uma educacdo popular, progressista, libertadora e transformadora
(OLIVEIRA e INOHAN, 2005).

Elaborou novos métodos de ensino realizando um trabalho de educacdo baseado na
conscientizacao da realidade por meio do dialogo para a aproximacdo da liberdade, educacéo
essa fundamentada na ética, respeito, dignidade e na autonomia do educando. Educacgdo
voltada para a préatica da liberdade, configurando os participantes do ato educativo como

sujeitos no contexto socio-histérico-cultural no mundo em que vivem.

Em seu livro Pedagogia do Oprimido (FREIRE, 2005) defende um ensino baseado na
valorizacdo da bagagem de conhecimentos trazidos pelos alunos, suas vivéncias, suas
experiéncias de vida, suas historias e o meio cultural ao qual fazem parte. Freire critica o
sistema tradicional de educacédo baseado no método transmissao-recepg¢éo de informacdes, por
ele nomeado de “educagdo bancaria” no qual o professor “deposita” o conteudo na mente dos

alunos que o recebem como forma de armazenamento.

A concepgdo da educacdo bancéaria é aquela que se torna um ato, por parte dos
educadores, que sdo os depositantes, de depositar, de transferir, de transmitir valores e
conhecimentos aos educandos, que sdo os depositarios. Assim, 0os educandos s@o vistos como
um “vazio” a ser preenchido com conteidos que sdo retalhos da realidade desconectados da
totalidade em que se delimitam, sendo que, na viséo dessa totalidade, ganhariam significado.
O educador enche esse vazio ignorando a experiéncia existencial dos mesmos (FREIRE,
2005).
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2.2 EDUCACAO PROBLEMATIZADORA E DIALOGICIDADE

Para superar a educacgdo bancaria, a pratica da dominacéo que produz o falso saber, é
indicada a educacgdo problematizadora em que a realidade é inserida no contexto educativo,
valorizando o dialogo, a reflexdo e a criatividade de modo a construir uma educagdo para a
pratica da liberdade. Para que esse dialogo possa se proceder é preciso que o educador tenha
amor, humildade, fé e confianca, para que os sujeitos do dialogo, educador e educandos, se
facam cada vez mais companheiros na pronuncia do mundo (FREIRE, 2005). Para que haja

didlogo deve haver confianga e solidariedade entre os sujeitos envolvidos.

Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2007), fundamentados nas concepcOes
educacionais de Paulo Freire e George Snyders, levam em conta duas categorias de
conhecimento: o cientifico e o de senso comum ou cultura primeira, sendo esta Gltima
fortemente presente no conhecimento prévio do aluno. Nessa perspectiva ambos 0s
educadores propGem um ensino baseado em temas, a abordagem tematica, em que 0s
conceitos cientificos sdo subordinados ao tema. Para Snyders, segundo 0s autores, a cultura
primeira, que o aluno ja traz para a escola, esta relacionada ao conhecimento de senso comum

e direciona o aluno na interpretacdo dos temas.

Esse processo didatico-pedagdgico acontece por meio de uma educacdo dialdgica
conforme proposta por Freire, mas que ndo pode ser confundido com o simples conversar ou
dialogar entre professores e alunos. A dialogicidade diz respeito a apreensdo mutua dos
diferentes conhecimentos e praticas que alunos e professores tém sobre situacdes
significativas envolvidas nos temas, com base nos quais se efetiva a educacao dialogica. Os
significados e interpretacGes dos temas terdo que ser apreendidos e problematizados tanto
para 0s alunos como também para os professores, pois o didlogo a ser realizado refere-se aos
conhecimentos que aluno e professor detém a respeito do tema, objeto de estudo e
compreensdo (DELIZOICOV, ANGOTTI e PERNAMBUCO, 2007). Assim o professor
consegue conhecer esse saber do aluno e conduzir a sua pratica, pratica essa que torna-se um

desafio ao professor quanto ao

esforco de estar sempre procurando compreender a fala do aluno e o contexto em
que ele se situa, se no de sua cultura primeira ou no conhecimento cientifico que esta
sendo introduzido. De modo semelhante, o professor precisa ir conscientizando os
alunos de que o conhecimento cientifico que esta vinculando em suas aulas e do qual
¢ portador também tem um contexto de producdo distinto daquele da cultura
prevalente ou primeira.” “... uma vez que ndo se trata apenas de informar a
existéncia de diferencas, mas também de ir fornecendo elementos contextuais que
tornem possivel ao aluno apropriar-se da visdo de mundo em que a producdo
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cientifica estd inserida (DELIZOICOV, ANGOTTI e PERNAMBUCO, 2007,
p.197).

2.3 ABORDAGEM DOS TRES MOMENTOS PEDAGOGICOS

A partir dessa atuacdo pedagdgica investigadores em Ensino de Ciéncias realizaram a
transposicdo da concepcao de educacao de Paulo Freire para a educacdo formal por meio da
proposta de uma pratica didatico-pedagdgica baseada na perspectiva da abordagem tematica
abordada por Delizoicov, conhecida como os “Trés Momentos Pedagdgicos” (3MP)

(MUECHEN e DELIZOICQV, 2011) que pode ser assim caracterizada:

Problematizacdo inicial: sdo apresentadas questfes ou situagdes reais que os alunos conhecem

e presenciam e que estdo envolvidas nos temas. Nesse momento os alunos séo desafiados a
expor o que pensam sobre as situagdes, a fim de que o professor possa ir conhecendo o que
eles pensam. A funcdo do professor concentra-se mais em questionar posicionamentos e
lancar duvidas sobre o assunto do que em responder ou fornecer explicacdes. A finalidade
deste momento é propiciar um distanciamento critico do aluno ao se defrontar com as
interpretacdes das situacOes propostas para discussdo e fazer com que o aluno sinta a
necessidade de adquirir outros conhecimentos que ainda ndo detém.

Organizacdo do conhecimento: neste momento, sob a orientacdo do professor, 0s

conhecimentos necessarios para a compreensao dos temas e da problematizacao inicial séo
sistematicamente estudados de modo a desenvolver os conceitos identificados como

fundamentais para a compreenséo cientifica das situages problematizadas.

Aplicacdo do conhecimento: este momento destina-se a abordar o conhecimento que vem
sendo incorporado pelo aluno, para analisar e interpretar tanto as questdes ou situacoes
iniciais propostas no estudo como outras que, embora ndo estejam diretamente relacionadas

ao momento inicial, possam ser compreendidas pelo mesmo conhecimento.

Conforme citam os autores, Muechen e Delizoicov (2011, p. 95), uma das

caracteristicas da dinamica dos 3MP:

esta a apresentagdo dos assuntos ndo como fatos a memorizar, mas como problemas
a serem resolvidos, propostos a partir da experiéncia de vida dos educandos, para
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eles trabalharem. Ao problematizar, de forma dialdgica, os conceitos sao integrados
a vida e ao pensamento do educando. Ao invés da memorizacdo de informagdes
sobre quimica, fisica ou biologia, ocorre o enfrentamento dos problemas
vivenciados. Em sintese, 0 movimento da problematizacdo, contido nos 3MP, pode
possibilitar que os educandos tornem-se criticos das prdprias experiéncias,
interpretando suas vidas, ndo apenas passando por elas.

Essa visdo dos autores vai ao encontro do que se apresenta nos Parametros
Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM, 1999) que € preciso relacionar o
conhecimento cientifico com a realidade do aluno, mostrando que esses conhecimentos terdo
uma aplicacdo em suas vidas, além de ter uma relacdo com aspectos sociais, econémicos e

humanisticos:

Um dos pontos de partida para esse processo é tratar, como conteido do
aprendizado matematico, cientifico e tecnoldgico, elementos do dominio vivencial
dos educandos, da escola e de sua comunidade imediata. Isso ndo deve delimitar o
alcance do conhecimento tratado, mas sim dar significado ao aprendizado, desde seu
inicio, garantindo um didlogo efetivo. A partir disso, é necessario e possivel
transcender a pratica imediata e desenvolver conhecimentos de alcance mais
universal (PCNEM, 1999, p. 36).

Além do PCNEM a LDB (Lei de Diretrizes e Bases para a educacgdo) no artigo 26
(Brasil; LDB, 2010, p. 22) estabelece que nos curriculos do ensino fundamental e médio é
necessaria a inclusdo de temas regionais e locais baseados em aspectos socio-econdmicos e

culturais como parte diversificada que complementa uma base nacional comum.

Nesse ambito a préatica pedagogica dos 3MP esta relacionada ao que diz Paulo Freire
ao defender o contexto local dos educandos como ponto de partida para uma maior
compreensdo do mundo, em que o educador deve relacionar o que os alunos estudam em
ciéncia com suas experiéncias de vida, com a realidade de seu cotidiano, levando em

consideracdo o que o aluno ja sabe, seus conhecimentos prévios.

2.4 CONTEXTUALIZACAO, PROBLEMATIZACAO E ABORDAGEM DO TEMA

Segundo Ferreira e Aires (2010), baseado nas diretrizes curriculares nacionais para o
ensino médio, sdo descritas trés interpretagdes para “contexto”: trabalho, cidadania e vida
pessoal cotidiana. E ainda pode ser fundamentado no aspecto de que a aprendizagem deve
acontecer com base em experiéncias cotidianas dos alunos e desvinculadas de uma atividade
de pura transmissdo de conhecimento. Dessa maneira, a contextualizacdo ou aprendizagem

situada é uma maneira de construir um conhecimento que possa ser transferido para outras
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situacBes similares, sendo associada nos PCNEM a preocupacdo em retirar o aluno da
condicdo de espectador passivo, leva-lo a produzir uma aprendizagem significativa e

desenvolver o conhecimento espontaneo em direcdo ao conhecimento abstrato.

Conforme Aires ¢ Lambach (2010), a “contextualizacdo” consiste para Freire na
“problematizac¢do” de situagdes existenciais, pois para ele, o que se tem que fazer é propor um

encaminhamento pedagdgico

a partir da situacdo presente, existencial, concreta, refletindo o conjunto de
aspiracOes do povo”, ... “o que temos de fazer, na verdade, é propor ao povo, através
de certas contradi¢des basicas, sua situagdo existencial, concreta, presente, como
problema que, por sua vez, o desafia e, assim, lhe exige resposta, ndo s6 no nivel
intelectual, mas no nivel da acdo (FREIRE, 2005, p. 100).

Assim, a contextualizacdo podera ser constituida por meio da abordagem de temas
sociais e situacOes reais de forma articulada que possibilite a discussdo, transversalmente aos
conteldos e aos conceitos cientificos, de aspectos concernentes a questbes ambientais,
econbmicas, sociais, politicas, culturais e éticas, pois propicia que os alunos compreendam o
mundo social em que estéo inseridos e desenvolvam a capacidade de tomada de decisdo com
maior responsabilidade, na qualidade de cidaddos, envolvendo também atitudes e valores
comprometidos com a cidadania planetaria em busca da preservacdo ambiental e da

diminuicdo das desigualdades econémicas, sociais, culturais e étnicas (SANTOS, 2007).

Segundo Oliveira e Recena, (2009), varios trabalhos na area de ensino de ciéncias
relatam o desenvolvimento de abordagens nos pressupostos freireanos de educacdo para a
utilizacdo de temas a serem discutidos no processo de ensino e aprendizagem. No ensino de
guimica podemos citar o trabalho de Oliveira e Recena (2009) que foi baseado na
investigacdo tematica desenvolvida com alunos de ensino médio sobre plasticos e apresentou
resultados positivos quanto a visdo da problematica ambiental e social decorrente da
utilizacdo de plasticos no cotidiano, por parte dos alunos. O trabalho de Gotardi e Recena
(2011), também baseado na investigagido tematica, sobre o tema “Agrotoxicos”, demonstrou

resultados positivos quanto a metodologia empregada para a construgéo de conceitos pelos alunos.

O tema “Queimadas” desenvolvido neste trabalho, por ser uma temadtica
contextualizada em um cenario regional e por constituir um problema sdcio-cultural e
ambiental enfrentado todos os anos pela populacdo local, se mostra uma alternativa para

abordar os conceitos iniciais necessarios ao entendimento da Termoquimica.
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O objetivo é fazer um rompimento com a sequéncia da organizacdo dos conteldos
proposta pelos referenciais curriculares, que se apoiam em uma abordagem conceitual que da
énfase apenas ao conceito cientifico. Essa tematica visa enfatizar o conceito cientifico como
meio para a compreensdo do tema, tomando como referéncia aspectos ligados a vivéncia dos

sujeitos para solugdo dos problemas e compreensao dos conceitos cientificos.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 CALOR E TEMPERATURA

As palavras calor e temperatura sdo usadas no cotidiano para relatar as sensagdes
causadas ao tocar em diferentes objetos ou ao entrar em contato com ambientes diferentes.
Essas e outras palavras utilizadas pelo senso comum muitas vezes ndo tem 0 mesmo
significado nos termos cientificos, sendo, portanto, de fundamental importancia o aprendizado

por parte dos alunos da diferenciacdo entre a linguagem cotidiana e a linguagem cientifica.

Verifica-se a dificuldade que os docentes possuem em apresentar esses e outros
conceitos relacionados ao estudo da Termoquimica aos alunos, pois sdo de fundamental

importancia para a compreensdo de conceitos posteriores aos quais estdo envolvidos.

Os conceitos de calor, temperatura, sensacdo de frio e quente, equilibrio térmico,
transferéncia de calor entre outros sdo essenciais para o estudo da Termodinamica e é alvo de
grande dificuldade na compreensdo dos seus significados por boa parte dos alunos. Estudos
investigativos ja realizados por pesquisadores da area de ensino quanto as concepgoes prévias
dos alunos sobre o significado cientifico desses conceitos comprovam essa dificuldade.
Segundo Diaz apud Kohnlein e Peduzzi (2010, p. 26 ) “em geral o calor é entendido como

algo contido em um corpo (sistema) em tanta quantidade a mais, quanto mais quente esta”.

Outra ideia é usar o termo calor referindo-se a este como sendo uma substancia que
um determinado corpo possui e que Ihe confere a caracteristica de ser mais guente ou mais
frio dependendo da quantidade dessa substancia contida neste corpo, seguindo a teoria do
calorico (MORTIMER e AMARAL, 2008). E ainda, “¢ comum usar os conceitos de calor e

99 (13

temperatura como sindnimos: “hoje esta muito calor”, “que frio esta entrando pela porta”,

2

“quando se mede a febre de uma pessoa ela passa a temperatura para o termometro”, etc.

(KOHNLEIN e PEDUZZI, 2010, p. 26).

Na linguagem comum muitas vezes se faz confuséo do conceito de calor com o de
temperatura sendo que 0s mesmos nao possuem o mesmo significado na linguagem cientifica.
No cotidiano muitas vezes se faz com que o0s conceitos de calor e temperatura tornem-se
idénticos, considerando o calor como sendo diretamente proporcional a temperatura. Se diz
“faz muito calor”, quando a temperatura esta alta. Interpreta-se que existe maior quantidade
de calor no material que tem a temperatura mais elevada (MORTIMER e MACHADO, 2012).
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No cotidiano também é comum tratar calor como atributo dos materiais e como se
existissem dois tipos de “calor”, o quente e o frio: um corpo quente possui calor enquanto um
corpo frio possui frio (MORTIMER e AMARAL, 2008).

Os significados dos termos frio e quente na linguagem cientifica relacionam-se a
comparacdo da temperatura de dois ou mais sistemas. A temperatura mais baixa corresponde

ao frio e a mais alta ao quente.

O calor ¢ uma forma de energia e ndo uma substancia. Calor € um processo de

transferéncia de energia entre corpos devido a diferenca de temperatura entre eles.

O conceito de temperatura estéd relacionado com a observacdo de que energia pode
fluir de um corpo para outro quando ambos estdo em contato. A temperatura € a propriedade
que nos diz a direcdo do fluxo de energia. Se a energia flui de um corpo A para um corpo B,
podemos dizer que A esta a uma temperatura maior do que B. O calor como fluxo de energia,
sempre ird se transferir do corpo de maior temperatura para o corpo de menor temperatura,
quando os dois estdo em contato, até que atinjam o estado de equilibrio térmico, em que
ambos ficam com a mesma temperatura. Dessa maneira podemos estabelecer a relacdo entre

calor e temperatura. Assim, s6 ha calor quando ha diferenca de temperatura.

Quando coloca-se em contato dois corpos com temperaturas diferentes estes tendem
a igualar a temperatura em que o corpo de maior temperatura transfere uma quantidade de
energia térmica ao de menor temperatura. 1sso provoca uma diminuicdo na temperatura do
corpo que estava inicialmente mais quente e um aumento na temperatura do corpo que estava

inicialmente mais frio, até que ambos estabelecam uma situacao de equilibrio térmico.

Um corpo ndo contém calor e sim energia interna. Todos os corpos sao formados de
pequenas particulas, atomos e moléculas, que possuem uma grande quantidade de energia
armazenada. As moléculas possuem energia cinética, pois estdo em constante movimento.
Devido as interagcbes com as moléculas vizinhas, elas possuem energia potencial, e, existe
energia também devido a sua massa. A soma de todas essas energias existentes no interior dos
corpos é chamada de energia interna. Segundo Marques e Araudjo (2009) energia interna é

sindnimo de energia térmica.

A energia quimica esta associada a energia interna de um sistema, sendo definida
como a soma das energias cinética e potencial de todas as particulas do sistema. A energia
potencial esta relacionada a composicdo quimica e ao arranjo das particulas no espacgo e a
energia cinética esta relacionada ao movimento das particulas. A temperatura de um sistema

esta relacionada com a medida da agitacdo de suas particulas (MORTIMER e MACHADO,
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2012). Pode ser definida também como a manifestacdo da energia cinética e de translacdo das
moléculas de uma substancia devido ao calor de agitacdo. Quanto maior o grau de agitacéo
dessas particulas, maior a energia cinética média dessas particulas e, consequentemente,

maior a temperatura do sistema (LIMA, 1978).

Observando as objecOes relatadas por esses e outros autores e sabendo-se da
dificuldade que os docentes apresentam em trabalhar conceitos relacionados ao ensino de
Termoquimica, o presente trabalho visa facilitar o aprendizado pelo despertar da curiosidade e
do interesse dos alunos pelo uso do tema “Queimadas” como forma de contextualizar esses
conceitos por meio da utilizagdo de uma sequéncia didatica com experimentos que propiciam
uma abordagem investigativa, dando abertura para o desenvolvimento da argumentacdo em
uma interacdo dialdgica entre professor e aluno, possibilitando a construcdo do conhecimento
dessa area de ensino e contribuindo para que os alunos tenham um posicionamento critico

perante 0s acontecimentos e mudancas na sociedade em que vivem.

3.2 EXPERIMENTOS INVESTIGATIVOS

A experimentagcdo no ensino de ciéncias é uma atividade que permite fazer uma
relacdo entre a teoria e a préatica possibilitando ao aluno pensar a respeito de uma explicacdo
para o fendmeno apresentado, dando a oportunidade para a previséo e aplicagdo de uma teoria
que explique o fenbmeno. Mas, a0 mesmo tempo, o objetivo da experimentacdo ndo € utiliza-
la para a concretizacdo de uma teoria, é torna-la significativa para o aluno de modo que
envolva fendbmenos que estejam relacionados ao seu cotidiano, e, com uma abordagem
investigativa, possibilite ao aluno uma melhor apreensdo da relagéo teoria-experimento. Para
isso exige a necessidade do professor planeja-las e conduzi-las adequadamente (SILVA,
MACHADO e TUNES, 2010).

A experimenta¢do no ensino de Quimica apresenta resultados mais significativos
quanto a construcdo de conceitos por parte dos alunos quando o professor os coloca frente a
situagBes-problema, situagbes instigantes, desafiadoras, que estimulem o dialogo, que
envolvam a solugéo de problemas, que tenham a necessidade de envolvimento dos alunos na
investigacdo do fendbmeno levando-os a pensarem, debaterem, justificarem e aplicarem seus
conhecimentos em diferentes situaces.

Segundo Ferreira, Hartwig e Oliveira (2010), para saber se o experimento tem
caracteristica investigativa é importante refletir sobre as seguintes questfes:
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- é direcionada a partir de um problema ou uma situa¢do-problema relevante?

- envolve os alunos em formulacdo e testagem de hip6tese(s) experimental(ais)?

- encoraja os alunos a formularem explicacdes a partir das evidéncias?

- proporciona aos alunos compararem suas explicacdes com diversas alternativas?

- propicia aos alunos oportunidade de discutir suas ideias com os colegas por meio da
mediagdo docente?

As respostas afirmativas sdo direcionamentos e caracteristicas que fazem parte de
uma abordagem experimental com caracteristica investigativa.

Os experimentos que estdo aplicados no decorrer do desenvolvimento desse estudo
envolvem situagBes-problema relacionadas a fatos cotidianos e sdo aplicados antes da
discussdo conceitual a fim de encorajar os alunos a formularem explicacbes a partir das
evidéncias e a discutirem suas ideias e hipoteses com os colegas, por intermédio do professor,
a fim de contribuir para a construgdo do préprio conhecimento (FERREIRA, HARTWIG e
OLIVEIRA, 2010). Assim, desenvolve-se a criticidade, ao contrario da simples aceitacdo do
conhecimento transferido, tradicional e que restringe a aprendizagem significativa.

Trata-se de experimentos demonstrativo-investigativos, atividades experimentais
baseadas em fendémenos simples, apresentadas pelo proprio professor e observadas pelos
alunos durante as aulas e que dao abertura para a introducdo de aspectos tedricos relacionados
a esses fendmenos. Esses experimentos apresentam uma abordagem investigativa, em que sao
criadas situacdes-problema, como a formulacdo de uma pergunta inicial que desperte a
curiosidade e o interesse dos alunos na investigacdo, levando-os a uma maior participacdo e
interacdo com o0s colegas e com o professor em sala de aula. Possibilitam ainda, melhor
compreensdo por parte dos alunos da relacdo teoria-experimento; o levantamento das
concepgdes previas dos alunos; a formulacéo de questdes que gerem conflitos cognitivos em
sala de aula a partir das concepcdes prévias; o desenvolvimento de habilidades cognitivas por
meio da formulacdo e teste de hipoteses; a valorizagdo de um ensino por investigacao; a
aprendizagem de valores e atitudes além dos contetdos, entre outros (SILVA, MACHADO e
TUNES, 2010).

Os autores Silva, Machado e Tunes (2010) citam ainda que, para que 0 experimento
demonstrativo tenha caracteristica de investigacdo, € importante discutir com os alunos os trés
niveis do conhecimento quimico, a observacdo macroscopica, a interpretacdo microscépica e
a expressdo representacional. A observacdo macroscopica esta relacionada com a descricao
daquilo que é visualizado durante a realizagdo do experimento. A interpretacdo microscopica

faz uso de teorias cientificas que expliguem o fendémeno estudado. Na expressdo
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representacional recomenda-se utilizar a linguagem quimica, fisica ou matematica (formulas,
equacdes, modelos representacionais, gréficos, etc.) para representar o fenbmeno em questao.

Apls a observacdo macroscopica o professor pode incentivar os alunos a
apresentarem possiveis explicacdes para o fendbmeno observado. Este momento € propicio
para o professor tomar conhecimento das concepg¢des prévias dos alunos e introduzir aspectos
tedricos que d&o suporte para a interpretagdo microscopica do fenémeno. Desse modo, por
meio do dialogo, o professor sera 0 mediador das concepcBes formuladas pelos estudantes,
intervindo naquelas explicacdes que se diferem do conhecimento cientifico e, a0 mesmo
tempo, incentiva-los a reformularem suas ideias e desenvolverem argumentos incluindo
conceitos cientificos que expliquem o fendmeno. A expressdo representacional entra agora
como uma sintese do que foi observado e explicado utilizando a linguagem cientifica.
Finalizando, o professor deve realizar o fechamento da aula respondendo a pergunta
inicialmente proposta (SILVA, MACHADO e TUNES, 2010).

A intencdo dessa abordagem experimental € investigar as ideias propostas pelos
alunos, frutos de experiéncias trazidas por cada um, problematizando-as de modo que 0s
facam repensar sobre as que mais se aproximam da explicacdo do fenbmeno e, a0 mesmo
tempo, mostrar a necessidade de adquirirem novos conceitos cientificos que melhor
expliquem esse fendbmeno (JUNIOR, FERREIRA e HARTWIG, 2010).

Salienta-se ainda que o professor precisa ter consciéncia da importancia do seu papel
como orientador ou mediador do processo de construcdo do conhecimento durante o
desenvolvimento da atividade, deve desenvolver a capacidade de articular o tedrico com o
pratico. O professor deve permitir estabelecer relacGes de dialogo com seus alunos, valorizar
as ideias trazidas pelos alunos, explora-las compartilhando-as com toda a classe, orientar a
visdo dos alunos sobre essas ideias, organizéa-las e conclui-las. E necessaria a orientacdo do
professor do inicio ao fim da atividade.

Assim, por meio do dialogo, professor e aluno participam juntos do processo de
construcdo do conhecimento, pois como relata Paulo Freire (2007), somos seres inacabados,
estamos em constante aprendizado e constru¢do do conhecimento, por isso o educador ndo é o

que sabe tudo, mas o que vive em constante busca, movida pela curiosidade e pela indagagéo.
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4 METODOLOGIA

4.1 DELINEAMENTO DA PESQUISA

Foi desenvolvida uma pesquisa qualitativa que se caracterizou por investigar 0s
fendmenos em fungdo do contato com seus individuos em seu contexto natural, estudando 0s

estados subjetivos dos sujeitos (BOGDAN e BIKLEN, 1994), apresentando as caracteristicas:

- 0s dados foram retirados no ambiente natural em que os sujeitos estavam inseridos,
porque assim as acGes puderam ser melhor compreendidas, baseado na ideia de que o

comportamento humano é influenciado pelo contexto em que acontece.

- teve carater descritivo em que os dados recolhidos incluiram transcricbes de
gravacdes em audio e producdes escritas por meio de questionarios que foram recolhidos para
analise. Os resultados escritos da investigacdo apresentaram citacfes realizadas a partir desses

dados para ilustrar a apresentacao.

- 0s investigadores, nesse tipo de pesquisa, deram mais importancia pelo

desenvolvimento do processo do que simplesmente pelos resultados e produtos.

- 0s investigadores analisaram os dados de forma indutiva. As abstracdes foram
formadas ap6s o recolhimento e inspecdo dos dados, sem o objetivo de recolhé-los para

confirmar uma hipotese construida previamente.

- na abordagem qualitativa os investigadores deram importancia ao sentido que as
pessoas dao as suas vidas, ao ponto de vista dos participantes segundo a dindmica interna das
situacoes.

Foi elaborada uma sequéncia didatica contextualizada no cenario regional
“Queimadas” com experimentos investigativos que propiciaram a argumentacdo dos alunos

em relacéo aos fendbmenos abordados.

A pesquisa foi realizada com cerca de 30 alunos do segundo ano do ensino médio, no
periodo noturno, em uma escola publica desta cidade no 2° bimestre do ano letivo de 2013. A
pesquisadora deste trabalho era a professora da turma.

A escola situa-se proximo ao centro da cidade tendo facil acesso ao meio de
transporte publico. A escola trabalha exclusivamente com o nivel médio de ensino, possuindo
salas de aula com carteiras apropriadas, ambiente limpo e organizado, possui sala de

informatica equipada e com acesso a internet, sendo que os alunos frequentam a mesma
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periodicamente. Os alunos sdo beneficiados com a merenda escolar, uniforme e material
escolar concedidos pelo governo do estado e também recebem o livro didatico concedido pelo

Ministério da Educacao.

A maior parte dos alunos que frequentam a escola moram em regides mais
deslocadas da regido central e fazem uso do transporte pablico para terem acesso a escola. A
maioria dos alunos que participaram dessa pesquisa trabalhavam durante o dia e estudavam no

periodo noturno.

Foi realizada uma breve analise a respeito do desenvolvimento do didlogo e da
postura assumida pela professora diante do discurso com os alunos baseado nos trabalhos
desenvolvidos por Monteiro e Teixeira (2004), Suart, Marcondes e Carmo (2009) e Guedes e
Baptista (2011).

4.2 ANALISE TEXTUAL DISCURSIVA

As argumentacbes dos alunos foram analisadas para delinear a aquisicdo de
conhecimentos cientificos e para conhecer as concepcdes relativas as questbes sociais
envolvidas, seguindo os principios da “Analise Textual Discursiva” (ATD), uma abordagem
que visou desfragmentar os discursos trazidos pelos alunos e a0 mesmo tempo investigar 0s

dados e informacgdes neles incorporados.

Nessa analise ocorreu um processo de desconstrucdo desses discursos, seguida de
uma reconstrucdo baseada nas informacdes retiradas dos mesmos e organizadas em unidades
de significado, a chamada unitarizacdo. Depois desse processo passou-se a organizar e reunir
as unidades que possuiam significados semelhantes, gerando varios niveis de categorias de

andlise, em um processo chamado de categorizagéo.

As categorias encontradas na anélise dos resultados da Problematizacdo Inicial foram
consideradas emergentes, visto que foi realizada a partir da examinagdo dos dados sem
consciéncia de nenhuma teoria especificada inicialmente, j& a analise dos resultados da
Organizacdo do Conhecimento e da Aplicacdo do Conhecimento foi baseada em teorias que
fundamentaram o trabalho antes de realizar a analise dos dados, visto que esta analise ndo foi
constituida aleatoriamente (MORAES, 2003). O autor ressalta que nesse tipo de analise deve
haver muito esforco do pesquisador ao estabelecer relagdes entre as unidades de sentido e, ao

mesmo tempo, a qualidade dos textos resultantes da analise é consequéncia do pesquisador
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assumir-se como autor de seus argumentos para justificar as interpretacdes de sentidos e

significados que 0 mesmo constrdi a partir dos textos.

O fechamento desse processo de analise foi realizado pela construcdo de um novo
texto, 0 metatexto, que teve sua origem nos textos originais baseado na compreensdo atingida
pelo pesquisador sobre os significados e sentidos percebidos nesses textos (MORAES e
GALIAZZI, 2006). As caracteristicas do metatexto foram determinadas por meio das

categorias que surgiram baseadas na compreensao do pesquisador sobre o assunto estudado.

Por meio dessa andlise foi realizada uma investigacdo sobre a contribuicdo da
metodologia empregada para a construcdo de conceitos pelos alunos. Ainda foram usados
como instrumento de coleta de dados as observagdes diretas do pesquisador na sala de aula

durante o desenvolvimento das atividades.

4.3 APLICACAO DO ESTUDO PILOTO

4.3.1 Aplicacéo e analise dos resultados

Foi realizado inicialmente um estudo “piloto” com o intuito de testar ¢ avaliar a
metodologia e motivar mudancas para que 0s objetivos propostos fossem alcancados da

melhor forma possivel.

Foram investigadas as concepc¢des prévias dos alunos do segundo ano do ensino
médio de uma escola publica a respeito dos conceitos de calor, temperatura, transferéncia de
calor, sensacdo de frio e quente, equilibrio térmico, entre outros conceitos envolvidos no
estudo da Termoqguimica por meio de um questionario envolvendo questdes relacionadas ao
cotidiano dos alunos e ao tema queimadas relacionado ao cenario regional. A escola fica
localizada em um bairro afastado da regido central da cidade e esse estudo foi aplicado no
periodo matutino. A escola trabalha com o ensino fundamental e médio, possuindo salas de
aula com carteiras apropriadas, possui sala de informatica equipada e com acesso a internet,
sendo que os alunos frequentam a mesma periodicamente. A maior parte dos alunos que
frequentam a escola moram na regido onde a mesma se localiza e também em bairros

préximos.
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Foi elaborado um roteiro “piloto” com abordagem investigativa contextualizada em
cenarios regionais (AICCR), no caso as Queimadas, que estimulou a argumentacdo para
experimentos relacionados ao cotidiano dos alunos e que estavam de acordo com o tema

proposto, desenvolvidos com materiais alternativos e de facil aquisicao.

Por meio da analise do questionario (Apéndice A) foi realizada uma investigacéo
parcial sobre a contribuicdo da metodologia empregada para a construgdo de conceitos, pelos

alunos.

O trabalho aplicou o desenvolvimento dos trés momentos pedag6gicos proposto por

Delizoicov e Angotti,1994:

Primeiro momento: problematizacdo inicial

Foram apresentadas questdes que se aproximam de situacdes reais ligadas ao
cotidiano dos alunos a fim de conhecer as concepgdes iniciais dos mesmos quanto aos
conceitos de calor, temperatura, transferéncia de calor, sensacdo de frio e quente, equilibrio
térmico. Dentro delas enquadramos questdes que abordavam o processo da combustdo dentro

do tema queimadas, relacionado ao cenério regional.
As questdes apresentadas foram as seguintes:
1- De onde surge a energia liberada durante a queima da madeira em uma fogueira?

2- Por que temos a sensacdo de calor quando chegamos proximo a uma churrasqueira e uma

sensacéo de frio ao abrirmos a geladeira?

3- Na epoca da seca, referente ao periodo da estiagem, que acontece entre 0s meses de julho a
outubro, aumentam os indices de queimadas em nosso estado e em outras regides do pais.
Que caracteristicas a época da seca apresenta e como contribuem para 0 aumento da

incidéncia das queimadas?
4- Por que ao colocarmos gelo em uma bebida ela se resfria?
5- Cite exemplo de algum processo de combustao que acontece em seu dia-a-dia.

Posteriormente a aplicacdo do questionério foi apresentado um experimento demonstrativo
investigativo a fim de estimular os alunos a pensarem na explicacdo sobre o processo da
gueima de uma vela levando-os a analisarem a influéncia da parafina na queima do pavio da

vela.
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Inicialmente foi demonstrado a queima de uma vela e realizada a seguinte pergunta:

1- Vocés acham que a parafina interfere na queima do pavio da vela? Por que?

Em seguida foi pego o pavio que foi retirado de dentro de uma vela, sendo que este
estava com um pouco de parafina impregnada, e queimado. Foi pedido aos alunos que
observassem. A fim de realizar uma comparacdo, foi queimado um pedaco de barbante do
mesmo tamanho e espessura do pavio que foi retirado de dentro da vela e foi observado que o
mesmo queimou mais lentamente do que o que foi retirado de dentro da vela. Assim,

perguntou-se:

2- Explique por que o pavio que foi retirado da vela queima mais rapido do que inserido na

parafina? Qual é a influéncia da parafina na vela?

Posteriormente foi colocado um copo sobre a vela acesa a fim de que os alunos pensassem a

respeito do fenbmeno que estavam observando:

3- Ao se colocar um copo sobre a vela, por que apds alguns segundos a vela se apagou?
Expligue.
4- Caso ndo fosse colocado o copo sobre a vela, ela se apagaria em algum momento? Quais

fatores seriam determinantes para ela se apagar?

A intencdo deste experimento era fazer com que os alunos refletissem sobre o
processo de combustdo, sobre 0 que é necessario para a sua ocorréncia. Assim, por ultimo,

perguntou-se:

5- O que € necessario para ocorrer o fendBmeno da queima?

Sequndo momento: organizacdo do conhecimento

Posteriormente foi entregue aos alunos um texto sobre os diversos tipos de energia a
fim de que lessem e pensassem sobre o conceito de energia. Apés a leitura, foi promovida
uma discusséo fazendo uma relagdo do texto com o conceito de energia. Na sequéncia foi
pedido aos alunos para que pensassem na definicdo de calor. Para isso, foi mostrado um copo
com agua e gelo e perguntado aos alunos como a bebida se resfria. A maioria dos que estavam
participando disseram que o gelo resfria a bebida, de que o gelo passa o frio para a bebida. A

partir disso foi dada a sequéncia na explicacao sobre o que era calor e transferéncia de calor e
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equilibrio térmico. Foi enfatizado que o calor sempre passa do corpo mais quente para 0 mais
frio até que ambos cheguem a um estado de equilibrio térmico. Foram falados alguns
exemplos do dia a dia retornando a pergunta do questionario inicial sobre o calor da
churrasqueira e o da geladeira e eles ja conseguiram pensar em termos de transferéncia de

calor e equilibrio térmico.

Foi dada continuidade a explicacdo falando sobre sensacdes de quente e frio, relagdo
com a temperatura e o calor especifico. Foi citado o exemplo das diferentes sensacdes que
temos ao tocarmos a perna de ferro da mesa e ao tocarmos a parte da madeira, citando ainda
que o ferro é um bom condutor de energia. Outros exemplos do dia-a-dia foram citados como
0 porqué do nosso corpo nao entrar em equilibrio térmico com o ambiente, sendo 0 nosso

corpo uma fonte de calor.

Foi dada sequéncia ao estudo dos conceitos envolvidos no contetido de termoquimica
como tipos de reacdes, endotérmicas e exotérmicas, equacdo termoquimica, calor de reacéo,

entalpia de formagé&o, Lei de Hess.

Terceiro momento: aplicacdo do conhecimento

Esta etapa visou aplicar o conhecimento que o aluno veio construindo no decorrer
das atividades realizadas para analisar e interpretar as situagdes propostas na Problematizacao
Inicial e que puderam ser explicadas e compreendidas pelo mesmo conhecimento abordado na

Organizacdo do Conhecimento.

No final da apresentacdo dos contetdos as questdes propostas inicialmente foram
reaplicadas com o intuito de verificar se o conhecimento adquirido contribuiu para a
ocorréncia de mudangas nas concepgdes iniciais dos alunos quanto a explicacdo cientifica das

mesmas.

Na andlise das respostas dos alunos (Apéndice A) foi utilizada a Metodologia de
Anélise Textual Discursiva (ATD) proposta por Moraes e Galiazzi, 2007. Por meio dessa
andlise foi realizada uma investigacéo parcial sobre a contribuicdo da metodologia empregada

para a construcdo de conceitos pelos alunos.

Depois do estudo piloto foi elaborada uma sequéncia didatica focada na
contextualiza¢dao do ensino de Termoquimica por meio do cenario regional “Queimadas” com

a utilizacdo de experimentos investigativos.
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4.3.2 Conclusdes do estudo piloto

Pelos resultados obtidos (Apéndice A) a respeito da aplicacdo da pesquisa sobre as
concepcdes prévias dos alunos sobre os conceitos de calor, temperatura, transferéncia de
calor, sensacdo de frio e quente, equilibrio térmico dentre outros conceitos envolvidos no
estudo da Termoquimica, e, a partir da anélise dos argumentos dos alunos pde-se perceber
que a metodologia empregada inicialmente contribuiu para que os alunos se apresentassem
abertos para compreenderem os conceitos cientificos que explicam os fenbmenos/situacdes
apresentados nas questfes que foram propostas antes e apds a explicacdo do conteldo.
Percebeu-se que no pds-teste alguns alunos apresentaram em suas argumentacdes termos que
ndo foram citados no pré-teste. Alguns alunos que no pré-teste ndo sabiam ou nao
responderam nada, no pOés-teste apresentaram evolucdo em seus argumentos. Podemos
perceber que em muitos casos fizeram confusdo na utilizagdo dos termos cientificos,
demonstrando necessidade de mais esclarecimentos para darem respostas mais coerentes com

a explicacdo cientifica.

Entre as questdes, foram enquadradas algumas que abordavam o processo da
combustdo inserido no tema queimadas, relacionado ao cenario regional. Nesse contexto 0s
alunos demonstraram esclarecidos quanto as caracteristicas que a época da seca apresenta e
que contribuem para a ocorréncia das queimadas nessa regido. Pode-se perceber que alguns
alunos ndo compreenderam o significado do termo combustédo, pois os exemplos citados em
suas respostas nao eram coerentes com a explicacdo cientifica sobre o fenbmeno da

combustao.

Neste estudo pdde-se perceber que é possivel conhecer o que os alunos pensam a
respeito dos fendmenos que acontecem em seu cotidiano por meio da analise das respostas do
questionario, baseados em suas concepcdes alternativas. Pela analise das respostas dos alunos
pOde-se perceber que os mesmos ndo fizeram ligacdo com o contexto das queimadas. Uma
causa provavel para que isso tenha ocorrido foi o fato de nédo ter sido feito um reforco na
utilizagdo do tema “Queimadas” durante as aulas as quais foram aplicadas a sequéncia
didatica do estudo piloto, pois foram enfatizados outros fenbmenos observados no cotidiano

dos alunos.

A leitura das analises das respostas possibilitou verificar que foi possivel elaborar
uma proposta metodoldgica com experimentos investigativos contextualizados em cenérios

regionais com o tema “Queimadas” que estimulasse a argumentacdo com os alunos. Por meio
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desse estudo piloto foi possivel elaborar uma sequéncia didatica baseada na contextualizagdo
do cenario regional “Queimadas” contendo experimentos demonstrativo-investigativos que
estimulassem o dialogo entre professor e aluno e contribuissem com a construcdo do

conhecimento dos conceitos abordados neste estudo.
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5 CONTEXTO E DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

5.1 DESENVOLVIMENTO DO MATERIAL EDUCACIONAL

Sequéncia didatica: “Contextualizacdo do ensino de Termoquimica por meio do cenario

regional “Queimadas” com a utilizagdo de experimentos investigativos”.

Uma sequéncia didatica focada na contextualizacdo do ensino de Termoquimica por
meio do cenario regional “Queimadas” com a utilizagdo de experimentos investigativos foi
elaborada com o objetivo de inserir no ensino de quimica a realidade vivida por alunos e
professores colocando-se em sala de aula conhecimentos socialmente relevantes, que fizessem
sentido e pudessem integrar a vida do aluno, fazendo a insercdo de situacGes problematicas
reais no ensino a fim de buscar o conhecimento quimico necessario para entendé-las e
procurar soluciona-las.

O cenério regional escolhido foi “Queimadas”, pois considera-se que € um problema
da realidade local enfrentado todos os anos pela populag¢do na época da seca, constituindo um
problema sécio-cultural e ambiental, pois além de afetar a biodiversidade dessa regido, por
destruir a fauna e a flora também emite gases poluentes para a atmosfera contribuindo para o
aquecimento global e para problemas respiratérios devido a poluigéo do ar.

Neste caso, foi proposta a abordagem do tema “Queimadas” como meio de integrar
uma situacdo socialmente relevante da realidade local com o conteddo quimico, mais
especificamente os conceitos basicos necessarios ao entendimento da Termoquimica, de
forma a promover a reflexdo critica e interativa dessa situacdo real e existencial para os

alunos.

A sequéncia didatica foi baseada no desenvolvimento dos trés momentos
pedagdgicos proposto por Delizoicov e Angotti, (1994) que adaptou as ideias de Paulo Freire
a educacao formal. O quadro a seguir sintetiza a sequéncia que foi proposta no projeto e os

materiais didaticos utilizados.

5.2 SINTESE DA SEQUENCIA DIDATICA
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Quadro 1- Sintese da sequéncia didatica: “Contextualiza¢io do ensino de Termoquimica
por meio do cenario regional “queimadas” com a utilizacio de experimentos

investigativos” — proposta original

Momento pedagogico Aulas Materiais didaticos
e Texto: “Queimadas em MS podem
Aula 1 aumentar nos meses criticos”

e Questionario
e Escrever um texto sobre queimadas

Problematizacdo inicial

e Apresentacdo dos conceitos de calor e
Aula 2 combustéo

e Experimento 1: Acendimento da vela com

Aula3 palito de fésforo
Organizacio do conhecimento e Aplicagdo dos textos: “Estacdo Antartica
Aula 4 Comandante Ferraz” e “Antartida”
e Aplicagdo do texto: “A agdo do fogo no
Aula’s cerrado”

e Experimento 2: Aquecimento de lengo
Aula 6 sobre abajur

e Experimento 3: Copo com agua e gelo

e Aplicagdo do texto: “Porta corta-fogo para

saidas de emergéncia”
Aula 7

o  Experimento 4: Observacdo da queima do
papel

Aula7 e Escrever um texto explicativo

Aplicacdo do conhecimento

Aula 8 e Reaplicacdo do questionario inicial

Fonte: Dados do autor.

Durante a aplicacdo da sequéncia didatica, ao observar a participacao e interacao dos
alunos nas atividades aplicadas, notou-se que o tempo proposto para as atividades ndo era o
suficiente para a concretizagdo das mesmas, sendo assim, foram realizadas algumas
modifica¢fes na proposta original (Quadro 1). A proposta que foi modificada e aplicada esta

esquematizada no quadro abaixo (Quadro 2).
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Quadro 2 - Sintese da sequéncia didatica: “Contextualiza¢do do ensino de Termoquimica por

meio do cendrio regional “queimadas” com a utilizacdo de experimentos investigativos” —

aplicacao
Momento Aulas Materiais didaticos
Pedagogico
Aula 1 Texto da reportagem: “Queimadas em MS podem
13/05/2013 aumel?tar,n-os meses criticos”
Problematizag&o *3° tempo Questionario
Inicial
Aula 2 .
Escrever um texto sobre queimadas
13/05/2013 a
*4° tempo
Aula 3 Apresentacdo dos conceitos de calor e combustéo
20/05/2013 (aplicagéo do texto sobre combust&o)
3° tempo
Aula 4 Experimento 1: sensacdo de quente e frio em 4gua a
20/05/2013 diferentes temperaturas
4° tempo
Aula’s Experimento 2: Acendimento da vela com palito de
27/05/2013 fésforo
3° tempo Questionario
Apresentacdo de slides referente & Estacdo Antartica
_ Comandante Ferraz
Organizacdo do s e N -
Organizagdo do Aula 6 Aplicagao dos textos: “Estacdo Antartica Comandante
Conhecimento 27/05/2013 Ferraz” e “Antartida”
4° tempo Questionario
Aula7 Apresentacdo de slides referente ao texto: “A acdo do
03/06/2013 fogo no cerrado”
3° tempo Questionario
Aula 8 Experimento 3: Copo com agua e gelo
03/06/2013 Questionario
4° tempo
Aula 9
10/06/2013 Discusséo dos conceitos envolvidos nos experimentos
3° tempo
Aula 10 Discusséo dos conceitos envolvidos nos experimentos
17/06/2013 Apresentacio de conceitos relacionados ao estudo da
3° tempo Termoquimica
Aplicacdo do Aula 11 Experimento 4: Observacdo da queima do papel
Conhecimento 17/06/2013 . ) .
e 4° tempo Aplicacdo das questdes avaliativas

Fonte: Dados do autor.
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* 3% tempo: 19:55h — 20:45h /* 4° tempo: 20:55h — 21:45h (apds o intervalo, no mesmo dia)

Fazendo uma comparagéo entre os dois quadros, o da proposta inicial e o da proposta
aplicada, observou-se que foram realizadas algumas modificagdes. Foi incluido o experimento
que apresenta o fendmeno da sensacdo de quente e frio nas mdos em agua a diferentes
temperaturas, e também a aula com a apresentacdo de slides referente ao texto: “A a¢ao do
fogo no cerrado” e, ainda, foram retirados da proposta inicial o experimento do aquecimento
do lenco sobre o abajur e a aplicagdo do texto “Porta corta-fogo para saidas de emergéncia”.
Essas modificacbes foram realizadas para melhor adequacdo das atividades propostas em
relacdo ao tempo dispensado na aplicacdo das mesmas, baseadas no andamento das aulas e da

participacdo dos alunos nessas atividades.
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6 APLICACAO DO MATERIAL EDUCACIONAL E DISCUSSOES DA APLICACAO

A seguir foram descritas as propostas para os 3MP com as respectivas aulas em que

foram aplicadas e os materiais de apoio utilizados:

6.1 PRIMEIRO MOMENTO PEDAGOGICO: PROBLEMATIZACAO INICIAL

Aula 1:

Levando-se em consideracdo a vivéncia dos estudantes, o primeiro momento foi uma
introducdo colocando uma situacdo-problema por meio de reportagem que fala sobre o
problema das Queimadas enfrentado todos os anos no periodo da estiagem nessa regido
(Quadro 3). Os alunos fizeram a leitura da reportagem e em seguida responderam a perguntas
gue estavam relacionadas ao texto e, oportunizando a manifestacdo de suas concepcdes sobre

0 assunto, foi possivel identificar suas “concepgdes espontaneas”.

Esta atividade foi aplicada em uma aula com duragdo de cinquenta minutos. Uma
copia do texto foi entregue a cada aluno com o objetivo de realizar a leitura do mesmo. De
acordo com a leitura do texto e das concepcdes dos alunos, ou seja, aquilo que o aluno ja tinha
nogOes, eles responderam a um questionario a fim de saber se conseguiam relacionar 0s
conhecimentos existentes de aprendizagens anteriores com 0s conceitos tratados no estudo da
Termoquimica ao responderem as perguntas do questionario e, ao mesmo tempo, fazer com
que tivessem a necessidade de adquirirem novos conceitos que explicassem melhor os
fendmenos envolvidos nessas questdes. Em seguida foi solicitado aos alunos que fizessem um
texto sobre as Queimadas a fim de conhecer 0 que pensavam sobre o assunto levando em
consideracdo as concepgdes relativas as questdes sociais envolvidas.

O objetivo desse momento foi levar os alunos a uma aproximacdo do contetdo
quimico com situagdes do seu cotidiano conforme descrito na LDB no artigo 26 (Brasil; LDB,
2010 p. 22) que estabelece que nos curriculos do ensino fundamental e médio é necesséria a
inclusdo de temas regionais e locais baseados em aspectos socio-econdémicos e culturais como

parte diversificada que complementa uma base nacional comum.
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Quadro 3 - Queimadas em MS podem aumentar nos meses criticos

“Queimadas em MS podem aumentar nos meses
criticos”

-

= |

== |

Queimada no Pantanal. Foto: Arquivo Ecoa

No més de maio os satélites do Ibama (Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis)
registraram cerca de 122 indicativos de ocorréncia de incéndio em MS. No ano passado foram registrados no mesmo
periodo 289. O coordenador geral do Prev-fogo do Ibama, Marcio Ferreira Yule, explica que em 2005 o indice de
queimada foi alto, 8.041, por este motivo “o material combustivel (mata, solo e outros) ja nao queima com tanta
facilidade”. Além disso, a regido que mais apresenta focos de calor, o Pantanal, esta com um elevado indice de
inundagdo, o rio Paraguai ja subiu cerca de 5,15 metros.

A cheia no Pantanal neste ano tem reduzido o nimero de queimadas no estado de Mato Grosso do Sul (MS), mas ndo
tira a preocupacdo dos especialistas com os incéndios que podem ocorrer nos meses considerados criticos que vao de
julho a setembro.

Mesmo com os dados que revelam o menor indice de queimadas neste ano, o coordenador mostra-se apreensivo.
Segundo Yulle, até o momento o Ibama recebeu pouco pedido de autorizacdo dos produtores rurais para a queimada
controlada (queima de areas através de procedimentos cuidadosos para que o fogo ndo se alastre), o que pode resultar
em uma demanda maior dos produtores em queimar suas areas nos meses criticos. Neste periodo as pastagens estao
mais secas e fica mais dificil controlar o fogo.

O manejo de pastagem em regides de pecuaria € uma das principais causas das queimadas que provocam riscos ao
meio ambiente. Por isso é fundamental que os produtores rurais busquem outras alternativas para o manejo sem utilizar
o fogo. A Embrapa vem desenvolvendo pesquisas para este objetivo.

A cidade de Corumba, conhecida como capital do Pantanal, ainda continua no topo com maior quantidade de focos de
calor, mesmo com cheia. Em 2005 a cidade representou 46% de todo o indice de incéndio em MS. Este ano, embora
com menor intensidade, Corumba é a que mais apresenta focos em relacdo aos outros municipios. Até o dia 31 de maio,
foram registrados 50 focos de calor na regido, sendo 13% do valor total registrado em MS.

Saude

Além das queimadas que ocorrem devido ao manejo de areas rurais, as provocadas na cidade, em terrenos baldios
também prejudicam a salde da populacdo. De janeiro a abril o Corpo de Bombeiros registrou 117 casos de incéndio na
capital. As queimadas junto a baixa umidade do ar, causada pela falta de chuva, deixam os cidad3os propensos a
problemas alérgicos, respiratdrios e inflamatorios.

A diarista Madalena de Oliveira conta que no inicio do més de junho sentiu mal estar, dor no corpo e inflamagdo na
garganta. Ela atribui estes sintomas ao clima da Capital. “Esta muito seco e as pessoas ainda queimam, de manha
acordo muito mal por causa do clima”, reclama.



http://www.riosvivos.org.br/arquivos/2031793744.jpg
http://www.embrapa.gov.br/
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No dia 20 de junho, o diretor Executivo da Ecoa, Alcides Faria, participou de uma entrevista no jornal Bom Dia MS e
falou sobre as queimadas no Estado. Faria explicou que além de comprometer a salde da populacgdo e o meio
ambiente, as queimadas representam prejuizos para os proprietarios rurais. Estes ja se preparam para prevencao das
queimadas acerando as fazendas (Retirada de uma parte do pasto para evitar que o fogo se alastre — Veja fotos na
galeria de imagem).

Prevencao - Caso vocé veja uma queimada e esta for pequena pode apagar com terra ou dgua ou se avistar fumaca
suspeita pode ligar para os Bombeiros no nimero 193.

A populacdo pode ser uma grande aliada do Ibama e da Sema na prevencao contra as queimadas, para isso basta
tomar alguns cuidados como:

- N&o atirar cigarros ou fosforos acesos nas margens das rodovias;

- Nao fazer queimadas proximas a rede elétrica;

- N3o soltar baldes;

- Nao colocar fogo em areas de pastagens secas na beira da estrada;

- Acender fogueiras apenas em lugares seguros e apaga-las totalmente ao sair;

- N3o colocar fogo em terrenos baldios;

- Apagar pequenos focos de incéndio proximos a florestas e pastagens ou a beira das rodovias, mesmo que ndo parega
perigoso.

Fonte: ECOA, 2013.

Observacdo: foi explicado aos alunos que quando foi citada a palavra “solo”, no texto, como
material combustivel, provavelmente o autor estava se referindo a cobertura vegetal que fica

sobre o solo e que na época da estiagem encontra-se seca.

Em sequida os alunos receberam para responderem individualmente o sequinte

questionério:

Questionario 1:

De acordo com a reportagem ‘“Queimadas em MS podem aumentar nos meses criticos” e,

baseado em seus conhecimentos, responda as seguintes questoes:

1- Quais as causas da ocorréncia das queimadas?

2- A partir da leitura e analise do texto faca uma correlagdo entre o periodo de estiagem e
a maior incidéncia de queimadas, observando os fatores naturais caracteristicos desse

periodo que contribuem para a ocorréncia das queimadas em nosso estado.
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3- A partir da leitura do texto e com base em seus conhecimentos, explique,
cientificamente, 0 que é necessario para que acontegca 0 processo da queima e como

iSSo acontece.

4- Quais consequéncias para 0 meio-ambiente e para nossa satde decorrem do problema

das queimadas?

5- Sendo vocé um cidadao, que atitudes vocé tomaria para diminuir as queimadas?

A sequéncia didatica comecou a ser aplicada no dia 13 de maio de 2013 (segunda-
feira) no 3° tempo (as aulas eram no 3° e 4° tempo). Neste dia um professor esteve ausente e
subiram as aulas nas turmas. Essas aulas foram normais, porém apoés o intervalo alguns alunos
ndo retornaram a sala e 0s que retornaram estavam meio agitados querendo ir embora.

Na primeira parte da aula, no 3° tempo, foi aplicado o texto referente as Queimadas
no estado e foi pedido para que os alunos acompanhassem a leitura, cada um com o seu texto.
Foi iniciada a leitura do texto com a participagdo dos alunos. Depois foi entregue o
questionario 1 para que os alunos respondessem individualmente consultando o texto lido.

Um aluno perguntou o que era estiagem e foi respondido que era a época da seca, 0S
meses que ficam sem chuva. Alguns alunos tiveram dificuldades em responder algumas das
perguntas, como a segunda, por exemplo, perguntaram o que seria correlacdo, e foi explicado
que era para se fazer uma relacdo entre a época da estiagem e o aumento das Queimadas
baseado em fatores naturais caracteristicos desse periodo. Depois perguntaram sobre a terceira
questdo, cientificamente, 0 que era necessario para que acontecesse 0 processo da queima. Foi
respondido que era para eles responderem o que eles achavam que era importante para que
acontecesse 0 processo da queima, 0 que era necessario para que ocorresse. Alguns alunos
ndo conseguiram terminar de responder nessa aula e terminaram de responder na préxima aula

apos o intervalo. As respostas dos alunos encontram-se no Apéndice E.
Aula 2:
Nessa aula, foram dados uns dez minutos para que os alunos terminassem de

responder ao questionario, os textos foram recolhidos e depois foi passada a atividade da

criagdo de um texto livre baseado no que o0s alunos pensavam a respeito do tema
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“Queimadas”, para levantar as concepg¢des prévias dos alunos em relagdo aos conceitos e as
questdes sociais envolvidas nesse tema.

Em relacdo as questBes sociais envolvidas, os alunos discutiram aspectos
relacionados a agressdo ao meio-ambiente como a poluicdo do ar devido a liberacdo de
fumaca provocada pela queima, a destruicdo do habitat dos animais, destrui¢do das matas e do
solo e da questdo da salde da populagdo afetada pela poluigdo do ar, principalmente por causa
de problemas respiratérios.

Interessante que os alunos discutiram questdes relacionadas a conscientizagdo, como
a falta de informacgdes por parte das pessoas do problema das queimadas e a imprudéncia
daquelas que ateam fogo propositalmente, questdo essa que também esta relacionada aos
habitos culturais das pessoas em queimar restos de vegetacdo em seus terrenos. Os alunos se
apresentaram informados em relacdo a projetos criados por ambientalistas e da necessidade de
divulgar informacgdes as pessoas sobre os problemas decorrentes das queimadas e se
mostraram preocupados em preservar o meio-ambiente para as geracoes futuras.

Em relacdo aos conceitos cientificos, alguns alunos tentaram explicar utilizando
conceitos de calor e temperatura segundo as suas concepcdes alternativas sobre esses
conceitos.

Percebeu-se que muitos alunos retiraram ideias do texto lido para elaborarem seus
préprios textos, sinal de que prestaram atencdo na leitura do mesmo na 12 aula, mostrando que
uma aula diferente, como a aplicacdo de um texto, por exemplo, j4 chama a atenc¢édo do aluno,
e alguma informacdo acaba ficando retida em sua memdria. Ao todo foram 24 alunos que
participaram do questionario e 18 da escrita do texto. Os outros 6 alunos ndo participaram da
aula. Os textos produzidos encontram-se no Apéndice F.

Nesse sentido, procurou-se envolver o aluno com o tema trabalhado em sala de aula

motivando-o a empenhar-se em relagdo a questdo a ser estudada.

6.2 SEGUNDO MOMENTO PEDAGOGICO: ORGANIZACAO DO CONHECIMENTO

Neste momento foram apresentadas e desenvolvidas as defini¢bes, conceitos e
relacbes, ou seja, 0s conhecimentos necessarios para a compreensdo do tema e da
problematizacdo inicial. A intengdo era que o conhecimento cientifico fosse colocado na
perspectiva da compreensdo da problematizacdo e do tema (DELIZOICOV e MUENCHEN,
2011).
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O conteudo conceitual e procedimental correspondente & problematizacéo inicial foi
explicado em sala com apoio dos textos escolhidos para serem trabalhados durante a aplicacéo
da sequéncia didatica e da aplicacéo dos experimentos investigativos.

Para a organizacdo do conhecimento foram apresentados conceitos de calor e
temperatura, transferéncia de calor, equilibrio térmico e discutidos os respectivos significados
fazendo relagéo do conhecimento de senso comum trazido pelos alunos com o conhecimento
cientifico por meio da contextualizagdo do tema “Queimadas” e da aplicagdo dos
experimentos investigativos.

No decorrer do desenvolvimento desse estudo foram aplicados experimentos que
levavam a investigacdo dos conceitos abordados em aula a respeito de fendmenos
relacionados ao nosso cotidiano, com o intuito de levar os alunos, juntamente com o
professor, a fazerem gquestionamentos, levantarem hipdteses e investigarem as teorias que
pudessem explicar esses fendbmenos por meio do didlogo entre ambos 0s sujeitos.

O objetivo deste segundo momento foi contextualizar os conceitos envolvidos no
conteddo da Termoquimica de modo que o professor levasse em consideracdo o que o aluno
ja sabia, sua experiéncia de vida, seus conhecimentos prévios e, sendo as queimadas um
problema do contexto local dos estudantes, serviu como ponto de partida para uma maior
compreensdo do mundo que o cerca numa visdo cientifica. Conforme Freire, em nossa
interpretacdo, o tema Queimadas constitui um problema que apresenta manifestacfes de
contradi¢Bes locais presentes na vivéncia dos sujeitos, e, assim, as situacfes locais abrem

perspectivas para o debate.

Aula 3:

Inicialmente foi feita uma breve introducgdo por meio de uma aula expositiva sobre o
que é combustdo, o processo quimico que acontece no fendmeno das Queimadas. Conforme
descrito pelos autores Pitombo e Silva (2006), muitos alunos possuem dificuldade de
entendimento quanto ao significado do termo combustao, pois as suas concepcdes prévias sao
fragmentadas, inconsistentes e divergentes em relagdo ao conhecimento cientifico.

Juntamente com a abordagem da combustdo foi feita a identificacdo da parte da
quimica que estuda as reacdes que envolvem a energia na forma de calor, a Termoquimica, a
fim de que os alunos pudessem compreender 0s conceitos cientificos conforme proposto na

organizacao curricular de uma maneira contextualizada.
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Essa primeira parte, em que foi realizado um estudo sobre a combustéo, envolvendo
0 conceito de calor, foi aplicada em duas aulas sequenciais de 50 minutos cada uma. A fim de
facilitar esse processo, as defini¢cdes tratadas foram entregues por escrito aos alunos (Quadro
4) para que o professor ganhasse tempo e os alunos pudessem acompanhar as explicacfes sem
terem de ficar copiando as defini¢cdes no quadro negro.

Conceitos que foram abordados na Organizagdo do Conhecimento:

Quadro 4 - Combustéo

Combustédo

E um processo quimico de transformacdo de materiais combustiveis e inflamaveis, que,
sendo sdlidos ou liquidos, precisam primeiro ser transformados em gases para reagirem com o
comburente (geralmente oxigénio) e, ativados por uma fonte de calor, iniciarem a transformacao
quimica que gera mais calor e leva ao desenvolvimento de uma reagdo em cadeia. O produto dessa
transformagc&o, além do calor, ¢ a luz, chamado de fogo (JUNIOR, 1999).

Essa transformagdo quimica consiste em modificagdes no rearranjo das moléculas, com
alteracdo de suas propriedades, levando a formagdo de outros compostos. O O, toma parte dessa
reacdo, ocorrendo um intenso desprendimento de energia. Quando o novo rearranjo molecular contém
menos energia que a original, resulta em liberag&o de energia em forma de calor e luz, resultando em
especial o desprendimento de calor (LIMA, 1978).

Combustivel: é o material que queima. Os combustiveis mais comuns na natureza sdo: madeira,
carvdo mineral, carvao vegetal, petrdleo e derivados.

Calor: é o elemento que d4 inicio ao fogo, que o mantém e até amplia sua propagagao.
Comburente: a substancia que reage com o combustivel, que alimenta o fogo, geralmente é o
oxigénio.

Reacdo em cadeia: sequéncia de reagdes que ocorrem durante o fogo, produzindo sua prépria energia
de ativagdo (o calor) enquanto h& comburente e combustivel para queimar.

Para haver fogo sdo necessarios trés componentes:

combustivel + calor + comburente = fogo

fogo = calor + luz

Na queima é produzido calor e luz. N6s sentimos o calor e vemos a chama, que se deve a luz
produzida.
Observagdo: Devera ser enfatizado aos alunos que nem todas as combustdes produzem energia na
forma de luz. Um exemplo é a queima da glicose no interior da célula.

O ramo da quimica que estuda as trocas de energia na forma de calor envolvidas nas
transformacdes quimicas é a Termoquimica. Dentre essas, podemos destacar a importancia das reacoes
de combustdo, utilizadas como processo de obtencdo de energia desde a histéria da humanidade até os
dias de hoje. Como exemplo, cada combustivel quando queimado libera uma determinada quantidade
de energia na forma de calor:

Ex.:

Madeira: 2.524 cal/g

Gés liquefeito de petroleo (GLP): 11.730 cal/g
Etanol: 7.090 cal/g

Oleo diesel: 10.730 cal/g

Gasolina com 20% de alcool: 9.700 cal/g
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Gasolina isenta de alcool: 11.220 cal/g

Para combater um incéndio, proveniente de qualquer espécie de combustivel, basta tirar um
dos trés componentes: combustivel, calor ou oxigénio que conseguiremos deter o incéndio:

Por retirada do combustivel: evita que o fogo seja alimentado.

Por retirada do comburente: evita que o oxigénio contido no ar seja misturado com os gases gerados
pelo combustivel e forme uma mistura inflaméavel.

Por retirada do calor: extin¢do por resfriamento; retira-se o calor do fogo até que o combustivel ndo
gere mais gases e vapores e se apague. Ao retirarmos o fogo, haverd quantidade de calor insuficiente
para produzir gases e alimentar a reacdo em cadeia (o fogo).

Fonte: Dados do autor.

Observacao: Foi explicado aos alunos que o oxigénio esta contido no ar atmosférico em uma
porcentagem em torno de 21% em volume. Para que ocorra a combustdo é necessario que a
quantidade de oxigénio no ar seja superior a 13%, pois abaixo dessa porcentagem, até cerca
de 8% ndo havera chama, apenas brasas. De 0 a 8% de oxigénio ndao ocorrera a combustao
(JUNIOR, 1999).

Durante esse estudo, os alunos foram bem participativos e fizeram muitas perguntas

curiosas a respeito da combustdo conforme se pode observar nas falas transcritas abaixo:

1

2- Por que quando se joga agua na chama ela fica amarelada?

Por que o fogo muda de cor?

3- Existe oxigénio no ar?

4- Por que um foguete consegue continuar subindo no espago?

5- O comburente geralmente é o oxigénio, que outra substancia poderia ser também? Essa
substancia € encontrada no ar também?

6- Quando tem 6leo na agua e pega fogo, como isso acontece?

7- Qual € o nutriente do fogo?

8- Por que a queima da glicose no interior da célula ndo libera luz?

9- Da onde que vem o primeiro calor, o que usa durante a combustdo, sem ser o que é
gerado, o primeiro, ele vem de outra rea¢éo?

10- Quando o raio cai, ele é carregado (...) por isso ele queima?

Houve uma discussdo, com a participacao dos alunos, dos conceitos trazidos no texto
a respeito da combustdo, mostrando que houve apreensdo desses conceitos por parte dos

mesmos conforme se pode observar na fala abaixo:




50

Observagéo:
Nas transcri¢des dos dialogos, A — refere-se a fala do aluno; P - refere-se a fala do professor.
Em alguns momentos nota-se um numero grafado apos a letra A e indica a ordem das falas

dos alunos no decorrer do diélogo.

A qual que é o nutriente do fogo?

P Combustivel, comburente e calor, sdo trés.

A comburente, se eu s6 tenho o combustivel e o calor a reacdo vai ser imcompleta por que
P porque sem oxigénio

A nao tem o fogo né, sem o oxigénio ndo tem fogo, o fogo precisa do oxigénio

P precisa do oxigénio.

No momento do inicio do dialogo, houve dificuldade por parte da professora quanto
a adaptacdo ao movimento dialégico nas aulas, pois ja estava habituada ao ensino tradicional
de se apresentar respostas prontas aos alunos ao invées de apresentar perguntas e incentiva-los
a serem sujeitos de suas préprias investigacdes no sentido de buscar explicagdes para o
fendmeno apresentado.

Depois que foram explicados quais s&o os componentes da combustéo foi explicado
como deter um incéndio por meio da retirada de cada um deles, conforme as informacdes do

texto.

P Para acabar um incéndio, o que a gente pode utilizar, um extintor de incéndio,

A agua

P explica a acéo do extintor

A areia

A sem comburente, ndo ha fogo

P se eu jogar agua vai acabar com quem?

A calor

P se eu abafar eu tiro quem

A oxigénio

P em incéndio florestais os bombeiros utilizam aqueles batedores para abafar, porque
abafando eles retiram quem, o oxigénio, ai acaba com a reacao em cadeia, certo?

Aqui no final para acontecer a combustdo tem que ter uma certa quantidade de oxigénio na
reacao.

Foi dada continuidade a explicacdo conforme o texto. Na explicacdo foi falado o
exemplo de como ocorre o processo de fabricagdo do carvdo, por meio da combustdo
incompleta, pelo controle da entrada de oxigénio nos fornos da carvoaria, a fim de

exemplificar que a quantidade de oxigénio interfere no processo da combustao.
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Transcricdo de outra parte do didlogo, baseada na pergunta de um aluno a respeito do

calor necessario para se iniciar o processo da combustéo:

A da onde que vem o primeiro calor, o que usa durante a combustao, sem ser o0 que € gerado,
0 primeiro, ele vem de outra reacao?

P pode vir de outra reagao

P que tipo de fonte de calor que existe

A Naturais?

P naturais quais?

A calor que vem la do fundo do mar, de gases

P do fundo do mar?

A de todo lugar

P mas da um exemplo pra mim de outras fontes de calor

A o vulcéo

P o vulcéo, que mais?

Ao sol

P o sol, que mais?

A meteoro

P meteoro, que mais?

P a energia elétrica também pode se tornar uma fonte de calor ndo €?

A mas ela ndo é natural, ja foi criada

P sim, mas que outros tipos de energia podem existir que sejam naturais?

Vocé deu exemplo do sol, meteoro que vocé falou, que mais que vocé falou também?

A vulcéo

P vulcéo, do sol

O raio, por exemplo, porque que o raio é uma fonte de energia? N&o é uma fonte de energia?
Tem uma grande quantidade de radiacdo concentrada ali, de elétrons e essa grande
guantidade de energia focada em algum lugar ela acaba concentrando a radiacéo ali e isso
gera uma fonte de calor. Exemplo se pegar uma lupa e direcionar os raios do sol ela queima
A queima

P vocé vai concentrar toda a radiacdo num lugar sé, e isso vai gerar um aguecimento e esse
aquecimento da o que? D4 calor. E se vocé posicionar sobre uma grama seca, uma folha
seca e oxigénio do ar vai gerar o0 que, uma reagao

A ai esse calor ja vai ser usado de novo para outro

P ai vai ser uma reacdo em cadeia

A mas vai ser usado de novo

P e vai até acabar uma dessas fontes, até acabar o combustivel, o comburente, entendeu? Ou
até acabar a fonte de calor.

O dialogo apresentado a respeito da origem do calor necessario ao processo da
combustdo foi importante para a construcdo desse conceito por esse aluno, o que
posteriormente pode ser comprovado em suas respostas as atividades propostas durante a
aplicacdo da sequéncia didatica.

No decorrer do desenvolvimento desse estudo foi aplicado o experimento

relacionado as sensacdes de quente e frio ao se colocar as mdos em agua a diferentes



52

temperaturas com o intuito de levar os alunos, juntamente com o professor, a fazerem
questionamentos, levantarem hipéteses e investigarem as teorias que pudessem explicar esse

fendmeno por meio do dialogo entre professor e aluno.

Aula 4:

Nessa aula, apos o intervalo, todos os alunos voltaram, pois era normal um ou outro
aluno se cansar de duas aulas sequenciais e ndo voltar para a segunda aula apos o intervalo.

A sequéncia de atividades que estavam sendo aplicadas nas aulas com a utilizagéo de
textos contextualizados deu abertura para a participacdo dos alunos na discussdo dos
conceitos e a aplicacdo de experimentos despertou o interesse dos alunos.

Provavelmente o que influenciou esses alunos a voltarem para a sala foi o fato de
estarem desenvolvendo um interesse pelas aulas diferenciadas que estavam sendo realizadas
por meio da aplicagdo de textos, pela abertura oferecida aos alunos para falarem, exporem
suas ideias, suas experiéncias de vida, seus conhecimentos prévios. Nesse sentido, a aula ja
ndo ficava mais restrita apenas a fala do professor, mas era dada importancia a participacao do
aluno para o andamento da aula, e isso trouxe resultados positivos em relacdo ao interesse

desses alunos pelas aulas.

Aplicacdo do Experimento 1:

Para a realizacdo desse experimento foram utilizadas trés vasilhas de pléastico com
agua, sendo uma com agua quente (em torno de 40°C), outra com agua gelada e uma terceira
com agua a temperatura ambiente.

Foi solicitado aos alunos que colocassem primeiro a mao direita dentro da vasilha
com agua quente e a médo esquerda dentro da vasilha com agua gelada, deixando-as submersas
durante 1 minuto.

A sensacdo percebida é que a mdo direita sente a 4gua quente e a mdo esquerda sente
a agua fria, o que indica que a dgua quente esta com temperatura superior a temperatura do
corpo, e a agua fria esta com temperatura inferior a do corpo.

Em seguida foi solicitado aos alunos que retirassem as duas maos ao mesmo tempo e
as colocassem na vasilha com agua a temperatura ambiente. Em seguida foi perguntado qual a
sensacgdo percebida em cada uma das maos. Foi notado que a mao que estava na agua quente
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sentiu uma sensacdo de frio e a mdo que estava na agua gelada sentiu uma sensacao de
quente.

Esse experimento mostrou que a sensacdo de quente e frio € relativa a temperatura do
corpo, assim, 0 nosso corpo ndo pode ser usado como “termdmetro”, por exemplo, para
verificar se uma pessoa estad com febre (MARQUES, 2013).

A aplicagdo do experimento ocorreu com a participacdo voluntaria de 6 alunos e,
depois da participacdo de cada aluno foi perguntado o que eles haviam sentido. Foi pedido
aos alunos que pensassem sobre 0 porqué de se ter sensacOes diferentes, quente e frio, em
cada uma das méos, e tentaram explicar da maneira como entendiam, conforme verifica-se

nas falas:

P o0 que vocés sentiram?

Al nada

P nada? Ta ele ndo sentiu nada, beleza.

A2 a mao que estava na agua quente ficou fria e a mao que estava na agua fria ficou quente

P Por que acontece isso?

A3 porque as moléculas da mao estdo todas agitadas e vocé coloca ela na agua assim e ela
comeca a se relacionar

P ta, esta certo, as moléculas da mao estdo agitadas, mas e a partir dai, o que vai acontecer?
A a reacdo quimica que acontece quando se movimenta na agua e as moléculas da mao
comecam a se movimentar muito depressa, elas estdo se movimentando, s6 que na hora que
coloca ela na agua gelada ela comeca a se movimentar mais rapido dai coloca ela na agua
normal elas ficam paradinhas entendeu? Era isso que a senhora queria?

P mais ou menos. Mas olha

A2 a agua a temperatura normal ela vai voltar a ficar um pouco quente? Ta voltando ao
normal e a quente vai ficar um pouco gelada pra...

O dialogo continua:

P 0 nosso corpo tem uma temperatura em torno de 36- 37 °C, quando a gente coloca a mao
na agua, esta trocando energia na forma de calor com a agua, se colocar a mao na agua
morna entdo a tendéncia € a nossa mao esquentar e na agua gelada, qual € a tendéncia? A
agua vai ficar na temperatura da mao, ndo é? E se colocar a mao na agua a temperatura
ambiente temos diferentes sensagdes, por que?

A porgue a agua a temperatura ambiente esta neutra.

P neutra é a temperatura ambiente, temperatura ambiente ¢ normal (25 °C), mas por que
causa sensac0es diferentes, por que?

A choque térmico

P choque térmico, mas o que é o choque térmico?

A a mudanca brusca que causa o choque térmico

P 0 que é o choque térmico?

A a mudanca brusca de temperatura.

P t4, vai juntar duas temperaturas diferentes e vai acontecer o que?

A o choque térmico

P o chogue térmico, mas vai acontecer sempre o choque térmico?



54

Mas vai ficar eternamente esse choque?

A ndo

A alunos falando todos ao mesmo tempo...

P eu entendi que o choque € juntar a &gua quente e a &gua fria, mas e dai? O que é que vai
acontecer?

P 0 que é que vai acontecer com a temperatura, um estava gelado e o outro quente, o que é
que vai acontecer com eles?

A um vai esfriar e o outro vai esquentar

P mas o que estd quente, qual € a tendéncia dele, ndo é ficar a temperatura normal
(ambiente)?

Aé

P e 0 que esta frio? A mdo que estava na agua quente quando colocada em temperatura
ambiente sente frio por que, porgue 0 NOsso corpo vai trocar calor com a agua que estava a
temperatura ambiente, entdo o que estava quente vai passar calor para a 4gua a temperatura
ambiente e vai ficar frio por que? Por que a 4gua a temperatura ambiente esta roubando
calor da nossa mao e por que temos a sensacao de frio, porque esté liberando calor da nossa
mao para a agua dai a gente sente gelada a mao da gente. E, a mdo que estava na agua
gelada, estd gelada a mdo, quando foi para a temperatura ambiente, o que foi que
aconteceu?

A vai aquecer

A vai esquentar

P porque que vai esquentar?

A alunos discutindo ao mesmo tempo

P vai aquecer porque vai transferir calor da 4gua a temperatura ambiente para nossa mao
que esta gelada e a gente vai ter uma sensacéo de aquecimento. Entenderam?

A sim

Nessa parte do diadlogo observa-se a dificuldade encontrada pela professora
pesquisadora no sentido de adaptacdo a esse movimento discursivo nas aulas. Nesse caso,
como se pode observar no dialogo, ndo houve uma participacdo ativa do aluno na elaboragéo
da explicagdo. Os alunos foram conduzidos a uma conclusdo pronta, ndo havendo muito
estimulo para a argumentacdo, que, consequentemente, contribuiria para a construcdo dos
conceitos cientificos pelos alunos. Por ser o primeiro experimento investigativo, realizado
neste trabalho, por meio da interacdo dialégica com os alunos, percebe-se a forte tendéncia

em ir apresentando conclusdes prontas sem uma relagéo dialdgica mais efetiva.

P entdo a tendéncia € o qué? Troca de calor. Isso, 0 que induz a gente a pensar? Que 0 Nosso
corpo tem o que, sensacdo, que o calor é uma sensacao, na verdade. O que estava gelado
aqui, estava gelado, ndo estava? Quando colocou na temperatura ambiente, a minha
sensacao é que esta quente, mas sera que estava quente mesmo?

A alunos falam

P esta gelado ainda, s6 que esta sentindo o que, esta havendo uma troca de calor e essa troca
de calor faz esquentar, é uma sensacao apenas, s6 que se eu fosse medir a temperatura da
minha méo, estava menor do que a minha sensacgédo, ou seja, 0 NOSSO corpo ele engana a
gente, ndo é um bom term6metro, ndo serve para a gente medir a temperatura, entenderam?
A alunos falam
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P resumindo, o calor é uma sensacao

A alunos falando. Se a 4gua esté a temperatura ambiente.....

P uma pergunta

A diga professora

P vocés acham que quem transfere para quem?

Por exemplo se a minha mao estd gelada e eu ponho a minha m&o aqui na agua aqui (a
temperatura ambiente).

A agora transfere

P porque que agora transfere?

A alunos falando

P transfere calor

P olha a conclusdo do colega aqui, olha. A minha méo gelada, ela aquece na agua a
temperatura ambiente por qué? Porque esta acontecendo uma transferéncia de calor de quem
para quem na opinido de vocés?

A alunos falando...

P a 4gua a temperatura ambiente vai transferir energia na forma de calor para a mao que
esta gelada, ou seja, a transferéncia ocorre de quem para quem?

A da &gua quente (ambiente) para a méo gelada.

P do quente para o gelado

P no caso aqui 6, a mdo na 4gua morna se coloco na temperatura ambiente fica gelada por
qué?

A alunos falando

P porque transferi energia da méo que estava morna para a agua na temperatura ambiente,
do quente para o frio, certo?

A certo.

A ta bom, ta bom, palmas

Pelas transcri¢bes dessa atividade, pode-se perceber a dificuldade de organizar a
participacdo dos alunos no didlogo. No momento em que foi dada abertura para os alunos
apresentarem seus argumentos, muitos falavam ao mesmo tempo, ndo sendo possivel fazer
um aproveitamento de seus discursos.

A intencdo dessa atividade era que as hipoteses dos alunos fossem intermediadas a
fim de aproximé-las da explicacdo cientifica para a construgdo dos conceitos pelos alunos.
Transcorrida a atividade, no final, foi realizada uma discusséo geral da explicacdo cientifica
para o fendmeno observado utilizando os conceitos envolvidos, como a sensacao térmica que
0 NOSSO COrpo sente e que essa sensacdo ndo pode ser utilizada como medida da temperatura
(pois esta medida de temperatura € apenas relativa) e a tendéncia que ambas as méaos teriam
de atingir o equilibrio térmico ao entrarem em contato com a dgua a temperatura ambiente e,

a0 mesmo tempo, com a temperatura do nosso corpo.

Aulab:
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Aplicacdo da atividade 1

Aplicagao do Experimento 2:

Neste momento, foi pedido aos alunos que observassem atentamente o procedimento
que seria realizado.

Uma vela foi acesa com auxilio de um palito de fésforo aceso e foi pedido aos alunos
que observassem o fendémeno da queima da vela.

Os alunos foram instigados a levantarem hipdteses a partir das evidéncias no
fendmeno apresentado, discutirem ideias a fim de chegarem a uma conclusdo sobre a
explicacdo do fenémeno.

O dialogo sobre o0 experimento segue abaixo:

P Como vocés acham que funciona uma vela, gente?

O que vocés acham que acontece para que a vela queime?
A oxigénio, comburente, combustdo, calor

P isso aqui é o que? E uma?

A Combustéo.

P Sim, t& queimando ent&o é uma combustdo

Vocés se lembram da aula passada dos componentes de uma combustdo?
Quais sdo 0s componentes?

A Combustivel, comburente e calor.

P o que é que € o combustivel aqui da vela?

A o barbante,

Aéavelaaio

A 0 oxigénio

P néo, o combustivel

Pensem, pensem ta.

Nessa parte do didlogo percebe-se que os alunos se mostraram interessados e
apresentaram conhecimento construido em relagdo aos componentes da combust&o.
Em seguida foi pedido aos alunos que pensassem e respondessem individualmente a

seguinte quest&o:

1- No experimento, indique dentre os componentes qual é o combustivel, o comburente e

a fonte de calor.

Na sequéncia, a vela acesa foi colocada sobre uma superficie plana e um copo foi

emborcado sobre a mesma.
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Ap0s essa segunda parte do experimento, foi pedido aos alunos que pensassem e

respondessem individualmente as seguintes questdes:

1- O que se pbde verificar?
2- Expligue o porqué da vela se apagar ao emborcar 0 copo sobre a mesma.

Observacado: Esperava-se que os alunos levantassem a hipoGtese sobre a importancia do

comburente para que ocorresse a combustéo.

Logo ap06s a entrega deste questionario alguns alunos ja se lembraram da aula
anterior e responderam oralmente quem seria 0 combustivel, quem seria 0 comburente. Outros
alunos estavam ausentes na aula anterior e ficaram meio perdidos em relacdo a essas

perguntas, entdo escreveram o que sabiam.

3- Levando em consideracdo a reportagem sobre o fendmeno das queimadas que
acontecem em nosso estado, explique considerando o que pode ser o combustivel, o
comburente e a fonte de energia para que aconteca esse fendmeno e que influéncia
esses componentes exercem para gque na época da seca o indice de queimadas

aumente.

Essa pergunta foi colocada com o objetivo de relacionar 0s conhecimentos
adquiridos até o momento com o contexto das queimadas para que, segundo os PCNEM
(1999), pudesse promover um conhecimento contextualizado e integrado a vida do aluno para
que este pudesse construir significados que o possibilitasse adquirir uma consciéncia critica
do problema sécio-cultural e ambiental causado pelas queimadas.

No final dessa aula foram apresentados alguns slides no Datashow com fotos da
Estacdo Antartica Comandante Ferraz e foi explicado que havia acontecido um incéndio nesse
local situado na Antartida. Foi mostrado o mapa da localizacdo da estagdo e explicado aos
alunos sobre as pesquisas que sdo realizadas naquele local, do ar, do clima, dos seres vivos
daquela regido. Os slides encontram-se no apéndice B.

Em seguida foi lancada a pergunta de como poderia ter ocorrido um incéndio num
local com baixa temperatura e que passa a maior parte do tempo congelado, para que 0S

alunos pudessem ir pensando para responderem na aula ap6s o intervalo.

Aula 6:
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Aplicacdo da atividade 2

Na sequéncia, em uma aula de 50 minutos, foram entregues dois textos xerocopiados,
um complementando a informacéo do outro, para cada aluno para que fosse realizada a leitura
e posterior analise destes textos por meio de uma abordagem dialdgica entre professor e aluno
a fim de analisar a proposi¢éo dos argumentos por parte dos alunos.

Quadro 5 - Estacdo Antartica Comandante Ferraz

“Estacao Antartica Comandante Ferraz”

A EACF (Estacdo Antartica Comandante Ferraz) é uma base brasileira instalada a 130
quildmetros da Peninsula Antartica em 1984, as atividades da instalacdo foram iniciadas em
1986. O nome Comandante Ferraz € uma homenagem a memoria do comandante da Marinha,
Luis Antdnio de Carvalho Ferraz, que em toda sua vida viajou para o continente branco em
duas oportunidades a bordo de uma navio inglés.

Além de comandantes, Ferraz também era hidrografo e oceandgrafo, e foi um dos
responsaveis por convencer o governo brasileiro a desenvolver o PROANTAR, programa
antartico do brasileiro.

No dia 25 de fevereiro de 2012, as instalacdes da Estacdo Comandante Ferraz foi alvo de um
incéndio durante a madrugada, haviam mais de 40 pessoas no local. Os ocupantes, incluindo
autoridades da marinha, pesquisadores e colaboradores tiveram que ser transferidos para a
base chilena.

As vitimas do incéndio foram resgatadas pelo avido da FAB (Forca Aérea Brasileira) em
Punta Arenas, no Chile. Na Antéartida, os brasileiros receberam ajuda de helicopteros chilenos
e poloneses.

Em janeiro de 2012, a Estacdo Antartica Comandante Ferraz havia completado 30 anos, com
capacidade para 58 pessoas e laboratorios para ciéncias bioldgicas, atmosféricas e quimicas.

Segundo estudiosos e criticos, 0 incéndio revela a falta de verba para o Programa Antartico
Brasileiro (Proantar), a Marinha brasileira informou que o incéndio iniciou nos geradores de
energia por volta das 2h, horério de Brasilia, no dia 25 de fevereiro. O incéndio causou a
morte de dois militares e feriu uma pessoa.

No momento do incéndio haviam sessenta pessoas na instalacdo, numero acima da
acomodacdo normal, fator incluido no inquérito das investigacGes. Apesar da manutencao
regular, ndo havia sistema satisfatorio de seguranca em todo o sistema da instalacdo da
estacao.

Outro fator que iniciou a crise € a auséncia de estabilidade orcamentaria para 0 PROANTAR,
nos anos 2000, o programa recebeu verbas abaixo do necesséario, tendo elevacdo dos valores
gracas a esforcos do Congresso para a liberagdo de mais dinheiro para a manutencdo do
programa e da estacdo. Os pesquisadores brasileiros ficaram no aguardo da construgdo de uma
nova estacao.

Por Fernando Reboucas



http://www.infoescola.com/curiosidades/historia-da-forca-aerea-brasileira/
http://www.infoescola.com/autor/fernando-reboucas/2/
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Fonte: InfoEscola

Fonte: REBOUCAS, 2013.
Apbs a leitura os alunos foram abordados para falarem sobre as informacoes trazidas

no texto, conforme o didlogo abaixo:

P 0 que aconteceu na base?

A pegou fogo.

P onde iniciou o incéndio?

A nos geradores

A pegou fogo

P t4, agora peguem o proximo texto.

Quadro 6 - Reportagem adaptada: “Antartida (Antartica)”

“Antartida (Antartica)”

O continente onde foi registrada a temperatura mais fria de todos os tempos (-89,2°C na
estacdo Vostok em 21/07/1983) é cercado pelos oceanos Pacifico e Atlantico e se localiza no
Polo Sul do planeta.

Com uma extensdo de 14 milhdes de km?, a historia do continente praticamente se resume a
sua historia de exploracdo. Devido as baixas temperaturas registradas (a temperatura média
varia de 0°C no verdo no litoral a -65°C no inverno no interior), a Antartica € o continente
mais indspito do planeta e, por isso, possui muitas regides ainda ndo exploradas pelo homem.

Durante todo o ano cerca de 98% do territorio permanece congelado. E no inverno sua
extensdo chega a aumentar até 1mil km de largura por causa do gelo.

Mesmo com montanhas que atingem em média 2.000 metros de altura (é o continente com a
maior média de altitude), os ventos fortissimos (a velocidade méaxima ja registrada foi de 192
km/h) no continente Antartico fazem com que o tempo mude constantemente e bastante
rapido e embora possua mais de 2/3 da agua doce do planeta é um dos locais mais secos do
mundo, pois toda a agua por la esta congelada. A precipitacdo anual é de apenas 140 mm o
que faz do continente um verdadeiro deserto polar. Entretanto, esse deserto polar possui uma
grande diversidade bioldgica.



http://www.infoescola.com/geografia/antartica-antartida/
http://www.infoescola.com/geografia/estacao-vostok/
http://www.infoescola.com/geografia/oceano-pacifico/
http://www.infoescola.com/geografia/oceano-atlantico/
http://www.infoescola.com/geografia/polo-sul/
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Devido as suas caracteristicas extremas, € 0 Unico continente que ndo possui populagéo
permanente e, por isso, também € o Unico lugar do mundo que ainda possui o ar totalmente
puro. Isso se deve ao fato de que o continente é regido pelo “Tratado da Antartica” (1961),
onde os paises abrem méo da soberania sobre determinadas regides do continente e fica
acordado que a Antartida sera usada somente para pesquisa cientifica com cooperacéo entre
os paises. Mais tarde em 1991, ¢ aprovado o “Protocolo sobre Protecdo Ambiental para o
Tratado da Antartica” na “XI Reunido Consultiva Especial do Tratado da Antartica” que
proibe a exploragcdo mineral que ndo seja para fins de pesquisa e estabelece normas de
preservacdo ambiental.

Alias, o maior problema que atinge a regido Antartica atualmente é justamente um problema
ambiental. Devido ao aquecimento do planeta cerca de 3 mil km2 de geleiras derreteram entre
1998 e 1999. O evento mais preocupante até hoje, foi o desprendimento da geleira Larsen B.
com cerca de 3.250 km2. Mesmo assim, os cientistas afirmam que isso ndo contribuiu para o
aumento do nivel do mar nos ultimos anos porgue o gelo ja estava no mar.

Contudo, isso significa que as correntes de ar quente que chegam ao continente passando por
cima das cadeias montanhosas no veréo, estdo mais quentes. O que pode elevar a temperatura
do interior da Antartica e contribuir para a aceleracdo do derretimento do gelo.

Mapa da Antartica

Por Caroline Faria

Fonte: FARIA, 2013.

Juntamente com os alunos foram extraidas as principais ideias trazidas em cada texto
apos a leitura dos mesmos. Os alunos foram bem participativos, mostrando que estavam
prestando atencdo na leitura dos textos. Foram discutidas as caracteristicas principais da

regido Antartida, como o tempo seco e sem umidade, sendo explicado aos alunos que em
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61

ambientes secos, como a umidade do ar é muito baixa, aumenta a concentragdo de oxigénio
no ar.

Verifica-se conforme o dialogo transcrito abaixo:

P Quais sao as caracteristicas do ambiente da Antartida?

A congelado, muito gelo, e seco

P muito gelado, muito frio, baixissimas temperaturas e seco

A e ar puro

P e ar puro.

Presta atencao nessas informacoes

Tem agua 14?

A ndo

P Como que se encontra a agua de la?

A congelada

P tem umidade no ar?

A ndo

Atem

P tem umidade no ar?

Atem

P tem ou n&o tem?

P qual que ¢é a temperatura de fusédo da agua?

A0°C

P ndo, ndo de solidificacao?

A0°C

P No ambiente aberto de 1a, & temperatura ambiente de 14, vai congelar?
A vai

P vai porque a temperatura ambiente de 14 € abaixo de 0°C.

Que mais...

O que acontece é que em ambientes secos, como a umidade do ar é baixa, aumenta a
concentracdo de gas oxigénio. Quais sdo 0s gases que tem no ar? Os gases que existem no
ar?

A alunos falam ao mesmo tempo alguns exemplos de gases

P oxigénio, hidrogénio, CO,, gas cloro, gas nitrogénio, gases nobres em menores
guantidades, hélio.

Se a umidade do ar, que € a agua no estado gasoso, no estado de vapor no ar, se 14 é um
ambiente seco né, ndo vai ter 4gua no ar, ndo vai ter umidade, em ambiente seco, aumenta a
concentracao de gas oxigénio na atmosfera, entdo baseado nessas informacdes, e associando
0s dois textos, eu quero que vocés respondam para mim a seguinte questdo, cada um fazendo
a sua, individualmente

P é para me entregar,

P agora.

A professora, dificil

A ndo sei,

A nem eu

A por causa da
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Alguém responde

A por causa dos geradores, agora ...

A alunos discutindo a questdo ao mesmo tempo...

P vocés vao pegar as informac6es dos dois textos, vocés vao refletir sobre esses dois textos de
modo que podem explicar como € que aconteceu esse incéndio 14 na estagdo Comandante
Ferraz.

O objetivo dessa parte do estudo foi contextualizar o processo da combustéo. A ideia
era que, por meio da leitura dos textos, os alunos pudessem compreender cientificamente
quais fatores contribuem para que aconteca a combustdo ao refletirem em quais informacdes
esses textos apresentavam que pudessem explicar a causa do incéndio na estagdo Comandante
Ferraz, para que, a partir disso, 0s alunos pudessem fazer uma relacdo com o processo das
Queimadas, ou seja, que eles pudessem compreender cientificamente como ocorrem as
Queimadas, sejam elas provocadas propositalmente pelo homem ou desenvolvidas por fatores
naturais.

Em seguida foi pedido aos alunos que pensassem e respondessem individualmente a

seguinte quest&o:

A Antértida € uma regido que se encontra a uma temperatura muito baixa e na maior
parte do tempo cerca de 98% do territorio fica congelado, ou seja, toda dgua que existe por 1a
se encontra congelada. Nessas condigdes, como se pode explicar a ocorréncia de um incéndio

nessa regiao?

Observacao: Foi discutido com os alunos que em ambientes secos, como a umidade do ar €
muito baixa, aumenta a concentracdo de oxigénio no ar, ficando um ambiente mais propicio

para a ocorréncia da combustéo.

Assim, ao lerem a reportagem e saberem que o incéndio teve inicio nos geradores de
energia, esperava-se que os alunos levantassem a hipdtese de que qualquer faisca, curto-
circuito ou até mesmo um superaquecimento nos geradores em um ambiente seco e com altas
concentragdes de oxigénio no ar, poderia desencadear o processo da combustao.

Ao aplicar o questionario percebeu-se que alguns alunos tiveram dificuldades em
entender a pergunta e foi explicado que a pergunta se relacionava com o que poderia ter
influenciado a queima da estacdo na Antartida. Observando as respostas dos alunos, percebeu-

se que eles colocaram as caracteristicas que foram discutidas apos a leitura do texto.
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Observa-se o dialogo:

P Nessas condigdes como se pode explicar a ocorréncia de um incéndio numa regido assim?
Explique para mim. Como que se pode ocorrer um incéndio num local que s6 tem gelo.
Como?

Olha, que informacéo que vocés tém no texto, aonde é que iniciou o incéndio?

A no gerador.

P no gerador, o que é que o gerador tem que pode ter acontecido essa queima?

Me expliquem ai a ideia de vocés como vocés explicariam a causa desse incéndio na Base
Comandante Ferraz.

P Reunindo todas as aulas que a gente teve até agora, sobre a combustéo, sobre Queimadas,
as caracteristicas sobre a base, o que é que vocés acham que aconteceu que levou, que
propiciou o incéndio, que caracteristicas tem o local pra favorecer essa queima, essa
combustéo?

A 14 ndo tem alcool

P ha

A o alcool

P o &lcool

Neste momento do didlogo percebe-se a colocacdo por parte desse aluno de um
sistema de pensamento social pré-existente de relacionar a ocorréncia de incéndio com a
presenca do alcool como combustivel.

Os alunos continuaram discutindo entre eles, tentando responder & pergunta. As

respostas foram entregues ao final da aula.

Aula 7:

Aplicacdo da atividade 3

Nessa atividade, estava proposto que os alunos fizessem a leitura de um texto que
falava sobre as caracteristicas do cerrado que abrange essa regido, mas como na atividade
anterior alguns alunos expressaram gque estavam um pouco cansados de realizarem a leitura de
textos, entdo esse texto foi escrito e ilustrado com figuras relacionadas as informacodes
trazidas no proprio texto, em slides, e projetados em Datashow, tornando a aula mais
interessante e aumentando o interesse dos alunos na participacdo dessa atividade. Esta
atividade foi aplicada em uma aula com duracdo de 50 minutos. Os slides que foram criados e

apresentados nessa atividade encontram-se no apéndice C.
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Na sequéncia, os alunos responderam a um questiondrio com questdes relacionadas
ao texto ilustrado e em seus conhecimentos. Os textos foram disponibilizados por escrito para

os alunos que quisessem consulta-los para responderem ao questionario.

Quadro 7 - A acdo do fogo no cerrado

“A acao do fogo no cerrado”
v g

Queimadas no cerrado
O cerrado € a segunda maior formacdo vegetal brasileira e cobria aproximadamente 25% do territorio

brasileiro. Atualmente, conforme dados do Ministério do Meio Ambiente, apresenta menos de 20% da
antiga area, dos quais, menos de 2% est3o protegidos em parques ou reservas.

A agricultura mecanizada de soja, milho e algoddo, além da pecuaria extensiva sao as principais
causas da destruicao de boa parte desse tipo de formagdo vegetal.

Para a pratica da atividade agropecuaria, ocorrem frequentemente as queimadas, pois esse é um ato
que gera poucos custos para o preparo inicial do solo. Outra forma de queimadas nesse bioma sao os

tocos de cigarros jogados na mata - temperaturas elevadas, o tempo seco e a baixa umidade relativa
do ar contribuem para a propagacao do fogo.

Porém, o fogo no cerrado pode iniciar-se por fatores naturais, isso ocorre através do acimulo de
biomassa seca, de palha, baixa umidade e alta temperatura, que acabam criando condicdes favoraveis
para tal. O fato pode decorrer por intermédio de descargas elétricas, combustdo espontanea, e até
mesmo, pelo atrito entre rochas e o atrito do pelo de alguns animais com a mata seca.

O fogo originado por fatores naturais pode ser benéfico para o bioma, pois contribui para a
germinacgdo de sementes, que necessitam de um choque térmico para que seja efetuada a quebra de
sua dorméncia vegetativa, principalmente as que sao impermeaveis. A rapida elevagdo da
temperatura causa fissuras na semente, favorecendo a penetracdo de agua e iniciando o processo de
germinacdo. As queimadas contribuem também para a ciclagem de nutrientes do solo.

Outro fator consequente desta ocorréncia sdo as formas retorcidas das suas arvores, fazendo com
que suas gemas de rebrota ocorram lateralmente. As cascas espessas dos troncos funcionam como
um mecanismo de defesa as queimadas.

O cerrado apresenta um rapido poder de recuperagao, rebrota em um curto periodo e atrai diversos
animais herbivoros em busca de forragem nova. Algumas espécies como os anus, carcaras e
seriemas, seguem as queimadas e se alimentam de insetos e répteis atingidos pelo fogo.

No entanto, a intensificagdo das queimadas provocadas pelo homem sem o manejo adequado, tem




65

ocasionado a degradacao do ambiente, esgotamento das terras, erosao, perda da biodiversidade do
cerrado, entre outros fatores negativos.

Por Wagner de Cerqueira e Francisco
Equipe Brasil Escola

Fonte: FRANCISCO, 2013.

Em seguida foi pedido aos alunos que pensassem e respondessem individualmente a
seguinte quest&o:
1- Quais sdo as fontes de energia que foram citadas no texto que podem desencadear as

queimadas? Além dessas, que outras fontes de energia poderiam ser citadas?

Observagcdo: Essa pergunta deu abertura para discutir com os alunos que é possivel ocorrer o
processo das Queimadas por causas naturais, como em consequéncia de raios ou da reflexao
da radiacdo solar em pedaco de vidro, por exemplo, e, ainda, da propagacdo das queimadas

devido ao vento caracteristico no estado nessa época, principalmente no més de agosto.

2- Por meio das causas naturais que desencadeiam as queimadas, quais caracteristicas a
vegetacdo aqui do nosso estado apresenta no periodo da estiagem que contribuem para

0 processo da queima?

Observacdo: Esperava-se que os alunos relacionassem as caracteristicas da vegetacdo na
época da seca com as diferentes fontes de energia discutidas anteriormente de maneira que
contribuam para a ocorréncia das Queimadas nessa época, por exemplo, a reflexdo de
radiacdo solar sobre uma vegetagédo seca faz com que ela se aquega, e junto ao ar com baixa

umidade, fica mais facil desencadear a queima dessa vegetacao.

Essa segunda questdo estava vinculada ao texto aplicado na Problematizagéo Inicial,
que falava sobre as queimadas no estado, e alguns alunos ndo se lembraram de qual era esse
primeiro texto, entdo foi entregue uma cépia para os alunos consultarem e poderem melhor

responder a essa questao. Alguns alunos responderam sem a consulta do texto.

Foi possivel perceber que os alunos se lembraram da aula sobre combustdo, dos
termos combustivel, comburente e fonte de calor ao responderem a esse questionario,
mostrando conhecimento construido em relacdo ao conceito de combustdo. Essa aula
demonstrou que o Datashow é um bom recurso didatico, pois 0s alunos apresentaram maior

interesse pela aula.
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Nesse sentido, para Freire, ensinar € uma pratica social, uma acdo cultural, pois se
concretiza na interagdo entre professores e alunos, refletindo a cultura e os contextos sociais a que
ambos os sujeitos fazem parte.

Aula 8:

Aplicacdo da atividade 4

Aplicagéo do Experimento 3:

Neste momento, foi pedido aos alunos que observassem atentamente o procedimento
que seria realizado.

Em um copo de vidro transparente foi adicionado cerca de 2/3 copo de agua (copo
grande de plastico) a temperatura ambiente e acrescentado cerca de 5 cubos de gelo.

Por meio de um termémetro a temperatura do sistema agua e gelo foi medida, depois
a temperatura do gelo sozinho e por Gltimo da agua sozinha. A temperatura do gelo era de —
1°C, a temperatura da agua era de 22°C e, a temperatura da agua presente no sistema agua e
gelo, com o gelo ja derretendo, estava a uma temperatura de 0°C.

Os alunos foram instigados a levantarem hipdteses a partir das evidéncias no
fendmeno apresentado, e discutirem ideias a fim de chegarem a uma conclusdo sobre a
explicagdo do fendémeno.

Foi perguntado aos alunos o que iria acontecer naquele sistema agua e gelo. O

dialogo segue conforme as falas transcritas abaixo:

P O que vai acontecer nesse sistema?

A vai derreter o gelo

P Porque vai derreter o gelo?

A porque vai gelar a agua

P vai gelar a agua?

A ndo. Vai derreter o gelo vai gelar

A a temperatura da agua

P um de cada vez

A porgue a temperatura do gelo e mais do ar vai dar choque

A porque a temperatura ambiente...

A nada a declarar

P a temperatura ao redor

P espera ai, cada um fala,

eu quero todo mundo quieto e cada um vai dar a sua opinido em relagdo a isso aqui, ta?
A a temperatura de fusdo da dgua que € superior a temperatura ambiente.
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Observa-se aqui neste momento a tentativa do aluno em expor sua hipdtese sobre o
fendmeno. Percebe-se que esse experimento teve uma caracteristica de investigacdo, pois o
discurso nao ficou restrito a ideia inicial, abriu outras tentativas e possibilidades de
investigacdo, testando hipoteses com os alunos.

Neste momento verificou-se no termémetro qual era a temperatura ambiente e em
seguida o termometro foi colocado dentro de outro copo com gelo a fim de verificar qual era a

temperatura do gelo sozinho. Segue abaixo o dialogo:

P vamos confirmar qual é a temperatura do gelo. O colega falou que é 0°C, vamos ver qual é
a temperatura do gelo sozinho

A vai demorar né professora?

P demora um pouquinho

Esta abaixando a temperatura, a gente v& o mercurio descendo, estd 5°C e continua
descendo, vamos ver onde vai parar, continua baixando, vamos ver a teoria do colega, 0°C,
vamos esperar mais um pouco, -1°C, o gelo esta a -1°C. O termdmetro estava marcando
22°C, a temperatura ambiente, olha, colocando no gelo a temperatura vai abaixando, esta a
5°C j4, estava 22°C, vé aonde ele vai parar, continua abaixando né, olha 0°C, espera mais um
pouquinho. O gelo esta a -1°C.

O colega disse que a temperatura de fusdo do gelo € 0°C e dai? Que mais?

P A temperatura ambiente de 22°C é diferente, mas o que é que vai acontecer aqui entao?

A uma solidificacéo

P solidificacao é o inverso, de liquido para s6lido

A de s6lido para liquido né?

P de solido para liquido como € o nome dessa mudanc¢a?

A fuséo

P fuséao

P isso, estd acontecendo uma fusdo, mas porque esta acontecendo uma fuséo?

A porque a agua que tinha era mais quente do que o gelo

A professora, ao realizar a leitura da temperatura no termdémetro, possibilitou ao
aluno perceber e visualizar a diferenca de temperatura entre os dois sistemas, agua e gelo, a
agua a 22°C e o gelo a -1°C. Pareceu um ato simples, mas foi de grande contribuicdo para o
desenvolvimento da habilidade cognitiva do aluno em criar hipdteses para a investigagdo da
explicacdo cientifica para o fendmeno. Segundo Guedes e Baptista (2011), testar as ideias que

surgem é uma caracteristica fundamental na proposta de um ensino investigativo.

P a agua estava a 22°C, a temperatura ambiente era maior que a temperatura do gelo.
Ta mais o que é que tem haver a temperatura da &gua com a temperatura do gelo?

A choque térmico

P choque térmico, mas o que é que o choque térmico contribui aqui?

A € que essas moléculas
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A é que as moléculas do gelo estdo congeladas quando elas comecarem.... elas vdo comecar
a se movimentar, o que é que estd acontecendo ... uma reacdo quimica e pronto.... mais ou
menos

P o gelo estd do mesmo tamanho que eu coloquei?

A nédo

P o gelo vocé viu o tamanho que eu coloquei? Mudou o tamanho do gelo

A mudou o volume do recipiente

P Porgue que mudou o volume do recipiente?

A porque o gelo esta derretendo, mas o que € que esta fazendo com que o gelo derreta?

A a temperatura

P a temperatura do que, de quem?

A da &gua

P O que é que a temperatura da agua pode influenciar na fusdo, no derretimento do gelo?
A a agua € quente

P a agua é quente e o gelo é frio e dai?

A estabiliza

P vai estabilizar

A ao0s poucos

P aos poucos como

A alunos falando ao mesmo tempo

P mas s6 que o que vai influenciar para que o gelo derreta?

A; a temperatura

A; calor

A, energia

A; a temperatura ambiente professora

P o calor de quem

A; da agua

A, do ambiente

P e 0 que é que vai acontecer para que o gelo derreta?

Neste momento a intencdo dessa pergunta era saber como que o calor da agua e do
ambiente iria influenciar no derretimento do gelo, mas a pergunta saiu mal formulada e, por
consequéncia, acabou ocorrendo uma redundancia no dialogo. Nesse momento percebe-se que
os alunos compreenderam que, o que influenciava o derretimento do gelo, era a diferenca de
temperatura entre a agua (22°C) e o gelo (-1°C), ou seja, que a agua estava a uma temperatura
maior e, com a influéncia da temperatura ambiente (22°C), isso iria fazer com que o gelo
derretesse. A intencdo desse momento era falar da transferéncia de energia, e, pela fala dos
alunos, percebe-se que tiveram uma ideia de que o calor é uma forma de energia e influenciou
no derretimento do gelo.

Assim é possivel entender, como mostra DELIZOICOV, ANGOTTI e
PERNAMBUCO (2007, p.197) que o dialogo exige um esforco por parte do professor em

entender o contexto em que o aluno se situa, 0 que o aluno esta querendo dizer, querendo
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informar, e o professor deve ser sdbio no momento do di&logo para saber como intermediar o

raciocinio do aluno.

A alunos falando

Polémica

Risos...

A a gente ta pensando

P eu estou fazendo vocés chegarem a resposta que eu quero que vocés cheguem, s6 estou
incentivando vocés, estdo no caminho, vamos la.

A a temperatura do ar

A da agua

P a temperatura do ar, da agua,

Pera ai, um de cada vez

A a &gua ela estd em maior quantidade ela faz com que o gelo diminua sua temperatura
ambiente mais rapido, se o0 gelo estivesse em maior quantidade ela iria congelar.

Este era um momento propicio para a realizacdo de uma intervencdo positiva em
relagdo a explicacdo cientifica do fendmeno por meio do aproveitamento das ideias dos
alunos, mas acabou passando despercebido. O aluno apresentou um argumento interessante,
estava chegando a uma boa conclusdo, mas em sua fala, o sentido da explicacdo cientifica
ficou invertido, ao invés de diminuir a temperatura do gelo, ela aumentaria, até atingir a

temperatura ambiente.

Se 0 gelo estivesse em maior quantidade a agua aqui agora o gelo congelaria a agua...
Se 0 ambiente tivesse gelado... 0 ambiente tem que estar frio para congelar a agua .... e
entrar em contato com ela

Se a agua estivesse em maior quantidade o gelo se derreteria na agua

P vamos ver essa hipdtese que vocé falou entéo, colocar mais gelo do que agua

A hahaha...

A alunos falando, polémica

P Vamos ver

P t4, tem mais gelo do que agua. E agora?

A mais gelo

P espera ai, vamos ver a temperatura da agua, vamos la

A a agua vai demorar mais

P vai demorar mais para que

A pra descongelar o gelo

P por que ta gelado?

A porque a temperatura da agua esta mais...

A porque tem pouca

P tem pouca agua, com mais gelo, certo

A polémica entre os alunos

P a temperatura ambiente e a temperatura da dgua influenciam o derretimento do gelo, certo
A certo

P foi essa teoria que vocés usaram para explicar o fendmeno do derretimento do gelo
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mas o que acontece no final, depois que o gelo ja tiver derretido por exemplo, o0 que é que vai
acontecer?

A a agua vai esfriar

A agua vai estabilizar com a temperatura ambiente

Neste momento percebe-se que o aluno conseguiu fazer relagdo com o conceito de

equilibrio térmico sem ainda ter sido exposta explicacéo a respeito desse conceito.

P porque que ela ndo esta estabilizando agora?

A porque ainda tem gelo

P ainda tem gelo. Vocés falaram alguma coisa em relacdo a calor, temperatura, quem tem
calor aqui? Quem vocés acham que tem calor aqui?

Aoar

A o corpo tem calor

P aqui no sistema, agua e gelo gente, o que é que o calor tem a ver aqui para que o gelo
derreta

A a agua

P o0 que é que tem a 4gua?

A a agua fica quente

Finalizando o dialogo:

P mas vocés acham que o gelo vai continuar a 0°C?

A alunos falam néo

P ndo

P a partir de que momento depois que o gelo derreter

A depois que o gelo derreter vai voltar a temperatura normal

P depois que o gelo tiver derretido vai voltar a temperatura normal

Em seguida, foi pedido aos alunos que pensassem em uma explicacdo cientifica para

as questoes:

1- O que acontece com o gelo para que ele diminua de tamanho?

2- Por que a temperatura da agua vai diminuindo?

Observacdo: Foi pedido aos alunos que observassem atentamente o procedimento que foi
realizado com o objetivo de investigar como ocorre o processo de transferéncia de energia
entre corpos com temperaturas diferentes e promover a discussdo sobre a transferéncia de

calor até posterior equilibrio térmico no fenémeno observado.
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Os alunos foram instigados a levantarem hipdteses a respeito do fenémeno observado
e também das questdes propostas a fim de promover a discussdo de que quando colocamos em
contato dois corpos com temperaturas diferentes estes tendem a igualar a temperatura, em que
0 corpo de maior temperatura transfere calor ao de menor temperatura. 1sso provoca uma
diminuicdo na temperatura do corpo que estava com uma temperatura maior (quente) e um
aumento na temperatura do corpo que estava com uma temperatura menor (frio), até que

ambos ficassem com a mesma temperatura.

Para os alunos pensarem e debaterem:

1- Ao colocarmos a bebida em uma caixa de isopor com gelo a bebida resfria (gela) e o
gelo derrete. Explique o porqué desse fenémeno.
2- Por que ao colocarmos café quente em uma xicara ele esfria enquanto que em uma

garrafa térmica ele permanece aquecido por mais tempo?

Observacao: Posteriormente foi explicado aos alunos que a caixa de isopor serve de isolante
térmico evitando que o ambiente externo trogque calor com o gelo. Isso faz com que o gelo se
conserve por mais tempo e a bebida troque calor com o gelo e se resfrie e o gelo derreta. O
mesmo acontece com a garrafa térmica evitando o café de trocar calor com o ambiente

externo por mais tempo.

Aula 9:

Nessa aula foi realizada uma discussao com os alunos a respeito das atividades
desenvolvidas nas aulas anteriores, pois, ao final da aplicacdo de cada atividade, ndo havia
sobrado tempo para a realizacdo da discussao dos conceitos. Foi colocado no quadro negro o
esquema do experimento das sensagdes de quente e frio nas méos ao serem colocadas na agua
guente e na agua fria e explicado os conceitos de calor, transferéncia de calor e equilibrio
térmico. Os alunos se lembraram do experimento e foram participativos demonstrando
interesse em explicar o fenbmeno.

Abaixo foi transcrito o embasamento tedrico para explicar o fenémeno da
transferéncia de energia nesse experimento e que também explicava o experimento do copo

com agua e gelo.
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P o que vocés entendem pela palavra calor?

A; quente

A, energia

P sim, o calor é uma energia

A calor em Cuiaba,

A Cuiab4 é calor

P o calor é uma forma de energia

Ao que éoraio

P é uma descarga elétrica que contém uma grande quantidade de energia

P O calor € uma forma de transferéncia de energia

A professora o que vocé falou ai?

P o calor, 0 que vocé entende?

A uma professora minha me falou que é errado dizer: eu estou com calor, porque

P isso, exatamente isso onde eu quero chegar, porque que é errado falar que a gente esta
com calor?

Porque na verdade, o calor é uma transferéncia de energia. S6 vai existir calor quando dois
corpos com temperaturas diferentes estiverem muito proximos um do outro, ai vai ocorrer a
transferéncia (de energia) de quem para quem? Do corpo mais quente, com temperatura
maior para o corpo mais frio, a uma temperatura menor. Por isso que 0 corpo ndo possui
calor, o corpo possui 0 que? Energia interna. O que ¢ a energia interna? E a energia de
agitacdo dos atomos, moléculas que formam um corpo, como uma mesa uma cadeira,
qualquer corpo.

Cada corpo é formado por particulas menores, por atomos e moléculas, esses atomos e
moléculas estdo em constante agitacdo e quanto maior a agitacao (das moléculas) do corpo,
maior a temperatura dele. Entdo a temperatura é o grau de agitacdo das moléculas de um
corpo.

Quando a gente est4d em movimento, estamos movimentando o corpo, as moléculas do corpo,
consequentemente vai aumentar a temperatura do nosso corpo, por isso que a gente
transpira, o suor serve para abaixar a temperatura do nosso corpo. O calor, cientificamente
é errado a gente falar como esta calor hoje ou nosso corpo contém calor, esta errado porque
o calor € uma transferéncia de energia.

O correto é dizer “a temperatura do nosso corpo esta alta”, “a temperatura do ar esté alta”.
Tenho um corpo 10 e outro a 30 vai acontecer o que, a transferéncia.

Quem tem maior temperatura aqui?

A 30

P no de 30 as moléculas estdo mais agitadas entdo a energia interna é maior do que aqui,
entdo a tendéncia é transferéncia de energia na forma de calor, do corpo mais quente para o
corpo mais frio, eles vao estar em contato até que equilibre a temperatura, até que se iguale
a temperatura, ta.

A alunos falando...

P é errado falar que o corpo contém calor, 0 corpo possui temperatura mais alta, maior do
gue o outro, ta.

P a colega perguntou aqui, se eu tiver um corpo frio e um corpo quente juntos, o corpo frio
esta cedendo frio para o corpo quente e o corpo quente esta cedendo calor para o corpo frio?
Ja falei para vocés aqui, 0 corpo quente e o corpo frio, em contato um com outro quem vai
transferir calor para quem? Sempre vai ser do corpo quente para o frio. Entdo nédo existe
transferéncia de calor do corpo frio para o quente, ndo existe.

A alunos falando

P eles vao ficar proximos um do outro até que se igualem a temperatura
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P é claro inicialmente o quente vai ceder calor, a temperatura dele ird abaixar até que iguale
a temperatura dos dois

A alunos falando

P entdo o corpo ndo contem calor, contem energia interna, energia interna é o que, a
energia que um corpo tem...

o calor e uma transferéncia de energia

A entdo ta

Depois foi relembrado o experimento da queima da vela e explicado o porqué da vela
se apagar ao emborcar o copo sobre a mesma. Foi discutido sobre o incéndio na Base
Comandante Ferraz e os alunos se lembraram de que na Antértida o clima € frio e seco e por
ser seco, aumenta a concentracdo de oxigénio no ar facilitando a ocorréncia de incéndio. Da
mesma forma, na época da estiagem em nossa regido o clima seco e a alta concentracdo de
oxigénio no ar sdo fatores que favorecem o aumento da ocorréncia das queimadas no cerrado.

Alguns alunos foram bem participativos mostrando interesse em relembrar e tentar
explicar as atividades realizadas nas aulas anteriores.

Analisando o discurso percebe-se que essas aulas apresentaram evidéncias de aceitacao
pelos alunos, como se pode observar nas falas transcritas. A pratica da problematizacdo das
atividades proporcionou a interagdo professor-aluno e abriu caminhos para a aprendizagem por
meio da abordagem tematica.

Agora foi realizada a discusséo a respeito do incéndio na base Comandante Ferraz na
Antéartida fazendo ligacdo com as Queimadas no cerrado na época da estiagem.

P O incéndio na base Comandante Ferraz , lembra, porque aconteceu o incéndio?

Quais eram as caracteristicas da Antartida?

A frio e seco

P ar seco, isso. Porque em ambientes secos aumenta a quantidade de oxigénio e mais
propicio para a combustao, como que em um local gelado pode haver a combustéo, por isso,
em ambiente seco, como tudo esta congelado, o ar contem agua, entdo até a 4gua no ar esta
congelada, a temperatura ambiente e aumenta a quantidade de oxigénio, € 0 que que
aconteceu, aconteceu um incéndio no gerador de energia um superaquecimento desse motor,
uma faisca que saiu ja € o suficiente para pegar fogo, pedagco de papel, cadeira, pano,
servem de combustivel para o incéndio, por isso aconteceu o incéndio na estacdo Antartida
Comandante Ferraz.

P o fogo no cerrado. porque causam as queimadas naturais no cerrado?

A ar seco, altas temperaturas,

P quais séo 0s motivos para acontecer as queimadas?

A mato seco, tocos de cigarros,

A raio,

P atrito das rochas, o atrito dos pelos de animais

P e outra que ndo falei para vocés, ja viram o experimento de colocar a lupa debaixo da
radiacgéo solar,
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A o papel

P a lupa concentra a radiacéo solar, essa concentracdo de radiagdo vai causar um aumento
na temperatura, que € o0 mesmo caso dos raios porgue 0s raios ¢ uma grande quantidade de
energia num lugar sé. Isso séo as condi¢es propicias e 0 que mais que o texto falou além
disso gente

P 0 que é costume os fazendeiros fazerem nessa epoca?

A botar fogo

P colocar fogo pra que, para economizar dinheiro...

Nessa parte do didlogo percebe-se que ficou bem esclarecido aos alunos a questéo
das caracteristicas do clima na Antartida para que ocorresse o incéndio, e do clima no cerrado

para ocorrerem as Queimadas.

Aula 10:

Na aula anterior faltou explicar o experimento do copo de dgua com cubos de gelo, e
entdo foi relembrado com os alunos o experimento, e alguns deles foram participativos,
dizendo que o que influenciava o gelo derreter era o calor proveniente do ar e da agua, que
estavam a uma temperatura maior.

Alguns alunos se lembraram da temperatura da 4gua no dia do experimento, que era
de 22 °C, e a temperatura do gelo, que era de -1°C. Ao mesmo tempo foram relembradas as
explicacbes cientificas que ja haviam sido discutidas na aula anterior relacionadas ao
experimento das méos na agua a diferentes temperaturas e os alunos ja tinham uma explicacédo
para o fendmeno, por exemplo que eles igualavam suas temperaturas, ou seja, atingiam o
equilibrio térmico. Foi relembrado o conceito de calor e temperatura e perguntado se um
corpo continha calor, e dos que falaram, a maioria disse que sim, outros disseram que néo e,
alguns, responderam que tinham energia do proprio corpo. 1sso mostrou que alguns alunos
ainda ndo haviam compreendido o conceito de calor. A partir dai foi relembrado que o corpo
ndo contém calor e sim energia interna, que sO vai existir calor quando dois corpos a
diferentes temperaturas estiverem préximos. Foi perguntado como ocorria a transferéncia de
energia, e alguns alunos disseram que era do frio para o quente, enquanto isso alguns outros
alunos mais participativos corrigiram dizendo que era do quente para o frio.

No experimento do gelo, foi relembrado que a agua abaixa a temperatura e se iguala
a temperatura de fusdo do gelo, 0°C, até que todo o gelo derreta. Depois foi perguntado se
essa temperatura iria permanecer e alguns alunos mais participativos disseram que depois a

temperatura iria subir até ficar igual a temperatura ambiente.
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Depois de relembrar essas atividades com os alunos, foi discutida a relacdo do calor
nas transformagdes quimicas falando sobre os processos exotérmicos e endotérmicos, que 0s
processos exotérmicos ocorrem com a liberacdo de energia e 0s processos endotérmicos com
a absorcdo de energia.

Foi explicado que, durante o processo de combustdo, que acontece nas queimadas,
ocorre liberacdo de calor porque ha transferéncia de energia térmica do sistema (queima da
madeira) para a vizinhanca, fazendo com que a temperatura no ambiente aumente, e havendo
assim a transferéncia de energia na forma de calor, sendo, portanto, um processo exotérmico.
O experimento da agua com gelo exemplificou um processo endotérmico, ja que foi preciso
haver absorgéo de calor e consequente aumento da temperatura para que ocorresse a mudanga

de estado fisico do s6lido para o liquido.

6.3 TERCEIRO MOMENTO PEDAGOGICO: APLICACAO DO CONHECIMENTO

Esta etapa visa aplicar o conhecimento que o aluno vem construindo no decorrer das
atividades realizadas para analisar e interpretar as situacGes propostas na Problematizacao
Inicial bem como outras que, embora ndo estejam diretamente relacionadas a0 momento
inicial, podem ser explicadas e compreendidas pelo mesmo conhecimento abordado na
Organizacdo do Conhecimento.

O conhecimento construido pode ser utilizado para explicar a situacéo inicialmente
proposta e até mesmo ser aplicado em outras situacdes que possuem o mesmo embasamento
de conhecimentos.

Nessa epoca estava ocorrendo o fechamento de notas do 2° bimestre e havia a
necessidade de realizar a aplicacdo de uma avaliagdo bimestral com os alunos, entdo, foi
decidido elaborar uma prova com questdes relacionadas aos conceitos trabalhados durante a
organizacdo do conhecimento juntamente com uma questédo relacionada a atividade que estava
proposta para ser realizada na aplicacdo do conhecimento. Para que os alunos respondessem a
esta questdo, foi aplicado um ultimo experimento a fim de que explicassem o fenémeno
apresentado a partir dos conhecimentos construidos até o momento. O modelo da avaliagéo

escrita encontra-se no apéndice D.

Aula 11:
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No mesmo dia da Aula 10, apés o intervalo, foi aplicada a avaliacdo bimestral. Antes
das provas serem entregues, foi pedido aos alunos que observassem atentamente o

experimento demonstrativo-investigativo da queima do papel que iria ser realizado.

Aplicagao do Experimento 4:

Um pedaco de folha de papel foi colocado proximo a chama liberada por uma vela
acesa de modo que o papel ndo entrasse em contato direto com a chama, ou seja, o papel foi
mantido afastado do fogo, de modo que apenas o calor liberado pela chama fizesse com que o
papel queimasse.

Logo em seguida as provas foram entregues e foi solicitado aos alunos que
respondessem primeiro as duas primeiras questdes que estavam relacionadas com a parte final
do projeto, com a atividade que estava proposta para ser realizada na aplicacdo do
conhecimento, e, depois, respondessem as demais questdes. As questbes 7 e 8 da prova, eram
questdes abertas e foram colocadas para estruturar uma analise de conhecimento superficial
de cada aluno acerca dos conceitos propostos nessas questdes. Na analise dos resultados
alguns alunos copiaram a resposta dessas questfes para responderem uma das questdes
abertas referente a0 mesmo conceito, e pode-se perceber que a maioria desses alunos
conseguiu encontrar a resposta correta correspondente a essas questdes dentre as alternativas
propostas, podendo-se considerar que o aluno compreendeu o conceito abordado nessas
questoes.

Nesse dia, ndo faltou nenhum aluno, todos estiveram presentes para a realizagdo
dessa atividade, evidenciando a aceitagdo por parte dos mesmos para esse tipo de abordagem
de ensino. Os alunos responderam as questbes, e pareciam concentrados na escrita,
principalmente no primeiro momento, que envolviam as duas primeiras questdes sobre o
experimento e a aplicacdo do projeto, respectivamente. Na primeira questdo, que estava
diretamente relacionada ao tema do projeto, foi pedido que os alunos fizessem uma relacéo da
experiéncia da queima do papel com as queimadas que acontecem em nossa regido.

Algumas das ideias presentes nas questdes propostas na problematizagéo inicial
foram reaplicadas com o intuito de verificar se 0 conhecimento construido contribuiu para a
ocorréncia de mudancas nas concepgdes iniciais dos alunos quanto a explicacao cientifica das
mesmas ou, se nesse momento, foi possivel responder a alguma questdo que ndo pdde ser
respondida inicialmente.

A sequéncia didatica encerrou-se nesse 3° momento pedagogico.



77

7 ANALISE DOS DADOS E DISCUSSAO DOS RESULTADOS DA PESQUISA

Para executar a analise dos dados foi realizada a investigacdo sobre a contribuicdo da
metodologia empregada para a construcdo de conceitos pelos alunos. As argumentacdes
foram analisadas conforme a Anélise Textual Discursiva (ATD) para delinear a aquisi¢éo de
conhecimentos cientificos e as concepc¢des relativas as questdes sociais envolvidas.

Para efeito de analise, resolveu-se explorar as respostas dos alunos que participaram

de todas as atividades, sendo onze no total, cada qual identificado por uma numeracao.

7.1 PROBLEMATIZACAO INICIAL

Nessa etapa, com base nas respostas dos alunos as questdes propostas (Apéndice E),

buscou-se categorizar as informacdes de acordo com a ATD.

Questdo 1: Quais as causas da ocorréncia das queimadas?

Recontagem das informac@es do texto: Observa-se que muitos alunos ficaram restritos as
ideias trazidas no texto ao responderem ao questionario inicial conforme observado nas

respostas.

A4 —“ manejo de pastagens, terrenos baldios”
A36- “cigarros ou fosforo atirados nas margens das rodovias, balGes acender fogueiras e

etc”.

Caracteristicas do clima: A maioria dos alunos mencionou alguma caracteristica do clima

existente na época da seca

A8 — “a temperatura elevada o clima seco, queimada em terrenos baldios, etc...”
Al4- “o calor execisvo, bitucas de cigarros jogada em beiras de rodovias, queimadas

proximas a rede elétrica...”

Habitos culturais: Alguns alunos citaram em suas respostas alguns habitos relacionados a

cultura das pessoas que favorecem os problemas na época da seca.

A8 — “a temperatura elevada o clima seco, queimada em terrenos baldios, etc...”
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Al4- “o calor execisvo, bitucas de cigarros jogada em beiras de rodovias, queimadas
proximas a rede elétrica...”

A6- “o clima seco demais e algumas pessoas que insistem em atear fogo em folhas secas,
pensando ser uma ‘maneira boa de acabar com elas’, e ate pequenos atos como o cigarro
jogado ao chdo quando esté pequeno, porém aceso ”.

A9 — “descuido da populacdo, e falta de respeito pois jogam cigarros, fésforos, e muitas
vezes sO para tirar o lixo de casa”.

A 20 — “muito foco de calor, pessoas gque jogam fésforos ou bitucas de cigarros nas margens

de rodovias ou mesmo pessoas que atiram fogo em terrenos...”

Conscientizacdo e imprudéncia: alunos que citaram a questdo da consciéncia e da

imprudéncia das pessoas:

Al15- “clima seco, pessoas tirando cigarros e foforo acesos, e pessoas que fazem de
propdsito ”.

A35- “por causa do calor excessivo, baixa umidade do ar pela falta de chuva e pela falta de
bom senso de pessoas que ateam fogo .

A39- “na maioria das vezes a causa € imprudéncia das pessoas, também o manejo de areas

rurais além do pantanal ter um solo propicio .

Observa-se que os alunos conseguiram reconhecer as caracteristicas do clima no
periodo da seca, percebendo que o aumento no indice de queimadas nessa época esta
relacionado aos habitos culturais das pessoas, se tornando um problema sécio-cultural numa
visdo freireana, e muitos reconhecem que esses habitos estdo relacionados a conscientizacédo e

imprudéncia das proprias pessoas.

Questdo 2: A partir da leitura e andlise do texto faca uma correlacdo entre o periodo de
estiagem e a maior incidéncia de queimadas, observando os fatores naturais caracteristicos

desse periodo que contribuem para a ocorréncia das queimadas em nosso estado.

A maioria dos alunos conseguiu relacionar o periodo da estiagem com o aumento das
gueimadas levando em consideracéo as caracteristicas do clima e da vegetagdo nessa época.

A andlise das respostas indicou as seguintes categorias:



79

Caracteristicas do clima: os alunos identificam como caracteristicas da época da estiagem: o
tempo seco, sendo citado por 3 alunos; a falta de chuva, citado por 5 alunos, a baixa umidade
do ar, citado por 3 alunos, clima muito quente, citado por 1 aluno conforme pode-se observar

nas falas representativas:

A9- “no periodo de estiagem, € mais facil de ocorrer queimadas, pois 0 tempo € seco, 0 pasto
€ mais seco, falta de chuvas”.
Al2- “por causa do pasto seco, qualquer cinza de cigarro, ou faisca de fogo pode provocar

um incéndio ”.

Caracteristicas da vegetacdo: os alunos identificam como caracteristicas da época da
estiagem: pasto seco, citado por 5 alunos.

AB6- na estiagem um periodo seco, ndo chove o pasto fica totalmente ressecado o que faz o
fogo se alastre.

Al12- por causa do pasto seco, qualquer cinza de cigarro, ou faisca de fogo pode provocar
um incéndio.

Al4- tem uma demanda maior dos produtores em queimar suas areas, nesse periodo as

pastagens estdo seca e fica mais dificil controlar o fogo.

Indicacdo de termos cientificos: foco de calor, citado por 1 aluno; faisca de fogo,
relacionando com combustao, citado por 2 alunos; clima muito quente, citado por um aluno,

conforme pode-se observar nas falas representativas:

A4- “por causa de pasto seco qualquer cinsa de cigarro faisca de fogo .

A20- “por que tem muito foco de calor, clima muito quente ”.

Os alunos conseguiram identificar as caracteristicas do clima nessa época e
identificaram o pasto seco como principal caracteristica da vegetacdo nesse periodo. Isso
mostra que os alunos embasaram-se em informacdes do texto ou apresentavam ideia restrita
em relacdo as vegetacOes existentes na regido, algo que esta relacionado com a cultura, que
tem a pecuaria como uma das principais atividades econémicas. Percebe-se também que 0s

alunos ndo relacionaram com a vegetacdo nativa da regido que € o cerrado.
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Questdo 3: A partir da leitura do texto e com base em seus conhecimentos, explique, cientificamente,
0 que é necessario para que acontega 0 processo da queima e como isso acontece.

Recontagem das informagdes do texto: a maioria dos alunos ao responderem a essa questéo
levaram em consideracdo as ideias trazidas no texto, que estdo relacionadas as caracteristicas
do clima e da vegetacdo na época da seca, que podem contribuir para 0 processo da

combustédo, conforme observado em algumas falas:

A8- “exemplo de um pasto seco, com o clima quente, no periodo de seca, uma fogueira é
acessa, e nao corretamente e completamente apagada, o fogo com o vento pode se alastrar e
provocar um principio de incéndio e se transformar em uma queimada ”.

Al15- “com falta de chuva, clima seco, mata seca, s6 basta uma bituca de cigarro que pode se

iniciar um grande incéndio ”.

Elemento relacionado com o processo da queima - combustivel: A4 — alcool; A6- objeto
ou lugar seco que alimente o fogo; A8- pasto seco; A9- galhos, folhas secas; A12- algo seco
gue ndo receba agua a muito tempo; Al4- um lugar muito seco; A15- mata seca; A36- esta

em lugar esta seco e propicio.

Pode-se observar nas falas representativas:
A6- “o fogo ou algo que possa ocasiona-lo, um objeto ou lugar seco que alimente o fogo .

Al12- “fogo, e algo seco que ndo receba dgua a muito tempo .

Elemento relacionado com o processo da queima — fonte de calor: fogo, citado por 6
alunos; Al4- um foco de brasa; Al5- bituca de cigarro; A36- foco de brasa como cigarros,

fésforos.

Relacdo com reacdo quimica: alunos que tentaram explicar utilizando termos que

relacionam com reacgao quimica:

A35- “para 0 processo da queima é preciso de fogo que aumenta a quantidade do gas
carbonico e trz a falta do oxigénio .
A39- “para que aconteca a queima € necessario o fogo, na jun¢do com uma outra matéria o

fogo se tornar ainda mais forte .
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Os alunos conseguiram perceber a necessidade de que, para haver o processo da
queima, deve existir algo que possa ser queimado (&lcool, pasto seco, galhos, folhas secas),
mas ainda ndo conseguiram relacionar com o termo combustivel, conhecimento que ainda
seria construido na organizacdo do conhecimento.

Percebe-se que os alunos trouxeram a ideia de que, para se queimar alguma coisa é
necessario ter o fogo para “dar inicio” ao processo da queima, reproduzindo um sistema de
pensamento social pré-existente.

Nota-se que alguns alunos responderam conforme as informacg6es do texto, e outros,
embora ainda ndo tenham estudado que o processo da queima esta relacionado com
combustdo, escreveram em suas respostas algo relacionado a combustivel (alcool, pasto seco,
galhos, folhas secas) e fonte de calor (fogo, foco de brasa, bituca de cigarro, foco de brasa
como cigarros, fésforos) e outros tentaram explicar utilizando termos relacionados a reagédo
quimica (gés carbdnico e oxigénio, jun¢do com outra matéria).

Alguns alunos conseguiram identificar que, para que aconteca o processo da queima
é necessario partir de um foco de brasa, de uma bituca de cigarro acesa, mas ainda nédo

conseguiram relacionar com o termo “fonte de calor”.

Questdo 4: Quais consequéncias para 0 meio-ambiente e para nossa saude decorrem do
problema das queimadas?

Problemas relacionados ao meio-ambiente: respostas alternativas as ideias do texto
A4- efeito estufa, aquecimento global; A6- total destruicéo, quebra da fertilidade; A8- devastacéo da
natureza, impacto ambiental; A9- queima o habitat dos animais; Al4- devastacdo da vegetacao,

animais fora de seu habitat natural; A35- devastam plantac6es, florestas e podem matar animais.

Problemas relacionados a saude: os alunos se basearam nas ideias trazidas no texto.

A6- problema: alérgicos, respiratorios e inflamatorios; A8- problemas de salde, e doengas
respiratorios; A9- causa fumaca, que é prejudicial a salde; Al4- para nossa saude problemas
respiratorios e inflamatoérios; A15- de sente mal, dor no corpo e inflamacéo na garganta; A20- para a
saude, mal estas problemas respiratorio; A35- podem causar problemas respiratorios graves e
causam alergia em muitas pessoas; A36- problemas alérgicos e inflamatérios; A39- cidad&os

propensos a problemas alérgicos, respiratorios e inflamatorios-

Observa-se no geral que os alunos ficaram restritos as ideias trazidas no texto ao se

referirem aos problemas de saude. Quanto aos problemas relacionados ao meio-ambiente
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pode-se observar que alguns alunos forneceram informacdes mais amplas, como efeito estufa
e aquecimento global, quebra da fertilidade do solo e impacto ambiental, habitat e morte dos
animais, devastacdo de plantacdes e florestas. Isso indica que esses alunos conseguem prever
as consequéncias das queimadas para 0 meio-ambiente demonstrando possuir conhecimento
quanto aos problemas relacionados ao ar, ao solo, a vegetacao e aos animais, decorrentes dos

problemas das queimadas.

Questdo 5: Sendo vocé um cidaddo, que atitudes vocé tomaria para diminuir as queimadas?

Procurou-se categorizar as respostas que tinham ideias alternativas ao texto, que
expressavam as concepgdes dos alunos a respeito das questdes sociais envolvidas no contexto

das queimadas.

Conscientizacdo das pessoas: A6- levar informacOes a populagdo sobre as graves
consequéncias das queimadas; A9- jogar sempre as folhas e galhos no “lixo”; A20-
aconselhar as pessoas, quando ver pequenos focos logo apagar para que nao se alastre; A36-
prevenir e contribuir para que ndo haja fogo e se houver e ndo tiver com apagar

imediatamente entrar em contato com o corpo de bombeiro e ibama.

Aplicacdo de penalidades: A6- Colocar mais vistorias e até multas dependendo da

intensidade do fogo caso seja proposital.

Observa-se que alguns alunos possuem consciéncia em relacdo a atitude que devem
ter no combate as queimadas e a importancia em contribuir com informacdes a esse respeito
para outras pessoas, além do incentivo em aplicar penalidades para aquelas que cometem

imprudéncias.

7.2 ORGANIZACAO DO CONHECIMENTO (OC) E APLICACAO DO
CONHECIMENTO (AC)

Levando-se em consideragdo as questdes da OC (Apéndice G) e da AC (Apéndice
H), foram analisadas as respostas dos alunos em cada questdo, concluindo-se sobre a
construcdo do conhecimento de forma geral, pois em algumas situa¢fes conceitos nao foram

explicitados mas, em seguida, aparecem nas explicacdes de outra questdo. Considerou-se o
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conjunto das manifestacfes, pois muitas vezes a compreensdo da questdo influenciou na
resposta.

Ap0s a andlise das questdes de cada aluno, foram colocadas as citacfes referentes a
primeira questdo da AC. Foi dada importancia a essa questdo porque estava relacionada com a
aplicagcdo do conhecimento em um contexto diferente, no caso, fazer uma relacdo do
experimento da queima do papel com as Queimadas no periodo da estiagem. As demais
citaches se referem as questdes da AC e foram colocadas porque continham respostas
coerentes com a explicacdo cientifica, sendo citadas com o intuito de valorizar a construcao

do conhecimento do aluno.

Anélise das respostas do aluno A4

O aluno ndo mencionou na AC os elementos necessarios para a ocorréncia da
combustdo, mas citou na OC combustivel, comburente (0 O, e uma fonte de calor.
Identificou na AC a seca como fator para explicar o aumento do indice de queimadas e
percebeu que, como no experimento da queima do papel, ndo é necessario o contato com o
fogo para queima, sé o calor intenso ja é suficiente para desencadear as queimadas.

Ao relacionar com as queimadas, citou a influéncia do tempo seco, 0 mato seco e 0
termo “foco de incéndio” provavelmente querendo relacionar com “calor” e, ainda, cita a alta
concentracdo de CO, no ar, que, no caso, 0 aluno provavelmente confundiu com O,
mostrando neste ultimo caso que, ao relacionar com o tema queimadas, o aluno conseguiu
identificar quais eram 0s componentes necessarios & combustdo bem como as caracteristicas
que esses tinham para que influenciasse o aumento do indice de queimadas no estado na
época da seca.

Na AC conseguiu compreender que o que ha em comum entre o incéndio ocorrido na
base Comandante Ferraz e as queimadas no cerrado é o clima seco.

Na AC o aluno conseguiu compreender que calor é a transferéncia de energia de um
corpo ao outro devido a diferenca de temperatura entre eles e que atingem o equilibrio térmico
guando possuem a mesma temperatura.

Na OC o aluno conseguiu identificar a influéncia que a transferéncia de calor da agua
e do ambiente exercem no derretimento do gelo. Na AC percebeu que a temperatura do gelo,
por ser baixa, e ter uma grande quantidade de gelo, influencia no abaixamento da temperatura

da &gua, mas ndo levou em consideracdo a transferéncia de energia do corpo de maior
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temperatura (dgua) para o corpo de menor temperatura (gelo) como fator determinante para o
resfriamento da bebida.

Na OC cita a influéncia do contato com o ar como o fator determinante para o café
esfriar na xicara, levando-se a pensar que estd subentendido na ideia do aluno que € a
transferéncia de calor do café para o ar a explicagdo para o café esfriar, ja na garrafa térmica
haver4 um isolamento parcial, o contato com o ambiente é minimizado porque a garrafa se
encontra fechada.

Analisando em termos cientificos, o aluno conseguiu identificar quais sdo 0s
componentes da combustdo e também que a transferéncia de calor influencia no derretimento

do gelo e no resfriamento do cafe.

“Porque com a seca é mais facil para ocorrer o incéndio. Que conforme o papel ndo
precisou estar em contato com o fogo para ocorrer o incéndio so com o calor .

Conclusé@o: O aluno demonstrou conhecimentos construidos em relagdo aos conceitos de
calor, transferéncia de calor e combustdo. Conseguiu relacionar com as caracteristicas do
clima e vegetacdo na época da seca e percebeu que, como no experimento da queima do
papel, ndo é preciso o papel entrar em contato com o fogo para queimar, s6 o calor intenso ja
é suficiente para desencadear as queimadas. 1sso mostra que o aluno conseguiu compreender e
aplicar o conceito de calor e transferéncia de calor para explicar outra situacdo, neste caso,
outro experimento. Nas questdes de mdultipla escolha, conseguiu identificar dentre as
alternativas, quais apresentavam o conceito de calor e equilibrio térmico, demonstrando

aprendizado desses conceitos.

Analise das respostas do aluno A6

Na OC consegue identificar que a vegetacdo fica seca por causa da baixa umidade
nessa época, facilitando a ocorréncia das queimadas. Interessante que esse aluno citou a
palavra “reag¢do”, dando a entender que ele conseguiu ver a queima como uma reacao
quimica.

Na OC explica o incéndio na Antartida especificando os componentes necessarios a
combustdo, citando o termo “faisca” liberada pelo gerador como fonte de energia; ao falar

das queimadas no cerrado, reconheceu 0 “raio” como fonte de energia e também o calor
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originado pelo “atrito das rochas” no cerrado. Percebe-se que a questdo do atrito e do raio
ficou bem evidente para o aluno, talvez pela influéncia das figuras apresentadas no slide que
traziam informacgoes retiradas do texto “Queimadas no cerrado”, o qual citava o atrito entre as
rochas e os raios como fonte de calor para o desenvolvimento das queimadas, e que podem ter
influenciado na resposta do aluno.

Na OC conseguiu compreender que ocorre transferéncia de energia quando dois
corpos estdo em contato, o de menor temperatura, no caso o gelo, aumenta a temperatura € o
de maior temperatura, no caso a agua, diminui a temperatura até que a temperatura de ambos
fique equilibrada.

Na OC ndo havia compreendido a diferenga entre os conceitos de calor e
temperatura, ja na AC conseguiu compreender que calor é transferéncia de energia e
temperatura é o grau de agitacdo das moléculas do corpo.

Ao explicar porque o gelo resfria a bebida, o aluno cita os termos “troca de energia”,
querendo certamente se referir a transferéncia de energia e “estabiliza” a temperatura,

trazendo a ideia de equilibrar a temperatura, de equilibrio térmico.

“Pois nessa época é quando o clima e a vegetacdo esta completamente seca
facilitando a queima. Assim como a vegetacdo o papel foi o combustivel, com o
comburente (O,) e o calor contido no espago (sol, a vela, atrito). Juntando os 3
fatores a queima acontece .

“Calor: transferéncia de energia.
Temperatura: grau de agitacdo das moléculas do corpo”.

“Ocorre uma troca de energia, para que a temperatura se estabilize, a agua esfria e
o gelo derrete”.

Concluséo: O aluno demonstrou conhecimento construido em relacéo aos conceitos de calor,
transferéncia de calor, equilibrio térmico e combustdo. Conseguiu relacionar com as
caracteristicas do clima e da vegetacdo na época da seca e percebeu que, assim como a
vegetacdo seca, o papel foi o combustivel, enfatizando a importdncia de se juntar o
comburente (O,) e o calor proveniente do espago (sol, a queima da vela, atrito) para acontecer

a queima.

Analise das respostas do aluno A8
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Na AC o aluno conseguiu identificar as caracteristicas do clima na época da estiagem
que influenciam no aumento das queimadas, clima quente, temperatura elevada e comparou
com o fogo que estava proximo ao papel, certamente querendo relacionar ao calor do fogo, ao
aumento da temperatura proximo ao papel, que é inflamavel, e o fez queimar. Citou ainda que
o0 cerrado ja possui caracteristicas de que é propicio para a ocorréncia das queimadas na época
da seca.

Na OC apresentou dificuldades em compreender o conceito de fonte de energia para
ocorrer a combustdo. Na AC conseguiu compreender 0s elementos necessarios a combustéo, o
combustivel e o comburente, mas ainda persistiu na ideia primitiva de que é preciso haver
fogo para ocorrer a combustdo ou o aluno utilizou a palavra fogo querendo relacionar com o
calor.

Na AC conseguiu compreender que o que ha em comum entre o incéndio ocorrido na
base Comandante Ferraz e as queimadas no cerrado é o clima seco. Levou em consideracdo a
temperatura elevada e fatores naturais que desencadeiam o incéndio no cerrado.

Na OC apresentou compreender que ha uma troca de energia entre a agua e o gelo
embora apresente fazer confusdo ao utilizar o termo temperatura querendo se referir ao calor.
Demonstrou a ideia de que o gelo transfere frio para a dgua e, ainda, necessita de mais
esclarecimentos em relacdo a temperatura, que é uma propriedade do corpo e que ndo pode
ser transferida. Na AC conseguiu compreender o significado do termo “equilibrio térmico”.

Na AC compreendeu que calor € uma transferéncia de energia. J& o conceito de
temperatura ndo ficou bem esclarecido.

Na OC demonstrou compreender que existe a ideia de uma troca de energia em que 0
gelo recebe calor (esquenta) e a bebida perde calor (esfria), embora ndo tenha utilizado os
termos corretos para explicar o fenémeno.

Na AC consegue identificar que o gelo derrete ao entrar em contato com uma bebida
por causa da transferéncia de energia, mas nao se apropriou do conceito de que essa
transferéncia ocorre do corpo de maior temperatura para 0 de menor temperatura, carregando
a ideia primitiva de que o gelo transfere frio para a bebida. E, assim como na OC, ainda
confundiu o conceito de calor com o de temperatura ao citar que ocorre transferéncia de
“temperatura” do gelo para a bebida.

Na OC demonstrou compreender que existe uma troca de energia do café com o
ambiente, por isso o café esfria em uma Xxicara, ja na garrafa térmica a temperatura do café se
mantém por mais tempo porque o contato com o ambiente é minimizado, havendo um

isolamento parcial, portanto, essa troca de energia ocorre mais lentamente.
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“Porque no periodo de estiagem o clima estd mais propicio ou seja quente o ar
abafado a temperatura mais elevada, assim dando mais facilidade as queimadas.
Assim como o fogo estava préximo ao papel que é inflamavel. A nossa regido tem a
temperatura mais elevada e o solo o cerrado sdo daqui caracteristicos para as
gueimadas, assim acontecendo mais facilmente .

“Porque la o clima era bastante seco e o lugar onde eles se encontravam a base,
tinha varios fatores propicios para um incéndio e as queimadas do cerrado na época
da estiagem também é um em uma época bastante seco com temperatura elevado
assim ocorrendo as queimadas por fatores de alguém coloco fogo ou fatores

i3

naturais”.

Conclusao: O aluno conseguiu identificar as caracteristicas do clima na época da estiagem
que influenciam o aumento das queimadas e comparou com o fogo que estava proximo ao
papel, certamente querendo relacionar ao calor do fogo, que fez o papel queimar. Demonstrou
necessitar de mais esclarecimentos quanto aos conceitos de transferéncia de calor, equilibrio
térmico e combustdo. Conseguiu compreender que existe uma troca de energia quando dois
corpos estdo em contato, e isso faz com que a temperatura dos corpos se altere até que atinjam
um estado de equilibrio térmico. No momento de explicar o fendmeno, o aluno trocou 0s
termos “calor” por “temperatura”, necessitando, portanto, de esclarecimentos em relacdo a

esses conceitos.

Anélise das respostas do aluno A9

Na AC o aluno consegue identificar as caracteristicas da época da seca: temperatura
elevada, ar seco. Consegue perceber que, assim como no experimento da queima do papel em
que n&o é preciso haver contato direto com o fogo para queimar, assim também acontece com
as queimadas, a propria temperatura elevada, o clima seco e quente ja é propicio para a
ocorréncia. Na OC conseguiu identificar algumas carateristicas apresentadas na regido, como
vegetacdo seca, temperatura alta, baixa umidade e as queimadas naturais, citando o calor da
época como fator influenciador para o aumento das queimadas.

Na AC consegue compreender os elementos necessarios para ocorrer a combustéo.

Consegue identificar que, assim como na Antartida, o clima no cerrado na época da
estiagem também ¢é seco.

Na OC explica que o gelo derrete por causa do aumento da temperatura. Apresenta

fazer confusdo ao utilizar o termo temperatura querendo se referir ao calor, mas o aluno
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demonstra compreender que existe a ideia de uma troca de energia em que o gelo recebe calor
(esquenta) e a bebida perde calor (esfria), embora ndo tenha utilizado os termos corretos para
explicar o fendbmeno.

Na AC, ao explicar o porqué da bebida resfriar quando esta em contato com o gelo, o
aluno apresentou fazer confusdo entre os conceitos de calor e temperatura e, ainda, preservou
a ideia de que o gelo passa o frio para a bebida quando entram em contato um com o0 outro,
resfriando-a.

Conseguiu compreender que calor € uma transferéncia de energia, mas necessita de
mais esclarecimentos quanto ao conceito de temperatura e equilibrio térmico.

Na OC demonstrou compreender que existe uma troca de energia do café com o
ambiente, por isso o café esfria em uma xicara, ja na garrafa térmica a temperatura do café se

mantém porque existe um isolamento parcial, a troca de energia ocorre mais lentamente.

“Pois a temperatura esta elevada, 0 ar “seco”, e faz com que as folhas e galhos
figuem secos, e qualquer fogo ou faisca faz pegar fogo. A experiéncia mostra que
ndo é necessario haver contato com o fogo para queimar, e isso aumenta 0 nimero
de gueimadas no periodo de estiagem, pois ndo é necessario colocar fogo, mas o
proprio clima faz isso ”.

“Porque ha uma troca de temperatura. O gelo em uma temperatura baixa entra em
contato com a bebida em temperatura ambiente, e a bebida absorve a temperatura
do gelo e se resfria”.

Conclusdo: O aluno conseguiu identificar as caracteristicas da época da seca. Conseguiu
perceber que, assim como no experimento da queima do papel em que ndo é preciso haver
contato direto com o fogo para queimar, assim também acontece com as queimadas, a propria
temperatura elevada, o clima seco e quente, ja sdo propicios para a ocorréncia das queimadas.
Demonstrou conhecimento construido em relacdo aos conceitos de calor, transferéncia de

calor e combustéo.

Analise das respostas do aluno Al12

Na AC a partir da observacdo do experimento, o aluno conseguiu compreender que
ndo e preciso haver fogo para se iniciar um incéndio, com a presenca do calor ja é suficiente

para desencaded-lo. Consegue compreender 0s elementos necessarios para ocorrer a
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combustdo. Na OC levou em consideragdo o clima seco e a vegetacdo seca como influéncia
para a ocorréncia das queimadas e indicou também a descarga elétrica como fonte de energia.

Na AC conseguiu compreender que tanto na Antartida como no cerrado na época da
estiagem existe um aumento na quantidade de oxigénio no ar (devido a baixa umidade,
aumenta a concentracao de oxigénio no ar).

Na OC no experimento da agua com gelo o aluno explica que ocorre um choque
térmico entre a bebida e o gelo, transmitindo a ideia de que existe contato entre dois corpos
com temperaturas diferentes. Na AC conseguiu perceber que quando dois corpos a
temperaturas diferentes estdo em contato entram em estado de equilibrio térmico, uma so6
temperatura, mas a0 mesmo tempo transmitiu a ideia de que o gelo transfere frio para a
bebida.

Os alunos durante as aulas falavam muito em choque térmico ao proporem
explicacBes sobre o fendmeno observado no experimento da d&gua com gelo.

Na AC n&o conseguiu identificar dentre as alternativas os conceitos de calor e
equilibrio térmico. Percebe-se que o aluno tem uma noc¢do do que acontece quando dois
corpos a temperaturas diferentes estdo em contato, mas ainda falta se apropriar do significado
dos conceitos envolvidos na explicagdo do fendmeno. Na AC demonstrou compreender que a
temperatura esta relacionada com a energia do corpo. Na OC demonstrou compreender que na
garrafa térmica a temperatura do café se mantém porque o contato com o ambiente é
minimizado, transmitindo a ideia de que se tivesse um contato maior com o ar haveria

transferéncia de energia.

“E porque como o exemplo do papel nos diz ndo é necessario ter fogo para existir a
queima s6 com o calor esscivo ja da para realizar o fogo .

“Ecesso de oxigénio e grande estiagem”.

“Porque obviamente o gelo esta mais gelado do que a bebida ai o gelo ele a bebida
entram em uma sO temperatura, e o gelo sempre vai ficar derretendo para que ele
possa manter a temperatura da bebida”.

Conclusédo: O aluno conseguiu compreender que nao é preciso haver fogo para se iniciar um
incéndio, a presenca do calor ja é suficiente para desencadea-lo. Demonstrou conhecimento
em relacdo aos conceitos de calor, transferéncia de calor, temperatura, equilibrio térmico e

combustao.
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Analise das respostas do aluno Al4

Na AC o aluno conseguiu compreender as causas do aumento das queimadas na
época da estiagem citando as caracteristicas: temperatura alta, ar seco, clima seco, mas nao
relacionou com o experimento da queima do papel.

Na AC conseguiu compreender que tanto na Antartida como no cerrado na época da
estiagem o clima é seco e citou na OC que o clima seco favorece 0 aumento da concentracao
de oxigénio no ar.

Na AC conseguiu compreender os elementos necessarios para ocorrer a combustao.
Na OC citou o atrito de pedras que gera faisca, talvez pelo fato de ter se lembrado da aula em
Power Point em que foi citado o atrito entre rochas e comentado sobre a descoberta do fogo
pelo homem primitivo.

Na OC apresentou confuséo entre os conceitos de calor e temperatura. Na AC
conseguiu compreender que o calor é uma transferéncia de energia, mas demonstrou confusao
ao relacionar a temperatura de um corpo com a sua energia interna. Conseguiu compreender o
conceito de equilibrio térmico.

Na AC conseguiu compreender que a bebida resfria ao ser colocada no gelo porque
ocorre troca de calor entre a bebida e a temperatura ambiente, com o gelo. Na OC explicou
que a temperatura do ambiente influencia no resfriamento do café e na garrafa térmica ndo

influencia.

“Porque a temperatura esta muito quente, o ar estd mais seco, e com o clima seco
propicia a queimada, qualquer faisca, bituca de cigarro”.

“E uma energia em transito, de um sistema a outro. E temperatura é uma energia
contida em um corpo”’.

“Ha uma troca de calor, entre a bebida com temperatura ambiente e o gelo”.

Conclusédo: O aluno identificou as caracteristicas do clima que explicam o aumento do indice
de queimadas na época da estiagem, citando temperatura quente, provavelmente querendo se
referir a temperatura alta, além do ar seco, clima seco e a influéncia de faisca ou bituca de
cigarro para iniciar a queima. Demonstrou conhecimento construido em relagdo aos conceitos

de calor, transferéncia de calor, equilibrio térmico e combustéo.
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Analise das respostas do aluno A15

Na AC o aluno conseguiu compreender que uma das causas do aumento das
gueimadas na época da estiagem €é a baixa umidade do ar e, apenas com o calor ja é suficiente
para desencadear um incéndio. Na OC conseguiu identificar as caracteristicas que a vegetacdo
do nosso estado apresenta na época da seca.

Na AC conseguiu compreender que para ocorrer a combustéo é preciso do oxigénio
como comburente. Na OC havia apresentado constru¢do do conhecimento em relacdo aos
elementos necessarios a combustéo, embora tivesse colocado a fonte de calor como sendo a
temperatura.

Interessante que o aluno relaciona o termo “foco da queimada” como um dos
elementos necessarios para ocorrer a combustdo. Talvez o aluno utilizou esse termo querendo
relacionar com o calor. Na OC conseguiu identificar as fontes de energia citadas no texto e
citou outras fontes de energia como: acidentes de veiculos, bomba de guerra, avido caindo no
local, entre outros, apresentando aprendizagem significativa a respeito do conceito “fonte de
energia” .

Na AC conseguiu compreender que tanto na Antartida como no cerrado na época da
estiagem a umidade do ar é baixa.

Na AC conseguiu compreender que a temperatura esta relacionada com o0 movimento
das moléculas de um corpo. Fez confuséo ao relacionar o conceito de calor com a sensacédo de
guente e frio e também ao relacionar o conceito de calor com o de energia interna.

Na OC explicou que a mudanca de temperatura influencia no derretimento do gelo.
Explica que a temperatura do gelo € menor do que a da agua e, ao se misturarem, fazem a
temperatura da agua diminuir. Na AC entendeu que a bebida resfria ao ser colocada no gelo
levando em consideragdo a temperatura do ambiente e da dgua, e no final, citou “e como o
gelo resfria”, transmitindo a ideia de que o gelo transfere frio para a 4gua e para o ambiente.

Na AC néo conseguiu relacionar o calor como uma transferéncia de energia, mas na
OC demonstrou ter conhecimento sobre esse conceito, embora ndo tenha conseguido utilizar
os termos cientificos para expressa-lo. Na AC conseguiu compreender o conceito de
equilibrio térmico.

Na OC explicou que a bebida dentro do isopor é resfriada porque estd a uma
temperatura maior que a do gelo e da temperatura dentro da caixa de isopor, assim, a bebida a

uma temperatura maior faz o gelo derreter, dando ideia de transferéncia de calor.
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Na OC disse que a garrafa térmica armazena o calor, dando ideia de que o aluno
entende que o café quente libera calor e isso faz com que o café fique quente por mais tempo,
ja na xicara ocorre mudanca na temperatura devido ao contato com o ambiente, dando ideia

de transferéncia de calor com o ambiente, por isso o café esfria.

“Com a umidade do ar baixa e com o local favoravel o indice de queimadas
aumenta com facilidade. Com o calor do objeto o fogo se inicia com facilidade,
como também pode acontecer na floresta, um individuo tacar bituca de cigarro 1a”.

“Temperatura é a movimenta das moléculas e o calor é o que sentimos como frio e
calor, ou a energia contida no corpo”.

Concluséo: O aluno conseguiu compreender que s6 com a presenca do calor ja € suficiente
para desencadear um incéndio. Isso mostra que o aluno conseguiu compreender e aplicar o
conceito de calor e transferéncia de calor em outro contexto. Demonstrou conhecimento
construido em relacdo aos conceitos de calor, transferéncia de calor, temperatura, equilibrio

térmico e combustao.

Anélise das respostas do aluno A 20

Na AC o aluno identificou o calor intenso como fator para explicar o aumento do
indice de queimadas e percebeu que, como no experimento da queima do papel, ndo é preciso
o0 papel entrar em contato com o fogo para queimar, s6 o calor ja € suficiente para desencadear
as queimadas.

Na AC compreendeu que o calor intenso e a alta temperatura sdo elementos
necessarios para a ocorréncia da combustao, mas nédo fez citacdo dos demais elementos.

Na AC compreendeu que o calor intenso e a alta temperatura sdo caracteristicas do
cerrado na época da estiagem e que contribuem para a ocorréncia das queimadas, mas ndo
relacionou com o incéndio na Antartida.

Na OC incluiu o atrito entre rochas como fonte de energia, algo que a imagem nos
slides pode ter influenciado.

Na OC inicialmente ndo leva em consideragdo a transferéncia de calor para o
derretimento do gelo. Ao explicar a diminuicdo da temperatura da agua parece querer
transmitir a ideia de transferéncia de calor da agua, a temperatura ambiente, para o gelo,

fazendo com que ele derreta, mas ndo explica utilizando termos cientificos.
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Na OC diz que a temperatura dentro do isopor continua baixa mesmo ap6s o gelo
derreter.

Em relacdo ao café esfriar mais rapido na xicara do que na garrafa térmica entende-
se que o aluno levou em consideracdo que a garrafa esta fechada e por isso a temperatura se
conserva por mais tempo dentro dela.

Na AC demonstrou a ideia de transferéncia de calor ao citar que o gelo ao entrar em
contato com a agua a uma temperatura maior, comeca a derreter e a0 mesmo tempo a bebida
se resfria, mas ndo se apropriou de conceitos cientificos para explicar o fen6meno.

Na AC compreendeu que a temperatura pode variar entre quente e fria, ja o calor ndo
pode variar. Necessita de mais esclarecimentos em relacdo aos conceitos de temperatura e

equilibrio térmico.

“A gueima do papel ndo precisou ter tocado ao fogo com a queimada pode ser que
aconteca a mesma coisa, o calor intenso pode causar algumas queimadas .

Concluséo: O aluno percebeu que, como no experimento da queima do papel, ndo € preciso o
papel entrar em contato com o fogo para queimar, s6 o calor ja € suficiente para desencadear
as queimadas. Demonstrou necessitar de mais esclarecimentos quanto aos conceitos de
transferéncia de calor, equilibrio térmico, temperatura e combustdo. Conseguiu compreender
0 conceito de calor. Interessante a citacdo feita por esse aluno em relacdo a temperatura que
pode variar entre quente, querendo se referir a temperatura mais alta, e fria, querendo se

referir a temperatura mais baixa, ja o calor, segundo ele, ndo existe variacéo.

Analise das respostas do aluno A 35

Na AC o aluno identificou o ar muito seco, o clima quente e as matas secas como
fatores que explicam o aumento do indice de queimadas na época da estiagem, que podem
acontecer naturalmente, sem a agdo do homem, e percebeu que, como no experimento da
queima do papel, basta que haja muito calor e oxigénio para acontecer a queima. Interessante
que o aluno explicou a questdo utilizando os elementos da combustdo: calor, oxigénio e
combustivel, neste caso, se referindo as matas secas.

Na OC conseguiu compreender sobre quais sdo 0s elementos necessarios para

ocorrer a combustao.
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Na AC conseguiu compreender que o que hd em comum entre o incéndio na
Antértida e as queimadas no estado ¢ a falta de umidade no ambiente, o ar seco, e que em
ambos os lugares aumenta a quantidade de oxigénio no ar.

Na OC citou que o gelo diminui de tamanho por causa da influéncia da temperatura
da 4gua e do ambiente que é mais alta do que a do gelo. O aluno transmite a ideia de
transferéncia de energia da agua e do ambiente para o gelo, fazendo com que ele derreta.
Transmite a ideia de equilibrio térmico ao dizer “até ficar em temperatura ambiente”, ou Seja,
que a temperatura do sistema agua e gelo iré se igualar a temperatura do ambiente. Depois 0
aluno cita choque térmico, do gelo com a agua, dando ideia de que o gelo transfere frio para a
agua, contrariando a explicacdo anterior.

Na OC traz a ideia de que o isopor isola a troca de calor do ar externo com o
ambiente interno do isopor, mantendo assim a temperatura baixa dentro do isopor mesmo
apos o derretimento do gelo.

Na AC compreendeu que o calor é uma forma de energia contida no sistema, ndo
levando em consideracdo a transferéncia de energia. Ja o conceito de temperatura o aluno
confundiu com equilibrio térmico, embora tenha compreendido o conceito de equilibrio
térmico na OC.

Na AC conseguiu compreender que o gelo derrete por causa da transferéncia de

energia do corpo de maior temperatura para o de menor temperatura.

“0 aumento das queimadas é devido ao ar muito seco e o clima quente, assim pode-
se ocorrer queimadas “naturais”’, sem que 0 homem a tenha provocado; pois, como
na experiéncia da queima do papel basta que haja muito calor e oxigénio e as matas
secas sao um combustivel para o fogo .

“E necessario um combustivel qualquer, calor e o comburente, que é, na maioria
das vezes, 0 oxigénio .

“A falta de umidade no ambiente, com o ar seco facilita a combustdo em ambos
lugares, pois o0 oxigénio fica mais puro”.

“Porque ocorre uma transferéncia de energia entre o que esta na temperatura mais
alta para com o que esta com a temperatura baixa”.

Conclusédo: O aluno identificou as caracteristicas do clima que explicam o aumento do indice
de queimadas na época da estiagem, citando que podem acontecer naturalmente, sem a agao

do homem, e percebeu que, como no experimento da queima do papel, basta que haja muito
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calor e oxigénio para acontecer a queima. Demonstrou conhecimento construido em relagdo

aos conceitos de calor, transferéncia de calor, equilibrio térmico e combustéo.

Analise das respostas do aluno A 36

Na AC o aluno identificou como caracteristica da estiagem o ar seco e 0 mato seco e,
assim como o papel se queimou sem encostar-se a chama, apenas pelo calor, 0 mato seco na
época da estiagem também pega fogo devido ao aumento da temperatura causado pelo calor
do sol. Na OC conseguiu identificar as caracteristicas que a vegetacdo do nosso estado
apresenta na época da seca que contribuem para as queimadas.

Tanto na OC quanto na AC conseguiu compreender sobre quais sdo o0s elementos
necessarios para ocorrer a combustao.

Na OC cita como fonte de energia o atrito de pedras que gera faisca, talvez o aluno
tenha se lembrado da aula em Power Point em que foi citado o atrito entre rochas e comentado
sobre a descoberta do fogo pelo homem primitivo.

Na AC conseguiu compreender que o que hd em comum entre o incéndio na
Antértida e as queimadas no estado é o ar seco.

Na OC o aluno parece que tentou transmitir a ideia de que o gelo transfere frio para a
agua guando se misturam, ja que possui uma temperatura menor do que a agua ou também
pode ter transmitido a ideia de transferéncia de energia embora ndo tenha conseguido utilizar
os termos cientificos para expressa-lo. Na AC conseguiu compreender que a bebida resfria
por causa da transferéncia de energia da bebida para o gelo.

Na AC compreendeu que a temperatura pode variar entre quente e fria, ja o calor ndo
pode variar, atribuindo a qualidade de quente para o calor.

Pelas repostas, o aluno parece ter feito confusdo entre os conceitos de calor e
temperatura, mais especificamente o conceito de temperatura. Conseguiu compreender 0
conceito de equilibrio térmico.

Na OC, na atividade referente a bebida no isopor com gelo, transmitiu a ideia de
transferéncia de energia do corpo de maior temperatura para o de menor temperatura, mas fez
confusdo entre os conceitos de calor e temperatura.

Na OC transmitiu a ideia de troca de calor do café na xicara com o ambiente,

fazendo-o esfriar, ja na garrafa térmica a temperatura do café permanece por mais tempo.

“Pois nesse periodo o ar esta seco e isso favorece o fogo. Por conta do calor o
papel se queimou sem precisar encostar na chama assim também e o mato seco as
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veses de tao guente o sol sem mesmo encostar aumenta a temperatura e comeca uma
queimada que vai se alastrando até ficar grande”.

“E necessério calor-combustivel e comburente que sempre sera o oxigenio e 0
combustivel pode variar ex: alcool, gasolina e etc”.

“Que nos dois o ar esta com pouca umidade “ar seco”, e contribui para que ocorra
o fogo”.

“Por conta da troca de energia que acontece da bebida que esta em temperatura
ambinhente e o gelo que tem temperaturas frias (0,-1 e etc)...”.

Conclusédo: O aluno identificou as caracteristicas do clima que explicam o aumento do indice
de queimadas na época da estiagem, citando o ar seco, 0 mato seco e 0 aumento da
temperatura por causa do calor do sol, e percebeu que, como no experimento da queima do
papel, 0 mato seco queima por causa do calor. Demonstrou conhecimento construido em

relacdo aos conceitos de calor, transferéncia de calor, equilibrio térmico e combustéo.

Anélise das respostas do aluno A 39

Na AC o aluno identificou como caracteristica da estiagem o clima seco por conta da
falta de chuva, e que isso faz com que o solo (provavelmente querendo se referir a vegetacdo
seca sobre o solo) seja queimado mais facilmente. E, fazendo relagdo com o experimento da
queima do papel, o aluno entendeu que apenas um pequeno foco de incéndio pode se alastrar
e se tornar um grande incéndio. Na OC conseguiu identificar as caracteristicas que a
vegetacdo do nosso estado apresenta na época da seca que contribuem para as queimadas.

Na OC conseguiu compreender sobre quais sdo 0s elementos necessarios para
ocorrer a combustdo. Ja na AC, o aluno citou que os gases entram em combustdo durante o
processo da queima.

Na OC conseguiu identificar as fontes de calor citadas no texto.

Na OC conseguiu compreender que o ar na Antartida é seco. Na AC levou em
consideracdo que o incéndio teve grandes proporcdes tanto na Antartida como no cerrado,
mas ndo levou em consideragéo o ar seco.

Na OC transmitiu a ideia de que a temperatura ambiente influenciou o derretimento
do gelo. Citou a influéncia da temperatura ambiente como fato para aumentar a temperatura

da agua. Na OC descreveu que a bebida dentro do isopor é resfriada porque o gelo transfere
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sua temperatura para a bebida e isso a torna gelada, transmitindo a ideia de que o gelo
transfere frio para a bebida.

Na AC conservou 0 mesmo raciocinio ao explicar porque a bebida resfria quando se
adiciona gelo.

Na AC compreendeu que temperatura é a medida utilizada para medir a quantidade
de calor, em °C. J& o calor compreendeu que s&o moléculas que esquentam tornando o clima
quente. Talvez o aluno tenha utilizado o termo “quantidade de calor”, ao se referir a
temperatura, querendo dizer “quantidade de energia”. E, também, o aluno pode ter
interpretado o calor ndo como um tipo de energia, mas como moléculas “que esquentam” e
isso torna o clima quente, trazendo a ideia de que o calor € um tipo de matéria, seguindo a
teoria do calorico.

Na AC, demonstrou necessitar de mais esclarecimentos quanto ao conceito de
equilibrio térmico.

Na OC, trouxe a ideia de que o café na xicara tem influéncia da temperatura
ambiente, dando ideia de que 0 ambiente transfere sua temperatura para o café na xicara, ja na
garrafa térmica isso acontece mais lentamente. Neste caso 0 aluno conseguiu compreender
que a garrafa térmica isola parcialmente o contato do café com o ambiente, e que isso nédo
acontece na xicara. Para explicar o fendmeno, parece ter feito confusdo entre os conceitos de

calor e temperatura.

“Por que no periodo de estiagem o clima fica mais seco por conta da falta de
chuva, tornando assim o solo mais facil de ser queimado.
A experiéncia mostrou que um pequeno foco pode se tornar um grande incéndio”.

“Temperatura é a medida utilizada para medir a quantidade de calor, geralmente
utilizada em graus célcius.
Calor sdo moléculas que esquentam tornando o clima quente”.

“Ocorre quando ha uma queimada, os gases entram em combustdo”.

Conclusédo: O aluno identificou as caracteristicas do clima que explicam o aumento do indice
de queimadas na época da estiagem, citando o clima seco por conta da falta de chuva, e que
isso faz com que o solo seja queimado mais facilmente. E, fazendo relacdo com o
experimento da queima do papel, o aluno entendeu que apenas um pequeno foco de incéndio
pode se alastrar e se tornar um grande incéndio dando origem as queimadas. Demonstrou

conhecimento construido em relagdo ao conceito de combustdo e transferéncia de calor.
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Quanto aos conceitos de calor, temperatura e equilibrio térmico, o aluno necessita de mais

esclarecimentos.

Quadro 8: Resumo do desempenho dos alunos quanto ao aprendizado dos conceitos

Aluno Aprendizagem dos Conceitos que encontraram
conceitos dificuldades
calor, transferéncia de calor,
A4 L 3 temperatura
equilibrio térmico e combustdo
calor, transferéncia de calor,
A6 L 3 temperatura
equilibrio térmico e combustdo
calor, transferéncia de calor e 3
A8 L temperatura e combustao
equilibrio térmico
calor, transferéncia de calor e L
A9 N Equilibrio térmico e temperatura
combustdo
calor, transferéncia de calor,
Al2 temperatura, equilibrio térmico e
combustdo
calor, transferéncia de calor,
Al4 L ) temperatura
equilibrio térmico e combustdo
calor, transferéncia de calor,
Al5 temperatura, equilibrio térmico e
combustéo
transferéncia de calor, equilibrio
A20 calor térmico, temperatura e
combustao
calor, transferéncia de calor,
A35 o ) temperatura
equilibrio térmico e combustdo
calor, transferéncia de calor,
A36 o ) temperatura
equilibrio térmico e combustdo
A39 transferéncia de calor e calor, equilibrio térmico e

combustdo

temperatura

Fonte: Dados do autor

Os alunos, no geral,

conseguiram compreender as caracteristicas do clima e da

vegetacdo do cerrado na época da estiagem: tempo seco e quente, temperatura alta, vegetagédo

seca, baixa umidade do ar bem como as causas que propiciam a ocorréncia das queimadas:

faicas, bitucas de cigarro, raios, atrito entre as rochas ou galhos secos.
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A apresentacdo em slides do texto: “Queimadas no cerrado” ilustrado com figuras
referentes as informagfes do texto foi importante, visto que os alunos ao relacionarem as
informacdes com as figuras conseguiram construir conhecimento em relacdo as fontes de
calor que influenciam o desenvolvimento das queimadas na época da seca no cerrado. Na
aplicacdo do conhecimento observou-se que os alunos empregaram termos cientificos para
explicar o aumento das queimadas na época da estiagem: faisca, calor, alta temperatura,
quente, demonstrando aprendizagem desses conceitos.

A maioria dos alunos conseguiu compreender como sendo o calor o responsavel pela
queima do papel no experimento e, também, conseguiu relacionar com a ocorréncia das
queimadas. Conseguiram compreender 0s elementos necessarios para a ocorréncia da
combustdo: combustivel, comburente e fonte de calor.

Levando-se em consideracdo o aprendizado dos alunos em relacdo aos conceitos
trabalhados neste estudo, conforme o quadro 8, percebe-se que, por meio da utilizacdo do
material contextualizado e da abordagem investigativa problematizadora empregados nas
atividades, alguns alunos conseguiram compreender que o0 conceito de calor esta relacionado a
transferéncia de energia entre corpos a diferentes temperaturas, demonstrando conhecimento
construido em relacdo a esse conceito.

Apesar de todas as atividades propostas, alguns alunos ainda apresentaram fazer
confuséo entre os conceitos de calor e temperatura, utilizando o nome de um se referindo ao
conceito do outro e vice-versa. Percebe-se ainda, que alguns alunos preservaram a concepgao
alternativa de que a bebida esfria porque o gelo transfere “frio” para a bebida, ndo levando em
consideracdo a ocorréncia da transferéncia de calor. Em outros casos os alunos fizeram
confusdo na utilizacdo dos termos cientificos, demonstrando haver necessidade de mais
esclarecimentos quanto aos conceitos para que possam dar respostas mais coerentes com a
explicacdo cientifica.

Conforme o quadro 8, a grande maioria dos alunos tiveram dificuldade em
compreender o conceito de temperatura. Uma causa provavel para que isto tenha ocorrido foi
o fato de ndo ter sido feito um reforgo quanto a explicagdo do conceito de temperatura durante
as aulas.

Alguns alunos se manifestaram em relacdo a realizacdo da leitura dos varios textos
aplicados durante a realizacdo das atividades, mas ainda assim continuavam se interessando e

participando das aulas.
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Todos os alunos apresentaram algum conhecimento construido quando foram
solicitados a escreverem duas coisas que mais lhes chamaram a atencdo durante a aplicagéo

da sequéncia de atividades.

7.3 RELATOS DE APRENDIZAGEM DOS ALUNOS

Em uma das atividades propostas na aplicacdo do conhecimento foi pedido aos
alunos que relatassem duas coisas que aprenderam e que mais lhe chamaram a atencéo

durante a sequéncia de atividades, sendo observado nas citagdes descritas abaixo:

A4- “Que nem tudo precisa estar em contato com o fogo para queimar é que o gelo conforme
sua quantidade pode alterar o clima”.

A6- “A vela que se apaga com a diminuicdo do O, (comburente) um dos 3 fatores cruciais.
O gelo derrete através da troca de energia com a agua (dito na questéo 6) .

A8- “Transferéncia de energia.
A diferenca entre calor e temperatura”.

A9- “As maneiras de comecar um incéndio.
E possivel pegar fogo em todo ambiente ”.

Al12- “- que quando o ar oxigénio ndo se abita no local ndo h4 como ter fogo
- que quando a gente ta no corpo gelado e vai para o quente a sensacao nao é de calor mais
de que esté esfriando ou vise versa”.

Al4- “O ciclo da queimada, eu ja sabia, mais obtive um pouco mais de conhecimento.
e 0 esperimento do choque térmico .

A15- “Que me chamou muito atengdo foi o incéndio na Antartida Comandante Ferraz e que
a umidade do ar influencia muito nas causas de incéndio.

A quantidade de incéndio no nosso estado ”.

A20- “A do gelo que vai derretendo na agua e do papel que queima sem tocar no fogo .
A35- “O experimento das temperaturas quente e fria da dgua e o experimento da queima do

papel .

A36- “Troca de energia do corpo humano e a agua e a quimada no gelo por conta da baixa
umidade ”.

A39- “1- O incéndio na base Comandante Ferraz
2- A experiéncia com agua e os gelos .



101

Percebe-se que as citagdes dos alunos, em sua maioria, estavam relacionadas com
situagBes préaticas, demonstrando que a contextualizacgdo e a problematizacdo dos
experimentos investigativos foram fundamentais para a apreensdo de significados pelos
alunos nos fendmenos observados.

Outra observagéo importante foi a problematizacdo da reportagem sobre o incéndio
na Base Comandante Ferraz na Antértida, utilizada como contexto para explicar o conceito de
combustdo, que contribuiu para despertar a curiosidade, a conscientizacdo e, por

consequéncia, o aprendizado desse conceito pelos alunos.
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8 CONCLUSOES GERAIS

Foi possivel criar um material didatico que contribuiu para a aprendizagem dos
alunos sobre os conceitos basicos relacionados ao estudo da Termoquimica por meio da
contextualizagdo do cendrio regional “Queimadas” com a utilizagdo de experimentos
investigativos.

Foram investigadas as concep¢des prévias dos alunos do segundo ano do ensino
médio de uma escola publica desta cidade a respeito dos conceitos envolvidos no estudo da
Termoquimica por meio da abordagem investigativa e problematizadora aplicada durante a
realizacdo das atividades. Esse tipo de abordagem estimulou a argumentacdo para
experimentos simples e praticos, desenvolvidos com materiais alternativos e de facil
aquisicdo, e que estavam relacionados ao cotidiano dos alunos e ao tema desenvolvido neste
trabalho.

Na aplicacdo dos trés momentos pedagdgicos, na problematizacdo inicial, os alunos
ficaram restritos as informacGes trazidas no texto, mas no final, na aplicacdo do
conhecimento, foi observado que as ideias dos alunos foram mais abrangentes, demonstrando
que os alunos ampliaram seus conhecimentos. Os alunos conseguiram empregar termos
cientificos estudados para explicar o aumento das Queimadas na época da estiagem. Na
aplicacdo do conhecimento alguns alunos apresentaram em seus argumentos termos que ainda
ndo haviam sido citados na problematizacdo inicial e na organizacdo do conhecimento,
demonstrando aprendizado.

Durante a andlise dos resultados observou-se que os alunos tiveram dificuldades na
compreensdo do conceito de temperatura. Uma causa provavel para que isto tenha ocorrido
foi o fato de ndo ter sido feito um reforco na explicagéo do conceito de temperatura durante as
aulas. Em outros casos os alunos fizeram confusdo na utilizacdo dos termos cientificos,
demonstrando haver necessidade de mais esclarecimentos quanto aos conceitos para que
possam dar respostas mais coerentes com a explicagéo cientifica.

Ao iniciar a realizacdo do diadlogo com os alunos na sequéncia didatica houve
dificuldade por parte da professora quanto a adaptagdo ao movimento discursivo nas aulas,
pois ja estava acostumada com o método de ensino tradicional, ensino bancario proposto por
Freire, de se apresentar respostas prontas para os alunos ao invés de apresentar perguntas e
incentiva-los a serem sujeitos de suas proprias investigaces no sentido de buscar explicagdes
para os fendmenos apresentados. Percebeu-se a tendéncia em ir apresentando conclusdes

prontas sem uma relacdo dialégica mais efetiva. Mas, ao desenrolar das atividades
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investigativas, foi possivel desenvolver um didlogo real com os alunos, criando-se um
ambiente de argumentacdo em que os alunos puderam expor suas ideias e hipdteses numa
interacdo dialégica com a professora, dando a oportunidade de conseguirem apreender
significados para os fendmenos observados e assim, contribuir para a aprendizagem dos
conceitos. Segundo Mortimer e Scott (2002), as interacGes discursivas sdo consideradas como
constituintes do processo de construgdo desses significados.

No terceiro experimento, o desenvolvimento do dialogo foi possivel porque a
professora valorizou e incentivou a participacdo dos alunos e estruturou sua fala a partir das
ideias por eles apresentadas, deu oportunidade para outras possibilidades de investigagdo ao
testar essas ideias, contribuindo para o desenvolvimento da habilidade cognitiva do aluno em
criar hipbteses para a investigacdo da explicacdo cientifica para o fendmeno observado. Por
meio dos dialogos observa-se que a professora buscou dar continuidade as ideias e conclusdes
apresentadas pelos alunos posicionando-se ao lado deles como intermediadora na busca pela
explicacdo cientifica da atividade. Seu posicionamento seguro diante do didlogo contribuiu
para 0 bom desempenho dos alunos na apreensdo de significados e construcdo do
conhecimento cientifico.

Pdde-se perceber que a metodologia empregada contribuiu para que os alunos
estivessem abertos para compreenderem o0s conceitos cientificos que explicavam 0s
fendmenos apresentados durante a sequéncia didatica. Seguindo a concepcdo de educacdo
problematizadora, os assuntos foram apresentados ndo como fatos a memorizar, mas como
problemas a serem resolvidos, propostos a partir do contexto de vida dos educandos baseado
no problema das queimadas enfrentado todos os anos no periodo da estiagem, para que eles
trabalhassem na construcdo de seus proprios conhecimentos. Procurou-se trabalhar com o
enfrentamento dos problemas vivenciados durante a aplicacdo das atividades. Ao
problematizar, de forma dialdgica, os conceitos foram integrados ao pensamento e a vida dos
educandos.

Fazendo uma comparacgéo dos resultados obtidos no estudo piloto com os resultados
obtidos na aplicacdo da sequéncia didatica, pode-se perceber que a problematizacdo das
atividades contextualizadas em uma abordagem investigativa e dialégica contribuiu
significativamente para o interesse, a participacao e a interagdo dos alunos em sala de aula e,
consequentemente, para uma maior aprendizagem dos conceitos pelos alunos quando
comparado aos resultados do estudo piloto.

Assim, este trabalho conseguiu abordar o tema “Queimadas” que permitiu a

discussdo dos conceitos de Termoquimica com os alunos além de trabalhar aspectos
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relacionados a questdes ambientais, econOmicas, sociais e culturais, possibilitando a
compreensdo do contexto sdcio-historico-cultural em que estdo inseridos, refletindo na
mudanca de atitudes e valores perante a sociedade em busca da preservacao ambiental e da

participacdo como sujeitos no mundo em que vivem, caracteristica do ensino contextualizado.

Respondendo & questdo de pesquisa, a sequéncia didatica contendo experimentos
delineados em uma abordagem investigativa contextualizada no cenario regional
“Queimadas”, possibilitou a argumentagdo para a compreensao de conceitos bdasicos
necessarios ao estudo da Termoquimica pelos alunos do 2° ano do ensino médio além de
contribuir para a construgdo de conceitos pelos alunos por meio desse tipo de abordagem,
Visto que 0s mesmos conseguiram relacionar esses conceitos com o contexto das Queimadas.

O material didatico construido estara disponivel para que os professores da rede
estadual de ensino possam utilizd-lo como uma ferramenta didatica que proporcione a

insercdo do conhecimento cientifico no contexto de vida dos alunos.
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RELATO DE EXPERIENCIA: REALIZANDO A ABORDAGEM DIALOGICA COM 0S
ALUNOS

Percebe-se que no inicio do didlogo houve dificuldade em minha parte, como
professora pesquisadora, em iniciar o didlogo com os alunos, porque era uma experiéncia
nova, um desafio instigar os alunos a participarem expondo suas ideias, seus conhecimentos
prévios e assumir a postura de mediadora perante a manifestacao de suas ideias, de saber fazer
0 aproveitamento de seus conhecimentos prévios, de analisar e discutir suas hipoteses e ao
mesmo tempo incentiva-los a reformularem possiveis ideias que se tornariam obstaculos para
que juntos pudéssemos realizar a construgdo dos conceitos.

Na aplicacdo do primeiro experimento investigativo tive dificuldades em conduzir o
dialogo com os alunos, a tendéncia foi apresentar respostas prontas ao invés de estimula-los a
criarem argumentos para a explicacdo do fendbmeno e, consequentemente, para a construgdo
dos conceitos cientificos.

Na sequéncia de atividades eu ja estava adaptada e segura a abordagem dialdgica e
percebi que os alunos estavam apresentando conhecimento construido em relagdo aos
conceitos trabalhados nas atividades. Na aplicacdo da quarta atividade, durante o terceiro
experimento, dei oportunidade para ouvir, estruturar a minha fala a partir das ideias dos
alunos e testar as hipdteses por eles apresentadas, conseguindo dar a esse experimento uma
caracteristica de investigacdo em que os alunos conseguiram apreender significados para o
fendmeno observado, contribuindo para a aprendizagem dos conceitos.

Além do didlogo, na primeira atividade proposta na organiza¢do do conhecimento,
percebe-se que a pergunta colocada na segunda questdo poderia ter sido simplificada, visto
que, ao observar as respostas dos alunos, pdde-se perceber que tiveram dificuldades em
compreender o0 que a questdo estava propondo devido a grande quantidade de informacGes
descritas nessa questao.

A experiéncia, além de desafiadora, foi muito produtiva e interessante, visto 0s
resultados positivos que a aplicagdo desta pesquisa trouxe para mim, como professora
pesquisadora, quanto ao desenvolvimento do dialogo com os alunos, como também para 0s
alunos, que apresentaram conhecimento construido em relagdo aos conceitos tratados neste
trabalho, e, além disso, conseguiram relacionar esses conceitos com o0 contexto das

Queimadas.
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APENDICE A - Estudo piloto - Anélise das respostas dos alunos

Questdo 1: De onde surge a energia liberada durante a queima da madeira em uma fogueira?

Explicacdo cientifica: Durante a combustdo ocorre liberacdo de calor porque ha transferéncia
de energia térmica do sistema (queima da madeira) para a vizinhanca. Essa energia esta
associada a diferenca de energia entre produtos e reagentes, sendo conhecida como energia
quimica, fazendo com que a temperatura na vizinhanca aumente (MORTIMER e
MACHADO, 2012).

Esperava-se que os alunos respondessem argumentando com os elementos: energia vinda
da propria madeira; energia vinda da combustdo da madeira; energia vinda da reacdo quimica

entre a madeira, 0 gas oxigénio e o calor.

Observa-se das respostas duas categorias :

Categoria 1- Alunos que atribuem a energia ao fogo sem relacionar com o processo da
gueima ou qualguer um dos elementos envolvidos nesse processo (como reagentes e
produtos).

Categoria 2- Alunos que relacionam com o processo da queima ou qualquer um dos

elementos envolvidos nesse processo (como reagentes e produtos).

Observacdo: Cada aluno participante deste estudo foi identificado por uma numeragéo.

Respostas dos alunos no

pré-teste: Questdo 1

Respostas dos alunos no

pbs-teste

Analise das respostas do aluno

Al - Do fogo. Se eu for
colocar fogo em um ferro
ele ndo vai virar cinza
pode até queimar o ferro
ja a madeira ela viraria

cinza.

Do fogo queimando a
madeira ela vira tipo um

carvao preto despedacado.

Inicia na categoria 1 e avanca

para a categoria 2, pois
argumenta considerando que héa
um processo e que a madeira €
junto com o fogo elementos
necessarios para liberacdo de

energia.
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A2 - E do fogo que
quando esté queimando
ele libera uma energia

que se chama termologia.

Do fogo

Manteve-se na categoria 1, ndo

houve modificacbes na sua

argumentacao.

A3 - Da huzina e do
gerador e também do fogo

guando a madeira comeca

Do fogo quando a madeira

esta sendo queimada.

Inicia na categoria 2, mantendo-
se nessa mesma categoria pois

relaciona o fogo e a madeira no

a queimar. processo da queima.

A4 - Nao sei Fogo Inicialmente ndo se enquadrou
em nenhuma categoria.
Posteriormente, passou para a
categoria 1 ao atribuir a energia
ao fogo.

A5 - Do fogo Da combustéo Inicia na categoria 1 e avanga

para a categoria 2 quanto a ideia
de que fogo esta associado a
combustdo.  Associacdo  da

energia liberada com combustao.

AG - Através da
combustao que ocorre na
queima e da producéo e
liberacdo de gases como
CO..

Da combustao, da queima
da matéria, transformacao

de oxigénio em CO..

Manteve-se na categoria 2, pois
associou a energia liberada com
combustéo, relacionando

combustdo com queima e

também a ideia de reacdo

quimica, pois pensou-se em
transformacdo do gas oxigénio

em CO..
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A7 - A energia liberada
surge da propria madeira.
Do ato de combustédo que

ela passa.

A energia surge do
combustivel usado na
queima.

Manteve-se na categoria 2, pois

entende-se  que a aluna
compreendeu que a energia
provéem do combustivel um dos
componentes necessarios para
que ocorra a combustdo e que

neste caso é a madeira.

A8 - A energia surge
quando o fogo queima a
madeira, que se

transforma em braza.

Surge do oxigénio, calor,

carvao.

Manteve-se na categoria 2, pois

inicia relacionando com o

processo da queima e termina
elementos

relacionando com

envolvidos nesse  processo:

oxigénio, calor, carvao.

A9 - Pelo fogo, quando
gueima a madeira vai

liberando sua energia.

Pelo fogo, que quando ela
queima, uma energia sera
liberada, a energia
liberada é pelas cinzas é o

0..

Manteve-se na categoria 2, pois
em sua argumentacdo considera
elementos do processo de reacéo

quimica ao citar cinzas e O,.

Al0 - Da terra. 0. N&o se enquadrou em nenhuma
categoria.
All - A energia liberada | Do fogo. Permaneceu na categoria 1 ao

vem do fogo, da faisca que

sobe.

atribuir a energia ao fogo.

Al2 - A energia surge da
combustdo da madeira no

fogo.

Energia térmica liberada

pelo fogo.

Inicia na categoria 2, pois faz
relacdo com 0 processo em que
madeira e fogo sdo elementos
necessarios para liberagdo de
energia e termina na categoria 1,
pois ndo faz relagdo com o

processo.
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Al3 - A

liberada pelo fogo que ¢é a

energia €

energia térmica.

Da combustao.

Inicia na categoria 1 e progride
para a categoria 2 pois considera

que ha o processo da combustéo.

Al4 - Surge do calor do

Do calor que é liberado

Permanece na categoria 2, pois

fogo quando queima a | durante a combustéo. inicia fazendo relacdo da

madeira. madeira com o fogo e termina
fazendo relacdo com o processo
de combustéo.

Al5 - Do oxigénio, | Da temperatura. Inicia na categoria 2

combustao e gas carbono. mencionando  elementos  do

processo e termina com uma
concepcao que ndo se enquadra
das  duas

em nenhuma

categorias.

Percebe-se que alguns alunos atribuiram a energia ao fogo. De acordo com Pitombo e
Silva (2006), é costume os alunos relacionarem a palavra queima com fogo, reproduzindo um
sistema de pensamento social pré-existente. Al e A3, por exemplo, nas suas descricdes no
pré-teste separam o fogo da madeira, como se o fogo fosse algo a parte e que a existéncia dele
fosse independente da madeira. No pos-teste esses associam o fogo com a queima da madeira.
Alguns alunos demonstraram compreender que a energia liberada esta relacionada ao
processo de combustdo. Outros demonstraram compreender que a liberagcdo de energia esta

relacionada com reagdo quimica, pois associaram com a producéo e liberacéo de gases.

Alguns alunos apresentaram evolugdo no pos-teste ao fazerem uso de alguns termos
relacionados aos conceitos cientificos, mas ainda necessitam de esclarecimentos para chegar a

uma resposta mais adequada a explicacao cientifica.

Questdo 2: Por que temos a sensacdo de calor quando chegamos préximo a uma

churrasqueira e uma sensacao de frio ao abrirmos a geladeira?

Explicacdo cientifica: Calor esta relacionado com a diferenca de temperatura entre dois

corpos. Sempre ira se transferir do corpo de maior temperatura para o0 corpo de menor
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temperatura até que atinjam o estado de equilibrio térmico, em que ambos ficam com a
mesma temperatura. Assim, temos a sensacao de calor porque existe transferéncia de energia
térmica da churrasqueira, que estd a uma temperatura maior, para 0 N0SSO COrpo, que esta a
uma temperatura menor. Sentimos frio ao abrirmos a geladeira porque 0 nosso corpo perde
calor para o ambiente e se esfria, enquanto o ambiente recebe calor e esquenta (MORTIMER
e AMARAL, 1998).

Esperava-se que os alunos respondessem argumentando com os elementos: esperava-se
que os alunos demonstrassem em suas respostas ideia de transferéncia de calor da

churrasqueira para 0 ambiente e no caso da geladeira, do nosso corpo para o0 ambiente.

Observa-se das respostas as categorias :

Categoria 1- Considera o calor como propriedade do corpo (atribui propriedade de quente a

churrasqueira e frio a geladeira
Categoria l1a- Relacionando com sensa¢éo do corpo

Categoria 2- Considera o calor como um processo de transferéncia de energia (considera a

transferéncia de energia para explicar as diferentes sensacoes)

Categoria 2.a- considera a transferéncia de energia até que se atinja o estado de equilibrio

térmico.
Categoria 2b- considera a sensacao do corpo

Categoria 3 — Considera o calor como propriedade do corpo, mas que pode ser transferido (o
calor da churrasqueira passou para o corpo) e também considera o frio como propriedade do

corpo e que pode ser transferido (o frio da geladeira passou para o corpo).

Categoria 4- atribui a sensacdo de calor/frio com a temperatura ou confuséo entre conceitos

de calor e temperatura.

Categoria 4a- sensa¢édo do corpo.

Respostas dos alunos no | Respostas dos alunos no | Analise das respostas

preé-teste: Questdo 2 pés-teste

Al- Porque a Porque super aquece perto | Inicia na categoria 1 e




churrasqueira tem um
vapor guente de fogo e a
geladeira é como se fosse 0

frio tem o ar gelado.

da churrasqueira fazendo
ao redor dela ficar quente.
Quando abrimos uma
geladeira sai tipo de uma

fumacéo procurando algo

passa para a categoria 2
apresentando  ideia  de
transferéncia de energia
quando faz citacdo de que

ao redor da churrasqueira

que tem agua para fica quente.
congela. O fogo vem a
procura de oxigénio por
ISSO esquenta.
A2 - Porque gquando nos Porque quando nos chega | Inicia na categoria 4

chegamos perto da
churrasqueira nosso corpo
apresenta uma
temperatura alta. Quando
estamos perto da geladeira
Nos corpo apresenta uma

temperatura baixa.

perto da churrasqueira ela

contribui  que o0 nosso
corpo se manter quente,
quanto a geladeira a gente

perde calor.

passando para a categoria 2
apresentando a ideia de
transferéncia de energia
quando faz citacdo de que
0 NOSSO COrpo se mantém
quente perto da
churrasqueira e perde calor

perto da geladeira.

A3 - Porque é muito
quente, porque € muito
gelado.

Porque a churrasqueira é
quente 0 NOSSO corpo tem
uma sensacdo de tar
quente e a geladeira esfria
0 corpo vem um ar gelado

por isso.

Inicia na categoria 1
reforcando a ideia de que a
churrasqueira é quente e a
geladeira é gelada
avangando para a categoria
la ao fazer referéncia com

a sensacao do corpo.

A4- Porgue a temperatura
perto da churrasqueira
aumenta. E a temperatura

perto da geladeira diminui.

Porque a temperatura da
churrasqueira é mais alta e
a temperatura da geladeira

€ mais baixa.

Manteve-se na categoria 4
ao atribuir a sensacdo de
calor/frio com a
temperatura e, a0 mesmo
tempo, fazendo confuséo

entre conceitos de calor e
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temperatura, como Sse O

calor fosse diretamente
proporcional a temperatura,
ou seja, uma temperatura
mais alta corresponde a

uma maior quantidade de

calor.
A5- Por causa da | Por causa datemperatura. | Manteve-se na categoria 4
temperatura. ao atribuir a sensacdo de
calor/frio com a
temperatura.
A6 - Porque a | Porque a churrasqueira | Iniciou na categoria 4 e 4a
churrasqueira libera um | libera calor e 0 nosso | pois atribui a sensacdo de

calor maior que 0 nosso
corpo o0 que nos da a
sensacgao de calor devido a
alta temperatura; a
geladeira portanto, tem
baixa temperatura o que
nos causa a sensagdo de

frio.

corpo tende a igualar a
temperatura. A geladeira
tem a temperatura mais
baixa que a do nosso
corpo, entdo nosso corpo
tende a perder temperatura
para igualar com a da
geladeira, por isso ficamos

com frio e calor.

calor/frio a temperatura;
posteriormente  progrediu
para a categoria 2a porque
traz ideia de transferéncia
de calor até que se atinja o
térmico,

equilibrio mas

também abrange a
categoria 4a porque faz
confusdo entre calor e

temperatura.

AT7- O vapor liberado em
uma  churrasqueira é
quente, e quando entra em
contato com 0 NOSSO COrpo,
rapidamente nos
proporciona uma sensacgao
de calor. Assim também
ocorre quando abrimos
uma

geladeira, porém

nesta Ultima é liberado um

Nosso corpo sempre esta
em temperatura ambiente,
quando nos aproximamos
de uma churrasqueira, o
calor da combustdo acaba
entrando em contato com
nosso corpo, tornando-o
mais quente que o normal.
O mesmo acontece quando

nos aproximamos de uma

Inicia na categoria 1 e la e
termina na categoria 2, pois
a aluna transmite ideia de
compreensdo do processo
de transferéncia de energia.
Ao terminar a explicacéo, a
aluna faz confusao entre os
conceitos de calor e
temperatura se

enquadrando também na
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vapor gelado, resfriando

NOSSO COrpo.

geladeira, porém a
temperatura que entra em

contato é mais fria.

categoria 4.

A aluna inicialmente
parece ter compreendido o
processo de transferéncia
de energia, mas no final
acabou fazendo confuséo
ao utilizar os termos calor e
temperatura, demonstrando
necessitar de mais

esclarecimentos.

A8- Porque quando uma
churrasqueira esta acesa o
calor é muito forte e 0
corpo esquenta
rapidamente. Quando
abrimos a geladeira ar frio

faz 0 nosso corpo esfria.

Porque 0 nosso corpo se
esquenta e ha a
transferéncia de energia.
Quando abrimos a

geladeira também.

Inicia na categoria 3 e
termina na categoria 2, pois
entende-se que a aluna
considera o calor como
processo de transferéncia

de energia.

A9-

temperatura  do

Por causa da
Nosso

corpo.

Por causa da temperatura
da churrasqueira e da
geladeira. A churrasqueira
ta em uma temperatura e a
geladeira esta em outra. Al
quando chegamos perto da
essa sensacdo de frio ou
calor, porque 0 nOssoO
corpo esta em temperatura

constante.

Inicia na categoria 4 e
permanece na categoria 4,
fazendo relacdo com a
categoria 4a ao falar sobre
as sensacoes de calor e frio

Nno corpo.

Observando as respostas
percebe-se que o aluno
necessita de mais
esclarecimentos quanto aos
conceitos de calor e

temperatura.

Al0 -

baixa temperatura.

Devido a alta e

Devido a sensagao

térmica.

Iniciou na categoria 4

relacionando as sensagoes
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com a temperatura; termina
seu discurso
correspondendo a categoria
4a ao relacionar a sensacao
do corpo com a

temperatura.

Percebe-se que essa aluna
teve dificuldades ao
relacionar as sensagdes
com a transferéncia de

energia.

All - Porque nosso corpo

sente as mudancas das

Nosso corpo é sensivel em

relacdo as temperaturas e

Permanece na categoria 4 e

4a, pois faz confusédo entre

temperaturas. ao chegar perto, podemos | os conceitos de calor e
sentir as mudancas do | temperatura ao relacionar
clima. com as sensacdes do corpo.

Al2- Porque a|A sensacdo térmica a | Permanece na categoria 1

churrasqueira é quente e a | geladeira é frio e a|ao atribuir propriedade de

geladeira é fria, e acontece
uma mudanca na

temperatura.

churrasqueira é quente.

guente e frio a
churrasqueira e a geladeira,
respectivamente;

corresponde  também a
categoria 4 ao relacionar
com a temperatura
demonstrando confuséo
entre conceitos de calor e

temperatura.

Al13 - Pois 0 nosso corpo
tem mecanismo que sentem
quando esta frio e quando

esta quente.

Por causa da sensacdo

térmica.

Inicia na categoria 1a, pois
o0 aluno transmite a ideia de
calor como propriedade do
corpo. Termina na
categoria 4 demonstrando

confusdo entre conceitos de
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calor e temperatura.

Al4 - Com a queima do
carvdo na churrasqueira
libera calor. E com o

resfriamento na geladeira

Porque durante a
combustao na
churrasqueira é liberado
calor

¢ por isso que

Inicia na categoria 2 pois 0
aluno parece compreender
que ocorre transferéncia de

calor (liberacéo de calor na

libera frio. quando chegamos perto | queima), mas no final
sentimos o calor. apresenta fazer confusao ao
No caso da geladeira ¢ |dizer que a geladeira libera
porque a temperatura dela | fr0 demonstrando
¢ mais baixa que a | necessitar de mais
temperatura do  nosso | esclarecimentos em relagao
corpo e quando nos | & transferéncia de calor que
aproximos sentimos essa | S¢ da do corpo de maior
baixa temperatura por isso | {emperatura  para 0 de
sentimos frio. menor temperatura, nao
existindo, portanto  a
transferéncia  de  frio.
Termina ainda se
enquadrando na categoria
2, fazendo ponte com a
categoria 4 ao confundir os
conceitos de calor e
temperatura para explicar a
sensacéo de frio.
Al5 - Por causa da|Porque o calor da| A resposta desse aluno ndo
energia que é liberada em | churrasqueira libera | foi enquadrada em

NOSSO corpo.

calorias. E o frio da

geladeira retém calorias.

nenhuma das categorias.
Necessita de mais
esclarecimentos quanto ao
conceito de transferéncia

de energia.
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Percebe-se que uma parte dos alunos atribuiram propriedades de quente e frio a um
corpo: churrasqueira é quente e geladeira é frio. Alguns demonstraram confusdo entre 0s
conceitos de calor e temperatura, como se o calor fosse diretamente proporcional a
temperatura (Mortimer e Amaral, 1998). Segundo Marques e Araujo, 2009, calor é um
processo de transferéncia de energia entre corpos devido a diferenga de temperatura entre
eles. Um corpo ndo contém calor e sim energia interna. A temperatura esta relacionada a
energia cinética média das particulas de um corpo. O nosso organismo se encontra a uma
temperatura média de 36°C e, quando estamos em um ambiente a uma temperatura maior que
essa, 0 N0Sso organismo ndo consegue liberar o excesso de energia para o0 ambiente, dai vem a
sensacdo de calor. E, ao contrario, quando estamos em um ambiente a uma temperatura
inferior a 36°C, 0 nosso corpo consegue liberar energia na forma de calor nos causando a
sensacdo de frio. Por isso temos a sensacdo de calor proximo a churrasqueira e de frio

proximo a geladeira.

Alguns apresentaram evolugéo ao utilizarem termos que se aproximam da explicacédo
cientifica para responder a pergunta investigativa, mas necessitam de esclarecimentos para

chegar a uma resposta mais adequada a explicacdo cientifica.

Segundo Mortimer e Amaral (1998) ndo se pode admitir a existéncia de dois processos
de transferéncia de energia: o do calor e o do frio, mas apenas o do calor. Perto da
churrasqueira é quente porque ocorre transferéncia de energia da churrasqueira para 0 nosso
corpo até que se atinja o equilibrio térmico, por isso temos a sensacdo de quente. Perto da
geladeira é frio porque ocorre transferéncia de energia do nosso corpo para o ar da geladeira

até que o sistema esteja a uma mesma temperatura, por isso a sensagéo de frio.

Dois corpos quando estdo em contato tendem a igualar as temperaturas até atingir o
equilibrio térmico segundo a lei zero da termodindmica, havendo transferéncia de energia do

corpo a maior temperatura para 0 corpo a menor temperatura.

Questdo 3: Na época da seca, referente ao periodo da estiagem, que acontece entre 0s meses
de julho a outubro, aumentam os indices de queimadas em nosso estado e em outras regides
do pais. Que caracteristicas a época da seca apresenta e como contribuem para 0 aumento da

incidéncia das queimadas?

Explicacdo cientifica: A época da seca € caracterizada por apresentar tempo seco e quente,
com baixa umidade no ar, contribuindo para a vegetagéo ficar seca. Com isso as queimadas

podem se desenvolver devido a raios, reflexdo de radiagdo solar em pedaco de vidro e muitas
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vezes ocorrem devido a perda de controle ou descuido do préprio homem ao lancar bitucas de
cigarro em beiras de estradas, atear fogo em terrenos sujos na area urbana ou no manejo de

pastagens em areas rurais.

Esperava-se que os alunos respondessem argumentando com os elementos: tempo seco e
quente, vegetacdo seca, auséncia de chuvas, baixa umidade do ar, agdo do homem, queimadas
desenvolvidas por raios, reflexdo da radiacdo solar, bitucas de cigarro jogadas na beira das

estradas.

Observa-se das respostas duas categorias :

Categoria 1: Trazem termos relacionados aos cenarios regionais que sdo elementos do

processo de combustdo

Categoria 2: Trazem atitudes relacionadas aos cenarios regionais mas nao relacionam com

processo de combustao

Respostas dos alunos no | Respostas dos alunos no | Analise das respostas

pré-teste: Questao 3 pos-teste

Al - Em branco.

Queimando, limpando os
terrenos que ocupao com
matagais isso pode
prejudicar e vizinhos
tocando fogo em lixos
domestico em vez de

coloca na sacola de lixo.

Avancou para a categoria 2
citando habitos das pessoas
nessa regido sem relacionar
com o0 processo de

combustao.

A2 - E quando a gente
gueima algo e néo fica
olhando e ai por se

emparramar.

E quando a plantacéo esta
seca, um simples faisca cai
ali pode causar uma

queimada.

Iniciou na categoria 1 e
avangou para a categoria 2
ao citar o termo faisca que
elementos

¢ um dos

necessarios para a

ocorréncia da combustéo.




A3 - N&o sei Durante a estiagem a | Avancou para a categoria 1
vegetacdo fica mais seca e | ao citar caracteristicas da
0 vento ajuda os focos se | seca nessa regido e ao fazer
espalharem. referéncia sobre a
influéncia do vento, que
favorece o processo da
combustéo.
A4 — N&o sei. Durante a estiagem a | Avancou para a categoria 1

vegetacao fica mais eca e 0
vento ajuda os focos a se

espalharem.

ao citar caracteristicas da
seca nessa regido e ao fazer
referéncia sobre a
influéncia do vento, que
favorece 0 processo da

combustao.

A5 - Por causa do tempo
ser muito seco e quente, 0
proprio sol atea fogo nas

areas secas.

Temperatura elevada, por
causa de troncos velhos e

desmatamento.

Iniciou na categoria 1 ao
fazer referéncia as
caracteristicas da seca e a
influéncia do sol para a
ocorréncia da combustdo.
Terminou na  mesma
categoria ao citar a
temperatura elevada como
elemento do processo de

combustéo.

A6 - A estiagem € a época
em que Oocorre a excassez
de agua o que prejudica as
lavouras, o gado, e tras
problemas de salde para a
populacdo. Devido ao
tempo seco e as pastagens
e matas ressecadas é muito
facil

ocorrer queimadas

Falta de umidade,

folnagens  secas.  Isso
contribui para a facilidade
das queimadas, qualquer
bituca de

raio, faisca,

cigarro, pode provocar um

enorme incéndio em
fazendas e terrenos
baldios. E uma época

Permanece na categoria 1
apresentando termos que
expressam as
caracteristicas da  seca
nessa regiao e que se
relacionam com 0 processo
da combustdo como faisca,

cigarros, raios.
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causadas por pequenas

faiscas, cigarros e até
mesmo de modo natural
através dos raios e etc.
Como 0 mato j& esté seco,
torna-se mais facil ainda o
alastramento das

gueimadas.

também em que
fazendeiros aproveitam
para colocar fogo na
pastagem.

A7 - Na época da seca ha

auséncia de  umidade,
obviamente. E como
praticamente tudo esta

“seco”, o fogo se alasta

Na época da seca, a
umidade relativa do ar se
encontra muito baixa, e
sem umidade, a

propagacéo de incéndios e

Permanece na categoria 2
néo apresentando
elementos que se referem

ao processo de combustao.

com maior facilidade, | maior, pois o fogo tem

aumentando o indice de | maior facilidade para se

gueimadas. E nessa época | alastar.

ndo ha umidade para

ameniza-la.

A8 - As matas ficam secas, | Com a queima com | Permanece na categoria 1
e qualquer faisca de fogo cigarro, secura. apresentando termos que
queima uma area toda, o expressam as
cigarro € uns dos caracteristicas da  seca
contribuintes da queimada, nessa regido e que se
guando o motorista esta relacionam com o0 processo
dirigindo em uma estrada da combustdo como faisca
que ao lado dela tem e cigarros.

matas, qualquer cigarro

jogado na mata pega fogo.

A9 - Folhas secas, troncos | Troncos velhos, folhas, | Permanece na categoria 2

secos ou podres.

graveto e mais ainda a

desmatacao.

néo apresentando
elementos que se referem

ao processo de combustao.
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A10 - Baixa umidade.

Sem chuva isso é uma das
sua  caracteristicas e

aumenta a queimada.

Permanece na categoria 2
néo apresentando
elementos que se referem

ao processo de combustao.

All - A temperatura fica
seca, 0 solo quente e faz
com que as matas que ja

estdo secas pegarem fogo.

A falta de umidade, o

tempo seco.

Permanece na categoria 2
nédo apresentando
elementos que se referem

ao processo de combustao.

Al2 - Porgue nesta epoca
nao chove, entdo aumenta

a incidéncia de queimadas.

Nesse periodo o solo ta
seco e ndo chove,
aumentando o indice de
queimadas, devido a falta

de umidade no ar.

Permanece na categoria 2
néo apresentando
elementos que se referem

ao processo de combustao.

A13 - O aumento de calor.

Falta de umidade no ar.

Permanece na categoria 2
ndo apresentando
elementos que se referem

ao processo de combustao.

Al4 - Com a estiagem as
pastagem, o mato seca e
com o mato seco é mais
facil de pegar fogo
algumas pessoas colocam
fogo em terrenos para
fazer a limpeza e com o
mato seco ele pode fugir do
controle ocasionando uma

grande queimada.

Durante a estiagem a
vegetacdo  esta  seca
ficando propicio as

queimadas o0 vento e o
tempo seco ajudam o0s
focos de incéndios se

espalharem.

Permanece na categoria 1

ao relacionar as
caracteristicas da seca
nessa regiao com

elementos do processo da
combustdo como cigarros e
0 vento que faz o incéndio

se alastrar.
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Algumas  pessoas que
fumam também jogam os
cigarros na beira de
estradas quando estdo

vigjando e também podem

provocar grandes

incéndios.

A15 - O aumento do calor | O calor. Permanece na categoria 2
e da seca, possibilitam 0s sem apresentar elementos
incidentes das queimadas do processo de combustéo.
na vegetacao.

Percebe-se que os alunos tem conhecimento das caracteristicas do periodo de estiagem
como o tempo seco, baixa umidade, vegetacdo seca, a presenca de ventos mais fortes e das
acOes das pessoas que influenciam as queimadas. Alguns alunos citaram termos relacionados
ao processo de combustdo como faisca, os raios solares, bituca de cigarro mostrando

compreenderem os fatores que contribuem para a ocorréncia das queimadas.

Questdo 4: Por que ao colocarmos gelo em uma bebida ela se resfria?

Explicacdo cientifica: A transferéncia de calor sempre ocorre do corpo de maior temperatura
para o de menor temperatura. Nesse caso, ao se colocar gelo em uma bebida, ocorre
transferéncia de calor da bebida para o gelo, havendo resfriamento do sistema até que ambos
atinjam a mesma temperatura, ndo podendo admitir-se, portanto, que o gelo transfere “frio”

para a bebida.

Esperava-se que os alunos respondessem argumentando com o0s elementos: esperava-se
gue os alunos demonstrassem em suas respostas ideia de transferéncia de calor da bebida para

o0 gelo até que ambos estivessem a uma mesma temperatura.

Observa-se das respostas quatro categorias :
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Categoria 1: considera o frio como propriedade do corpo (atribui propriedade de frio ao gelo,
como se o gelo transferisse frio para a bebida) e também atribui a propriedade de quente a

bebida.

Categoria 2: expressam ideia de transferéncia de energia na forma de calor

Categoria 2a: faz referéncia ao equilibrio térmico

Categoria 3: expressam em termos de temperatura ou confusdo entre conceitos de calor e

temperatura

Categoria 4: expressam em termos de derretimento do gelo na bebida e que o mesmo

transfere frio para a bebida

Respostas dos alunos no

preé-teste: Questao 4

Respostas dos alunos no

pés-teste

Analise das respostas

Al- Porque o gelo é feito

de &gua como o suco.

Por que o gelo vai fazer
tipo 0 mesmo processo que
a geladeira ndo de chegar
a congel mais esfrialo. E

também porque o gelo é

No inicio ndo se enquadra

em nenhuma categoria.
Posteriormente expressa a
categoria 1 para explicar o

resfriamento da bebida. O

gelado. aluno ndo  conseguiu
entender o processo da
transferéncia de calor.
A2 - Porque quando é|Porque quando vocé | Inicia na categoria 4 e

colocado um gelo numa
bebida, o gelo ele se dilui e
por isso a bebida fica

gelada.

coloca gelo numa bebida, é
quando o gelo contribui
para que a bebida fica
gelada, por isso é do

menor para 0 maior.

avanca para a categoria 1
transmitindo ideia de que o
gelo transfere frio para a
bebida. Parece que o aluno
quis explicar o processo de
transferéncia de energia,
mas teve dificuldades de

expressao.

A3 - Porque gelo foi feito
para gelar por isso que

resfria.

Porquee o gelo vai

dissouvendo com a bebida
a bebida

ela tem

Inicia na categoria 1 e
termina na categoria 4 em

que o gelo derrete e




temperatura quente  ai
colocando gelo ela vai

resfria.

transfere frio a bebida.

A4 - Porque a temperatura
do gelo é muito baixa.

Porque o gelo absorve o
calor da bebida.

Inicia na categoria 3 e
avanca para a categoria 2
com a ideia de
transferéncia de calor do

quente para o frio.

A5 - Porque baixa a

temperatura.

Por causa da temperatura

do gelo.

Permanece na categoria 3
fazendo referéncia a

temperatura do gelo.

A6 - Ao colocar o gelo em

uma bebida ele tende a

Porque a bebida tem maior

temperatura e ao colocar o

Inicia tentando explicar o

fenbmeno em termos de

perder calor e a bebida a | gelo a bebida tende a |transferéncia de calor,
se resfriar. balancear a temperatura | categoria 1, mas
(neutralizar), entdo a | considerando-a do de
bebida perde calor, derrete | menor temperatura para o
o0 gelo que resfria a bebida. | de  maior  temperatura,
opondo-se a0  conceito
cientifico. Termina na
categoria 2 expressando a
transferéncia de calor de
maneira mais préxima a
explicacdo cientifica.
A7- O gelo é uma|Como todos sabemos, o | Permanece na categoria 4
concentracdo de agua | gelo é agua congelada. Ao | ao relacionar 0

muito gelada. Ao coloca-lo
em uma bebida ocorre a
diluicdo. O gelo derrete e a
agua gelada entra em

contato com a bebida,

colocarmos gelo em uma
bebida de

ambiente,

temperatura
ao entrar em
contato com a mesma, O

gelo derrete, e a agua

derretimento do gelo como
a causa do resfriamento da
bebida.
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resfriando-a também.

“mais” gelada entra em
contato com a bebida,

resfriando-a rapidamente.

A8 - Porque a bebida esta
quente e quando
colocamos o gelo, o gelo

resfria rapidamente.

Porque ocorre a

transferéncia de energia.

Inicia na categoria 1
atribuindo propriedade de
frio ao gelo e quente para a
bebida.

categoria 2 ao fazer citacdo

Avanca para a

de transferéncia de energia.

A9 - Porque a bebida ta
guente e o gelo é muito
frio. Ai da um choque
térmico na bebida fazendo

ela ficar gelada.

Porque o gelo esta gelado
e a bebida, estd quente ai
quando colocamos o gelo
na bebida o gelo libera sua
energia fazendo com que a
bebida se resfrie tipo um

choque térmico.

Permaneceu na categoria 1
atribuindo propriedade de
frio ao gelo e quente a
bebida. Houve um avango
ao fazer citacdo de
liberacdo de energia, mas
apresentou dificuldades ao

Se expressar em termos

cientificos.
A10 - N&o sei. Estudei isso | Pelo que foi liberado, mas | Ndo se enquadrou em
mas nao me lembro. eu sei esta, ndo me lembro. | nenhuma categoria,

obtendo um avango ao
fazer citacdo de que algo

foi liberado.

All - O liquido se adapta
a temperatura do gelo que

esta sendo dissolvido.

Por conta da temperatura
fria do gelo.

Permanece na categoria 3
expressando em termos de

temperatura do gelo.

Al2 - Porque o gelo esta a
uma temperatura mais
baixa que a bebida, a

temperatura do gelo é mais

Porque a bebida divide o

calor dela com o gelo.

Inicia na categoria 3 ao
relacionar a temperatura do
gelo como a causa do

resfriamento da bebida.
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predominante.

Avanga para a categoria 2
ao dar ideia de
transferéncia de calor da

bebida para o gelo.

A13 - Pois um corpo tende
a perder sua temperatura
ao outro por exemplo um
prato de sopa bem quente a
sopa vai difidir a sua
temperatura com o prato e
cOm a messa e para a
colher, ou uma bebida com
gelo o gelo vai dividir a
sua temperatura com a

bebida e com o copo.

Pois vai ter um equilibrio
bebida

dividir seu calor com o

térmico a vai

gelo com isso ela fica com

mesmo calor e fica gelado.

O aluno inicia tentando

explicar em termos de
transferéncia de energia,
categoria 2, mas apresenta
confuséo entre os conceitos
de calor e temperatura.
Termina na mesma
categoria demonstrando um
avanco ao fazer referéncia
ao  equilibrio  térmico,
2a,

apresentou fazer confusdo

categoria mas

entre conceitos de calor e

temperatura.

Al4 - Por que o gelo vai
derretendo e liberando o
frio e a bebida vai

resfriando.

A agua estd com uma
temperatura menor que a
do gelo. Quando o gelo
entra em contato com a
agua ele digamos que eles
fazem uma troca para que
fiqguem na mesma
temperatura assim a agua

se resfria.

Iniciou na categoria 4 e
avangou para a categoria 2a
ao fazer referéncia ao
equilibrio térmico entre o

gelo e a bebida.

A15- Por que o gelo regula
a temperatura, e assim a

bebida se resfria.

Porque ela retém
moléculas, isto é, o gelo
“retarda” o movimento

das moléculas.

Inicia na categoria 1 dando

ideia de que o gelo
transfere frio para a bebida.
Ao final ndo se enquadrou
das

em nenhuma

categorias.
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Percebe-se que alguns alunos transmitiram a ideia de que existem dois tipos de calor: 0

quente e o frio: a bebida é quente e o gelo é frio. Assim, o gelo resfria porque possui frio.

Quando dois corpos a temperaturas diferentes sdo colocados em contato, ocorre
transferéncia de energia do corpo de maior temperatura para o corpo de menor temperatura,
até que ambos atinjam a mesma temperatura, entrando em estado de equilibrio térmico
(Marques e Araujo, 2009).

Alguns alunos apresentaram evolucdo no pds-teste ao fazerem uso de alguns termos
relacionados aos conceitos, mas ainda necessitam de esclarecimentos para chegar a uma

resposta mais adequada a explicacéo cientifica.

Questdo 7: Cite exemplo de algum processo de combustdo que acontece em seu dia-a-dia.
Explicacéo cientifica:

No processo de combustdo ocorre rompimento das ligacdes existentes nas moléculas
do combustivel e seus atomos se ligam a atomos de oxigénio existentes no ar. Ao ingerimos
alimentos esse processo também ocorre em nosso organismo, porém de maneira mais

complexa.

Quando existe uma maior interacdo do combustivel com moléculas de oxigénio,
ocorre uma combustdo completa. Quando hd menor interagdo do combustivel com as
moléculas de oxigénio, ocorre uma combustdo incompleta. Nesse processo ocorre emissdo de

luz e calor.

Esperava-se que os alunos respondessem argumentando com os elementos: esperava-se

que os alunos citassem exemplos de combust&o de acordo com a explicagéo cientifica.

Observa-se das respostas duas categorias:

Categoria 1: Repostas que apresentam coeréncia com o processo de combustdo de acordo
com a explicacéo cientifica

Categoria 2: Respostas que ndo apresentam relagdes com o processo de combustéo

Respostas dos alunos no | Respostas dos alunos no | Analise das respostas

preé-teste: Questdo 7 pés-teste




Al- uzinas, carros, | Queimas  em usinas, | Permanece na categoria 1
queimadas e etc. carros, lixo doméstico e

etc.
A2- nas queima da|A combustdo da gasolina | Permanece na categoria 1

gasolina, no papel, etc

na moto, porque quando
liga acontece um processo

de combustao.

tendo um avango quanto a

concepcao de combustao.

A3 - nao sei

A queima do carvdo, a

combustdo da gasolina.

Avanga para a categoria 1

A4 —a digestéo

A queima do carvao.

Permanece na categoria 1

A5- hora do almogo, meio-
dia que é quando o sol esta
quente. Eu acho que é um

processo de combustéo.

Agua fervendo para fazer
cafe e geladeira

produzindo gelo.

Permanece na categoria 2.

A6 - ao cozinhar algo no

fogdo (almogo, lanche,
janta) e a queima de
calorias que ocorre no meu

corpo.

Queima de caloria, ou
energia que ocorre em meu
proprio corpo. Devido a
movimentacao e exercicios
meu

corpo gueima

calorias.

Permanece na categoria 1

A7 - 0 ato de cozinhar

A queima do palito de

fosforo.

Permanece na categoria 1

A8- a queima da madeira,

A queima do lixo, a

Permanece na categoria 1,

a fumaca. churrasqueira queimando, | embora cite o termo “agua
a agua fervendo. fervendo”, deixando em

davida o que se quis

expressar com esse termo.

A9 - recolher folhas e | Agua fervendo para fazer | Inicia na categoria 1 e

depois queima-las.

algo, geladeira criando
gelo, e a churrasqueira
queimando e soltando sua

energia.

termina na categoria 2,
com excecdo do termo
“churrasqueira queimando”

que remete a categoria 1.
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A10- ao

alimentos.

cozinhar

A queima do carvdo ou
lenha (churrasco); o fogo

do fugao, etc.

Permanece na categoria 1

All- quando alguém fuma

Queima de  madeira,

Permanece na categoria 1

um cigarro. queima de gasolina.
Al2- a combustdo da|A queima da gasolina € | Permanece na categoria 1
gasolina. uma combustdo e acontece

no dia-a-dia.
Al3- a combustdo da | Queima de gasolina, | Permanece na categoria 1
gasolina de um carro, a | queima de madeira, a
digestao, etc. digestéo.

Al4- a

combustivel

queima do
no carro, a
gueima do gés de cozinha

no fogéao.

A queima do gas de
cozinha, a queima de um

combustivel no carro.

Permanece na categoria 1

Al5- a queima do motor

do carro.

A liberacédo de fumaga nas

industrias.

Permanece na categoria 1
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Percebe-se que a maior parte dos alunos consegue identificar, por meio dos exemplos

citados, a ocorréncia do processo de combustdo em seu dia-a-dia. Outros ainda necessitam de

mais esclarecimentos quanto ao significado do termo combustdo, pois alguns dos exemplos

citados ndo se relacionam com esse processo.



135

APENDICE B - Incéndio na Estagdo Antartica Comandante Ferraz

*Estacdo Antartica
Comandante Ferraz

(SR ESTAGAO COMANDANTE FERRAZ




APENDICE C - A ag&o do fogo no cerrado

“A acdo do fogo no cerrado”

Queimadasno cerrado

O cerrado € a segunda maior formagdo
vegetal brasileira e cobria aproximadamente
25% do territorio brasileiro. Atualmente,
conforme dados do Ministério do Meio
Ambiente, apresenta menos de 20% da
antiga area, dos quais, menos de 2% estdo
protegidos em parques ou reservas.

A agricultura
mecanizadade
soja, milhoe
algoddo, alémda
pecudria
extensivasdoas
principais causas
da destruigdode
boa parte desse
tipo de formagdo
vegetal.
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Para a pratica da atividade
agropecuaria, ocorrem
frequentemente asqueimadas,
pois esse € um ato que gera
poucos custos para o preparo
inicialdo solo. Outra forma de
queimadas nesse bioma sdoos
tocos de cigarrosjogadosna mata
- temperaturas elevadas, otempo
secoe a baixa umidaderelativado
ar contribuem para a propagacao
do fogo.

Porém, o fogo no
cerrado pode iniciar-se
por fatores naturais, isso
ocorre através do
acimulode biomassa
seca, de palha, baixa
umidade e alta
temperatura, que
acabamcriando
condigdes favoraveis
paratal. O fato pode
decorrer por intermédio
de descargas elétricas,
combust3o espontanea,
e até mesmo, pelo atrito
entre rochase o atrito
do pelo de alguns
animais com a mata
seca.

O fogo originado por fatores naturais pode ser benéfico para o bioma, pois
contribui para a germinac3o de sementes, que necessitam de um choque
térmico para que seja efetuada a quebra de sua dorméncia vegetativa,
principalmente as que sdo impermeaveis. A rapida elevacdoda
temperatura causa fissuras na semente, favorecendo a penetracdo de agua
e iniciando o processo de germinag¢do. As queimadas contribuem também
para aciclagem de nutrientes do solo.
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Outro fator consequente desta ocorrénciasdo
as formas retorcidas dassuasarvores, fazendo
com que suas gemas de rebrota ocorram
lateralmente. As cascasespessasdos troncos
funcionam como um mecanismo de defesa as
queimadas.

O cerrado apresenta um rapido poder de
recuperacao, rebrotaem um curto periodo e
atrai diversosanimais herbivoros em busca

de forragem nova. Algumas espécies como

OS anus, carcaras e seriemas, seguem as

queimadas e se alimentam de insetose
répteis atingidos pelo fogo.

No entanto, a intensificacdo das
queimadas provocadaspelo homem
sem o manejo adequado, tem
ocasionado a degradacdo do ambiente,
esgotamento dasterras, erosdo, perda
da biodiversidade do cerrado, entre
outros fatores negativos.




APENDICE D - Modelo da avaliagio escrita
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Avaliacdo Bimestral de Quimica — Prof* Marisa
Nome: n° Turma:

1- Explique: por que ocorre um aumento no indice de queimadas em nosso estado
no periodo da estiagem? Agora, faca uma relacdo da experiéncia da queima do papel com
as queimadas que acontecem em nossa regiao.

2- Durante a sequéncia de aulas em que foram utilizados textos e experimentos, cite
duas coisas que vocé aprendeu e que mais lhe chamaram a atencéo.

3- Qual é a diferenca entre calor e temperatura?
4- Explique o0 que é necessario para que aconteca o processo da combustdo?
5- Explique o que ha em comum entre o incéndio ocorrido na base Comandante

Ferraz e as queimadas no cerrado na época da estiagem?

6- Por que ao colocarmos gelo em uma bebida ela se resfria? Explique como
acontece esse fendbmeno.

7- (AFA-SP) Assinale a alternativa que define corretamente calor.

a) Trata-se de um sinbnimo de temperatura em um sistema.

b) E uma forma de energia contida no sistema.

¢) E uma energia em transito, de um sistema a outro, devido a diferenca de temperatura
entre eles.

d) E uma forma de energia superabundante nos corpos quentes.

e) E uma forma de energia em transito do corpo mais frio para o corpo mais quente.

8- Podemos dizer que dois corpos estdo em equilibrio térmico, quando:

a) possuem a mesma temperatura. b) possuem temperaturas diferentes.
C) entram em contato um com o outro. d) todas estéo corretas.




APENDICE E - Problematizago Inicial - Respostas dos alunos

Quadro 1: Etapa da problematizacdo inicial: Ideias iniciais dos alunos
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Questdo 1: Quais as causas da ocorréncia das queimadas?

A4 | manejo de pastagens, terrenos baldios

A6 | o clima seco demais e algumas pessoas que insistem em atear fogo em folhas
secas, pensando ser uma ‘“‘maneira boa de acabar com elas”, e ate pequenos
atos como o cigarro jogado ao chdo quando esta pequeno, porém aceso.

A8 | atemperatura elevada o clima seco, queimada em terrenos baldios, etc...

A9 | descuido da populacédo, e falta de respeito pois jogam cigarros, fosforos, e
muitas vezes sO para tirar o lixo de casa.

Al12 | manecho de pastagens e terrenos baldios

Al4 | o calor execisvo, bitucas de cigarros jogada em beiras de rodovias, queimadas
proximas a rede elétrica...

A15 | clima seco, pessoas tirando cigarros e féforo acesos, e pessoas que fazem de
proposito.

A20 | muito foco de calor, pessoas que jogam fosforos ou bitucas de cigarros nas
margens de rodovias ou mesmo pessoas que atiram fogo em terrenos...

A35 | por causa do calor excessivo, baixa umidade do ar pela falta de chuva e pela
falta de bom senso de pessoas que ateam fogo.

A36 | cigarros ou fosforo atirados nas margens das rodovias, balbes acender
fogueiras e etc.

A39 | na maioria das vezes a causa € imprudéncia das pessoas, também o manejo de
areas rurais além do pantanal ter um solo propicio.

Questao 2: A partir da leitura e anélise do texto faca uma correlagdo entre o periodo de
estiagem e a maior incidéncia de queimadas, observando os fatores naturais
caracteristicos desse periodo que contribuem para a ocorréncia das queimadas em nosso
estado.

A4 | por causa de pasto seco qualquer cinsa de cigarro faisca de fogo.

A6 | na estiagem um periodo seco, ndo chove o pasto fica totalmente ressecado o
que faz o fogo se alastre.

A8 | no periodo da seca, o clima esta mais propicio para acontecer queimadas, pois
um pequeno cigarro por exemplo pode causar um enorme incéndio, pois o
tempo seco acaba ficando propicio para maiores queimadas e incéndios.

A9 | no periodo de estiagem, é mais facil de ocorrer queimadas, pois 0 tempo € seco,
0 pasto é mais seco, falta de chuvas.

Al12 | por causa do pasto seco, qualquer cinza de cigarro, ou faisca de fogo pode
provocar um incéndio.

Al4 | tem uma demanda maior dos produtores em queimar suas areas, nesse periodo
as pastagens estdo seca e fica mais dificil controlar o fogo.

Al15 | as queimadas junto a baixa umidade do ar causada pela falta de chuva, deixam
os cidadaos propensos a problemas alérgicos, respiratérios e inflamatorios

A20 | por que tem muito foco de calor, clima muito quente.

A35 | a falta de chuva é o maior fator para as queimadas acontecerem, pois ndo ha
umidade no ar suficiente para prevenir ou diminuir a incidéncia de queimadas.
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A36 | de julho a setembro por ser um tempo de menos chuva e Umida baixa isso
favorecem as queimadas
A39 | 0s meses considerados criticos vao de julho a setembro, que é o periodo de

estiagem.

Questdo 3: A partir da leitura do texto e com base em seus conhecimentos, explique,
cientificamente, 0 que é necessario para que aconteca 0 processo da queima e como isso

acontece.

A4 | fogo alcool que ndo recebe agua a muito tempo.

A6 | o fogo ou algo que possa ocasiona-lo, um objeto ou lugar seco que alimente o
fogo.

A8 | exemplo de um pasto seco, com o clima quente, no periodo de seca, uma
fogueira € acessa, e ndo corretamente e completamente apagada, o fogo com o
vento pode se alastrar e provocar um principio de incéndio e se transformar em
uma queimada.

A9 | fogo, galhos, folhas secas.

Al12 | fogo, e algo seco que ndo receba agua a muito tempo.

Al4 | um lugar muito seco e ter um foco de brasa.

A15 | com falta de chuva, clima seco, mata seca, s6 basta uma bituca de cigarro que
pode se iniciar um grande incéndio.

A20 | soltar balGes, acender fogueiras em lugares com perigo, atirar cigarros ou
fosforos nas margens das rodovias.

A35 | para o processo da queima € preciso de fogo que aumenta a quantidade do géas
carbonico e trz a falta do oxigénio.

A36 | é so esta em lugar esta seco e propicio e ter um foco de brasa como cigarros,
fosforos ai ja esta desencadeada uma queimada.

A39 | para que aconteca a queima € necessario o fogo, na juncdo com uma outra

matéria o fogo se tornar ainda mais forte.

Questdo 4: Quais consequéncias para o meio-ambiente e para nossa salde decorrem do
problema das queimadas?

A4 | teremos como efeito estufas, aquecimento global e partir dessas vieram outras.

A6 | para a salde causa problema: alérgicos, respiratorios e inflamatdrios
Para o ambiente: ocorre total destruicdo, quebra de fertilidade etc.

A8 | devastacdo da natureza; impacto ambiental problemas de saude, e doencas
respiratorios.

A9 | por queima o habitat dos animais, causa fumagca, que € prejudicial a saude.

Al12 | o manejo de pastagem em regioés de pecuaria.

Al4 | devastacdo da vegetacdo, animais fora de seu habitat natural, para nossa saude
problemas respiratérios e inflamatorios.

A15 | de sente mal, dor no corpo e inflamagao na garganta.

A20 | para a saude, mal estas problemas respiratério, para 0 meio ambiente, a
fumaca o calor do fogo prejudica o meio ambiente.

A35 | as queimadas devastam plantagdes, florestas e podem matar animais; e podem
causar problemas respiratdrios graves e causam alergia em muitas pessoas.

A36 | problemas alérgicos e inflamatorios.

A39 | as queimadas junto a baixa umidade do ar, causada pela falta de chuva, deixam
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| os cidad&os propensos a problemas alérgicos, respiratorios e inflamatorios.

Questdo 5: Sendo vocé um cidadao, que atitudes vocé tomaria para diminuir as
gqueimadas?

Ad

ndo jogaria cinzas de cigarro em qualquer lugar, ndo usaria palitos de fosforo
e sempre cuidando para ndo aver faiscas.

A6 | levar informac0es a populagédo sobre as graves consequéncias das queimadas
Colocar mais vistorias e até multas dependendo da intensidade do fogo caso
seja proposital.

A8 | ndo colocar fogo em locais com risco de incéndio, apagar pequenos focos de
incéndios que logo podem ser controlados, em caso de queimadas acionar
corpo de bombeiros, etc.

A9 | jogar sempre as folhas e galhos no “lixo”, ndo jogar cigarros, fosforos, e
qualquer outro objeto que tenha fogo, ou algo que queime, em pastos e terrenos
baldios.

Al12 | tipo ser bem obvio se é relacionado ao fogo néo bringue.

Al4 | ndo jogar bitucas em beira das rodovias, quando avistar uma queimada ligar
para 0s bombeiros.

Al15 | ajudaria os bombeiros apagado o inicio de incéndio e avisando onde tem.

A20 | aconselhar as pessoas, quando ver pequenos focos logo apagar para que nao se
alastre.

A35 | para diminuir as queimadas deve-se apagar pequenos focos de incéndio, ndo
colocar fogo em terrenos baldios, ndo atirar cigarros acesos nas margens da
rodovia, etc.

A36 | prevenir e contribuir para que ndo haja fogo e se houver e ndo tiver com
apagar imediatamente entrar em contato com o corpo de bombeiro e ibama.

A39 | ndo atirar cigarros ou fosforos acesos, ndo fazer queimadas proximas a rede

elétrica, ndo soltar baldes entre outros.
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APENDICE F - Problematizacdo inicial - Textos produzidos pelos alunos

Texto - aluno A4
Queimadas

As queimadas sdo um modo que as pessoas encontram pra se livrar de lixos ou como
0s agricultores usam, mas ndo pensdo nos problemas que isso pode trazer a saude das
pessoas, algumas a té sabem mas ou fingem ou ndo tem opicdes.

Os problemas que sdo mais conhecidos entre as pessoas € o efeito estufa que atingem
muito a saldes das pessoas.

Texto - aluno A6
Em chamas

A cada dia esta comum ver fumaga pela cidade ou campo, é um problema que vem se
agravando muito, algumas vezes € por acidente, outras e proposital.

Muitas vezes elas ocorrem gquando alguns individuos resolvem atear fogo em terrenos
baldios, folhas secas e etc, o clima também é um fator muito importe como por exemplo a
estiagem um periodo seco onde o pasto esta ressecado e facil de se alastrar.

Uma das tantas maneiras de prevenir e realizar campanhas que levem a informacéao
para as pessoas que ensinem elas a lidar com essas chamas.

Texto - aluno A8
Queimadas

As queimadas sdo muito comum hoje em dia, com o clima muito quente e seco
propicio a isso, e também associa-se a imprudéncia das pessoas e a falta de informacao.

Com esses fatores o impacto no meio ambiente é devastador, prejudicando a saude
das pessoas e afetando o eco-sistema.

Com isso deve haver prevencéo e informagdo para o meio ambiente ser preservado, e
nao correr o risco de novas devastagdes ambientais.

Texto - aluno A9
Queimadas no habitat

Queimadas destroem o meio ambiente, incluindo o habitat de animais selvagens, e
isso prejudica nossa salde, nossa segurancga, pois se animais selvagens ndo tem lugar na
natureza, vem procurar lugar nas cidades.

Prejudicial a salde, pois com o ar poluido se respira pior, causa doencas, e 0 cheiro
de queimada ndo agrada a ninguém.
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Hoje, had muitas medidas para que ndo ocorra queimadas, € crime e ha ambientalistas
que estéo fazendo projetos para combater esse mal.

Texto - aluno Al12
Queimadas

As queimadas sdo prejudiciais tanto para o meio ambiente quanto para as pessoas,
sdo causadas por causa da temperatura seca ou seja o calor.

Se isso continuar assim talvez nem avera planeta mais para os nossos filho é por isso
que temos que cuidar enquanto é tempo, sem contar que a fumaca da queimada também faz
mas a salde e pode matar.

Texto - aluno Al4
Queimada

As queimadas geralmente ocorre quando o tempo esta seco e sem chuva. As folhas
estdo secas e qualquer brasa ou faisca desencadeia uma queimada sem controle.

As queimadas sdo muito prejudiciais a salde. Provoca alergias, dificuldade
respiratorias e inflamacgdes. A natureza sofre também os animais saem do seu habitat e a
vegetacao e devastada.

Texto - aluno Al15
Queimadas

Seres humanos de forma inconciénte provocam queimadas, essa imprudéncia podem
provocar muitos riscos, como exemplo: seca, umidade relativa do ar muito baixa,
queimadura, destruicdo do meio-ambiente, doenca, alergia inflamacoes, etc.

Podemos corrigir esse nosso erro com ajuda dos politicos e da midia, concentizando a
populacdo de forma coerente. Eles podem mostrar com imagens do resultado desses
incéndios e assim cuidar melhor do nosso lar.

Texto - aluno A 20
Queimadas

Um problema muito comum em areas rurais em beira de rodovias...

Queimadas prejudica muito a nossa salde e o meio ambiente, no brasil no ano
passado foi registrado mais de oito mil focos de queimada a maioria no pantanal. O que
ajuda mais nos focos € o calor intenso.

Podemos ajudar a combater as queimadas, mas muitas pessoas ndo em nagao de que
isso prejudica o meio ambiente e nossa salde.
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Texto - aluno A35
Queimadas

Nesse periodo de estiagem as queimadas estdo cada vez mais iminentes no nosso
Estado. A falta de chuva é apenas um dos fatores para se ocorrer essas queimadas, pois,
muitas das vezes elas ocorrem por culpa do préprio homem que atea fogo em terrenos
baldios, principalmente; e além da danificacdo do solo, o meio ambiente também é
danificado. As queimadas causam, também, alergias respiratorias e dificuldade para respirar
pelo ar estar tdo seco.

Se, a0 menos, as pessoas colaborassem com a prevencao dessas queimadas, haveriam
muito menos incidéncias de incéndios.

Texto - aluno A36
Por que ndo queimar?

As queimadas provocadas por cigarros, focos de fogo ou até mesmo por um fosforo
jogado aceso em um lugar que ja esta propicio com baixa umidade ou estiagem e totalmente
prejudicial a nossa salde.

Elas podem causar problemas diversos como alérgico e inflamatorio exemplos séo
inflamacéo na garganta, bronquite entre outros.

As vezes quem provoca uma queimada propocitoriamente ou ndo, ndo imagina o
tamanho da gravidade, ha relatos que as pessoas colocam fogo ate para afastar mosquitos
porem isso ndo e a melhor opcéo.

Por isso ndo devemos colocar fogo, e se chegar a se depara com um tentar apaga-lo
com terra ou agua e se ndo for possivel entrar imediatamente em contato com o corpo de
bombeiros, para que a queimada seja apagado o0 mais breve o possivel pois isso ndo ajudara
somente no meio ambiente mais sim com a prépria saude.

Texto - aluno A 39
Queimadas

E comum ouvir-mos falar de queimadas no nosso estado, pois, € nesse periodo do ano
gue se inicia a estiagem, que é o periodo entre junho e setembro que a temperatura aumenta
muito, nesse periodo e comum fazer 40°C. devido a este motivo aumenta o indice de
qgueimadas, principalmente na zona rural, em plantagdes. Cabe as pessoas preveni-las, ndo
soltando balGes, ndo jogando cigarros no chao, ndo colocando fogo em terrenos baldis, entre
outros.
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QUADRO DAS ATIVIDADES REALIZADAS NA ORGANIZACAO DO CONHECIMENTO

Atividade 1 Atividade 2 Atividade 3 Atividade 4
1- No 2- Levando | A Antartida € uma | Quais sdo as Por meio das | 1- O que 2-Porquea | 3- Ao | 4-Por que ao
experimento, | em consideracdo | regido que se | fontes de causas acontece com | temperatura | colocarmos a | colocarmos  café
indique a reportagem | encontra a uma | energia que naturais que 0 gelo para da agua vai bebida em uma | quente em uma
dentre 0s | sobre 0 | temperatura muito | foram citadas desencadeia que ele diminuindo? | caixa de isopor | xicara ele esfria
componentes | fendbmeno  das | baixa e na maior | no texto que m as diminua de com gelo a|enquanto que em

Q |qual €é o[ queimadas que | parte do tempo | podem gueimadas, tamanho? bebida resfria | uma garrafa

U | combustivel, | acontecem em | cerca de 98% do | desencadearas | quais (gela) e o gelo | térmica ele

E | 0 comburente | nosso estado, | territorio fica | queimadas? caracteristica derrete. permanece

S e a fonte de | explique congelado, ou seja, | Além dessas, s a vegetacdo Explique 0 | aquecido por mais
calor. considerando o | toda &gua que | que outras aqui do porqué  desse | tempo?

T que pode ser o | existe por la se | fontes de nosso estado fendmeno.

O combustivel, o | encontra energia apresenta no (proponha uma

E comburente e a | congelada. Nessas | poderiam ser periodo da explicacdo
S fonte de energia | condigdes, como se | citadas? estiagem que cientifica para
para que | pode explicar a contribuem esse fendmeno)
acontega  esse | ocorréncia de um para o
fenbmeno e que | incéndio nessa processo da
influéncia esses | regido? queima?
componentes
exercem para
que na época da
seca o0 indice de
queimadas
aumente.

A4 | Oxigénio O tempo seco | A fonte do fogo foi | tocos de | Toco de | Conforme o Pela Porque o gelo | Esfria pelo contato
com o foco de | o gerador cigarros, cigarros, calor dadgua | quantidade derrete com o0 ar e na
incéndio e coma | Os  componentes | temperaturas gueimas de | e do ambiente | de gelo que | conforme o | garrafa se manter
alta quantidade e | O2. elevada, o | lixo e focos | ele vai supera o|tempo e a|fechada e ndo
CO, e a | Combustivel 0 | tempo seco e a | em terrenos | diminuindo calor da | bebida se | esfria.
quantidade  de | comburente e a | baixa umidade | baldios. conforme vai | agua. mantem gelada
matos secos | fonte de calor | relativa do ar derretendo. pelo isopor que
almenta a | agjudou para o | contribuem com a conserva.
queimada. acontecido. a propagacdo do

fogo. Também a
gueima de lixos.
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A6 Combustivel: | Combustivel: a | O incéndio na | tocos de | A vegetacdo | Ele passa de Por estar em | Ocorre uma | Pelo local de
parafina vegetacao seca ESCF pode ter | cigarros jogados | fica seu estado contato com | troca de | armazenamento,
Comburente: | Comburente: O, | ocorrido pelos | na mata, | totalmente solidoparao | 0 gelo as | temperatura por exemplo, na
0, Fonte de calor: o | seguintes fatores o | temperaturas resecada, estado liquido. | duas entre 0 gelo e a | xicara o café esta
Fonte de [ sol, o clima | local forneceu | elevadas, 0 | com a baixa temperaturas | bebida ambas | em contato direto
calor: fésforo | extremamente combustivel, tempo seco e a | umidade do entram em | tentam se | com a temperatura

seca. comburente e fonte | baixa umidade | clima nesse uma armonia | adequar a | ambiente
Nessa época ndo | de calor. relativa do ar, e | periodo. a do gelo | temperatura ocasionando uma
hd umidade a | Combustivel:  os | pode iniciar aumenta e a | ambiente. troca de
vegetacdo  esta | utencilios (roupas, | também através da agua temperatura. J& na
totalmente seca | moveis...) presente | do acumulo de diminui garrafa térmica ela
tornando  mais | ali. biomassa seca, tentando se ¢ mais fechada
facil essa reagdo. | Comburente: O,. de palha, baixa igualar. comprimindo o ar
E calor: o gerador | umidade e alta quente dificultando
provavelmente temperatura, essa  troca de
liberou faiscas com | que acabam temperatura.
esses 3 fatores o | criando
resultado foi uma | condicBes para a
queimal! queima. Outra
forma de
energia poderia
ser o0 raio
atingindo o solo.

A8 Barbante Combustivel: as | Pelo fato de na | Temperaturas Mato seco, | Pelatroca de Porque o | Porque a | Porque na xicara
Oxigénio pastagens Antartida o ar ser | elevadas, tempo | cerrado, temperatura gelo  entra | bebida troca de | ele vai ter contato
Parafina florestas muito seco. E toda | seco, baixa | arvores entreaaguae | em fusdo e | temperatura com o ar e assim se

Comburente: 0 | 4gua que poderia | umidade secas, etc. 0 gelo, o gelo | passa a | com o gelo. Ela | esfriar. E na garrafa
calor, o oxigénio | apagar o incéndio | relativa do ar, vai derretendo | temperatura | resfriando e ele | térmica ndo ha
Fonte de energia: | estava congelada. | descargas evoltaaoseu | paraadagua. | esquentando. contato com o ar
seca, o calor. Falta de seguranga. | elétricas, estado liquido. externo e assim se
combustdo mantém a
espontanea etc. temperatura.

A9 Combustivel: | O  combustivel | O incéndio | Tocos de | Propagacéo Aumenta a Por  causa | Porque a | Porque na xicara
barbante sdo os galhos e | comegou em um | cigarros jogados | do fogo; | temperaturae | que acontece | bebida troca de | ele fica contato
Comburente: | folhas secas por | gerador, no | na mata, | queimadas o gelo volta a fusdo. O | temperatura, com a temperatura
oxigénio conta do tempo. | gerador tem o calor | temperaturas naturais; ao seu estado | gelo em | com o gelo, ela | ambiente, o ar, e na
Fonte de | O comburente é | da energia, 0 Unico | elevadas; 0 | pouca liquido temperatura | resfriando e ele | garrafa térmica, ele
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calor: 0 préprio | componente  que | tempo seco e a | umidade, (derrete). baixa, entra | esquentando. vai manter apenas
parafina oxigénio. faltava para pegar | baixa umidade | pasto seco e em contato sua  temperatura,
A fonte de | fogo. Pois ja havia | relativa do ar | alta com 0 sem nenhum ar.e
energia € o calor, | oxigénio, e a base | contribuem para | temperatura. liguido em abafando a bebida.
a temperatura, e | era inflaméavel. | a propagacédo do temperatura
0 ar seco. Entio com o | fogo. ambiente e
Pois tem mais | congruente, calor e derrete, e vai
calor, e 0 fogo se | combustivel o fogo diminuindo a
alasta rapido. se alastrou rapido temperatura
na base. da agua.

Al2 | Comburente; | O tempo seco | O clima seco | Acumulo de | Vegetacdo Ele derrete. Porque vai | Porque comum | Porque a garrafa é
oxigénio junto  com a | contribuiu com | biomassa, tocos | seca. esquentando. | choque térmico | isolada e ndo entra
Combustivel: | pessoa que | incéndio de cigarro entre a bebida e | ar.
vela coloca o fogo d& | Comburente: O, jogados na o gelo.

Fonte de | merda. Fonte de energia: | mata,
calor: fogo gerador. temperaturas
Combustivel: elevadas, 0
estacdo tempo seco e a
baixa umidade.
Descarga
elétrica.

Al4 | Combustivel: | Comburente: Tinha pouca | Descargas Biomassa Ele derrete. Porque a | E uma troca de | Porque na xicara
cera oxigénio umidade, muito | elétricas, atritos | seca, baixa temperatura | temperatura, esta em contato
Comburente: | Combustivel: oxigénio e o0 ar | entre as rochas e | umidade, alta do gelo era | uma difusdo. com a temperatura
oxigénio mata seca, alta | seco, foram o0s | o atrito de | temperatura.. menor que a ambiente. E na
Fonte: fogo temperatura fatores do fogo | alguns animais, agua, e eles garrafa térmica

Fonte: bituca de | comecar nos | com a mata, se mistura e nao.
cigarro, calor | geradores. Os | também  pode com isso a
execivo, balGes. | geradores ser citado o agua fica

sobrecarregaram atrito de pedras gelada e o

deslocando  uma | que quando gelo derrete.

faisca e gerando | quente causa

todo o incéndio. faisca, raios...

A15 | Comburente: | Combustivel- o | Pode gerar fogo | O que pode ser | Pode se | Acontece a Porque a | Esse fendbmeno | Porque a garrafa
oxigénio mato com a tecnologia, | geradas iniciar fusdo, a temperatura | acontece térmica armazena o
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Fonte de | Comburente- um exemplo, no | queimadas tocos | também com | mudanca de do gelo é | porque o gelo | calor e deixa o café
calor: a | oxigénio dia 25 de fevereiro | de cigarros, | tais  fatores | temperatura inferior do | no isopor faz o0 | quente por mais
temperatura | Fonte de calor- a | de 2012, as | temperaturas iniciais, influencia. que da agua | ambiente tempo, ja na xicara
Combustivel: | temperatura do | instalacdes da | elevadas, 0 | acumulo de e na mistura | dentro  dessa | a temperatura
o0 corddo inicio do | Estacdo tempo seco, | biomassa faz a | caixa ficar | ocorre uma
incéndio. Comandante baixa umidade | seca, de temperatura | gelado, mudanca pelo o
Influencia pois o | Ferraz, essas | relativa do ar. palha, baixa diminuir. resfriado, e a | clima local.
clima seco pode | instalacdo é | Pode gerar foco | umidade e bebida quente
se iniciar | brasileira,  nesse | também, temperatura faz o gelo
queimada com | caso nos geradores | acidentes de | elevada, derreter.
mais facilidade e | de energia iniciou- | veiculos, bomba | atrito de
aumentar o fogo | se o fogo, esse | de guerra, avido | rocha e atrito
rapidamente. incéndio pode ter | caindo no local, | do pelo de
se iniciado por ato | entre outros. alguns
de crimenal, pelo o animais com
ambiente local, a mata seca.
pois la é muito
seco o ar, falta de
recursos ou por
falhas técnicas.
Com esse erro
certeza que
aumentaram 0s
investimento  nas
pesquisas e
evitaram outros
incéndios no local.

A20 | Oxigénio, O tempo abafado | Ocorreu por causa | O fato pode | O fogo | Ele vai Quando Porque o gelo | Porque a
fuligem, muito seco a | das maquinas que | decorrer por | originado por | derretendo a coloca o gelo | derrete mas a | temperatura da
fogo. temperatura tinham e por causa | intermédio  de | fatores temperatura dentro da | temperatura xicara esta auta,

muito alta. dos laboratorios, a | descargas naturais pode | da agua vai agua, a agua | dentro do | dentro da garrafa
falta de verba | elétricas, ser benéfico | diminuindo. estd em uma | isopor continua | térmica fica
iniciou nos os | combustdo para 0 temperatura | baixa. fechada e a
geradores de | esponténea e até | bioma, pois normal, ou temperatura
energia, a auséncia | mesmo, pelo | contribui seja,  mais continua baixa
de estabilidade | atrito entre | para a morna  ou dentro da garrafa.
orcamentaria. rochas e o atrito | germinacdo guente, entdo

do pelo de | de sementes, o0 gelo vai
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alguns animais | que derretendo e
com a mata | necessitam diminuindo.
seca. de um

choque

térmico para

que seja

efetuada a

quebra de

sua

dorméncia

vegetativa.

A35 | Combustivel: | Combustivel: A ocorréncia do | Tocos de | Acumulo de | Atemperatura | Por que, de | O isopor isola
parafina cigarros, o clima | incéndio  deve-se | cigarro, biomassa da 4gua e do inicio, gera | o ar e faz com
Comburente: | seco, etc. ao clima | temperaturas seca, de | ambientetodo | um choque | que o gelo
oxigénio Comburente; é o | extremamente muito altas, | palha, baixa | é maisaltado | térmico por | demore muito
Fonte de | oxigénio e a |seco, por que a | tempo seco, | umidade e | quea causa do | mais para
calor: fogo fonte de energia: | agua esta, na maior | baixa umidade | alta temperatura gelo que estd | derreter, sé que

¢ a falta de | parte, congelada, e | do ar, descargas | temperatura. | do gelo, e isso | na dgua e faz | quando o gelo
umidade do ar, e | 0 oxigénio do | elétricas, atrito fazcomqueo | a agua ficar | derrete o isopor
excesso de calor. | ambiente é puro, o | entre rochas geloderretae | gelada até | e a agua
que facilita ainda | e/ou do pelo de que entre em todo o gelo | continuam
mais para | alguns animais fusdo com a derreter. gelados.
acontecer alcom a mata agua até ficar
combust&o. seca. em
temperatura
ambiente.

A36 | Combustivel: | Comburente: O fato de que ndo | Descargas Caracteristic | Ele derrete. Porque a | Por uma troca | Pois na xicara ela
cera oxigénio ha grande | elétricas, as como temperatura | de temperatura | esta em contato
(parafina) Combustivel: umidade, contribui | combustdo biomassa do gelo era | das bebidas | com o ar e que faz
Comburente: | mata seca, baixa | para que 0S | espontanea, seca, baixa menor que a | quentes com o | ele esfriar e na
oxigénio umidade geradores quentes | atrito entre as | umidade e agua e eles | gelo em baixa | garrafa térmica la
Fonte de | Fonte de calor: | fizesse com que o | rochas e o atrito | alta se mistura e | temperatura. dentro tem um bom
calor: fogo bituca de cigarro, | incéndio iniciasse. | do  pelo de | temperatura com isso a condutor de calor

fésforos acesos, alguns animais | torna a agua esfria e que faz a

baldes e etc. com a mata, | estiagem um 0 gelo temperatura
também  pode | periodo derrete. permanecer por
ser citado 0 | propicio para mais tempo.
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atrito de pedras | queimadas.
que quando

quente  causa

faisca e raios

entre muitos

outros.

A39 | Comburente: | Comburente: O incéndio iniciou- | A agricultura | Temperatura | Com a ajuda Por conta da | Quando o gelo | Porque a xicara
oxigénio baixa umidade do | se nos geradores de | mecanizada s elevadas, | do ambiente o | temperatura | derrete ele | recebe a
Combustivel: |ar energia, a | além da | tempo seco e | gelo derrete e | ambiente, a | transfere  sua | temperatura
vela Combustivel: Antértida € um | pecuéria baixa vira agua. agua ird | temperatura ambiente enquanto
Fonte de |solo seco, | local muito frio, | extensiva sdo as | umidade aumentar de | para a bebida, | a garrafa térmica
calor: fogo propicio para | porém 0 ar | principais relativa do temperatura. | tornando-a n&o.

queimadas predominante  na | causas da | ar. gelada.
Fonte de calor: | regido é seco, isso | destruicdo.

exemplo: bituca | € um fator que | Outra forma de

de cigarro que as | influenciou 0 | queimadas séo

pessoas jogam incéndio. 0s tocos de

cigarros jogados
na mata -
temperaturas
elevadas, 0
tempo seco e a
baixa umidade
relativa do ar
contribuem para
a propagacdo do
fogo.
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Explique: por | Durante a|Qual ¢é a|Expligue o |Expligue o |Por que ao | Assinale a alternativa que | Podemos  dizer
gue ocorre um | sequéncia de | diferenca que é | que ha em | colocarmos define corretamente calor. | que dois corpos
aumento no aulas em que | entre calor e | necessario comum entre | gelo em uma | a- Trata-se de um estdo em
indice de foram utilizados | temperatura? | para  que | 0 incéndio | bebida ela se sinonimo de equilibrio
queimadas em | textos e aconteca o | ocorrido na | resfria? temperaturaemum | térmico, quando:
Q | nosso estado experimentos, processo da | base Explique como sistema _ a- Entramem
U | noperiododa | cite duas coisas combustdo? | Comandante | acontece esse | 0~ E umaenergiaem contato um
E | estiagem? que vocé Ferraz e as | fendmeno. Eirsatre]frllt;é dful:;g b E%Z;Se?:tm
S Agora faca apendeu e que gueimadas no devido a dif ' d i t
uma relacéo mais lhe cerrado na evido a diferenca de emperaturas
T da experienci h - d temperatura entre diferentes
L periéncia | chamaram a época a eles. e Possuem a
O |daqueimado | atencéo. estiagem? c- E uma forma de mesma
E | papel comas energia contida no temperatura
S | Queimadas sistema d- Todas estdo
que acontecem d- E uma forma de corretas
€m nossa energia
regiao. superabundante nos
Ccorpos quentes.
e- E uma forma de
energia em transito do
corpo mais frio para o
COrpo mais quente.
A4 | Porque com a | Que nem tudo | E uma energia | E um modo | Que conforme | Com a sua baxa | b c
seca & mais | precisa estar em | em trénsito, de | de queimar | na estiagem o | temperatura vai
facil para | contato com o0 | um sistema a | como se | clima se torna | diminuindo  a
ocorrer o | fogo para | outro devido & | fosse o que | seco i mais | temperatura
incéndio. Que | queimar é que o | diferenca de | sobrase do | facil para | comforme a
conforme 0 | gelo  conforme | temperatura. que ja foi | ocorrer temperatura da
papel ndo | sua  quantidade gueimado. incéndios. agua e do clima.
precisou estar | pode alterar o
em contato com | clima.
o fogo para
ocorrer 0
incéndio o)
com o calor.
A6 | Pois nessa | A vela que se | Calor: O elemento | Ambos Ocorre uma | ¢ a
época é quando | apaga com a | transferéncia (conbustive), | usaram 0s 3 | troca de energia,
o clima e a | diminuicdo do O, | de energia. o calor e | fatores para que a
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vegetagdo estd | (comburente) um | Temperatura: | comburente. | cruciais para | temperatura se
completamente | dos 3 fatores | grau de realizar a | estabilize, a
seca facilitando | cruciais. O gelo | agitacdo das queima: agua esfria e 0
a queima. derrete através da | moléculas do comburente gelo derrete.
Assim como a | troca de energia | corpo. (0,) calor

vegetacdo 0 | com a agua (dito (faiscas do

papel foi 0 | naquestdo 6). gerador ou

combustivel, atrito de

com 0 pedra) e o0

comburente combustivel

(0,) e o calor que alimentou

contido no a chama.

espaco (sol, a

vela, atrito).

Juntando os 3

fatores a

queima

acontece.

A8 | Porque no Transferénciade | Calor é uma Preciso de Porque lao Por que ha uma
periodo de energia. A transferéncia comburente. | climaera transferéncia de
estiagem o diferenca entre de energia e Ex: oxigénio | bastante seco e | energia,
clima estd mais | calor e temperaturaé | e o lugar onde temperatura do
propicio ou seja | temperatura. como se combustivel | eles se gelo para a
quente o ar define o clima. | ex: madeira encontravama | bebida com o
abafado a com o fogo base, tinha seu
temperatura assim ocorre | varios fatores | derretimento.
mais elevada, a combustdo. | propicios para
assim dando um incéndio e

mais facilidade
as queimadas.
Assim como o
fogo estava
préximo ao
papel que é
inflamével. A
nossa regiao
tema
temperatura

as queimadas
do cerrado na
época da
estiagem
também é um
em uma época
bastante seco
com
temperatura
elevado assim
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mais elevada e

ocorrendo as

osoloo queimadas por
cerrado sdo fatores de
daqui alguém coloco
caracteristicos fogo ou

para as fatores
queimadas, naturais.
assim

acontecendo

mais

facilmente.

A9 Pois a | As maneiras de Ter calor, | O  oxigénio | Porque ha uma
temperatura comegar um | Calor é uma | combustivel | “seco”. troca de
esta elevada, o | incéndio. energia e| e temperatura.
ar “seco”, e faz | E possivel pegar |temperatura é | congruente. O gelo em uma
com que as |fogo em todo o clima do temperatura

folhas e galhos
fiquem secos, e
qualquer fogo
ou faisca faz
pegar fogo.

A experiéncia
mostra que nao
é  necessario
haver contato
com o fogo
para queimar, e
isso aumenta o

namero de
queimadas no
periodo de
estiagem, pois
nao é
necessario

colocar  fogo,
mas o proprio
clima faz isso.

ambiente.

ambiente  ou
corpo.

baixa entra em
contato com a
bebida em
temperatura
ambiente, e a
bebida absorve
a temperatura
do gelo e se
resfria.
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A12 | E porque como |-quequandooar |é que o calor é | conferuente, | Ecesso de Porque
o exemplodo | oxigénio ndo se o transito de | combustivel, | oxigénio e obviamente o
papel nos diz alcita no local ndo | energia do | calor. grande gelo esta mais
ndo é ha como ter fogo | corpo mais frio estiagem. gelado do que a
necessarioter |- que quando a |para 0 corpo bebida ai o gelo
fogo para gente ta no corpo | mais quente e ele a bebida
existir a gelado e vai para |atemperatura é entram em uma
queima s6 com |0 quente ala energia sO temperatura,
o calor esscivo | sensacdo ndo é de | estabelecida do e 0 gelo sempre
jadapara calor mais de que | corpo. vai ficar
realizar o fogo. |estd esfriando ou derretendo para

vise versa. que ele possa
manter a
temperatura da
bebida.

A14 | Porque alo ciclo da | E uma energia | Combustivel, | O tempo seco, | H& uma troca de
temperatura queimada, eu ja | em transito, de | comburente, | quente. calor, entre a
esta muito | sabia, mais obtive | um sistema a | fonte bebida com
quente, O ar | um pouco mais | outro. E temperatura
estd mais seco, | de conhecimento. | temperatura é ambiente e o
e com o clima | E o esperimento | uma energia gelo.
seco propicia a | do choque | contida em um
queimada, térmico. corpo.
qualquer
faisca, bituca
de cigarro...

Al5 | Com a | Que me chamou | Temperatura é | O foco da | A baixa | Acontece pela a
umidade do ar | muito atencdo foi | a movimenta | queimada e o | umidade do ar | temperatura do
baixa e com o | 0 incéndio na | das moléculas | oxigénio e o foco da | ambiente e da
local favoravel | Antartida e o calor é o0 | como queimada. agua, e como
0 indice de | Comandante que sentimos | comburente. gelo resfria.

queimadas
aumenta com
facilidade.
Com o calor do
objeto o fogo
se inicia com

Ferraz e que a
umidade do ar
influencia muito
nas causas de
incéndio. A
quantidade de

como frio e
calor, ou a
energia
contida no
corpo.
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facilidade,

como também
pode acontecer
na floresta, um
individuo tacar

incéndio no nosso
estado.

bituca de
cigarro la.

A20 | A queima do | A do gelo que | Existe dois | O calor | Ndao had nada | Quando
papel ndo | vai derretendo na | tipos de | muito intenso | em comum, o | colocamos 0
precisou ter | 4gua e do papel | temperatura, a alta | incéndio gelo na bebida o
tocado ao fogo | que queima sem | quente e fria. | temperatura. | ocorrido  na | liquido estd
com a | tocar no fogo. Calor nao base foi | morno e como o
queimada pode existe  outro causado por | gelo € gelado
ser que tipo. problemas e | vai derretendo e
aconteca a no cerrado foi | a bebida vai se
mesma coisa, o ocorrido resfriando.
calor intenso devido ao
pode causar calor intenso a
algumas auta
queimadas. temperatura.

A35 | O aumento das | O experimento | O calor é uma | E necessario | A falta de | Porque ocorre

queimadas ¢
devido ao ar
muito seco e o
clima quente,
assim pode-se
ocorrer
queimadas
“naturais”, sem
que o homem a
tenha
provocado;
pois, como na
experiéncia da
queima do
papel basta que
haja muito

das temperaturas
quente e fria da
agua e 0
experimento  da
queima do papel.

forma de
energia e a
temperatura é
0 equilibrio
térmico de um
corpo.

um
combustivel
qualquer,

calor e o
comburente,
que €, na
maioria das
vezes, 0
oxigénio.

umidade no
ambiente, com
0O ar seco
facilita a
combustdo em
ambos lugares,

pois 0
oxigénio fica
mais puro.

uma
transferéncia de
energia entre o
que estd na
temperatura
mais alta para
com 0 que esta
com a
temperatura
baixa.
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calor e
oxigénio e as
matas secas Sao
um

combustivel
para o fogo.

A36 | Pois nesse | Troca de energia | Temperatura E necessario | Que nosdoiso | Por conta da
periodo o ar | do corpo humano | pode variar em | calor- ar esta com | troca de energia
estd seco e isso | e a agua e a | frio e quente e | combustivel pouca que acontece da
favorece 0 | quimada no gelo | o calor ndo e | e comburente | umidade “ar | bebida que esta
fogo. Por conta | por conta da | so quente. que sempre | seco”, e | em temperatura
do calor o | baixa umidade. sera 0 | contribui para | ambinhente e o
papel se oxigenio e o0 | que ocorra o | gelo que tem
gueimou  sem combustivel | fogo. temperaturas
precisar pode variar frias (0,-1 e
encostar na ex:  alcool, etc)...
chama  assim gasolina e
também e o etc.
mato seco as
veses de téo
quente o sol
sem mesmo
encostar
aumenta a
temperatura e
comega  uma
queimada que
vai se
alastrando  até
ficar grande.

A39 | Por que no| o incéndio na | Temperatura € | Ocorre Ambas Por que a
periodo de | base Comandante | a medida | quando  h& | queimadas temperatura do
estiagem o | Ferraz utilizada para | uma tomaram gelo se
clima fica mais | 2-a  experiéncia | medir a | queimada, os | grandes transfere para a
seco por conta | com &gua e os | quantidade de | gases entram | proporcoes bebida

da falta de
chuva,

gelos.

calor,
geralmente

em
combustao.

mesmo a base
estando

tornando-a
gelada.
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tornando assim
o solo mais
facil de ser
queimado.

A experiéncia
mostrou  que
um  pequeno
foco pode se
tornar um
grande
incéndio.

utilizada em
graus célcius.
Calor sdo
moléculas que
esquentam
tornando 0
clima quente.

localizada em
um local
muito frio os
incéndios
tomaram
grandes
proporgades.




161



