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RESUMO

A pretensio deste estudo ¢é refletir sobre a discussio que acerca sobre a
contextualidade do Ensino de Fisica, sobretudo para discentes dos 8° ¢ 92 anos,
dltimos anos do ciclo do Ensino Fundamental, na passagem de uma prética docente
em duas escolas situadas no sertio sergipanoContetdos sobre optica geométrica,
termologia, calor e escalas termométricas foram trabalhadas através do processo de
enculturacio cientifica.  Além disso, realizou-se uma pesquisa bibliografica
considerando as contribuicoes de autores como SOARES (2001), MORTIMER
(1994), GARCIA (2013 e 2015), CASTELLAN (1997), COMETTA (1982),
HALLIDAY, RESNICK ¢ WALKER (2006) entre outros, procurando entrelacar
nio s6 a contextualizacio e o cotidiano, mas o conhecimento prévio e empirico dos
discentes sobre os conteudos cientificos a serem trabalhados através do aparelho
sustentavel em questio.
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ABSTRACT

The aim of this study is to reflect on the discussion about the contextuality of Physics
Teaching, especially for students from the 8th and 9th years, the last years of the
Elementary School cycle, in the passage of a teaching practice in two schools located
i the Sergipe sertao. Contents about geometric optics, thermology, heat and
thermometric scales were worked through the process of scientific enculturation. In
addition, a bibliographic research was carried out considering the contributions of
authors such as SOARES (2001), MORTIMER (1994), GARCIA (2013 and 201)5),
CASTELLAN (1997), COMETTA (1982), HALLIDAY, RESNICK and WALKER
(2006) Among others, trying to interweave not only the contextualization and the
everyday, but the students' previous and empirical knowledge about the scientific
contents to be worked through the sustainable apparatus in question.
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INTRODUCAO - A FISICA FORA DO SEU ESPACO FORMAL

O presente trabalho tem como tema a contextualizacao do ensino de Fisica no 2°
segmento do Ensino Fundamental, em seus anos finais através do processo de enculturacao
cientifica, aliando-se ao uso de uma fonte de energia renovavel e hmpa, além de aliar
conhecimentos de coccao de alimentos com os fendomenos fisicos conhecidos e explicitados
nos compéndios de Fisica como a termologia, Optica geométrica, quantidade de calor e escalas
termométricas.

Menciona-se também a capacidade de letramento empirico-cientifico do discente do
Ensino Fundamental em seus anos finais’, necessarios para a sedimentacio dos conteudos,
aliados a uma nova experiéncia de ensino/aprendizagem em espacos “alheios” a formalidade da
escola (SOARES, 2001).

O objetivo geral deste estudo é ensinar certos contetidos da Fisica, no seu primeiro
contato com discentes no icio de sua fase adolescente, fora do seu espaco formal de ensino,
ou seja, a sala de aula. Utilizando-se tal espaco nio formal de ensino proposto e conformado
pelo fogio/forno solar, juntamente com técnicas de coccio compativels, € que sao,
empiricamente, conhecidas pela maioria dos discentes. Serpa (2006) coloca que tal espaco nao
formal se configura nio apenas como um a transversalidade, mas como um método. Garcia
(2015) explicita melhor o método que ¢é configurado através de um

(...) 0 espaco metadisciplinar, ou seja, o tema transversal proposto, enquanto a
Quimica - como as demais ciéncias - seus conteudos ministrados dentro dos
espacos formais e nio formais, torna-se um campo interdisciplinar por
exceléncia. O senso comum metadisciplinar e o meio (ou o método) para se
chegar a um produto interdisciplinar através do subsidio do letramento
cientifico (...) (GARCIA, 2015, p. 17).

Neste caso, o autor referido coloca que método transversal como percurso para o
estudo e o fazer docente através de uma técnica de coccao de alimentos com energia renovavel
e que nao utiliza combustiveis fossels.

Mas como nao mencionar sobre metadisciplina referenciada por Serpa (2006), sem
fazer a ponte necessaria com o letramento. Garcia (2015) referenciando alguns autores como
Soares (2001) e Sasseron e Carvalho (2011) coloca o significado etimologico do verbete
“letramento” em que nasce outro que se consolidara como tema chave.

Porem, pela propria etimologia do verbete “letramento”, o mesmo vem de
“literacy”, que pode ser (e foi) traduzido erroneamente como “processo de
letrar”, o que niao € verdadeiro. “Literacy”, verbete traduzido em sua esséncia
em portugués significa “enculturar” ou “enculturacio”. O que e mais
apropriado para o ato de cozinhar, que vai além do ‘letramento cientifico’,
pois possul uma carga de culturas, supersticoes e historias que podem ser
corroboradas ou refutadas pelas ‘ciéncias’. (GARCIA, 2015, p. 21).

Neste aspecto, nio serd a cozinha o espaco nao formal, mas o espaco onde tal técnica
de cocc¢ao renovavel 1rd se processar, com o auxilio de toda carga cultural (ou melhor dizendo,

* Segunda a CP n®12 e das Portarias do MEC, o portador do diploma de Licenciatura em Quimica estd habilitado
a lecionar nos dois anos finais do Ensino Fundamental, além do Ensino Médio da Educag¢io Basica.
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com toda 'enculturacio) dos atores envolvidos neste processo de ensino/aprendizagem:
discentes e docentes.
Nesta perspectiva, construiu-se questoes norteadoras deste estudo:

. Qual serd a capacidade de letramento, ou melhor dizendo, da capacidade de
apropriacio de contetdo de Fisica em um contexto nao formal de ensino?
. O forno/fogao solar podera constituir como elemento contextualizador e transversal

para o Ensino de Fisica para discentes nos anos finais do Ensino Fundamental?

O sentido destas questdoes é se o “estranhamento” dos discentes quanto a uma nova
ciéncia e novos conteidos, que sio alhelos as Ciéncias Biologicas que determinaram o modal-
base de conhecimentos cientificos dos mesmos desde o inicio de seu percurso escolar
(RICARDO, 2007; TEIXEIRA, 2013).

Os objetivos - geral e especificos - deste estudo possuem a finalidade de responder tais
questoes Ja propostas anteriormente. “Analisar a capacidade de enculturacio e contextualidade
da Fisica, e seus contetidos, na construcio e uso de um artefato de coc¢ao renovavel, no sentido
de produzir um conhecimento de natureza interdisciplinar, sob a metodologia metadisciplinar”.
Este se constitul como o objetivo geral deste trabalho. O percurso deste trabalho se faz em um
espaco transversal onde se operou a transmissio e a assimilacio dos contetdos de Fisica pela
primeira vez para estes docentes. Tal espaco constitui-se como metodologia, que terd como
produto mmaterial uma nova cultura de aprendizado fora das quatro paredes de uma sala de
aula (SERPA, 2006; GARCIA, 2013 e 2015).

No sentido de alcancar os objetivos ja supracitados e propostos, além da metadisciplina
como metodologia base, recorreu-se a pesquisas bibliograficas de livros e artigos cientificos
sobre o tema. Podem-se colocar como referéncias os autores a seguir relacionados: SOARES
(2001), GARCIA (2013 e 2015), CASTELLAN (1997), COMETTA (1982), HALLIDAY,
RESNICK e WALKER (2006), entre outros.

A CONTEXTUALIZACAO DE UMA FISICA COTIDIANA E “ENCULTURADA”: dos

compéndios ao cotidiano

Quando o ano letivo se 1nicia, o conteido lecionado nos anos finais do Ensino
Fundamental ¢é visualizado como novidades e desafios diante de varias turmas de alunos, pré-
adolescentes em sua maioria, que conformam os fendmenos naturais em sua forma letrada ou
enculturada, que nao sio devidamente contextualizadas nos programas curriculares nacionais e
estaduais. Contudo, fazendo parte da rotina escolar, a transferéncia do conhecimento muitas
vezes é feita de modo inverso, ou seja, do caminho cientifico para o caminho do cotidiano,
desprezando o conhecimento empirico-cultural dos discentes. Muitos dos compéndios e livros
didaticos, franqueados ou nao, fazem este caminho, e mesmo com a pretensa regionalizacio do
ensino-aprendizagem, nao evidenciam a cultura empirica dos alunos e nem da comunidade
escolar na qual pertencem. As exigéncias da contemporaneidade e de um mundo globalizado e
competitivo denotam o ensino que conforme, polifonicamente, um exército de reserva
constituido por trabalhadores centrais e periféricos, com certo grau de especializa¢cao, onde nao
ha nenhuma centelha de cidadania propagada e difundida entre seus discentes (GARCIA, 2013
e 2015). Sabendo que muitas politicas setoriais que conformam o Estado capitalista, em
especial a Educacio, possuem sua materialidade e imaterialidade na concep¢ao de suas
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finalidades Sabe-se que o produto material tem como base a configuracao de uma forca de
trabalho mstruida e especializada, mesmo que fique na periferia, a ser utilizada nos devidos
ciclos necessarios e sazonais do capital transnacional. O seu produto imaterial, algo que o corpo
docente possul uma maior Incidéncia, com o objetivo soécio-ideoldgico, ou seja, esta
devidamente ligada a reproducao soécio-ideologica dos mdividuos sociais, sendo a favor das
1deologias dominantes ou de contra-ideologias (GARCIA, 2013).

Geralmente se questiona o qué que o ensino de uma ciéncia exata como a Fisica tem a
ver com a reproducao imaterial de uma politica educacional. As ciéncias exatas - em certa parte
do 1maginario académico - possuem uma certa neutralidade socio-ideologica, com intuito e
finalidade exclusivamente conteudista, conservador e experimental. Trabalhar com espa¢os nao
formais de ensino destas ciéncias, o uso de jogos ladicos e pontes mterdisciplinares, embora
presentes nas novas diretrizes curriculares, nio sio realmente implementadas pelos docentes e
pelas instituicoes de ensino privado e piblicos (BRASIL, 1996 € 1997; GARCIA, 2013).

Ricardo (2007b) coloca que

As Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM)
propdoem uma estrutura curricular com a definicio de trés areas do
conhecimento: as ciéncias humanas e suas tecnologias; as ciéncias da
natureza, a matematica e suas tecnologlas; e as linguagens, codigos e suas
tecnologias. Associam-se a essas areas a busca por trés grandes competéncias,
entendidas, de modo simplificado, como capacidades humanas complexas:
expressio e comunicagiao; investigacio e compreensiao; e contextualizacao
socio-cultural. Competéncias estas que deverdo estar articuladas entre si e
entre as areas e que favorecem, segundo as proprias DCNEM, o trabalho
mterdisciplinar e contextualizado (RICARDO, 2007b, p. 136).

O que o autor coloca é o que estd na legislacao vigente que configuracao toda a base
curricular nas ciéncias exatas - ditas ciéncias da matematica e suas tecnologias - que se incluem
as disciplinas de Quimica e Fisica, que devem estd atentas quanto a sua difusao contextualizada
de maneira social e cultural, respeitando as regionalizacoes (GARCIA, 2013; RICARDO,
2007a). Garcia (2013 e 2015), trabalhando com espacos nao formais de ensino, denota a
mmportincia da transversalidade como porta de entrada da contextualizacio, nio s6 soécio-
cultural, mas na difusio socio-ideologica dentro das ciéncias tecnologicas. Busquets (1997)
coloca que tal contextualizacao difundida nas propostas de diretrizes curriculares é a
protoforma das CTS, ou seja, das ciéncias tecnoldgicas e sociais.

Portanto, o que conjuga a pretensio deste estudo: é a difusio de uma contextualizacao,
transversal e soclo-responsavel e ambiental, de uma aplicacio cotidiana da Fisica através de um
momento nio formal de ensino.

A ENERGIA SOLAR: histérico e compreensio

Antes de se falar sobre fogao e forno solar, deve-se lembrar sobre o historico do uso da
energia solar. Segundo Cometta (1982), na Europa em meados da década de 1970 a 1980,
embora a radiacao solar seja menor que o rradiado nos tropicos, chama o “astro-re1”, o Sol, de
a “hulha de ouro”, referente ao uso intenso do combustivel mineral que impulsionou a
Revolucao Industrial, advento do capitalismo concorrencial, o carvao mineral. No Brasil, que
se situa entre os tropicos, onde a incidéncia solar é trés vezes superior que constatada no
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continente europeu temperado e mediterraneo, apresenta condicoes melhores para o uso
exponencial da energia solar, que pode ser convertida em energia elétrica. Observe a figura
abaixo:

Figura 1: Incidéncia solar em kWh/m’ nos continentes do planeta
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Fonte: Neosolar (2011).

De acordo com a Figura 1, observa-se o notorio potencial das regioes inter-tropicos,
como a América do Sul (Brasil se enquadra) e o continente africano. Energia necessaria parea
alavancar a industralizacao sob um modal de vida mais sustentavel. Os estudos sobre energia
solar no Brasil se miciam na década de 1980, quando se via como substituto da
hidroeletricidade e da termoeletricidade e da energia nuclear, que for materalizada pela
constru¢ao de uma nova matriz energética, o0 Complexo Nuclear de Angra dos Reis, no estado
do Rio de Janeiro. Paises como a Franca, Estados Unidos e México miciaram com as suas
usinas térmicas solares, seguidas depois pelo Chile, Espanha e Australia. Mas qual o sentido da
predilecio da energia solar perante as outras fontes de energia®? Nao somente pela
sustentabilidade ou pela renovacio e reciclagem que este tipo de energia propicia. Compara-se
no quadro abaixo as duas fontes de energia no Brasil - solar vs. nuclear:

Quadro 1: Rendimento térmico e custos em kW/h.

Tipo de energia Rendimento térmico Custo em kW/h (Euros)
Nuclear 309% 1.250
Solar 50% 2,17

Fonte: COMETTA (1982: 45)
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Observando o quadro acima nao foi comparada com a termoeletricidade, pois a mesma
utiliza combustivel f6ssil como diesel ou até carvio mineral, que possui altas taxas de despejo
de poluentes como compostos a base de enxofre e carbono; além de alto custo dos
hidrocarbonetos, commodities’ que possuem seu preco vinculado a flutuacio do mercado e das
bolsas de valores. O rendimento térmico em si pode ser conceituado como a energia solar
necessaria e estocada - tanto para o primeiro e segundo processos. Comparando os devidos
valores entre as energias nuclear e solar, observa-se o custo bem menor (em kW/h) da energia
elétrica através da captacao da luz solar. Sabendo também que esta tipologia de energia nao tera
0s mesmos nconvenientes de uma usina nuclear como os altos custos pela seguranca, recursos
humanos altamente especializados e transporte do combustivel nuclear, além do nefasto lixo
atbmico, que nio pode ser aproveitado para melos pacificos e que possul alta letalidade
ambiental, possuindo altos custos para sua estocagem. E nos idos do século XXI, em sua
segunda década, quais sao paises que utilizam esta forma alternativa de energia? Entre os artigos
de 1980 a 2013, vé-se que o protagonismo francés da lugar a conscientizacao alema. E mesmo
com o potencial que o Brasil possui, este nao esta entre os dez paises que mais utilizam esta
tipologia de energia, em termos de processo fotovoltaico.'

A conversao da energia solar para energia elétrica se passa por dois processos. O
primeiro se passa pelo modal térmico-elétrico, cujas caldeiras de dgua sao aquecidas pelo calor
gerado, cujo vapor, pressurizado, passa pelas turbinas eletromotrizes que transforma em
eletricidade. O segundo se passa por uma tecnologia ja disponivel em toda em qualquer
residéncia que se passa por células fotovoltaicas. Este efeito ocorre quando a luz solar, através
de seus fotons, ¢ absorvida por células fotovoltaicas. Os fotons da luz sdo transferidos para os
elétrons que entio ganham a capacidade de movimento, que por sua vez, gera a corrente
elétrica. Tais células podem ser encontradas de diversas formas, sendo a mais utilizada a
montagem de painéis ou modulos solares.

Figura 2: Efeito fotovoltaico, conversio da energia solar para energia elétrica.
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* Sao produtos "in natura’, cultivados sob forma de “ plantation” ou sio de origem de extracio mineral, que podem
ser estocados por certo tempo sem perda sensivel e razdavel de suas qualidades, como suco de laranja congelado,
soja, minérios de ferro e urdnio, trigo, bauxita, prata ou ouro. S6 podem ser comercializados para a exportacao,
caracteristicas de paises reservatorios (SERPA, 2006: 34).

" Os paises que geram mais energia solar pelo processo fotovoltaico em MW/h sio, em ordem decrescente:
Alemanha, Itilia, Japio, Estados Unidos, Espanha, China, Franca, Republica Tcheca, Bélgica e Austrdlia (BP
Energy Outlook, 2013). O Brasil esti em 27° lugar neste ranking, sendo o segundo em potencial, perdendo apenas
para a regiao saariana compreendida entre os paises Argélia, Libia, Chade e Egito.
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Fonte: Neosolar (2013).

Em comunidades carentes sio utilizados aquecedores solares de baixo custo, cujo
sistema de aquecimento da dgua por meio da captacao da energla solar em painéis térmico-
solares que empregam materiais de baixo custo e de facil aquisicio no mercado, tais como
placas e painéis de forracao alveolares, tubos e conexoes de PVC’ e garrafas PET'. Vejamos a
figura 3:

Figura 3: Aquecedor de baixo custo.
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Fonte: www.sustentavel.org.br Neosolar (2011).

Na figura acima, tanto o PVC como o polimero das garrafas PET podem ser usados
como coletores térmico-solares, porém estudos feitos em universidades brasileiras
evidenciaram que as garrafas PET transparentes sao melhores coletores devido as suas

propriedades termoplasticas (NEOSOLAR, 2011; HERMANN, 2016; TEIXEIRA, 2016a).

O FOGAO/FORNO SOLAR: DA SUBSISTENCIA A SUSTENTABILIDADE

O Sol, estrela-mor do Sistema Solar, ¢ uma fonte mesgotavel de energia térmica e
luminosa, que se extinguird como uma ana branca daqui a alguns bilhoes de anos. Tal
ocorréncia coésmica talvez nao terda a dita humanidade como espectadora, mas até quando tal
fendmeno ocorrer, 0 mesmo astro terd muitos atomos de hidrogénio para fundir e converter
em energla termo-luminosa. Enquanto 1sso, de maneira sabia e sustentavel alguns homens vém
aproveitando esta forma de energia ecologica basicamente de trés principais formas:
aquecimento de agua (coletores solares), geracio direta de energia elétrica (painéis fotovoltaicos
- corrente continua para armazenamento em baterias) e fogiao/forno solar.

Polimero usado para encanamentos de dgua - Policloreto de Vinila - fabricado pro polimeriza¢io de mesmo
mondmero, o cloreto de vinila.

6 . » : 7 4ot [, 3 1 A
Politereftalato de etileno, ou PET, polimero termoplistico formado pela reagio entre dois mondémeros por
condensacio: o dcido tereftdlico e o etileno glicol. Utilizado como vasilhame de bebidas gaseificadas ou nio.
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Garcia (2013), em uma experiéncia docente em terras nordestinas, coloca que nio s6 o
letramento, mas todo o processo de “enculturacao” nao ¢ apenas cientifica, mas socio-
1deologica. A imaterialidade, como producao docente, é evidenciada como forma de mudanca
de uma nova cultura, sustentivel e condizente com uma regiao arida, seca e com maior
incidéncia solar do pais. Em uma escola publica em um municipio do sertio sergipano, a
maioria das casas dos alunos usavam - quando podiam - o gis de cozinha como fonte de
combustivel para a coc¢ao e preparo de alimentos, mas o consumo de lenha e carvao era a
forma mais barata e possivel para o sustento de suas familias. O fogao e forno a base de lenha é
um dos instrumentos mais usados na coc¢ao dos alimentos nas regides mais pobres do Brasil,
principalmente na regiao nordestina; além de ser de baixo custo, estd presente como tradicao
cultural mesmo nas familias mais favorecidas economicamente.

A producio imaterial docente neste contexto se torna importante, nao sé6 integralizando
os conteidos de um novo ramo do conhecimento para estes discentes em seus cotidianos, mas
na formatacao de uma nova cultura sustentavel e de cuidado com o planeta onde habitam,
preservando o meio ambiente e potencializando recursos renovaveis e limpos abundantes em
uma das regioes com mais baixo IDH de um pais continental.’

A construcio de um prototipo de fogiao/forno solar para fins educacionais foi a base de
um projeto para o ensino mais contextualizado sobre os contetidos de termologia, trabalho-
poténcia e 6ptica geométrica. Os conteudos trabalhados de maneira mais descritiva foram: (a)
Conceito de calor; (b) Tipos de calor (sensivel e latente); (¢) Quantidade de calor; (d)
Transferéncia de calor (conduciao, conveccao e nrradiacao); (e) Conceito de temperatura; (f)
Escalas termométricas; (g) Principios de optica; (h) Lentes esféricas; (1) Reflexao e refracao; e ())
Trabalho e poténcia.

Também for construido na residéncia do docente, um prototipo de um chuveiro
aquecido por coletores solares feito com materiais reciclaveis e de baixo custo. Embora o clima
seco e quente na maioria dos dias do ano no sertao sergipano, ha algumas casas que fazem o
uso de chuveiro elétrico’. O sistema que substituiu o chuveiro elétrico feito na residéncia do
autor-docente foi 1déntico proposto pelo livro-base da Neosolar (2011), conforme a figura 3 ja
descrita anteriormente.

O uso de tais coletores solares de baixo custo para aquecimento de dgua permite uma
economia importante na conta de luz, dispensando assim o uso do chuveiro elétrico. O uso de
canos de PVC e garrafas PET se mostrou de suma importancia, pois a apenas os municipios da
regiio metropolitana de Aracaju-SE, possuem coleta seletiva de lixo.’

Quanto ao fogao/forno solar, infelizmente no Brasil - pais tropical e continental - nao
se faz o uso desta fonte limpa, renovavel e nesgotivel - a energia solar. Em paises asiaticos
como a Mongolia ¢ o Usbequistio e da Africa como Angola ¢ Chade, os governos tém
imcentivado o uso pela populacio do fogio/forno solar, para diminuir o consumo de lenha e
causar menor impacto ambiental possivel. A energia solar é abundante, limpa e ecologicamente
correta. Em territorio chinés estima-se que existem mais de 700.000 fogoes solares parabolicos
em uso. A figura abaixo ilustram varios tipos de fogoes solares. Porém, qual a diferenca de um
fogao para um forno solar?

" O IDH (Indice de Desenvolvimento Humano) de muitos municipios sergipanos sio da mesma escala que os
paises mais miseraveis e pobres do mundo, como o Haiti ¢ o Sudio - entre 0,450 a 0,610. O projeto foi realizado
em uma escola estadual nos municipios de Araud/SE e Lagarto/SE.

* Segundo a Neosolar (2011), o chuveiro elétrico fica ligado em média cerca de 30 minutos por dia, atendendo a
uma familia média de 3,8 pessoas. A poténcia média do chuveiro ¢ de 4.5 KW. Entio, decorrer de um ano o
chuveiro ¢ responsavel por um consumo famihar de (365 dias x 4.5 KW x 0,5 horas) = 820 KWh. Pode-se estimar
com boa seguranca que cerca de 30.000.000 de familias usam o chuveiro elétrico para seu banho.

‘A Regido Metropolitana da capital sergipana sio constituidas por quatro municipios: Aracaju, Barra dos
Coqueiros, Itaporanga D4juda e Sio Cristovao.
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Nenhuma praticamente, pois constituem em um mesmo artefato, mas no forno solar ha
muito mais efeito da conveccao como transferéncia de calor que a irradiacio, caracterizada nos
fogdes parabolicos.

Sio estas as tipologias de fogoes solares: (1) fogao/forno solar do tipo painel: sio os de
construcao mais simples, sao confeccionados com papelao revestidos de supertficie reflexivos,
como papel-aluminio. Realiza de maneira lenta a coc¢io de alimentos que o fogao tradicional a
gas de cozinha. A temperatura chega aos 100 °C. Processos como a pasteurizacao da agua,
processo de aquecimento a temperaturas superiores a 65 °C para esterilizacio dos germes, ¢
coccao abaixo do calor latente da dgua”, sao os mais indicados para este fogio/forno;" (2)
fogao/forno solar do tipo caixa: possul rendimento melhor, e pode ser direcionado para o uso
de um forno, a conveccio pode ser configurada pelo efeito estufa, e os alimentos ficam em uma
caixa no fundo, com tampa de vidro, recebendo através da rradiacao solar. A irradiacio se
converte em conveccio, ¢ podem ser utilizados como forno para assar, pols a temperatura
ultrapassa os 100 °C; (3) fogao/forno solar do tipo parabolico: é a tipologia de melhor
rendimento, funciona com direcionamento acompanhando o movimento solar. O espelho
concentrador parabolico direciona os raios solares para o ponto focal, onde ¢ colocado a
panela que se realiza a coc¢ido. A temperatura no foco pode chegar a 350 °C, atuando como
um fogao convencional em termos de tempo de cozimento. Em termos tecnologicos, é o fogao
sustentavel de maior efetividade, e largamente usado em paises europeus como a Franga e
Alemanha, onde a imncidéncia solar é geralmente Y4 do que ¢ irradiado nos tropicos, conforme a
figura 4.

Figura 4: Tipologias do Fogao/Forno Solar.

By

3

PAINEL CAIXA PARABOLICO

Fonte: Adaptado pelo autor-docente - Neosolar (2011).

A vantagem mais evidente do uso do fogiao/forno solar é a disponibilidade de energia
gratuita, abundante e sustentivel, além da auséncia de chamas, fumaca, perigo de explosio e
mcéndios. A energla radiativa-luminosa concentrada na zona focal do artefato é suficiente para

"Calor latente é a quantidade de calor necessdria para que a d4gua passe de um estado fisico para outro.
"Segundo a Neosolar (2011) ¢ a tipologia de fogio solar mais utilizado nos paises africanos.

TEIXEIRA, M. H. G. O fogio/forno solar no ensino fundamental: a fisica enculturada e contextualizada. Revista
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fornecer as calorias necessarias a ebulicio da agua, cozinhar, assar, fritar, aquecer alimentos,
sem a perda de qualidade. Seu uso sistematico somente trard beneficios para o usudrio,
principalmente os de baixa renda que habitam as zonas rurais. Além disso, a sua frequente
utilizacio representa uma contribuicio imensuriavel a fauna e a flora, atualmente tio
comprometidas com o desmatamento predatorio na busca de lenha e outros materiais fosseis
combustiveis destinados a produciao de energia térmica. Além da coc¢ao de alimentos, o
emprego da energia solar serve para o aquecimento de agua, secagem de produtos agricolas,
além de evidenciar uma nova cultura sustentavel e preservacionista (GARCIA, 2013 e 2015;
NEOSOLAR, 2011).

Diferentemente dos artefatos sustentaveis que operam segundo a conversiao térmica da
rradiacio que converte os raios infravermelhos em quantidades de calor, o fogio/forno exige
para o seu funcionamento a presenca da radiacao solar direta, 1sto é, céu claro e muito pouca
nebulosidade, ja que trata-se de um sistema que opera segundo a reflexao desta radiacao.
Porém, mesmo com nebulosidade média, dos trés fogoes/fornos ja descritos, o do tipo “caixa”
retém melhor os raios mfravermelhos que sio incididos mesmo em dias nublados, pode ter
alguma eficacia. No Brasil, as melhores regioes sio o Nordeste, Centro-oeste, Norte e parte da
regiao Sudeste, como o norte mineiro. A regiio Sul tem menor desempenho, mas é possivel
utilizar fogao solar. No sertio sergipano, o uso do fogao/forno solar era intenso, por volta de 9
a 14 horas de utihzacio (GARCIA, 2013 e 2015).

A FISICA E SEUS CONTEUDOS DIANTE DA “ENCULTURACAO” DISCENTE

Como miciar a as aulas sobre contetidos de Fisica para discentes dos anos finais do
Ensino Fundamental antes nao vistos sob a otica cientifica? Mas, mesmo assim, sabe-se que os
discentes ja sejam letrados sobre os tais conteidos, mas nio ainda alfabetizados. Porém,
segundo Soares (2001) e Sasseron e Carvalho (2011), o que ocorre é a “enculturacao” das
leituras dos fenomenos naturais - além de serem cientificos - sob a visao empirica dos alunos.
Por exemplo, os mesmos sabem que com a dgua fervendo, nio adianta aumentar a chama para
que a mesma ferva mais rapido; ou que todo corpo negro absorve o calor durante o dia e
depois, a noite, devolve e 1rradia este calor para o ambiente, como o asfalto; ou que durante a
fervura da dgua, se jogar sal, a mesma para de ferver. Todas estas ocorréncias foram aprendidas
- ¢ apreendidas - no cotidiano destes discentes, e faz parte do arcabouco empirico e socio-
cultural. Portanto, tal 'enculturacao deve passar pelo processo de alfabetizacio cientifica
(CHASSOT, 2000; AULER e DELIZOICOYV, 2001).

Nas salas de aula das duas escolas sergipanas, segundo o projeto interdisciplinar
proposto, foram relacionados conteidos de Historia, Geografia, Biologia, Fisica e Quimica.
Antes de trabalhar com os contetidos de Fisica em sala de aula, for dada uma palestra sobre o
uso de concentradores solares ao longo da histéria da humanidade. A utilizacio de espelhos
curvos para concentrar luz solar é reputado aos astecas, gregos, romanos, mongois e chineses,
milhares de anos atrds. Em 212 a.C, o filosofo-matemadtico Arquimedes usou grandes espelhos
concavos convergentes para incendiar as velas da frota naval romana durante a invasio militar
de conquista a 1lha grega de Siracusa. Durante o Renascimento, Leonardo da Vinci projetou
varios concentradores parabolicos. Além disso, o protagonismo francés for evidenciado em
1860, Augustin Mochot, um matematico da Lycee de Tours, Franca, oficial legionario do
Exército Francés, fol o primeiro a desenvolver fogio solar e seus beneficios. O mesmo foi
destacado para a Africa e desenvolveu tal artefato para as tropas francesas. Desde aquela época,
Mochot preconizava que o carvao era uma fonte de energia finita e poluente, e outros meios de
geracao de energia deveriam ser utilizados para o bem estar e perpetuacio da humanidade.

516



Tais fatos comentados vislumbram ao discente que a utilizacio de uma energia renovavel e
sustentavel estavam na pauta de discussoes cientificas desde o século XIX, e nio somente nos
tempos atuais (NEOSOLAR, 2011; GARCIA, 2013).

O 1nicio com os conteddos de outras disciplinas e nio somente de Fisica, nio denota
que

(...) ensinar Fisica e aprender fisica ¢ dificil para professores e alunos. Essa é
uma afirmativa que ouvimos no meio académico a todo instante, mas siao
muitos os caminhos através dos quais podemos estimular os alunos no
desenvolvimento de conceitos e valores, os quais, embora precisem de teoria,
encontram na pratica, na experimentacio, uma vertente quase perfeita para
mstigar curiosidade e serem levados a pensar, a tomar gosto pela ciéncia e,
por conseguinte, descobrir novos horizontes e possibilidades (BRASIL, 2002,
p. 34).

Os contetudos da Fisica evidenciados nos Parametros Curriculares para o Ensino Médio
(Brasil, 1996, 1998 ¢ 1999) encontra-se um conjunto de competéncias que permitam perceber
e lidar com os fendmenos naturais e cientificos, presentes tanto no cotidiano empirico mais
mmediato, “quanto na compreensio do universo distante, a partir de principios, leis e modelos
por ela construidos. Isso mmplica, também, na introducio a linguagem prépria da Fisica”
(BRASIL, 2002, p. 59).

Os contetdos trabalhados e evidenciados foram Termologia ¢ Optica geométrica (de
forma direta), e Trabalho e Poténcia (de forma indireta). Durante a explanacio de tais
conteudos com os discentes foram constatados algumas discordancias dicotdbmicas entre o
letramento (‘enculturacio’) e a alfabetizacao cientifica posterior:

l. Os termos calor (quantidade de calor) e temperatura” serem confundidos como

SINONIMos;

I. Refracao ser confundida como Reflexao;

1. A quantidade de calor (Q) inexiste quando ha “frio”;

V. Conveccio ser confundida como Conduc¢io em termos de transferéncia de
calor;

V. Nao compreendem a compreensao do sentido “isolante térmico”.

VI. Compreendem os fenomenos fisicos como descricio puramente matematica;

VII.  Nao costumam interligar os conteudos das diversas disciplinas de forma
mterdisciplinar;

VIIl.  As lentes sao apenas concentradores de raios solares apenas;

IX. Nio concebem o conceito de calor especifico;

X. Concebem o quantitativo, € nao o qualitativo.

Elencados os pontos dicotomicos, observados minimamente em mais de 50% dos
discentes das duas escolas de Ensino Fundamental, o que fol evidenciado que tais discrepancias

" Segundo Teixeira (2016a), temperatura € o grau de sensacio térmica para se saber ou sentir calor ou frio.

TEIXEIRA, M. H. G. O fogio/forno solar no ensino fundamental: a fisica enculturada e contextualizada. Revista
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sentidas pelos alunos, sao notadas também pelos seus docentes. Quanto a questio do cotidiano
tanto discente e docente, muitos “(...) nao dirao que vestiram uma blusa de 1a porque ela é um
bom 1solante térmico e, assim, impede que o corpo humano ceda calor para o meio ambiente.
Dirdo, sim, que vestiram a blusa de lid porque ela é mais quente e estio com frio”
(MORTIMER, 1994, p. 35).

O mesmo sentido dicotdmico entre os conceitos calor e temperatura, que pela
‘enculturacao’ sao dificeis de serem concebidos pelos discentes, e mesmo alfabetizados
cientificamente, ainda rejeitam tais evidéncias concretas. Tais abstracoes nao sao bem aceitas
pelos alunos, e

(...) a palavra calor tem um significado na cultura do senso comum com o
qual o professor deve saber lidar. Ainda na escola, diz-se aos estudantes que o
copo fica molhado porque nele se condensa o vapor de dgua, o qual, embora
mvisivel, existe no ar. Tais no¢oes, por serem mais abstratas para eles, siao
rejeitadas por seu modelo de mundo, ficando na memoria apenas alguns
resquicios isolados da nocio para uso escolar (MORTIMER, 1994, p. 19).

Os termos 'enculturados' sao melhor aceitos quanto tal alfabetizacio cientifica é
colocada na forma do 'concreto. Nao se resume em aulas laboratoriais que fogem do contexto
social e do cotidiano discente, mas de um projeto cientifico, antes trabalhados em mapas
conceltuais e seminarios, que podem fazer parte da vida integrativa nio s6 no universo discente,
mas da comunidade onde vivem. Neste aspecto, trabalhando através da metadisciplina (luz
solar como energia renovavel e sustentivel) e com a contextualizacio de modus mtegrativo.
Concebe-se que a contextualizacio integrativa é

(...) o estudo dos fenémenos fisicos envolvidos numa experiéncia de
aprendizagem deve abranger uma suficiente referéncia ao contexto historico
da exploracio cientifica e técnica desses fendomenos, bem como desenvolver
0s conceltos pertinentes e propiciar as possivels aplicacoes praticas facilitando
ao aluno a experiéncia de uma compreensio integrada das informacoes
histéricas, dos conceitos especificos e das atividades de aplicacio; quando do
uso de modelos, nas experiéncias, sua utilizacio como estratégia de
aprendizagem deve fhcar clara ao aluno, para evitar-se que eles fechem a
possibilidade de se buscar outras alternativas na solucio dos problemas
(FREITAS NETO, 1987, p. 130).

A contextualizacio integrativa vista como mais uma ferramenta docente, é descrita de
forma generalizada, porém nao muito detalhada nos Parametros Curriculares Nacionais
(PCN’s). Krummenauer, Costa e Silveira (2010) colocam que as abordagens diferenciadas sao
realizadas e utilizadas de forma incessante para a efetividade dos processos de ensino-
aprendizagem das Ciéncias Naturais. Colocam ainda que “(...) parte-se do principio da
mstrumentacao da matematica, como recurso basico do construto conceitual das ciéncias
fisicas, quimicas, biologicas, econémicas e sociais, a partir da definicio advinda do quantitativo,
como seu elemento definidor epistemoldgico” (KRUMMENAUER, COSTA e SILVEIRA,
2010, p. 71).

Deficiéncia docente evidenciada muitas vezes, pois a instrumentalidade matematica
torna-se a unica ferramenta para a compreensao dos fenomenos fisicos e naturais.

Quanto a confluéncia niao evidenciada em primeiro momento entre aspectos
quantitativos e qualitativos, a construcao de um artefato que une conceitos, antes abstratos no
1maginario empirico discente, agora na concretude que evidencia os conceitos ja alfabetizados; a
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materializacio do fogao/forno solar trabalhando com os conceitos contextualizando-os
mtegralmente derruba certas dicotomias antes 'enculturadas'.

Halliday, Resnick e Walker (2006) colocam outro conceito que € totalmente abstrato
para o universo discente, e ja evidenciado por Garcia (2013 e 2015) e Teixeira (2015) como
termo-conceito dificil de ser alfabetizado, que ¢ o calor especifico”.

A construcao de um fogio/forno parabolico foi o de escolha devido o alto grau de
irradiacio solar e pouca nebulosidade didria sentida na regido semi-arida sergipana'.
Terminada na sua concretude, foram trabalhados devidos conteudos de Termologia e Optica
geométrica, e das dez discrepancias e dicotomias apresentadas anteriormente, apenas a IX nao
fo1 solucionada a contento. Tanto autores como Krummenauer, Costa e Silveira (2010),
Halliday, Resnick ¢ Walker (2006) e Garcia (2013 e 2015) ja haviam colocado a dificuldade de
colocar o termo-conceito 'calor especifico' na concretude de seu cotiadiano. Dos 67 alunos das
duas turmas de 9° ano do Ensino Fundamental de duas escolas publicas sergipanas, apenas 8
(o1to) conceberam o conceito de calor especifico na sua esséncia.

ApoOs os conceltos serem trabalhados e explanados, foram realizadas 4 (quatro) oficinas
de culindria bésica e regional utilizando o fogio e forno solar com a comunidade escolar
(discentes, docentes, pais e responsavels)".

CONCLUSAO - UMA EXPERIENCIA INACABADA.

Diante do exposto, concluiu-se que tal projeto nao se finda (e nao se findou) nesta breve
descricao. Conforme Garcia (2015) coloca que o produto imaterial possul um alcance bem
mais exponencial que a materialidade do trabalho docente, que se resume na formatacao de
uma forca de trabalho necessaria para as necessidades do capital, mesmo que tal contingente
fique na reserva periférica do trabalho contemporianeo.

A mmaterialidade provém de uma mudanca de cultura social, politica e 1deologica (a
favor ou nao). A questio vem de uma formatacaio de uma sensibilidade preservacionista,
sustentavel e de mtegracao com o melo ambiente local a qual pertence. Além disso, a producao
mmaterial docente - em especial de um docente da cadeira das Ciéncias Exatas e Naturais,
como Quimica e Fisica - nao se resume na explanacio e compreensio dos conteudos
cientificos, mas que os mesmos sejam compreendidos e multiplicados fora da esfera da sala de
aula, popularizados e difundidos no tecido social local que é configurado pela comunidade
escolar (GARCIA, 2015; SERPA, 2006).

Portanto, mesmo com toda legislacio e parametros que determinam os modelos
curriculares nacionais e estaduais, ha uma certa incompreensao docente em concebé-los e

" E uma grandeza fisica quanti-qualitativa que define a variacio térmica de determinada substancia ao receber
determinada quantidade de calor. A unidade no SI ¢ J/(kg.K) (oule por quilograma e por kelvin). Uma unidade
usual bastante utilizada para calores especificos ¢ cal/(g.”C) (caloria por grama e por grau Celsius) (TEIXEIRA,
2016a: 4) .

" A construcio do fogio/forno solar teve a duracio de 15 dias, com base de compensado de madeira ¢ com
espelhos acoplados de forma a concentrar toda a luminosidade solar em um foco central, conforme descrito na
figura 5.

" As quatro oficinas foram: (a) Como fazer pies utilizando o fogio/forno solar; (b) Cozinhando e assando carne de
Sol; (c) Fazendo bolo de banana com fermento-mae; e (d) Bolo de mandioca.

TEIXEIRA, M. H. G. O fogio/forno solar no ensino fundamental: a fisica enculturada e contextualizada. Revista
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colocd-los em pratica em sala de aula; e, erroneamente tal incompreensao ¢ retroalimentada
pelos discentes. Tal ocorréncia foi observada pelo autor-docente, que niciou as suas aulas com
as duas turmas de Ensino Fundamental descritas na metade do ano letivo até a sua conclusio.
Apenas o 1nicio de um trabalho material e imaterial a favor de uma nova contra-ideologia, que
possul o objetivo de derrubar uma cultura de um consumo desenfreado, irresponsavel e
predatorio.
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