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RESUMO

Este trabalho foi norteado considerando a contextualizacdo dos conceitos estudados em Fisica, entdo
considerando os aspectos climaticos de nossa regido, propomos estudar os fendmenos fisicos
associados ao forno solar do tipo caixa, sendo um dispositivo de simples fabricagdo. A Base Nacional
Comum Curricular — BNCC, lei que normatiza a educagdo basica, foi construida visando o
desenvolvimento de competéncias de habilidades nos egressos da Educacdo Bésica, em suas
orientacOes e a busca pela contextualizacdo dos contetdos estudados. A mesma lei, norteia a acao
docente, para que estes desenvolvam atividades praticas, podendo facilitar a aprendizagem dos alunos
a respeito dos temas cientificos mediados por questbes cotidianas, como uso de uma energia
alternativa no cozimento de alimentos onde tais atividades provocam questionamentos sobre o
conteudo estudado em Termologia. Este trabalho tem como objetivo discutir o uso do Forno Solar
Automatizado como ferramenta no processo de ensino-aprendizagem, auxiliando a aprendizagem dos
conceitos cientificos relacionados aos processos de transmissdo de calor. A metodologia usada foi a
experimentacdo com a construcao do forno solar e sua automacgédo com a utilizacdo do Arduino. Essa
estratégia permitiu a observacdo do efeito fisico analisado, como também permitiu verificar cada
variacdo da temperatura no interior da caixa. Concluimos que os objetivos do trabalho foram
alcancados, pois os estudantes participaram ativamente de todas as etapas desenvolvidas, aléem de
sugerirem alteracdes no experimento, mostrando que atividades praticas e contextualizadas

despertam o interesse dos estudantes.

Palavras-chave: Conceitos cientificos, Termologia, Aprendizagem Significativa.



ABSTRACT

This work was guided considering the contextualization of the concepts studied in Physics, so
considering the climatic aspects of our region, we propose to study the physical phenomena associated
with the box-type solar oven, being a device of simple manufacture. The National Common Curricular
Base — BNCC, law that regulates basic education, was built aiming at the development of skills and
abilities in Basic Education graduates, in its orientations and the search for the contextualization of
the contents studied. The same law guides the teaching action, so that they develop practical activities,
which can facilitate students' learning about scientific themes mediated by everyday issues, such as
the use of alternative energy in cooking food where such activities provoke questions about the
content studied in Thermology. This work aims to discuss the use of the Automated Solar Furnace as
a tool in the teaching-learning process, helping the learning of scientific concepts related to heat
transmission processes. The methodology used was experimentation with the construction of the solar
oven and its automation using Arduino. This strategy allowed the observation of the analyzed physical
effect, as well as the verification of each temperature variation inside the box. We conclude that the
objectives of the work were achieved, as the students actively participated in all the stages developed,
in addition to suggesting changes in the experiment, showing that practical and contextualized

activities arouse the students' interest.

Keywords: Scientific concepts, Thermology, Meaningful Learning.
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1 INTRODUCAO

Este trabalho foi norteado considerando a contextualizagcdo dos conceitos estudados em
Fisica, entdo apresentamos a proposta de uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa —
UEPS, com estratégias préaticas para o ensino de Trocas de Calor. A escolha do tema de estudo foi
motivada pelas condic¢des climaticas de nossa regido, além da aplicacdo e utilizacdo do forno solar
no cotidiano da comunidade escolar. Considerando as condic¢Ges locais poucas séo as iniciativas
para divulgar a utilizacdo da energia solar no cotidiano das pessoas. O produto educacional
desenvolvido busca despertar a curiosidade dos estudantes, quanto ao uso e aplicacdo desse tipo de

energia e também associar esses conhecimentos as tecnologias digitais.

Sabendo-se que a metodologia tradicional ainda é aplicada nas acGes docentes, mostrar a
existéncia de estratégias alternativas pode despertar o interesse dos alunos no estudo da Fisica.
Outro aspecto interessante € a possibilidade de relacionar o estudo de fendmenos estudados pela

Fisica com o cotidiano dos alunos, como o cozimento de alimentos, por exemplo.

Em sua maioria as atividades das aulas de Fisica estdo associadas a sala de aula, e
dificilmente sdo realizadas aulas praticas, ampliando assim a antipatia dos estudantes pela
disciplina. Entdo, buscando aumentar o interesse dos estudantes e procurando despertar sua
criatividade propomos uma UEPS sobre trocas de calor, onde aplicamos uma atividade experimental
e contextualizamos com o cotidiano dos alunos. Este aspecto comunga com as diretrizes da Base
Nacional Comum Curricular — BNCC, em suas competéncias gerais que indicam a necessidade do
desenvolvimento do pensamento cientifico, além da contextualizacdo dos estudos da Educacdo

Basica para auxiliar a vida do cidadé&o.

Este trabalho foi dividido em capitulos. No segundo capitulo fizemos uma breve discussao
sobre os Referenciais Teoricos, onde foi discutida a Teoria da Aprendizagem Significativa, que foi
usada para nortear o Produto Educacional desenvolvido, considerando a necessidade de referenciar
as estratégias de ensino em tedricos de grande importancia no processo de aprendizagem. Entdo o
desenvolvimento e aplicacdo do material proposto, teve como base essa teoria. Nesse capitulo
também foi detalhado a utilizacdo do forno solar e uma breve introducéo a plataforma Arduino, que

foi utilizada na automacéo do forno solar.



13

No capitulo trés, encontramos uma discussao dos conteudos sobre Trocas de Calor, que foi 0
objeto de estudo deste trabalho. Nessa breve revisdo sobre os processos de transmisséo de calor séo
abordados temas como processos de troca de calor e energia solar. Esses temas foram fundamentais

para a construcao e aplicacdo do forno solar.

A metodologia do trabalho foi descrita no capitulo quatro, onde sdo detalhadas todas as
etapas de producdo do forno solar e sua aplicacdo em sala de aula. No capitulo cinco sao
apresentados os resultados obtidos da aplicacdo do Produto Educacional, e as analises dos mesmos.

E no capitulo seis sdo apresentadas as considerac@es finais sobre o trabalho.

Os objetivos deste trabalho séo relacionados abaixo:
Geral
Produzir uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa, utilizando atividades
experimentais sobre Processo de Transmisséo de Calor.
Especificos
e Construir um Forno Solar de caixa, e aplicar no estudo do processo de trocas de
calor;
e Automatizar as medidas de temperatura, usando a plataforma Arduino;
e Aplicar em sala de aula o Produto Educacional proposto;

e Avaliar a aplicacdo do Produto Educacional.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1  Aprendizagem significativa de David Ausubel

As estratégias de ensino devem nortear um carater significativo nas discussdes com o0s
discentes sobre os conhecimentos estudados, para que possam promover uma Aprendizagem
Significativa, que segundo Moreira, (2011), “¢ aquela em que as ideias expressas simbolicamente
interagem de maneira substantiva e nao arbitraria com aquilo que o aprendiz ja sabe.” Onde este
conhecimento prévio é relevante a nova aprendizagem, podendo ser por exemplo, um simbolo, um
conceito, uma proposicdo ou uma imagem, que segundo a teoria de David sdo denominados
subsuncor ou ideia-ancora. Entdo dessa forma os conhecimentos prévios dos alunos tendem a
funcionar como ancoras para um novo conhecimento ou ressignificacdo de um conhecimento que
anteriormente para o aluno era apenas algo que ele precisava decorar.

As condicdes para promover uma aprendizagem significativa, segundo Moreira (2011), sdo
as seguintes:

1. O Material a ser aplicado deve ser potencialmente significativo, apresentando
propriedade de ser relacionavel as ideias relevantes existentes na estrutura cognitiva do sujeito;

2. O estudante deve estar predisposto a aprender.

Considerando estas condi¢des, podemos perceber que ndo é conveniente uma aplicacdo de
um material potencialmente significativo sem que o sujeito, a quem esse material é direcionado,
tenha disposicdo de participar da aplicacdo. Segundo Paixao e Ferro (2015) esta condicdo pressupde
a exigéncia de uma atitude ativa do aprendiz e pGe em destaque a importancia dos processos de
atencdo e motivacao.

Ainda segundo essa teoria 0s conhecimentos prévios sdo importantes para identificar os
elementos para uma aprendizagem significativa, chamados de subsuncores. Ao perceber que um
novo conhecimento foi ancorado a um subsuncor, presentes na estrutura cognitiva do aluno, entdo
podemos identificar alguns elementos de uma aprendizagem significativa. Quando existem
evidéncias de uma aprendizagem significativa, podem-se perceber as caracteristicas desse tipo de
aprendizagem que, segundo Paixdo e Ferro (2015), as informacdes aprendidas significativamente
ficam retidas na estrutura cognitiva do aluno por um tempo maior, ou seja, algo aprendido de uma
forma significativa é muito mais dificil de ser esquecido, ao contrario de tudo aquilo aprendido de

forma mecénica, Moreira (2011). No processo de aprendizagem significativa espera-se que 0s
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individuos tenham capacidade de relacionar os conhecimentos que funcionam como &ancora de
novas informacoes, facilitando assim o aprendizado. Embora alguns conhecimentos possam ser
esquecidos, como na forma mecanica de aprendizagem, eles possuem um efeito residual de
conhecimento assimilado, sendo mais facil sua recordacdo em caso de uma nova utilizacdo do
mesmo, pois o0s saberes aprendidos significativamente podem ser aplicados em uma enorme
variedade de novos problemas ou situagdes.

Devemos entdo valorizar a busca pelos conhecimentos prévios dos alunos, juntamente com a
criagdo de ancoras para servirem de base para os conhecimentos que devem ser adquiridos no
decorrer de uma atividade didatica, em concordancia com Moreira (2011) na perspectiva

ausubeliana, o conhecimento prévio é a varidvel crucial para a aprendizagem significativa.

2.2 Aspectos tedricos do forno solar de caixa

Considerando a Base Nacional Comum Curricular — BNCC, que traz orientaces para o
desenvolvimento das competéncias e habilidades norteadoras da Educacdo Basica, propiciando aos
alunos alicerces para a continuacdo de seus estudos, e para sua atuacdo nas atividades produtivas.

Entdo a definicdo de competéncias, segundo a BNCC, Brasil (2018),

Na BNCC, competéncia é definida como a mobilizacdo de conhecimentos (conceitos e
procedimentos), habilidades (praticas, cognitivas e socioemocionais), atitudes e valores
para resolver demandas complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do
mundo do trabalho. (BRASIL, 2018, p. 8, grifo do autor)

Na BNCC sdo indicadas as dez competéncias gerais direcionados para a Educacdo Basica,
norteiam a organizacdo do ensino, e como ocorrem as etapas a serem desenvolvidas. Estas
competéncias foram estruturadas para fomentar um individuo participativo, que possa reconhecer-se
em seu contexto social, que seja analitico e critico, e que possa lidar com as informacdes
disponiveis em diversas midias, podendo assim, através de suas competéncias, aprender a aprender,
diminuindo e rompendo barreiras, desenvolvendo-se como um individuo nas dimensdes

intelectuais, afetiva, social, politica e cultural.

[...]. @ BNCC esta estruturada de modo a explicitar as competéncias que devem ser
desenvolvidas ao longo de toda a Educagdo Bésica e em cada etapa da escolaridade, como
expressdo dos direitos de aprendizagem e desenvolvimento de todos os estudantes.
(BRASIL, 2018, p. 23)
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Este documento possibilita a flexibilizagdo dos sistemas de ensino, e fornece condicGes
estruturais e diretivas com o intuito de dar uma base para que as regides e instituicdes se planejem
de acordo com suas particularidades e disponibilizem aos seus alunos conhecimentos bésicos para
uma aprendizagem efetiva e de aplicacdo na vida cotidiana e social.

Entdo nas séries finais do Ensino Fundamental sdo introduzidos conceitos de Fisica, ja que
os alunos possuem maior amadurecimento e desenvolvimento cognitivo nesta faixa etaria, h4 uma
ampliacdo progressiva da capacidade de abstracdo no qual é intensificado o direcionamento para
uma autonomia nos estudos, sendo possivel explorar a formacédo cientifica. O Tabela 1, a seguir,
resume e demonstra 0s conceitos presentes nos diferentes seguimentos das séries finais do Ensino

Fundamental em Ciéncias.

Tabela 1: Unidades Tematicas de Fisica nas Séries Finais do Ensino Fundamental
Unid.

Temética

Matéria e Energia Terra e Universo

Forma, estrutura e movimentos da Terra.

Composicdo do ar; Efeito estufa; Camada de o0zbnio;
Formas e propagacdo do calor Fendmenos naturais (vulcGes, terremotos e tsunamis; Placas

tectdnicas e deriva continental).

Sistema Sol-Terra-Lua; Clima.

Aspectos  quantitativos  das L L .
. o Composicdo, estrutura e localizagdo do sistema solar no
transformacoes quimicas; ) ) ]
9° ano . ) Universo; Astronomia e cultura; Vida humana fora da Terra;
Estrutura da matéria; Radiacdes e )
L i Ordem de grandeza astrondmica; Evolugéo estelar.
suas aplicacoes na salde.

Fonte: BNCC com organizagdo do Proprio Autor
Considerando os contetidos relacionados ao tema deste trabalho, identificamos que no 7° ano
do Ensino Fundamental torna-se obrigatdrio o ensino dos contetdos Formas e propagacéo do calor;
Composicdo do ar; Efeito Estufa; Camada de ozonio; Fendmenos naturais, em suas respectivas
Unidades Tematicas. Esses conteddos também sdo tratados no Ensino Médio, observando a

contextualizacdo e a interdisciplinaridade na area de Ciéncias da Natureza. Entdo o tema deste
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trabalho relaciona-se com os contetdos indicados na BNCC, e nosso trabalho busca contextualizar
0s conhecimentos ensinados com a realidade dos estudantes.

Este trabalho apresenta um Produto Educacional direcionado para o Ensino de Fisica, estuda
0 Forno Solar de Caixa com énfase aos conteudos de termodindmica estudados na Educacéo
Bésica, tais como: energia solar, calor, formas de transferéncia de calor, temperatura; descrito na

figura 1.

Figura 1. Conteudos de Fisica aplicados ao desenvolvimento do Forno Solar.

ENERGIA SOLAlﬂ

TEMPE RATUR.Q

FORNO SOLAR

| CALOR

RADIACAO

Fonte: Préprio autor.

TRANSMISSAO
DE CALOR

A Figura 1 mostra o esquema das grandezas fisicas envolvidas sendo essenciais para a
compreensdo do funcionamento do Forno Solar e sua construgdo. O infografico desenvolvido em
forma de fluxograma apresenta em seus eixos os conteudos de fisica relacionados ao estudo da
energia, do calor e suas transferéncias. As especificaces tedricas de cada um desses conteddos

serdo abordadas no préximo capitulo.

2.3 A plataforma Arduino

O Arduino é uma plataforma de eletrénica aberta para a criacdo de protétipos baseada em

software e hardware livres, flexiveis e faceis de usar. O modelo foi desenvolvido para que
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inventores, pesquisadores, professores, alunos, etc. pudessem desenvolver e aplicar livremente

suas ideias.

2.3.1 Arduino como ferramenta de ensino

Algumas pesquisas em Ensino de Ciéncias, e em Ensino de Fisica, tem buscado integrar as
Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicagdo — TDICs com as metodologias empregadas no
ambiente escolar, possibilitando estratégias de contextualizacdo dos contetdos ensinados. O uso das
TDICs pode ser encontrado nos trabalhos desses autores: Aguiar; Laudares, (2001); Alves; Amaral,
Neto, (2002); Barbeta; Yamamoto, (2002); Gobara; Rosa; Piubéli, 2002; Yamamoto; Barbeta,
(2001). Mas deve-se refletir sobre como essas tecnologias podem ser empregadas na sala de aula.

Nesse trabalho, a plataforma Arduino é apresentada como uma ferramenta na obtencdo dos
dados do Forno Solar, e alguns relatos dos resultados de alguns testes realizados, serdo mostrados
nos capitulos seguintes desse texto. A automacdo do Forno Solar com uso do Arduino, para a
aquisicdo dosdados, foi introduzida nesse estudo devido as dificuldades experimentais em verificar
as variacdes de temperatura do sistema. Este dispositivo se caracteriza como uma ferramenta
pedagdgica e, foi explicado o principio de funcionamento desse equipamento. Esse procedimento
limitou-se a verificagdo das medidas de variacdo de temperatura do Forno Solar. Considerando

algumas possiveis limitagdes do estudo experimental, nesse sentido, segundo Borges, (2002):

“[...] o estudante logo percebe que sua 'experiéncia’ deve produzir o resultado previsto
pela teoria, ou que alguma regularidade deve ser encontrada. Quando ele ndo obtém a
resposta esperada, fica desconcertado com seu erro, mas, se percebe que o ‘erro’ pode afetar
suas notas, ele intencionalmente ‘corrige’ suas observacdes e dados para obter a 'resposta
correta’, e as atividades experimentais passam a ter o carater de um jogo viciado.
Infelizmente este é daquele tipo de jogo que se aprende a jogar muito rapidamente.”
(BORGES, 2002, p. 299).

No entanto, este trabalho vem de uma perspectiva da aplicacdo dupla da tecnologia, nédo
apenas como instrumento de aquisicdo de dados em aulas praticas, mas também como objeto de
estudo em si. O principal mecanismo tecnoldgico utilizado nesse trabalho é o Arduino que, além de
apresentar um valor de mercado acessivel para sua aquisicdo, tem se mostrado um recurso didatico
valioso em aulas de fisica (Cordova; Tort, 2016; Dworakowski, et al., 2016; Rocha; Guadagnini,
2013).

O conceito do Arduino € mencionado por Cavalcante, Tavolaro e Molisani, (2011), que
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definem o Arduino desta forma:

A Arduino é uma plataforma que foi construida para promover a interagdo fisica entre o
ambiente e o computador utilizando dispositivos eletronicos de forma simples e baseada em
softwares e hardwares livres. Resumidamente, a plataforma consiste em uma placa de
circuitos com entradas e saidas para um microcontrolador AVR, um ambiente de
desenvolvimento e o bootloaderque ja vem gravado no microcontrolador (CAVALCANTE,
TAVOLARO e MOLISANI, 2011, pag. 4503-2).

Cavalcante, (2011), define microcontrolador COMO: “O microcontrolador € constituido de um
microprocessador, memoria e periféricos de entrada/saida e pode ser programado para funcGes
especificas, como, por exemplo, o controle de maquinas e diferentes automagdes”
(CAVALCANTE, TAVOLARO e MOLISANI, 2011, pag. 4503-2).

2.3.2 Funcionalidades do Arduino

A figura 2 mostra o Arduino utilizado no presente trabalho, sendo este, apenas um dos varios

exemplares que existem no mercado atual.

Figura 2. Imagem de um Arduino UNO.

Fonte: <https://www.arduino.cc/>

Para comecar a entender a utilizacdo de um Arduino, deve-se saber que basicamente ele
envolve o controle dos pinos disponiveis na placa, cuja quantidade depende da versdo em uso. Na
imagem do Arduino UNO (Figura 2), que é o mais popular no mercado, ha 14 pinosdigitais (0 -13)
e 6 entradas analdgicas (A0 -Ab). Os pinos digitais estdo localizados na regidosuperior, e 0s pinos

analdgicos na regido inferior. Na regido inferior esquerda, o bloco de pinos contém um pino de
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5 volts e outro de 3,3 volts, alem dos pinos destacados pela faixa branca, onde contem 2 pinos
GND, correspondentes ao ground, ou seja, um potencial comum de zero volts em relagdo as outras

voltagens.

2.3.3 Software para o uso do Arduino

O software para o Arduino é de cddigo aberto e pode ser baixado gratuitamente em
https://www.arduino.cc/en/software. E possivel instalar e executar as versdes encontradas deste IDE
nos sistemas operacionais Windows, Mac e Linux. Quando se abre o IDE do Arduino, seré exibido
algo semelhante a figura 2 abaixo. Para executar os trabalhos devem-se realizar as instruces no
ambiente de desenvolvimento integrado do Arduino (IDE), o IDE do Arduino dispde de tudo o que

é necessario para programa-lo.

Figura 3. Ambiente de trabalho do Arduino versdo 1.8.13.

%) artid, e | Mvine 1R 11 s S————y
ey |

// put your setup code here

.

i loop() {

// put yvour main code here,-
{3

Fonte: Préprio autor.

E interessante que o usuario desta plataforma esteja familiarizado com o IDE, pois é 14 onde
sera escrito todo o codigo. Um bloco de codigos é chamado de sketch, ele fornece ao Arduino uma
lista de comandos para a realizacdo a tarefa.

Como a placa é de livre programacdo, o professor e o aluno possuem uma série de

possibilidades de programacédo e de montagens de experimentos para 0 seu respectivo objetivo. E
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neste trabalho, foi feito todo um processo no qual o professor ficou responsavel por guiar o
contetdo fisico que foi abordado, e orientou todos os alunos participantes de forma que eles
pudessem trabalhar em interacdo uns com o0s outros na execugdo de cada etapa da atividade

proposta na construgédo do forno e a forma utilizarem o Arduino na sua automagéo.

2.4 O uso do formo solar na cidade de Matdes e regiao

O Brasil em sua matriz energética utiliza as seguintes fontes limpas e renovaveis de energia: a
edlica, hidrica, biomassa, energia oceanica, geotérmica e a energia solar. De acordo com Boente
(2015), as principais vantagens das energias renovaveis sdo: o aumento na diversidade de oferta de
energia; o incremento na geragdo de empregos em diversos setores, fazendo com que a economia
prospere; a preservacdo do meio ambiente; a reducdo da poluicdo e diminuicdo da emissdo dos
gases de efeito estufa. De acordo com DIENSTMANN (2009) a energia solar é a energia obtida
através dos raios solares, ou seja, € aquela que chega a superficie terrestre como ondas
eletromagnéticas, de maneira direta ou difusa. Por esta razdo a energia solar é empregada em
diversas tecnologias, que se encontra em constante crescimento.

Reis (2009) relata ser a regido nordeste com elevado potencial de geracdo de energia
proveniente do sol, com um potencial médio de 600 W/m?, podendo chegar a picos de 1000 W/m?,

Considerando os dados do Laboratério de Modelagem e Estudos de Recursos Renovaveis de
Energia — LABREN (2021), a irradiacdo direta normal no estado do Maranhdo chega ser de até
7043 Wh/m?.dia, nos periodos mais quentes da regido, que foi més de agosto, onde tivemos maior
sucesso na utilizacdo do Forno Solar na escola. A cidade de Matbes — MA, local onde o Produto
Educacionalfoi aplicado, esta situada na mesorregido do Leste Maranhense, onde segundo dados do
CRESESB (2022) a irradiacdo solar média mensal de 5,51 kWh/m?2.dia, apresentando assim a
mais alta taxa irradiacdo entre as outras quatro mesorregides do estado, validando o uso do Forno
Solar na regido para o aproveitamento da energia solar, no processo de aquecimento e preparo de
alimentos para 0 consumo humano.

Segundo Melo, (2008), existem varias maneiras para captacdo da energia solar, as mais
aplicadas e conhecidas sdo: as placas fotovoltaicas, os coletores solares, os secadores solares, 0s
fogdes solares e fornos solares. Entdo como forma de aproveitar esta fonte natural de energia, nosso

projeto desenvolveu um Forno Solar, como uma opcao econdmica para diminuir o consumo do gas
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liquefeito, que na época de aplicacdo do projeto na cidade de Matdes - MA custava 120,00 reais em
média, sendo um preco elevado para as comunidades carentes da regido, Medeiros (2021).

O aproveitamento da energia solar, por ser abundante e renovavel, pode se caracterizar como
acdo social, pois estd acessivel a todos na natureza. Em nosso pais, o Forno Solar poderia ser
fabricado em larga escala, como um projeto social que fomentaria o investimento em pesquisas de

tecnologia social.

3 CONCEITOS FISICOS ESTUDADOS NO PRODUTO EDUCACIONAL.

Segundo Béas, Doca, Biscuola (2016, p.10) definem que “Termologia é a parte da Fisica que
estuda os fend6menos relativos ao aquecimento, ao resfriamento ou as mudancas de estado fisico em
corpos que recebem ou cedem determinado tipo de energia”. Dentre os varios fenémenos estudados
na termologia, neste trabalho sera destacado o estudo da transformacéo de energia solar em energia
térmica. Dessa forma, durante a aplicacdo do Produto Educacional, enfatizamos os processos de
transmisséode calor usados no cozimento de alimentos.

Quando se estuda a transferéncia de energia térmica, € importante definir os conceitos de
calor e temperatura, pois muitos confundem essas duas grandezas fisicas. Young e Freedman (2008,
p. 179), em seu livro, afirmam que “os termos ‘temperatura ¢ calor’ costumam ser usados como
sindnimos na linguagem do dia a dia, mas em Fisica, contudo, estes dois termos tém significados
bastante diferentes”.

Um conceito intuitivo de temperatura faz a relacdo as sensacGes de quente e frio, ou seja, ela
é definida em termos do sentido do tato. Essa visdo ndo tem fundamento cientifico, e o aceitavel é
que a temperatura esta relacionada com a energia cinética media dos atomos ou moléculas do
sistema fisico. As escalas mais utilizadas para medir temperatura, segundo Hewitt (2002), Young e
Freedman (2008) e Tipler (2013), séo Celsius, Fahrenheit e Kelvin.

O conceito de calor esta relacionado com a energia térmica transferida de um corpo para
outro, na maioria das situacdes, esta transferéncia ocorre devido a diferenca de temperatura entre

eles. Young e Freedman (2008, p. 190) destacam:
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E extremamente importante que vocé entenda a diferenga entre calor e temperatura. A
temperatura depende do estado fisico de um material, indicando, por meio de uma
descri¢do quantitativa, se 0 material esta quente ou frio. Na fisica, o termo calor sempre se
refere a uma transferéncia de energia de um corpo ou sistema para outro, em virtude de
uma diferenca de temperatura existente entre eles, nunca indica a quantidade de energia
contida em um sistema particular. Podemos alterar a temperatura de um corpo fornecendo
ou retirando calor dele, ou retirando ou fornecendo outras formas de energia, tal como a
energia mecanica. YOUNG E FREEDMAN (2008).

A palavra calor utilizada no cotidiano das pessoas, esta frequentemente inserida no lugar da
grandeza temperatura. Segundo Halliday e Resnick (2006, p. 185):

Tanto o calor quanto o trabalho representam trocas de energia entre um sistema e 0 seu
ambiente. Calor e trabalho, diferente de temperatura, pressdo e volume, ndo sdo
propriedades intrinsecas de um sistema. Eles tém significado apenas enquanto descrevem a
transferéncia de energia de um sistema, adicionando-se ou subtraindo-se ao total da energia
interna do sistema. HALLIDAY E RESNICK (2006)

As definigcdes citadas anteriormente mostram a necessidade que os estudantes compreendam
0s conceitos de calor e temperatura, para que eles entendam 0s mecanismos ou 0s processos pelos
quais a energia térmica se transfere de um corpo para outro, através dos trés seguintes processos:
conducéo, radiacdo e convecgdo. Segundo Kreith (1977, p. 3) esses processos apresentam essas

caracteristicas:

Estritamente falando, apenas a conducdo e a radiacdo devem ser classificadas como
processos de transmissao de calor, pois somente esses dois mecanismos dependem, para sua
operacdo, da mera existéncia de uma diferenca de temperatura. O Ultimo dos trés, a
conveccdo, ndo concorda estritamente com a definicdo de transmissdo de calor, pois
também depende, para sua operagdo, do transporte mecéanico de massa. Mas, como a
convecgdo também efetua a transmisséo de energia de regides de maior temperatura para as
de menor, o termo “transmissdo de calor por convec¢do” tornou-se geralmente aceito.
KREITH (1977)

3.1 Processos de transmissao de calor

Nas trés secoes a seguir, 0s processos de transmissdo de calor serdo descritos e analisados de
forma separada. Esta foi uma descricdo didatica, pois conforme orienta Kreith (1977, p. 3), na
natureza, o calor ndo flui por apenas um mecanismo de transferéncia de calor.

Mas os processos de transferéncia de calor estdo relacionados com as caracteristicas dos
materiais que compde 0s corpos, existindo 0s bons e 0s maus condutores térmicos. “Quando um
material permite facilmente a transferéncia de energia por diferenca de temperatura, este é chamado

de condutor térmico, e quando um material dificulta essa transmissdo, chamamos o mesmo de
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isolante térmico” (YOUNG & FREEDMAN, 2008).
Nesta sessdo serdo apresentados os trés métodos utilizados para analisar a transferéncia de
energia sob a forma de calor, a saber:
e Transferéncia de Calor por Conducao.
e Transferéncia de Calor por Radiagé&o.

e Transferéncia de Calor por Convecgéo.

3.1.1 Condugéo

Entende-se que na conducédo de calor a transmissdo de calor ocorre pelas colisdes entre as
moléculas, sem o deslocamento das particulas ao longo de um corpo.
Para debater a descricdo de conducgdo térmica, Hewitt (2002, p. 281) coloca em um texto a

situacdo na qual uma agulha metélica é aquecida em uma de suas extremidades. Assim diz:

Sendo aquecida pelo fogo em uma de suas extremidades. Diz o texto: “O fogo faz os
atomos da extremidade aquecida moverem-se cada vez mais rapidamente. Em
consequéncia, esses atomos e elétrons livres colidem com seus vizinhos e assim por diante.
Esse processo de multiplas colisGes continua até que o aumento no movimento seja
transmitido a todos os 4tomos, e 0 corpo inteiro torne-se quente. A conducgdo de calor
ocorre por meio de colisGes atdbmicas e eletronicas”. HEWITT (2002)

A figura 4 mostra um exemplo do processo de conducdo térmica, supondo que uma pessoa
esta segurando uma das extremidades de uma barra metalica, enquanto a outra extremidade estd em
contato com uma fonte de calor. Entdo, ap6s um intervalo de tempo, a pessoa ira perceber a
elevacdo da temperatura no local em que esta segurando, pois, a energia térmica, foi transferida de
uma extremidade para outra da barra, aguecendo a mao. Dizemos que a energia foi transferida por

conducéo.

Figura 4. Transmisséo de calor ao longo de um sélido.

Temperatura
baixa

elevada

Fonte: Disponivel em: https://cursoenemgratuito.com.br/transmissao-de-calor/.
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Com o fornecimento de calor as particulas (atomos ou moléculas) da extremidade préximas a
chama irdo adquirir mais energia térmica, aumentando sua energia de agitacdo (energia cinética),
entdo parte dessa energia serd transferida para as particulas vizinhas, até chegar a outra
extremidade. Esse processo continuara enquanto houver uma diferenca de temperatura entre as duas
extremidades. Pode-se definir a transmissédo de calor por condugdo de acordo com Kreith (1977, p.
3):

Um processo pelo qual o calor flui de uma regido de temperatura mais alta para outra de
temperatura mais baixa, dentro de um meio (sélido, liquido ou gasoso) ou entre meios
diferentes em contato fisico direto. Na transmissdo de calor por conducdo, a energia é
transmitida por meio de comunicacdo molecular direta, sem apreciavel deslocamento de
moléculas. KREITH (1977

Segundo Nussenzveig (2002, p.171) a conducdo “ocorre tanto em fluidos como em sdlidos,
sob o efeito de diferencas de temperaturas”. Para representar a condugdo de calor ao logo de uma
substancia solida ou fluido, define-se o conceito de “fluxo de calor”. Esse fluxo nada mais é que a
taxa de transferéncia de calor que atravessa um corpo em determinado tempo. A conducdo térmica
ou fluxo de calor somente ocorre quando ha diferencas de temperaturas distribuidas em todo o
material.

O cientista Jean-Baptiste Joseph Fourier (1768-1830) criou parametros no estudo da teoria do
calor, propondo o primeiro modelo matematico para o processo de transmissdo de calor por
conducdo. Fourier analisou o fluxo de calor que atravessava uma parede de sec¢do reta constante,
com todas as faces isoladas termicamente, exceto duas paralelas e opostas (ARAUJO, 1978).

Segundo essa teoria “O fluxo térmico depende de quatro fatores: da area (A) da secgdo
transversal da barra, de seu comprimento (L), da diferenga de temperatura (AT) dos meiosae b e
do material de que é feita a barra (k)”. Bbas, Doca e Biscuola (2016, p. 22). Matematicamente, tais

grandezas se relacionam pela equacdo a seguir, denominadade Lei de Fourier:

_ KAAT
L

D (1)

A grandeza k é uma constante caracteristica do material da barra, sendo denominado
coeficiente de condutibilidade térmica. Na Tabela 2 sdo listados os coeficientes de condutibilidade

térmica de algumas substancias (ou materiais). Com esses dados fica evidente que a condutividade
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dos metais € bem maior que a dos outros materiais. Sendo assim, os metais sdo bons condutores e

0s demais com pequena condutividade s&o os isolantes térmicos.

Nessa mesma tabela, percebe-se que o “isopor®” (¢ uma marca registrada, mas que o produto
em si recebe o nome de poliestireno expandido — EPS) possui uma baixissima condutividade
térmica, possibilitando criar sistemas com bom isolamento térmico. Neste trabalho, esse material

sera utilizado na etapa préatica de aplicacdo do Produto Educacional.

Tabela 2. Condutividades térmicas.

Material Condutibilidade térmica (J/s .
m . K)
Ago 40
Aluminio 200
Cobre 380
Ouro 310
Prata 420
Agua 0.6
Gelo 2
Ar 0,023
Vidro 0,84
Tecido humano 0,2
Amianto 0,16
Madeira 0,8a0,16
La 0,04
Isopor 0,01

Fonte: Fisica Classica — Volume 2.

Segundo Boas, Doca e Biscuola (2016, p. 23), “Os piores condutores de calor sdo os gases.

Isto € explicado pelo fato de as particulas, no estado gasoso, estarem mais afastadas, dificultando a
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passagem da “vibragdo” térmica de uma para outra. Os s6lidos, em geral, sdo melhores condutores.”

3.1.2 Conveccéo

Entendendo os conceitos da transmisséo de calor por conducdo, vimos que para a existéncia
do fenbmeno tem que haver a presenca de um meio material, entre eles o fluido. Assim, Calcada e
Sampaio (2012, p. 103) afirmam que “Dentro de um fluido o calor pode ser transmitido por
conducdo, mas ha outra possibilidade: a convecgdo”.

Para a compreensdo da propagacao de calor por conveccdo, a figura 5 ilustra o fenémeno,

mostrando um recipiente, com agua, colocado sobre uma chama.

Figura 5. Recipiente com &gua sobre a chama.

- -

Agua fria

k). L3

bt Agua quente )

T T

Fonte: Disponivel em: https://slideplayer.com.br/slide/11120674/.

A primeira camada de &gua que esquenta por conducdo € a que se encontra no fundo do
recipiente, pois estd mais préxima da chama. Ao esquentar, essa camada sofre uma dilatacao
térmica, e consequentemente, 0 seu volume aumenta diminuindo assim a sua densidade. A agua
aquecida, por ser menos densa, tende a subir enquanto a camada superior, mais densa, desce por
acdo da gravidade. Enquanto o recipiente estiver sobre a chama, por¢Ges de agua mais quente
terdo um deslocamento de 4gua mais quente para cima, e agua mais fria para baixo. E a conveccdo
de calor. As correntes de agua subindo e descendo sdo chamadas de correntes de convecgdo. A

conveccao pode ocorrer somente nos fluidos. De acordo com Kreith (1977, p. 4):
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A conveccdo € um processo de transporte de energia pela agcdo combinada daconducéo de
calor, armazenamento de energia e movimento de mistura. A convecgdo é importante
principalmente como mecanismo de transferéncia deenergia entre uma superficie sdlida e
um liquido ou um gés. KREITH (1977)

O fenbmeno da conveccdo do ar foi estudado neste trabalho, e sera essencial para o
entendimento do funcionamento do forno solar, ja que aquecer os alimentos o ar quente confinado
dentro de uma caixa, que estava estar isolado do meio externo, ir4 criar uma corrente de conveccdo

que contribuird para o cozimento dos alimentos. Assim, o sistema funcionara como uma a estufa.

3.1.3 Radiacgéao

Considerando que o Sol é nossa fonte priméria de energia, estando ele localizado a
aproximadamente 150 milhdes de quildmetros do nosso planeta, como essa energia consegue
chegar aqui na Terra? Sabemos que a taxa de transmissé@o de matéria entre a Terra e 0 Sol é quase
inexistente, entdo os processos de transferéncia de energia estudados anteriormente, a conducao e a
conveccao, ndo se aplicam a este caso. Entdo a energia emitida pelo Sol que chega até nds, provéem
de ondas eletromagnéticas. De acordo com Nussenzveig (2002), o calor é transferido de um corpo
para outro através da radiacéo eletromagnéetica, que assim como a luz visivel, propaga se no vacuo.

Tipler (2015) evidencia as outras formas de radiacdo eletromagnética que nao séo visiveis e 0

que as diferenciam da luz visivel, com base nisso, ele afirma:
A energia é transferida através do espaco na forma de ondas eletromagnéticas que se
movem com a rapidez da luz. Ondas de Infravermelho, ondas de luz visivel, ondas de

radio, ondas de televisdo eraios X sdo, todas, formas de radiacdo eletromagnética que
diferem entre si nos seus comprimentos de onda e frequéncias. TIPLER, P. A.(2015).

Segundo Incropera (2011), o espectro eletromagnético divide-se em diversas faixas com
diferentes comprimentos de onda e frequéncia como mostrado na figura 6 e assim uma relacéo
foi construida considerando a relagdo entre a frequéncia v, comprimento de onda A e velocidade
da luz c, através da equacao (2):

c

A= )

L)

Analisando o espectro eletromagnético representado na figura 6, verifica-se que para uma
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mesma velocidade ¢ da luz o comprimento de onda e a frequéncia sdo grandezas inversamente
proporcionais. Ainda com base em Incropera (2011), cada frequéncia de radiagdo pode ter
diferentes areas de aplicacdo: radiacfes de pequeno comprimento de onda sdo de interesse dos
fisicos de altas energias e dos engenheiros nucleares; enquanto as radiacfes de grande comprimento
de onda séo de interesse dos engenheiros elétricos.

Figura 6. Os diferentes tipos de radiacao eletromagnética.

Espectro eletromagnético
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Fonte: HTTPS://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/espectro-eletromagnetico.htm

A regido que compreende entre a parte do Ultravioleta ao Infravermelho € classificada como a
regido de radiacdo térmica, pois segundo Incropera (2011), essa faixa da radiacdo afeta o estado

térmico ou a temperatura da matéria, sendo assim, a faixa de radiacdo de interesse para este
trabalho.

Na Figura 7, mostra uma representacdo de como a radiacdo aquece o interior do forno solar,

no qual contém uma panela com alimentos a serem cozidos.
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Figura 7. O Sol aquecendo o interior do forno solar, através dos raios infravermelhos.

Fonte: Proprio autor.

N afigura anterior, temos os radiacdo solar incidindo diretamente no forno solar onde a as
tampas refletoras ajudam a aumentar essa incidéncia e consequentemente também ha uma elevagéao
maior da temperatura no interior do forno. A radiacdo térmica de um corpo depende da sua
temperatura, pois quanto maior a temperatura, tanto mais ele irradia com é o caso do Sol. De uma
maneira geral, podemos dizer que, em maior ou menor grau, todos 0s corpos emitem energia

radiante devido a sua temperatura. Assim define Kreith (1977, p. 4):

A radiacdo é um processo pelo qual o calor é transmitido de um corpo a alta temperatura
para um de mais baixa quando tais corpos estdo separados no espaco, ainda que exista
vacuo entre eles. O termo ‘“radiagdo”, ¢ geralmente aplicado a todas as espécies de
fendmenos de ondas eletromagnéticas, masna transmissao de calor sdo de interesse apenas
os fendmenos que resultamda diferenca de temperatura e que podem transportar energia
através de um meio transparente ou atraves do espaco. A energia transmitida dessa maneira
é chamada de calor radiante. KREITH (1977)

E importante salientar que toda energia radiante, como ondas de radio, radiactes
infravermelhas, luz visivel, luz ultravioleta, raios X, etc., pode converter-se em energia térmica, por
absorcdo. Entretanto, s6 as radiacdes infravermelhas sdo chamadas de radiacbes térmicas. A
irradiacdo pode acontecer tanto em meios materiais como no vacuo, diferentemente da conducéo e

da conveccdo que s6 podem ocorrer onde tem existéncia da matéria.

3.2 Energia Solar

A energia solar sol € responsavel pela origem de praticamente todas as outras fontes de


http://www.sempresustentavel.com.br/solar/czsolar/forno-solar.htm
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energia, conforme encontramos explicado na citacdo abaixo por Bezerra (1998, p. 16):

A energia solar pode ser indireta ou diretamente utilizada, as energias biomassa, eodlica,
mare motriz, o fendmeno da fotossintese, o crescimento dosseres vivos e mesmo as fontes
ndo renovaveis sao, em Ultima analise, uma forma indireta de utilizacdo da energia solar.
BEZERRA (1998)

Conforme apresentado na figura 8, cerca de 30% da radiacdo incidente no topo da atmosfera
sdo refletidas pelas nuvens,pela superficie do planeta, e pelos os gases e particulas atmosféricas.
Os 70% restantes sdo absorvidos produzindo aquecimento do sistema e causando evaporagdo de
agua (calor latente)ou conveccdo (calor sensivel) essa absorcdo da radiacdo solar € seletiva, sendo o

vapor d’agua, 0 0zonio (Os) e o dioxido de carbono (CO2) os principais agentes absorvedores.

Figura 8. Diagrama dos processos de interacdo da radiacdo solar com a atmosfera terrestre.
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Fonte: Disponivel em: https://www.construagil.com.br/post/onda-longa.

Apesar de que a atmosfera seja bastante transparente a radiacdo solar incidente, somente em
torno de 25% penetra de modo direto na superficie da Terra sem nenhuma intervencdo da
atmosfera, caracterizando a insolacdo direta. E temos ainda que, mais da metade da radiacdo solar
que é absorvida diretamente pelo solo € devolvida para a atmosfera. “A energia absorvida pelo
sistema Terra-Atmosfera € reemitida na faixa do infravermelho do espectro eletromagnética, sendo

que 6% sdo provenientes da superficie e 64% tém origem em nuvens e constituintes atmosféricos”


http://www.construagil.com.br/post/onda-longa
http://www.construagil.com.br/post/onda-longa
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(LOPO, 2009).

3.3 A Fisica do forno solar

Para um 6timo funcionamento do forno solar, deve-se levar em consideracdo a relacdo entre
dois fatores importantes que sdo: a perda e o ganho de energia térmica. Com isso, torna-se
necessario conhecer e aplicar os principios fisicos relacionados ao estudo da termologia, para obter
os melhores resultados.

Os fornos solares de caixa podem ter varias superficies refletoras externas (0 a 4), plana ou
levemente concava, possibilitando que no interior da caixa as temperaturas sejam da ordem de 150°
C, tendo como desvantagem o tempo para alcancar essa temperatura, porém sua operacionalizacdo
é simples. Alem disso, podem funcionar sem a interferéncia de um operador, mantendo o alimento
aquecido por um periodo longo de tempo (SOUZA, 2011). A seguir apresentamos aspectos tedricos

dos fornos solares, na configuragéo de caixa.

3.3.1 Principios de aquecimento

Os raios solares, diretos ou refletidos, entram na caixa através da tampa de vidro,
preferencialmente transparente, ficando confinados no interior do forno, sendo absorvidos por uma
chapa de ferro no fundo da caixa pintada preto, e pela panela de cozimento. O calor no interior da
caixa faz a temperatura dentro da panela aumentar, até que se igualem a perda e o ganho de calor.
Podemos inferir que uma caixa com uma dada capacidade de retencdo podera ficar maisquente caso
tenha luz solar mais intensa incidindo sobre ela, ou raios solares adicionais devido a um refletor ou

a melhorias no isolamento térmico.

a) Ganho de calor (Efeito estufa)

O efeito estufa é observado quando a radiacdo solar fica retida em um ambiente fechado,
resultando no aquecimento de seu interior. Considerando que a superficie da Terra esta envolvida
pela Atmosfera, esse efeito pode contribuir para a elevacdo da temperatura em nosso planeta, sendo
um problema grave para os diferentes ecossistemas existentes. Uma aplicacdo menos prejudicial
desse efeito é no cozimento de alimentos, pois a energia térmica, vinda do Sol, pode ser confinada
em um dispositivo simples e aproveitada para aquecer e cozinhar alimentos. O procedimento

consiste em usar materiais que absorvam essa energia, como uma panela de metal, onde é colocado
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o alimento, e uma chapa metalica responsavel pelo direcionamento da energia calorifica. A radiagdo
infravermelha sofre reflexdes no interior do dispositivo, uma caixa, que possui um lado
semitransparente, permitindo apenas a entrada da radiacdo, que fica impedida de sair. Segundo
Arreguy, Ribeiro e Oliveira, (2013):

Diretamente s8o os raios de ondas curtas provenientes do sol que penetram por meio do
vidro transparente para o interior do forno, e indiretamenteserdo as transformagdes dos
raios solares em ondas longas que irdo ficar no interior do forno refletindo em um ambiente
com papel laminado, causando uma reacdo similar a do efeito estufa. ARREGUY,
RIBEIRO e OLIVEIRA, (2013):

Grande parte do calor retido ndo consegue passar de volta através do vidro, e fica presa no
recinto. Parte da energia luminosa é absorvida por outras partes do forno ou retorna pelo vidro,
assim aquecimento € devido a radiacdo Infravermelho, que sera a responsavel pelo cozimento dos
alimentos. Para aumentar a eficiéncia de aquecimento interior, alguns fornos solares do tipo estufa
possuem superficies refletoras externas, que aumentam a intensidade da radiacéo incidente sobre o
vidro, aumentando a poténcia do forno, Moura, (2007).

A eficiéncia de um forno solar seré influenciada pelo calor que é absorvido pela panela, que
contém os alimentos, e pela chapa de metal no fundo da caixa, de forma a aquecer e cozinhar a
comida. Em geral o cozimento mais eficiente se faz em panelas médias ou pequenas, de
preferéncia panelas rasas em vez de fundas, sempre pretas ou de cores escuras e com tampas (Forno

Solar Ceara, 2018). Vejamos na (Figura 9) a ilustracdo do efeito estufa.

Figura 9. Efeito estufa presente na caixa quente.

§ Panela f-

Fonte: Aalfs, 2013.

O ganho de calor serd maior conforme a orientacdo da tampa de vidro, em relacdo ao Sol,
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dessa forma mais luz solar passa por ele, como apresentado na Figura 10.

Figura 10. Orientagdo do vidro em fornos solares.

Fonte: Aalfs, 2013.

Com o acréscimo de refletores externos, que irdo potencializar uma maior quantidadede raios
solares refletidos para o interior do forno solar, maiores temperaturas serdo obtidas, uma vez que
ocorrera 0 aumento da energia solar entrando no forno, como mostra a Figura 11. Forno Solar
Ceard, 2018

Figura 11. Refletores para o0 aumento da energia de entrada do forno.

Fonte: Aalfs, (2013).

b)  Perda de calor

O calor no interior de um forno solar tipo caixa é perdido pelos trés processos basicos de
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transferéncia de calor: conducéo, radiacdo e convecgéo.
No interior da caixa o calor é perdido através do vidro, do isolamento, do ar, do isolante, entre
outros, nesse caso ocorre perda de calor por conducao.

Em um forno solar parte do calor confinado na caixa, sera refletido na parede de vidro e pelos
outros elementos do forno, ficando retido em seu interior, mas parte do calor interno consegue
passar pelo obstaculo transparente, com destino ao meio externo a caixa, ocorrendo assim a perda
de calor por radiagao.

As moléculas de ar deslocam-se para dentro e para fora da caixa, através de pequenas
aberturas na estrutura (Figura 12), sofrendo conveccao. Para evitar a perda de calor por convecgéo
devemos isolar o maximo possivel a caixa, vedando todas as aberturas durante a construcdo do

forno.

Figura 12. O ar aquecido escapando pelas frestas.

Fonte: Aalfs, 2013.

A figura 12 mostra que as correntes de conveccdo acontecem na parte superior do
forno, onde ocorre uma troca de energia entre as diferentes regies de fluidos. Por esta razdo,
a tampa da caixa deve possuir uma boa vedacao, para reduzir ao maximo as perdas de calor do

meio interno para o externo, melhorando assim a eficiéncia do forno.

3.3.2 O Forno Solar

O pioneirismo do forno solar foi o francés Horace de Saussura no ano de 1767, a cozinha do
francés era composta por duas caixas de madeira de pinho, uma dentro da outra, isoladas com 1a e
cobertas por trés coberturas de vidros (Varela, 2013). Atualmente tem se desenvolvido diversos
estudos e experiéncias a fim de se padronizar os tipos de fornos solares, buscando um produto que
tenha caracteristica, modelos e tipos assimilados e aceitos pela comunidade. Assim como afirma
Varela (2013), onde diz:
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Na finalidade de fazer o fogdo se tornar uma opcéo real para utilizagdomassiva de coccéo
de alimentos, é fundamental ressaltar os esforcosda engenheira Telkes (1900-1995) que
criou varios desenhos de cozinhas solares, que se caracterizavam pela fécil construgdo e
baixo custo vidveis, portanto, para serem utilizadas em paises pobres.

As caracteristicas do forno caixa, instrumento do nosso trabalho, foram descritas por Melo

(2008, p. 55),

Os fog0es tipo caixa pode ter distintos nimeros de refletores externos (0 a 4), planos ou
levemente cOncavo. Caracterizam-se por permitirem a obtengdo de temperaturas de no
maximo 150 °C demoram a aquecer e sua operacionalizacdo, geralmente ndo é facil. Por
outro lado, tém a vantagem depoder funcionar praticamente sem a intervencdo do usuario,
mantendo o alimento aquecido durante um tempo prolongado, ndo produzem efeitos
danosos ao usuario nem por concentracdo nem por reflexdo, sdo estaveis e nao apresentam
riscos pela produgdo de chamas, ndo gerando, portanto, suscetibilidades a queimaduras.
MELO (2008)

Esse modelo de forno recebe calor através da radiagdo emitida pela radiagdo solar, sendo

absorvido pela panela que contém os alimentos, e pela sua base interna no fundo pintadade preto

aumentando assim a sua eficiéncia. A energia térmica sofre varias reflexdes dentro do forno, além

disso, o vidro impede que essa energia deixe o interior do forno, evidenciando efeito estufa nesse

sistema, como mostrado na figura 13.

Figura 13. Esquema do forno solar em caixa.
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Fonte: Proprio autor.
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4 METODOLOGIA

Neste capitulo retrataremos todas as etapas da aplicagdo do produto educacional, onde os
alunos construiram o forno solar, o passo a passo de todo o processo de montagem do forno solar
foi disponibilizado no link https://www.youtube.com/watch?v=JVvjgP2xxRg. Para uma melhor
relacionar as etapas com a descri¢do tedrica apresentada em capitulos anteriores, foram acordados
entre a diregé@o escolar, alunos e o professor orientador do trabalho de que teriam alguns encontros
remotos e dependendo das questdes locais, devido a pandemia, poderiamos ter também os encontros
presenciais. Com isso, foi elaborada uma sequéncia didatica dividida em 4 (quatro) etapas: Pesquisa
Bibliografica, Contextualizacdo do forno solar, Construcdo do forno e divisdo das tarefas, e
Finalizacé&o e apresentacdo do forno solar.

No desenvolvimento do trabalho, tivemos o envolvimento de 16 alunos, sendo 5 (cinco)
discentes da 32 série e 11(onze) discentes da 22 série do Ensino Médio do Instituto Estadual de
Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Maranhdo — IEMA, no municipio de Matdes. As atividades
foram realizadas eangrupos, tais como pesquisas: confec¢do do prototipo, realizacOes de testes para
ajustes e aperfeicoamento da préatica. A escola no qual o Produto Educacional foi aplicado, funciona
no regime integral ofertando o Ensino Medio profissionalizante, sendo ofertado os seguintes cursos
atualmente: Informatica, Sistema de Energias Renovaveis, Agropecudria e Eletroeletronica. Para
este trabalho, foram sugeridos os métodos de pesquisa utilizados para a fabricagdo e montagem do
forno solar, confeccionado a partir de materiais de baixo custo ou reaproveitado conforme a
viabilidade e disponibilidade local, durante a realizacdo do trabalho foram realizados testes sobre

0s assuntos estudados no primeiro semestre de 2021.

4.1 Desenvolvimento do projeto para construcdo do forno solar tipo caixa

Este trabalho apresentou uma estratégia de aprendizagem significativa sobre termologia, com
0 uso do Forno Solar de caixa, sendo possivel abordar os temas de transmissdo de calor. Outros
aspectos dessa metodologia foram motivar o trabalho colaborativo entre os alunos na realizacéo das
atividades praticas: a discussdes sobre a sustentabilidade; a interdisciplinaridade; a relacdo teorica
com as praticas experimentais; a automacdo com o Arduino; contemplando as competéncias gerais,
Brasil, (2018).

Durante toda execucdo do trabalho foram realizados varios encontros com os alunos,
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separados por equipes, em um horario e espaco adequado, para respeitar todas as normas de
seguranga, diante da pandemia do COVID-19. Assim, as equipes ficaram responsaveis pelas tarefas
relacionadas: a divulgacdo do evento, realizado na escola, da organizacao e preparacdo do evento, e
pela aplicacdo do Produto Educacional.

4.2 Etapas do trabalho

Considerando os objetivos deste trabalho, e da busca de uma melhor estruturacdo e aplicacao
do projeto, nos meses compreendidos entre fevereiro e abril de 2021 foram definidas as etapas no
processo de desenvolvimento do produto educacional. Diante do contexto pandémico, e as
condic¢des no qual se encontrava as aulas remotas, o convite para participar do projeto foi feito aos
alunos de 22 e 3? série do Ensino Médio.

A principio, um més apds inicio do més do ano letivo de 2021, j& com as turmas definidas e
com todo o corpo docente da escola mais adaptados as aulas remotas, houve a tentativa de realizar
remotamente todo o trabalho relativo a parte pratica de producdo e aplicacdo do Produto
Educacional, mas algumas dificuldades apareceram desfavorecendo ao que ja estava planejado. Os
problemas encontrados foram: muitos estudantes ndotinham acesso a internet, outros priorizavam 0s
dados moveis para as aulas regulares das outras disciplinas, falta de estimulo para pesquisa e
interacdo em grupo via redes sociais, alguma dificuldade para assimilar a proposta experimental
com a recapitulacdo dos assuntos estudados virtualmente. Sendo assim, tentamos algumas aulas
virtuais em horéarios reservados as disciplinas eletivas, porém a participacdo e empenho dos
estudantes eram poucos.

Até o inicio de junho de 2021 ainda tendo alguns encontros e orientacfes pelas redes sociais e
dispondo de postagens de imagens, videos e links de sites voltados aos estudos como forno solar,
foi quando os casos de infeccdo do Corona virus local diminuiram e as possibilidades para os
encontros presenciais foram favoraveis. Entdo, aproveitando o cenario atual, foram acordados entre
a gestdo da escola e aos poucos alunos que restaram no grupo, que comegamaos a nos reunir uma vez
por semana nas dependéncias da instituicdo, onde dividimos os alunos em dois grupos e a maior
parte deles se dispuseram a participar frequentando a escola e os demais informaram que por nao
poderiam participar presencialmente. Assim, seria disponibilizada uma plataforma virtual com
transmissdo ao vivo, para os alunos acompanhassem de casa a primeira etapa de aplicacdo do

Produto Educacional, e assim ninguém ficava fora do que seria trabalhado em sala de aula.
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Percebido a motivagédo dos alunos com esse retorno a escola e que no decorrer dos encontros
presenciais, alguns planejamentos e métodos para pesquisa e construcdo sobre o forno solar tiveram
que ser adaptados, justamente devido a forma de como foi mudado o acompanhamento e orientacdo
aos alunos. Assim, foi desenvolvida uma sequéncia de etapas conduzidas pelo professor de Fisica,
onde ap6s alguns encontros, o grupo de estudantes ficou consolidado com um total de 16 pessoas

sendo 5 alunos da 32 série e 11 alunos da 22 série do Ensino Médio.

Etapa I: Pesquisa Bibliografica.

A figura 14 mostra a apresentagdo do projeto, onde foi proposta, aos alunos, a realizacdo de
uma pesquisa bibliogréfica, sobre aenergia solar e seu uso no cotidiano.
Conforme esclarece Boccato (2006, p. 266):

[...], a pesquisa bibliografica busca a resolucédo de um problema (hipétese) por meio
de referenciais tedricos publicados, analisando e discutindo as varias contribuicdes
cientificas. Esse tipo de pesquisa trara subsidios para o conhecimento sobre o que foi
pesquisado, como e sob que enfoque e/ou perspectivas foi tratado o assunto
apresentado na literatura cientifica. Para tanto, é de suma importancia que o
pesquisador realize um planejamento sistematico do processo de pesquisa,
compreendendo desde a definigdo tematica, passando pela construgdo ldgica do
trabalho até a decisdo da sua forma de comunicagéo e divulgagao.

Figura 14. Primeira aula presencial com o grupo participante do projeto.
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Fonte: Prdprio autor.

Neste primeiro encontro presencial, conforme mostra a figura acima, tivemos a apresentacdo
para esclarecer o objetivo do trabalho e definir quais seriam as primeiras pesquisas a serem

realizadas, conforme o conteddo Fisico. Mas antes deste momento, houve uma atividade remota
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que foi uma pesquisa bibliogréafica sobre a energia solar para se buscar a resposta dosseguintes
questionamentos apresentados na figura 15, onde o texto base para responder as perguntas
durante a pesquisa foi: “Fazer uma pesquisa bibliogréfica sobre a energia solar e seu uso. Esta
pode ser aplicada para varias utilidades, tais como: para gerar eletricidade, calor, movimento,
entre outras formas de energias, sendo que o objetivo deste trabalho sera direcionado a entender o
processo de transformacao de energia solar em térmica e suas aplica¢des no cotidiano”. Assim, foi
combinado que durante 0 nosso primeiro encontro presencial, foram discutidos alguns comentérios

das respostas enviadas através das redes sociais.

Figura 15. Questionario inicial da pesquisa bibliogréafica.
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Fonte: Préprio autor.

Foi nesse contexto inicial que se buscou destacar o ensino de Fisica a ser analisado neste

trabalho, sendo feita uma revisdo sobre os processos de transmissédo de calor.

Etapa Il: Contextualizacdo do Forno Solar.

No segundo momento presencial, que ocorreu no laboratorio de informatica, onde o0s
discentes fizeram uma pesquisa sobre forno solar conforme mostra a figura 16, onde em suas
consultas priorizaram saber das suas diversas formas, utilizacdo, tipos, caracteristicas e aplicacéo.
A fim de que escolhessem qual forno solar seria confeccionado, durante periodo em que

estivessem desenvolvendo o prototipo.
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Figura 16. Pesquisa sobre o forno solar.

Fonte: Proprio autor.
Etapa I11: Construgéo do forno e divisdo das tarefas.

Ap0s as etapas, 0s alunos foram orientados a organizarem os grupos de trabalho responsaveis
pela montagem dos fornos solares, com a definicdo de um cronograma de acgdes, para que cada
grupo pudesse realizar tarefas adicionais ao projeto, desde a aquisi¢cdo de materiais até a analise de
resultados esperados com a utilizacdo. Nesta fase do trabalho, foram atribuidas funcfes aos grupos
especificos, as tarefas foram definidas a partir do perfil dos alunos e das ferramentas disponiveis
para execucdo do projeto pelas turmas. Assim, foi dado um prazo de 15 dias para que todos
pudessem adquirir todo o material necessario para confeccdo do forno solar.

No dia combinado para o 3° encontro presencial, foi repassada pelo professor da turma, toda a
instrucdo do que precisariam fazer e como iriam construir o forno solar. O local escolhido para esta
etapa do projeto foi o refeitorio da escola, pois a area era bastante arejada e propicia para um
encontro com poucas pessoas, pois ainda estdvamos com varias restricbes devido ao COVID-19.
Entdo, dispondo de todo o material necessario, cada grupo ja separado passou a preparar a
confeccdo do forno solar verificou-se o engajamento e interacdo de todos durante esse processo

inicial, conforme a figura 17.
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Figura 17. Confeccdo do forno solar.

Fonte: Proprio autor.

Outro encontro foi necessario para realizacdo de ajustes durante a montagem ap6s algumas
ideias serem compartilhadas entre o professor e os alunos. Seguindo as orientagdes sobre as etapas
seguintes, mostrado na figura 18, os alunos continuaram suas tarefas em grupos ou individual, em
suas residéncias, pois o estado entrou em alerta retornando as restricGes sanitarias, devido a

pandemia devido ao COVID-19, retornando ao distanciamento social.

Figura 18. Primeiros testes do forno solar.

Fonte: Prdprio autor.

Considerando o calendario letivo, nessa fase do trabalho os alunos estavam em periodo de

férias, que contribuiu para o aperfeicoamento das técnicas de confecgdo, teste e as andlises
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observadas dos fendmenos fisicos estudados. Algumas atividades e interacbes que ocorreram
durante 0 més de julho foram remotas, onde os estudantes foram orientados sobre os ajustes na

confeccdo do Produto Educacional.

Considerando as alteragdes nas recomendacdes sanitérias, ocorreu o 4° encontro presencial, na
altima semana de julho, para realizacdo dos primeiros testes com os fornos solares, produzidos
pelos alunos. As condic¢Bes climaticas indicaram que o horério favoravel para esse trabalho, era
entre as 9h e 15h, conforme mostra a figura 19, os estudos foram realizados em &rea aberta, no

estacionamento da escola, para realizar os testes com os alimentos a serem cozidos ou aquecidos.

Figura 19. Alime

tt .

ntos sendo cozidos ou esquentados no forno solar.

SRy

Fonte: Prdprio autor.

Nesta etapa utilizamos um termémetro digital para poder verificar a variacdo de temperatura
no interior do forno solar, e um relégio para medir o tempo de preparacdo dos alimentos. Os
estudantes degustaram alguns produtos cozidos nos fornos solares. Com os testes inicias realizados
no 4° encontro, foi solicitado que os alunos observassem a eficiéncia dos fornos construidos, para
futuros ajustes.

Essas informac6es foram usadas para um 5° encontro, que ocorreu na semana seguinte. Antes
desse encontro, o professor recapitulou alguns assuntos en uma aula virtual, com a utilizacao de
slides, alguns textos e videos sobre o tema da pesquisa. Além disso, foi discutida a questdo da
automacdo do forno solar com o Arduino, para que pudéssemos utilizd-lo como uma ferramenta
pedagdgica, conforme a proposta do trabalho.

Os testes mostraram que o Forno Solara de Caixa era apropriado para estudar 0s processos de

transferéncia de calor, entdo a aplicacdo do Arduino foi necessaria uma eficiente coleta de dados da
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temperatura no interior do forno solar. Considerando 0s poucos encontros presenciais, o professor
fez toda a programacdo e montagem do circuito, j& fixando o0 mesmo em uma das caixas térmicas,
com todo o passo a passo, que foi disponibilizado no grupo virtual. Os dados referentes a
programacgéo, detalhes do material utilizado e montagem do circuito utilizado no Arduino, estdo
descritos no APENDICE I.

Etapa IV: Finalizacéo e apresentacdo do forno solar.

Considerando a finalizacdo do Forno Solar automatizado, foi proposta a gestdo da escola a
realizacdo de um evento, onde foram apresentados os resultados do nosso trabalho para a
comunidade escolar. Assim, combinou-se em realizar dois eventos na escola que foram: A Feira das
Profissdes e a | Mostra Cientifica. Na figura 20, mostramos o primeiro evento, que foi aberto aos
alunos do 9° Ensino Fundamental, com a exposicao de trabalhos feitos pelos alunos, como resultado

do estudo pratico técnico proporcionado pela instituicao.

Na apresentacdo do trabalho durante a feira das profissdes, os alunos se dividiram em dois
grupos, onde um grupo mostrava o Forno Solar na parte externa das salas de aula, estacionamento, e
outro grupo ficou no laboratorio de Fisica fazendo o detalhamento do trabalho.

Este evento foi a culminancia do desenvolvimento do Forno Solar, onde se verificou a
necessidade de melhorar a coletas dos dados, surgindo assim a necessidade da automatizacdo do
Produto Educacional. Essa sugestdo foi realizada por dois professores da institui¢cdo, sendo um de
Fisica e outro da Base Técnica do curso de eletroeletrénica, pois os dois eram professores dos
alunos envolvidos no projeto. Assim, foi construida toda a ideia para a Gltima fase de apresentacéo

do Produto Educacional, onde os proprios alunos envolvidos fossem os protagonistas desde a agdo
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de montagem, até a apresentacdo no dia do evento.

Dispondo do material eletrénico e do computador do laboratério, da escola, os alunos foram
orientados na programacdo e montagem do circuito, e receberam atualizacdes sobre aplicacdo da
Termologia presente no forno solar. Foi necessario um aprofundamento no contetdo da automagao
do forno solar com o Arduino, os alunos compreenderam bem as orientagdes para a instalacdo do
dispositivo, bem como o propdsito de sua utilizacdo essa ferramenta eletrénica como essencial na
compreensdo do assunto analisado.

Com as alteracOes sugeridas a versao final do Produto Educacional foi apresentada no evento
realizado na escola, chamado | Mostra Cientifica, conforme mostra a figura 2, realizado nos dias 18
e 19 de novembro de 2021, onde tivemos a presenca de todas as turmas, com a apresentagdo de
trabalhos nas modalidades posteres, exposicdes de protétipos, demonstracdo de experimentos e a

participacdo em minicursos.

Figura 21. Apresentacdo do Forno Solar na | Mostra Cientifica da escola.
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Apds a conclusdo de aplicacdo do Produto Educacional na |1 Mostra Cientifica da escola,
durante primeiro horario em dois dias diferentes, foi aplicado um questionario semiestruturado
(APENDICE 2). Esta ferramenta de coleta de dados foi dividida em dois momentos: no primeiro foi
aplicado um questionario com perguntas semiestruturadas (objetivas e subjetivas) e o segundo foi
aplicado um questionario de perguntas estruturadas (objetiva) entre os alunos, para que 0s mesmos
pudessem fazer suas consideracfes sobre o trabalho realizado e para avaliar os pontos mais
relevantes. No capitulo a seguir, faz-se uma analise de alguns dos questionarios respondidos pelos

alunos.
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5 RESULTADOS E ANALISES DAS ETAPAS DO TRABALHO

Neste capitulo foram analisados os resultados da aplicacdo do Produto Educacional, com os
instrumentos de investigacdo, e 0s depoimentos dos estudantes quanto a suas participagdes no
trabalho. As etapas de coleta dos resultados ocorreram em duas etapas do projeto, a saber,
inicialmente na realizacdo das pesquisas bibliograficas, e posteriormente na aplicacdo do

questionario de satisfacdo sobre o produto.

5.1 Analise das pesquisas bibliogréaficas

Considerando as restricbes sanitarias, devido a pandemia do COVID-19, foram realizadas
reunides remotas para orientar 0s estudantes sobre as pesquisas bibliograficas sobre os temas
relativos ao projeto. O resultado dessas reunides foi a participacdo de 28 alunos nessa atividade do
projeto, sendo que destes 12 realizaram a primeira pesquisa, 16 a segunda, e seis estudantes
realizaram as duas pesquisas.

No primeiro encontro remoto realizado, foi explicado sobre o que seria uma pesquisa
bibliografica e quais eram 0s objetivos do tema pesquisado, Energia Solar, no desenvolvimento do
projeto, visto que esse assunto pode ser aplicado varias areas, tais como: para gerar eletricidade,
calor, movimento e entre outras formas de energias. No segundo encontro remoto, foi reforcada a
importancia da realizacdo da pesquisa bibliografica, e a nova pesquisa foi sobre o Forno Solar,
identificando suas diferentes formas, utilizacao, tipos, caracteristicas e aplicacdo. Apos a realizacdo
das pesquisas ocorreu um encontro presencial, com a realizacdo de um debate sobre os temas

pesquisados, ocorrendo assim a socializacdo entre os alunos, como mostrado na figura 22.

Neste primeiro contato presencial compareceram os 16 estudantes que participaram até o final
do projeto. Nessa reunido foi realizada uma revisdo sobre 0s temas pesquisados, e também foi
apresentado o detalhamento do projeto a ser desenvolvido, sendo discutidos aspectos sobre
Termologia. Ap6s as pesquisas e socializacdo dos questionamentos, deu-se inicio aos encontros

presenciais para facilitar a comunicacdo e a execucdo da parte pratica do Produto Educacional.
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Figura 22. Primeiro encontro presencial de aplicagdo do Produto Educacional.

Fonte: Prdprio autor.

5.2  Analise do questionario

Apos a apresentacdo do Produto Educacional nos eventos internos da escola, foi realizada
uma pesquisa com os alunos envolvidos no trabalho, através da aplicacdo um questionario, em dois
horarios em dias distintos, cedidos pelos professores da instituicdo. O questionario foi dividido em
duas partes: na primeira questionou-se sobre a confeccdo e uso do forno solar como ferramenta
pedagOgica, e na segunda abordou-se sobre o contetdo de Termologia analisado durante o
desenvolvimento do Produto Educacional. Apenas 13 estudantes entregaram as respostas da 12 parte
do questionario, e apenas oito alunos responderam a 22 parte do questionario.

Todos tiveram a devolutiva de forma satisfatéria e no tempo descrito no cronograma de
tarefas, os que ndo responderam ja ndo estavam morando na cidade, para a participacdo presencial
das atividades, e os demais ndo estavam na escola no dia da aplicacdo do questionario. O
questionario inicial obteve informacdes, dos alunos, quanto ao aprendizado do conteldo da
transmissdo de calor aplicado ao forno solar.

Assim, para comeco de andlise da 1% parte do questiondrio era para averiguar 0S
conhecimentos adquiridos, a primeira pergunta era: O Manual de construcdo é de facil
entendimento? No resultado desta questdo, respondida pelos estudantes, obtivemos 13 respostas
“SIM”, ficando claro que os estudantes aprovaram o material utilizado, ou seja, 100% dos alunos,

que responderam ao questionario, foram unanimes em afirmar que foi facil construir o Forno Solar

de Caixa.
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Novamente a totalidade dos alunos respondeu “SIM” a pergunta 2, “Foi compreensivo o
estudo da transferéncia de calor?” Indicando que as atividades do trabalho facilitaram a

compreensdo do conteldo de transferéncia de calor.

Foi perguntado aos estudantes “Vocé seria capaz de construir sozinho um forno solar?” A
maioria respondeu que sim, 10 alunos, apenas trés informaram que talvez. Mostrando assim a que o
Produto Educacional pode ser facilmente reproduzido. Este resultado € satisfatorio, pois mostra que
o trabalho de instrucéo e orientagdo dos alunos, possibilitou que os mesmos pudessem ter segurando
dos contetidos aprendidos para posteriormente confeccionar um Forno Solar, demostrando que a
proposta é potencialmente significativa.

Quando questionados sobre o “Dominio no processo de construgdo e uso do forno solar? “Os
alunos afirmaram ter dominio dos processos de construcdo, reafirmando a pergunta anterior. 1sso

pode ser constatado com o éxito dos fornos apresentados nos eventos da escola.

E quanto a percepcdo do fenémeno fisico observado, as 12 respostas positivas dos estudantes
a pergunta cinco, “Identificagdo das formas de transmissao de calor?”, mostra como este trabalho
auxiliou na compreensédo do assunto estudado. Esses resultados demonstram o sucesso na aplicagéo
do Produto Educacional, indicando que a UEPS foi efetiva no ensino dos processos de transferéncia

de calor, além contextualiza-los com a realidade dos participantes.

Na dltima pergunta do questionario, “Foi Util a automacdo do forno solar?”, 12 alunos
afirmaram que “SIM” e um estudante disse que ndo, mostrando que a maioria dos alunos aprovou o
uso do Arduino como ferramenta. Acreditamos que a falta de aprofundamento no uso e da
programacéo do Arduino, tenham levado esse aluno a néo relevar sua utilidade no Forno Solar. Mas
a sua utilizacdo foi aceita de uma forma pela maioria, sendo de grande interesse para esses alunos,
que experimentaram novos conhecimentos, pouco usados na Educacdo Basica.

Entdo, continuando a analise das respostas da 12 parte do questionario, iremos discutir 0s
resultados obtidos para as questdes subjetivas. Somente os 13 alunos participaram dessa etapa do
trabalho, e responderam ao questionario, apenas um aluno deixou de responder as questdes, as
perguntas sdo apresentadas abaixo:

G. Qual aprendizado vocé leva para sua vida social, depois desta demonstracdo do forno

solar?
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H. Vocé acha necessario as pessoas utilizarem esse método com o forno solar, para
cozimento de alimentos como recurso alternativo no uso de energia renovavel? Justifique sua
resposta.

I. Como vocé avalia a utilizagdo do forno solar como recurso para 0 seu aprendizado
noensino de Fisica em sala de aula? Justifique a sua resposta.

Dentre todos os que responderam a estas trés perguntas subjetivas, destacamos aqui as cinco
respostas que consideramos relevante.

Para a pergunta “G”, o aluno “A” descreveu o seguinte comentario:

“A importdncia da energia solar e a utilizagdo melhor do calor do sol”.
Pode-se inferir que este aluno se lembrou da pesquisa inicial, onde foi discutido sobre a energia
solar, e 0 mesmo assunto foi comentado em sala de aula no primeiro encontro presencial.

Ja outro aluno “B” em seu comentario sobre a pergunta, afirmou que:
“Que devemos procurar formas de energia mais saudavel e preservar a natureza’ .
Essa resposta mostra que o estudante relacionou o tema estudado com seus conhecimentos prévios
de percepcdo ambiental, indicando a interdisciplinaridade das disciplinas de Ciéncias da Natureza.
Contextualizar criticamente a tematica ambiental significa articuld-la a realidade dos alunos e as
diferentes dimensdes que a compde, como estabelecido na BNCC, Brasil (2018).

Outra resposta interessante foi do aluno “C” que diz:

“Que podemos fazer coisa simples, de facil acesso”.
Este comentario nos mostra que os materiais utilizados para constru¢do do forno solar foram
adquiridos sem dificuldades, podendo assim ser reproduzido por qualquer pessoa e com custo
baixo.

Temos também o comentario de um aluno “D”, de que faz o seguinte comentario:

“Um aprendizado de que as coisas sdo faceis e tudo tem um jeito. O forno solar foi uma
demonstracédo de uma das coisas que pode ajudar muita gente”.
Entende-se que este aluno foi bem orientado durante a realizacdo do trabalho, pois as experiéncias
fora da sala de aula e o trabalho colaborativo podem motivar o aprendizado dos alunos.

Por fim, o outro aluno “E” comenta sobre:

“Os ensinamentos e conhecimentos sobre o forno solar”.
Essa resposta fortalece nossa UEPS, pois a construcdo do Forno Solar de Caixa foi motivadora para

o0 aprendizado dos fendmenos de Termologia. Como afirma Moran (2000):



50

As mudancas na educagdo dependem também dos alunos. Alunos curiosos e motivados
facilitam enormemente o processo estimulam as melhores qualidades do professor, torna-se
interlocutores ludicos e parceiros de caminhada do professor-educador. Alunos motivados
aprendem e ensinam, avangam mais, ajudam o professor a ajuda-los melhor. Alunos que
provém de familias abertas, que apoiam as mudancas, que estimulam afetivamente osfilhos,
que desenvolvem em ambientes culturalmente ricos aprendem mais rapidamente, crescem
mais confiantes e se tornam pessoas mais produtivas. (MORAN, 2000, p. 17-18).

Foram selecionadas quatro respostas dos estudantes, para a pergunta “H”, que serdo listadas a
sequir:

O aluno “A” afirmou:

“Sim, por que é uma forma sustentavel”,

J4 o aluno “B” destacou:

“Sim, pelo simples fato de ser bem pratico, além de ter uma certa economia”;

A resposta do aluno “C” foi:

“Sim. Porque é uma maneira econémica, onde vocé economiza no gas de cozinha e serve
principalmente para as pessoas que ndo tem muita necessidade ",

E por fim o aluno “D”:

“Sim, pois economiza bastante e ajuda 0 meio ambiente”.

O interessante das afirmacfes desses quatro estudantes sdo 0s aspectos ambientais e
econémicos, mostrando que UESP proposta possibilitou aos alunos conectar os conhecimentos
estudados em fisica com questdes ambientais e econdmicas, ou seja, uso de energia limpa e
possibilitando uma reducéo de custo em sua vida cotidiana.

Na terceira e ultima, pergunta “I”, da 1° parte do questionario, novamente foram selecionadas
quatro respostas dos relatos dos alunos.

Assim, um aluno “A” fez seguinte comentario:

“E 6timo, recomendo bastante, rdpido e prdtico””

O aluno “B” fez o seguinte comentario:

“Foi um otimo incentivo e o aprendizado durante o processo”,

Ja o aluno “C” relatou que:

“Sim. Porque foi uma maneira de aprender um pouco mais sobre a Fisica”;

E por ultimo aluno “D” que afirmou:

“muito interesse, sustentdvel e facil entendimento”.

As afirmacbes dos estudantes confirmam a satisfacdo com a proposta de UEPS, todas as

respostas foram positivas quanto a motivacao para o aprendizado dos contetidos de Fisica.
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Na segunda parte do questionario, foram investigados os principais aspectos da construcéo do
Forno Solar, e sua relagcdo com o processo de transmissdo de calor. As perguntas dessa parte do
questionério estdo associadas aos detalhes técnicos da construcdo do dispositivo térmico. Entdo a
primeira pergunta foi, “Qual a fungdo do isopor entre as caixas?”, o resultado foi indicado na tabela
03.

Tabela 3. Funcéo do isopor entre na caixa.
ALTERNATIVAS RESPOSTAS

Facilitar a troca de calor com o exterior para favorecer as trocas de energia dentro do forno. 02

Dificultar a troca de calor com o exterior para favorecer as trocas de energia dentro do

forno. 05

Para evitar conveccdo entre as trocas de calor com o interior para favorecer as trocas de
energiadentro do forno. 01
Fonte: Préprio autor.

Analisando as respostas verificamos que cinco alunos acertaram a questdo, indicando que 0s
estudantes conhecem a fungdo do isopor no dispositivo estudado. Embora alguns alunos ainda

tenham dificuldade de entender essa funcéo, visto que trés estudantes eram a questao.

Tabela 4. Maneira pela qual a transmissdo de calor é dificultada pelo isopor.

ALTERNATIVAS RESPOSTAS
Conducao 04
Conveccéo 01
Radiacéo 03

Fonte: Proprio autor.

Os dados da tabela 3 mostram as respostas dos estudantes quando a transmissao do calor no
isopor, as respostas apontam que alunos estdo divididos sobre o processo que domina a
transferéncia de calor no isopor, embora quatro alunos tenham acertado. Este resultado mostra que
a UEPS devera realizar atividades, que deixem claro a funcdo de isolante térmico do isopor no

processo de transmissao por conducéo do calor.
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Tabela 5. Funcéo do papel aluminio no interior da caixa.
ALTERNATIVAS RESPOSTAS

Absorver melhor o calor, assim aquece e cozinha de forma mais rapida os alimentos. 05

Refletir a irradiacdo para 0 meio exterior, mantendo assim a temperatura constante no

forno. 01

Refletir internamente a irradiacdo dos corpos e evitar a perda de calor para 0 meio externo. 02
Fonte: Proprio autor.

Os estudantes foram questionados sobre a funcdo do papel aluminio, presente no interior do
forno, as respostas mostram que esse conceito ndo foi entendido pelos mesmos, pois somente dois
alunos acertaram a questdo. Entdo esse conceito deve ser melhor trabalhado, para ancorar em

conhecimentos prévios dos alunos, tais como reflexdo regular.

Tabela 6. Funcéo da cobertura de vidro transparente.

ALTERNATIVAS RESPOSTAS
Permitir a passagem da energia térmica para o interior da caixa. 02
Facilitar a entrada de luz radiante do Sol para o interior. 04
Absorver toda energia radiante do Sol. 02

Fonte: Prdprio autor.

Na tabela 06, sdo apresentados o0s resultados das respostas dos estudantes quando
questionados sobre da cobertura de vidro, observamos que quatro dos alunos compreendeu que a
funcdo do vidro transparente era facilitar a passagem da energia radiante vinda do Sol. Mas essa
informacdo mostra que a maioria ainda ndo entendeu a fungédo do vidro, devendo ser discutido esse
assunto em atividades na sala de aula.

Tabela 7. Por que o fundo interno da caixa foi pintado de preto?
ALTERNATIVAS RESPOSTAS

Para absorver o calor contido na panela gque esta sobre ele. 0

Para absorver melhor a radiacdo térmica e acelerar o processo conducdo da panela
em contatocom a superficie preta. 05

Para isolar o fundo da caixa ao da panela e facilitar o processo de agquecimento da
panela que estarecebendo calor exclusivo da irradiacdo das paredes laterais do forno. 03
Fonte: Prdprio autor.

Nos primeiros testes feitos com o forno solar, utilizou-se papel aluminio no fundo

interno da caixa, funcionando bem. Mas no decorrer dos estudos e testes realizados pelos alunos,
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percebeu-se que colocando uma chapa de ferro pintada de preto no fundo do forno, averiguou-
se que a panela aquecia bem mais rapidamente, como era mostrado a temperatura no painel
eletronico do Arduino. Entdo pela analise feita da tabela 7, foi compreendido entre os alunos que o
metal no fundo da caixa, pintado de preto, a luz (calor) iria ser melhor absorvido pela a panela.

Embora néo tenha ficado claro para trés estudantes, conforme indicado na tabela 06.

Tabela 8. Por que foi utilizada a panela preta para cozinhar os alimentos?

ALTERNATIVAS RESPOSTAS
Dificulta a perda de calor do interior da panela em que estédo os alimentos. 01
Regula melhor a temperatura no qual estdo os alimentos em processo lento de cozimento. 0
Absorve melhor o calor e assim cozinhar mais rapido o alimento no interior da panela. 07

Fonte: Préprio autor.

Este conceito ficou claro para os alunos, como mostra a tabela 08, onde a funcdo da cor preta
no dispositivo é absorver melhor o calor, e assim facilita para que o processo de aquecimento no
interior do forno. Por este motivo durante os testes realizados, orientaram-se os alunos utilizarem
panelas pretas com a parte interna de aluminio. Testes com panelas de outras cores também
funcionaram, mas demoravam muito tempo para aquecer os alimentos, nesses testes os estudantes
verificaram que as panelas pretas tinham uma maior eficiéncia, e assim todas as demonstragdes

foram realizadas com panelas dessa cor.

Tabela 9. Funcéo da tampa refletora.

ALTERNATIVAS RESPOSTAS
Fazer sombra no interior do forno, para poder controlar a temperatura. 0
Manter a parte superior do forno sempre aquecida. 05
Aumentar a incidéncia de radiagdo para o interior do forno. 03

Fonte: Prdprio autor.

O resultado da tabela 09 evidencia a confusdo conceitual dos alunos, onde apenas trés

acertaram a questdo, reforcando a necessidade de discutir os processos de transmissédo de calor.
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Tabela 10. A importancia de vedar bem as frestas (aberturas) do forno.

ALTERNATIVAS RESPOSTAS
Evitar saida do ar frio e a entrada do ar quente. 01
Evitar a condugéo diferentes camadas de ar entre 0 meio externo e interno do forno. 01
Evitar as trocas de camadas de ar diferentes entre 0 meio externo e interno do forno. 06

Fonte: Proprio autor.

Na ultima pergunta, mostra que os alunos compreenderam a importancia dos efeitos da

transmisséo de calor por convecgdo, pois a maioria destacou a importancia da vedacao do forno.

Isso evidencia a compreensdo no entendimento sobre a transmisséo de calor por condugdo nesse

processo.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O aprendizado dos estudantes deve nortear todas as acGes em sala de aula, objetivando
oportunizar aos mesmos uma educagdo fundamentada em competéncias e habilidades, como orienta
a BNCC, Brasil (2018). Nesse contexto, este trabalho foi construido buscando conectar o estudo de
termologia com o cotidiano dos estudantes, e indicando as relagBes entre a Fisica em as demais
areas do conhecimento. Entdo a procura pelo aprendizado mediado e interativo, passa pela
disponibilidade de condic¢des para que o aluno seja capaz de consolidar os conceitos ja conhecidos,
para a obtencdo de novos. Desse modo, o uso da construcdo do Forno Solar de Caixa, foi
importante na motivacdo do estudo e da pesquisa sobre fenémenos relacionados com 0s processos
de Transferéncia de Calor estudados na termologia.

A proposta metodoldgica de construgdo de um dispositivo, o forno solar, no Ensino de Fisica
mostrou aspectos positivos, pois possibilitou aos estudantes realizar trabalhos colaborativos,
pesquisas bibliograficas sobre o tema, fomentou a criatividade dos estudantes, incentivou a
investigacdo e aproximou os alunos do método cientifico. Todos esses aspectos criaram um
ambiente favoravel ao aprendizado potencialmente significativo, Moreira (2011). Nesse contexto
podemos afirmar que o trabalho atingiu seus objetivos, pois a UEPS proposta possibilitou aos
estudantes ferramentas para a construcdo de novos conhecimentos, alicercados em saberes antigo.

O Produto Educacional proposto conduziu os estudantes a desenvolverem varias funcgdes, de
modo que cada um pudesse nortear suas acdes e seu aprendizado. As atividades em grupo
possibilitaram a integracdo entre os alunos, ap6s um longo periodo de isolamento social, devido
a pandemia.

O longo periodo de isolamento social acarretou na alteracdo sistematica do cronograma das
atividades planejadas, contribuindo para a evasdo dos participantes do projeto. Durante a execugéo
do trabalho foram acrescentas algumas etapas a planejamento inicial, tais como: os eventos na
escola, e a automacdo. Essas mudancas foram além da construcdo do forno solar, e os estudantes
puderam enriquecer o trabalho com atividades paralelas, a saber: criacdo de blogs para divulgacédo
das atividades realizadas, os eventos, producdo de folders, banners e videos. Todas essas agdes
possibilitaram que os alunos tivessem maior contato com o conhecimento envolvido no forno solar.

Acreditamos que os resultados deste trabalho foram satisfatorios, embora os resultados

obtidos indiquem que alguns ajustes precisam ser implementados na UEPS. Nas observac6es
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realizadas durante a execucdo do trabalho, pode-se verificar que o0s estudantes buscavam
compreender todos os fendmenos presentes no processo de cozimento dos alimentos no forno
construido, além de fazerem questionamentos sobre a economia financeira, para as familias da
regido, e alguns alunos relacionaram o estudo com fatores ambientais, mostrando que o ensino de
Fisica pode ser realizado interdisciplinarmente.

Considerando os aspectos supracitados, podemos concluir que a metodologia utilizada, ou
seja, a construcdo de um Forno Solar de Caixa como estratégia de ensino de Termologia, apresentou
aspectos relevantes para o aprendizado dos alunos, além de fomentar a criatividade, a interacdo
social, a responsabilidade e, acima de tudo, um ambienteoportuno para que a aprendizagem.
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APENDICES

APENDICE |

Introducéo

Como meio de acompanhar a variacdo da temperatura no interior do forno solar, a automagéo
com o Arduino mostrada a seguir, ira nos dar uma melhor analise desta grandeza fisica através do
componente eletrdnico display de LED que é capaz exibir as informacgdes dessa temperatura,
contribuindo assim com os testes e ajustes necessarios para a finalidade do projeto.

Objetivo

Verificar a temperatura interna do forno solar no processo de aquecimento ou cozimento dos
alimentos.

Materiais utilizados

Os materiais usados na montagem do circuito de automacéo do forno solar estéo listados
abaixo:

a) 01 resistor de 1k; b) 01 protoboard;

c) 01 cabo alimentador; d) 01 cabo adaptador de alimentacéo;
e) 05 unidades de cabos jumpers machos; f) 01 fita dupla face;

g) 01 sensor de temperatura DS18B20; h) 01 display LCD commodulo 12C;
i) 01 bateriade 9V, j) 01 placa de Arduino UNO;

k) 01 notebook ou PC.

Na figura 01 sdo descritos os materiais do circuito, que foram fotografados durante a
montagem.

Figura 01: Materiais usados na montagem do circuito

(©

(i)

(k)




62

Fonte: Prdprio autor.

Esquema do circuito

A figura 02 mostra o esquema de ligacdo dos componentes do circuito na placa de Arduino,
que deverd ser montado no forno solar, como mostra a figura 03.

Figura 02: Esquema de ligagdes na placa do Arduino

, X
el

Fonte: Préprio autor.

Figura 03: Circuito montado no forno solar

Fonte: Prdprio autor.
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Programacao

Para a placa de Arduino se usa a linguagem de programacgdo C, mas devido a sua ampla
utilizacdo em diferentes aplicagdes, existem bibliotecas gratuitas que disponibilizam programas
aplicados a diferentes problemas, ndo sendo necessario que o usuario do Arduino seja um
programador, ele deve conhecer os comandos basicos da linguagem. Entdo neste trabalho usou-se o
programa para medida de temperatura, disponibilizada na plataforma do Arduino, descrito abaixo.

TERMOMETRO A PROVA D'AGUA

#include <OneWire.h>

#include <DallasTemperature.h>
#include <Wire.h>

#include <LiquidCrystal I2C.h>

#define ONE WIRE BUS 2

OneWire oneWire (ONE WIRE BUS);

DallasTemperature sensor (&oneWire);

LiquidCrystal I2C lcd(0x27, 2, 1, O, 4, 5, 6, 7, 3, POSITIVE):

void setup (void)

Serial.begin (9600);
Serial.println("Sensor de temperatura Dallas DS18b20"):

sensor.begin () ;

lcd.begin (16, 2) ;
lcd.backlight () ;
lcd.clear();
lcd.setCursor (0,0) ;
lcd.print ("Sensor Dallas");
lcd.setCursor(0,1):;
lcd.print ("DS18b20") ;



delay (4000) ;
lcd.clear () ;
}

roid loop(void)

float leitura=sensor.getTempCByIndex (0) ;
Serial.println(leitura):

lcd.setCursor (0,0);

lcd.print ("Temperatura : ");

led.setCurser (0, 1)

lcd.print ("averaje");

lcd.setCursor(0,1);

lcd.print (leitura);

led.print (™ Celsius ");

delay(100) ;
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APENDICE II

Questionario
1° parte: Confeccdo e uso do forno solar como ferramenta pedagogica.

A - O Manual de construcdo € de facil entendimento?
SIM () NAO ( ) TALVEZ ()

B - A compreensdo do estudo da transferéncia de calor vista em sala de aula, ficou mais
compreensiva depois de presenciais eu fendmeno na pratica com o forno solar?

SIM () NAO ( ) TALVEZ ( )

C - Vocé seria capaz de construir sozinho um exemplar desse forno solar?

SIM () NAO ( ) TALVEZ ()

D - Mediado pelo professor e na interacdo entre seus colegas, vocé sentiu seguranca no
processo de construcdo e entendimento do funcionamento do forno solar?

SIM () NAO ( ) TALVEZ ()

E - Durante a aplicacdo do forno solar, foi facil identificar as formas de propagacéo de calorno
processo de cozimento dos alimentos?

SIM () NAO ( ) TALVEZ ()
F - A automatizacdo do forno solar com o Arduino, foi util durante a sua utilizacdo?
SIM () NAO ( ) TALVEZ ()

G - Vocé acha necessario as pessoas utilizarem esse método com o forno solar, para cozimento de
alimentos como recurso alternativo no uso de energia renovavel? Justifique sua resposta.

H - Qual aprendizado vocé leva para sua vida social, depois desta demonstracdo do forno solar?

| - Como vocé avalia a utilizacdo do forno solar como recurso para o seu aprendizado no ensino de
Fisica em sala de aula? Justifique a sua resposta.
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Questionario

2° parte: Analise dos processos de transmisséo de calor durante o desenvolvimento até aconcluséo
do forno solar.

A - Qual a fungéo do isopor entre as caixas?

() Facilitar a troca de calor com o exterior para favorecer as trocas de energia dentro doforno.
() Dificultar a troca de calor com o exterior para favorecer as trocas de energia dentro doforno.
() Para evitar convecgdo entre as trocas de calor com o interior para favorecer as trocas de
energia dentro do forno.

B - Que forma de transmissdo de calor é dificultada pelo isopor utilizado no forno solar?
( ) Conducao
() Conveccao
() Irradiagéo

C - Qual a fungéo do papel aluminio na caixa interna?

( ) Absorver melhor o calor, assim aquece e cozinha de forma mais rapida os alimentos.

( ) Refletir a irradiagdo para o meio exterior, mantendo assim a temperatura constante no forno.
( ) Refletir internamente a irradiacdo dos corpos e evitar a perda de calor para 0 meio externo.

D - Para que serve a cobertura de vidro transparente?
( ) Permitir a passagem do calor para o interior da caixa.

() Facilitar a entrada de luz radiante do Sol para o interior.

( ) Absorver toda energia radiante do Sol.

E - Por qué o fundo é preto?
( ) Para absorver o calor contido na panela que esta sobre ele.

() Para absorver melhor a radiacdo térmica e acelerar o processo conducao da panelaem contato
com a superficie preta.

() Paraisolar o fundo da caixa ao da panela e facilitar o processo de aquecimento dapanela que
esta recebendo calor exclusivo da irradiacdo das paredes laterais do forno.

F - Por qué utilizar panela preta?
( ) Dificulta a perda de calor do interior da panela em que estéo os alimentos.

( ) Regula melhor a temperatura no qual estdo os alimentos em processo lento decozimento.
( ) Absorve melhor o calor e assim cozinhar mais rapido o alimento no interior dapanela.



G - Se ndo houvesse o papel aluminio, 0 que aconteceria com a luz solar ao chegar aparede?
() Seria absorvida.

() Seria refletida de volta.

() Seria refletia normalmente por todo o interior do forno.

H - Qual a funcédo da tampa refletora?

( ) Fazer sombra no interior do forno, para poder controlar a temperatura.( ) Manter a parte
superior do forno sempre aquecida.

( ) Aumentar a incidéncia de radiagdo para o interior do forno.

| - Porque € necessario vedar bem as fretas (aberturas) do forno?

() Evitar saida do ar frio e a entrada do ar quente.

( ) Evitar a condug&o diferentes camadas de ar entre 0 meio externo e interno do forno.
() Evitar as trocas de camadas de ar diferentes entre o meio externo e interno do forno.
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APRESENTACAO

Prezado (a) Professor (a),

O presente trabalho foi desenvolvido no Programa de Pds-Graduacdo do Mestrado Nacional
Profissional em Ensino de Fisica — MNPEF — polo 26 da Sociedade Brasileira de Fisica — SBF na
Universidade Federal do Piaui — UFPI, e foi idealizado como um Produto Educacional, intitulado:
“FORNO SOLAR: Uma proposta metodolégica no estudo da Termologia com énfase nos
processos de transmissdo de calor”.

O objetivo deste Produto Educacional é construir um protétipo de um forno solar, como uma
ferramenta metodologica para o ensino dos processos de transmissao de calor na Educacéo Basica,
especificamente na 22 série do Ensino Médio. Sendo possivel, com essa proposta, contextualizar o
conteudo ensinado, e promover a interdisciplinaridade com outras areas de conhecimento, tais
como: fatores ambientais e econdmicos.

Neste material de apoio ao professor sdo amplamente discutidos todos os elementos
essenciais, e 0 método de montagem para a confeccdo do forno solar tipo caixa, assim como o
esquema e a programacao do circuito para a automatizacdo do protétipo, com o uso da plataforma
Arduino, para monitorar a variacio da temperatura no interior da caixa. E importante destacar que
0s materiais utilizados neste produto sdo de baixo custo, incluindo a placa e os sensores do
Arduino.

Esperamos que este Produto Educacional possa auxiliar o processo de ensino-aprendizagem

dos vossos estudantes, facilitando assim suas intervenc@es em sala de aula.
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1 INTRODUCAO

Este Produto Educacional traz uma importante ferramenta para o professor utilizar em suas
aulas de Fisica quando se tratar de termologia. Pois o trabalho produzido mostra-se como uma que
facilita todo o trabalho do professor para que o aluno possa melhor definir e compreender os
conceitos cientificos estudados no contetdo apresentado.

Segundo Silva, (2019), “E importante dizer que o desafio do professor e da professora no
ambiente escolar € estar sempre investigando diferentes estratégias de ensino e aprofundar
alternativas que possam auxiliar sua pratica, visando impulsionar o desenvolvimento das
aprendizagens dos alunos” (SILVA, 2019, p.14). Nesse sentido, este Produto Educacional busca
auxiliar o professor em sua luta diaria na sala de aula, a fundamentacg&o teorica deste trabalho é a
teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel, Moreira (2011), na qual o aprendiz usa
seus conhecimentos prévios para ancorar novos conhecimentos, mas acima de tudo esse sujeito
precisa querer aprender novos conhecimentos. Entdo usar estratégias em que o estudante é o sujeito
ativo, podera levar a um aprendizado potencialmente significativo, entdo essa proposta busca criar
uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa — UEPS que facilitara o aprendizado dos
conceitos de transmissdo de calor, usando a construcéo de um forno solar.

Vocé encontrara neste trabalho instrucdes e recomendacgdes para a construcao do Forno Solar
de Caixa. Inicialmente serd apresentada uma revisdo sobre os contetdos tratados no Produto
Educacional, em seguida serdo detalhadas todas as etapas de construcdo do forno solar, e finalmente
sera apresentado um planejamento para aplicacdo desse material em sala de aula.

Os materiais usados nesse trabalho sdo de facil acesso, e baixo custo. Fica a critério dos
professores acrescentarem outras atividades nas orientacGes de aplicacdo do produto, tais como:
pesquisa em rede, livros, videos, simulacGes e diversas outras, que dependem da infraestrutura da

escola.



2 DEFINICOES PREVIAS

2.1 Um conceito relevante sobre energia solar

A energia solar é descrita como a energia originaria do Sol, sendo uma fonte alternativa,
renovavel e sustentavel de energia. Essa energia produzida no Sol chega ao nosso planeta por ondas
eletromagnéticas (luz e calor), sendo a maior fonte de energia disponivel. Considerando as
modificacGes climaticas, o homem tem buscado formas de energia que emitam menos gases, que
contribuam para a elevagédo da temperatura na Terra, surgindo assim a necessidade de fontes limpas
de energia. Entdo o uso da energia solar € uma possibilidade para a geracdo de energia eletricidade
limpa e renovavel, sem grandes impactos a0 meio ambiente e com grande capacidade de
aproveitamento.

A energia solar também e muito aplicada em todo o mundo por meio dos sistemas de
aquecimento solar, conhecidos como aquecedores solares ou forno solar, onde a luz é convertida

em energia térmica.

2.2 O calor e sua transmissao

Considerando um sistema fisico em equilibrio termodindmico, onde ndo ocorra uma mudanca
de estado, podemos de dizer que: o calor € a energia térmica transmitida de um corpo com maior
temperatura, para um calor de menor temperatura. E quando ocorrer o contato entre corpos com
temperaturas diferentes, sera iniciado um processo de transmissao de calor, até que ambos atinjam o
equilibrio térmico. Os processos de transmissdo de calor sdo os seguintes: condugdo, conveccgdo e

radiacéo.

2.2.1 Conducéo

Vocé ja percebeu que ao segurar uma barra de metal em uma extremidade, e na outra existe
uma fonte de calor, ap6s algum tempo vocé perceberd um aumento da temperatura na barra? I1sso
acontece porque as particulas se movem mais rapido na extremidade proximo ao fogo, resultando
em um ganho de energia que sera repassada para as particulas vizinhas, que passam a vibrar, e
assim a energia vai passando de particula em particula, até chegar na extremidade que vocé esta

segurando a barra. Entdo na conducéo o calor é transferido por meio de colisGes moleculares do



corpo quente para o corpo frio. Os materiais podem ser bons condutores de calor, ou isolantes
térmicos, essa caracteristica depende da estrutura do material. O esquema mostrado na figura 01

descreve o processo de condugdo térmica.

Figura 01. Barra de ferro sendo aquecida por conducao.

Conducdo de calor

)—, ﬁ? — "MZ

Metal

Fonte: Préprio autor.

2.2.2 Conveccéo

A conveccdo € o processo de transmissdo de calor que ocorre pela movimentacao ascendente
e descendente de um fluido, devido a variacao de densidades quando ele é aquecido. A densidade de
um fluido diminui ao ser aquecido, dessa maneira, ao aumentar a temperatura de um fluido criam-se
diferencas de densidade no seu interior, surgindo entdo correntes de conveccao, onde o fluido mais
denso desse para o fundo do recipiente, e o fluido menos denso sobe para a superficie. Na figura 02

mostramos um esquema desse processo.

Figura 02. Corrente de conveccdo no aquecimento de uma massa de agua.

Agua fria mais
densa desce.
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Fonte: Propria do autor.

2.2.3 Radiacao

O processo de transmissao de calor por ondas eletromagnéticas € denominado radiacdo. Este
processo ndo necessita de um meio material para ser propagado, ele pode ocorrer no vacuo. Na

figura 03 mostra um esquema de como a energia térmica produzida no Sol chega ao nosso



planeta.

Figura 03. Transmiss&o de calor por irradiacdo no ar e no vacuo.

A lampada emite energia, que ¢ O Sol emite energia, que passa
transmitida pelo ar, aquecendo a méo. pelo vacuo, e aquece a Terra,

Fonte: Proprio autor.

2.3 Arduino aplicado a educacéo

O projeto do Arduino teve inicio em 2005 na Italia, sendo uma plataforma de hardware e de
software empregada para prototipacédo de circuitos eletrénicos, e outras aplicagdes. Considerando as
vantagens e facilidades de usar essa plataforma, foi que introduzimos esse dispositivo no projeto,
Visto que 0 usuario ndo precisa ser especialista em programacao, ou em eletronica, para fazer uso de

suas funcionalidades. A criacdo de projetos usando Arduino envolve 0s seguintes passos:

1. Conexdo do computador com a placa Arduino via porta USB,;

2. Criacéo do codigo fonte, que corresponda as instrugdes na IDE do Arduino;

3. Conexdo dos componentes eletrénicos nas portas, de entrada e saida de dados, da placa.
4. Verificacao de erros e carregamento de cddigo na placa.

As aplicacdes do Arduino sdo amplas, tém-se muitas opcbes de pesquisa para auxiliar na
elaboracdo de um projeto. Vejamos a seguir, as diversas aplicacdes nas quais 0 Arduino poder ser
usado: Impressdo 3D; Automacao residencial; Robdtica; Controle de experimentos em laboratorios
de pesquisa; Entretenimento.

O maior beneficio dessa plataforma de desenvolvimento, sobre as demais, € sua simplicidade
em Sseu Uso, pois pessoas que ndo sdo da area técnica sdo capazes de aprender o bésico, e criar seus
proprios projetos em um curto intervalo de tempo, sendo esse 0 motivo de sua utilizacdo nesse
trabalho.



3 FORNO SOLAR

3.1 Breve contexto histoérico

A ideia do cozimento de alimentos com uma caixa solar € antiga na cultura ocidental, sendo
que o detalhamento experimento do forno solar foi realizado por Nicholas de Saussure, em torno de
1770, tendo sido criado pelo naturalista Horace de Saussure em 1767.

O forno solar € constituido por uma caixa de fundo interno preto, uma tampa de vidro
transparente e abas refletoras. A radiacdo infravermelha, emitida pelo Sol, atravessa a tampa de
vidro e ficar presa no interior da caixa, devido ao efeito estufa, parte dessa radiacdo é absorvida pelo
fundo preto do forno, sendo reemitida para o interior da caixa. Como consequéncia desse efeito a
temperatura no interior do forno solar chega a atingir facilmente os 150 °C, sendo possivel 0 uso
desse sistema no cozinhando de alimentos.

Uma vantagem do forno solar de caixa € o baixo custo de sua constri¢ao, a agresséo ao meio
ambiente, e a economia no cozimento dos alimentos. O mecanismo de isolamento térmico, em
conjunto com varios fendbmenos que acontecem durante o cozimento, faz do forno um excelente
laboratdrio no estudo de dptica e termologia, sendo indicado na criacdo de projetos para estudos
interdisciplinares e transversais. A desvantagem da utilizacdo esse dispositivo é a demora no
cozimento dos alimentos, entretanto, as baixas temperaturas atingidas no interior do forno néo

permitem que o alimento queime.

3.2 Construindo um forno solar

Este Produto Educacional objetiva auxiliar, professores e alunos, que pretendem confeccionar
um forno solar de caixa, para aplicar no Ensino de Fisica ou em outros afins. Nesse sentido, serdo
disponibilizados os procedimentos para a construcdo do forno, com a indicacdo da lista de materiais
necessarios, e as etapas de execucdo. Muito materiais podem ser encontrados sem custos,
utilizando de materiais encontrados em casa, ou em estabelecimentos comerciais, ou na propria

escola.

I. Materiais necessarios
e Uma placa de chapa de metal galvanizada, por ser um bom condutor térmico nas dimensdes

do forno desejado, figura 04;



e Recortes de madeiras para a confeccdo da caixa do forno, sendo indicado o uso placas
reutilizadas ou descartadas, figura 05;

e 01 corte de vidro transparente nas mesmas dimensdes da tampa do forno desejado, figura 06;
e Placa de isopor com 10 mm de espessura, ou qualquer material isolante térmico, figura 07;
e Tinta spray preta fosca, para a pintura da chapa metalica, figura 08;

e Papel aluminio para acabamento do forno em suas paredes internas, figura 09.

SENESET

o

Figura 05. Tabuas de madeira

Figura 07. Placa de isopor para o interior da caixa

Figura 08. Tinta sp}ay para pintar fosca Figura 09. Papel aluminio

Fonte: Préprio autor.

Il Montagem do forno
Passo 1: Com todos os materiais a disposicdo, faca os cortes com uma serra em cada tabua de
madeira, nas dimensdes apropriadas, e as una com cola para madeira, ou se achar necessario um

reforco, fixe-as com alguns pregos. Sugerimos as dimensdes 60 cm de comprimento por 40 cm
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de largura, para a caixa de madeira, observando que um dos lados devera ter altura de 25 cm, a
parte frontal ao Sol, ja a face oposta ao Sol que receberd a tampa refletora, devera ter uma altura de
35 cm. Essas dimensdes sdo recomendagdes do autor, sendo de livre a opgdo de usar proporgdes
adequadas ao material disponivel para a confec¢do do forno. A figura 10 mostra a foto da caixa

construida.

Figura 10. Caixa do forno depois da jungéo das partes.

Fonte: Préprio autor.

Passo 2: Cubra as paredes internas da caixa de madeira com o material isolante, em nossa proposta
foi usado isopor, e a seguir cole papel aluminio, deixando a superficie lisa, para otimizar a reflexdo
em suas paredes. No fundo da caixa, sobre o isopor, cologue a chapa metalica pintada de preto, que

absorvera o calor preso na caixa. A figura 11 mostra como ficou o interior do forno.

Fonte: Proprio autor.
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Passo 3: Coloque o vidro em uma moldura de madeira, € a fixe sobre a tampa da caixa construida,
de tal forma que 0 mesmo possa ser removido.

Passo 4: Outra tampa deve ser fixada, na lateral oposta ao Sol, ela servira para refletir a
radiagdo para o interior do forno, aumentando a incidéncia de radiag&o para o interiorda caixa.
Uma sugestdo é introduzir um suporte que possibilite a mobilidade da tampa refletora, permitindo

variagdes angulares em funcdo das mudangas de posi¢éo do Sol, como mostrado na figura 12.

Figura 12. Ajustando a tampa refletora do forno.

7 N o -

Dobradigas para
firmar a tampa
reflexiva e a caixa.

Fonte: Préprio autor.

Passo 5: Montagem do circuito e a programacdo no Arduino, para realizar a automacéo da medida
de temperatura, no interior do forno. O circuito foi fixado na parte lateral oposta ao Sol, com uma

fita dupla face, nessa posicdo as leituras sdo facilitadas, como mostrado na figura 13.

Figura 13. Medidas de temperatura no interior do forno solar.
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Fonte: Prdprio autor.

Este trabalho deve ser desenvolvido pelos alunos, e o professor serd o mediador das
atividades, estando envolvido no processo motivando os discentes e possibilitando que eles
construam seus préprios conhecimentos. Seguindo todos 0s passos, supracitados, o Forno Solar de
Caixa estara disponivel para ser utilizado pelos estudantes, na figura 14 temos a versao final do
forno construido por alunos da 22 série do IEMA, localizado no municipio de Matdes — Ma.

Figura 14. Confeccdo do forno solar concluida.

Fonte: Prdprio autor.
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4 SEQUENCIA DIDATICA

Finalizada a construgdo do Produto Educacional, Forno Solar de Caixa, apresentamos
uma proposta de planejamento para sua aplicagdo na Educacdo Baésica. Durante o
desenvolvimento desse trabalho encontramos muitas dificuldades, pois estdvamos vivendo
uma situacédo singular, a pandemia devido a COVID-19, nessa ocasido 0 planejamento usado
em quatro etapas organizadas em 9 encontros entre remotos, hibridos e presenciais,
distribuidas em 14 aulas, organizadas e desenvolvidas de modo a incentivar a aprendizagem
contextualizada e significativa dos alunos.

Considerando a situacdo pos-pandemia, apresentamos um planejamento para a aplicacdo
do Produto Educacional nessa nova realidade. As etapas propostas nesta sequéncia didatica
sdo apresentadas a seguir, mas o0 professor possui autonomia para realizar os ajustes e

adaptacdes, conforme a realidade de sua escola.

4.1 Etapas do processo

ETAPA I

Encontro presencial: 01

Tempo de aula: 50 min

Objetivos: Discutir os caminhos para a constru¢do do conhecimento cientifico em
Termologia.

Descricdo de atividade: Apresentacdo da base tedrica de Termologia e atividades
com pesquisas bibliograficas, que auxiliem no processo desenvolvimento cognitivos dos
alunos, com um momento para espacos de questionamentos provocacdes de duvidas.

Habilidades: Aquisi¢do dos conceitos trabalhados.

ETAPAII

Encontro presencial: 01
Tempo de aula: 50 min
Objetivos: Pesquisar sobre os tipos de forno solar serd desenvolvido durante as

aulas, atravésda interacéo entre alunos e professor.
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Atividade: Realizar consultas sobre as diferentes configuracfes de forno solar, atraves
de pesquisas bibliogréficas.

Habilidades: Estimulo a pesquisa, discussdo e o saber sobre o forno solar, das
suasdiversas formas, utilizagdo, tipos, caracteristicas e aplicacéo.

ETAPA I

Encontros presenciais: 3

Tempo de aula: 50 min

Objetivos: Estabelecer um cronograma de acgdes e atribuicbes de funcdes para
execucdode atividades na confeccéo do forno solar.

Atividade: A partir da escolha do tipo de forno, serdo divididos em 5 grupos de 6
alunos, para turmas de 30 alunos, e responsabiliza-los pela confeccdo, construcdo e
apresentacdo dos produtos. Para cada grupo formado, sera dada sugestdo de um manual
pratico para confeccdo do forno solar disponibilizado através do  link:
https://www.youtube.com/watch?v=JVvjgP2xxRg. Em outro momento com encontros
presenciais, 0s conceitos basicos sobre programacdo e circuito eletronico utilizando a
plataforma Arduino para automacéao do nosso prototipo devem ser trabalhados.

Habilidades: Capacidade de adquirir conceitos cotidianos espontaneos e 0s de

natureza cientifica.

ETAPA IV
Encontros presenciais: 04
Tempo de aula: 50 min
Objetivos: Avaliar de forma distinta o desenvolvimento do aluno durante todas as

atividades.


https://www.youtube.com/watch?v=JVvjqP2xxRg
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Atividade: Para efeitos de conceitos e conhecimento, nesta etapa é necessario mediar
e instruir alunos e professores que tem interesse em aprender sobre automagéo com Arduino e
aos que ja possuem certo dominio do mesmo, para poderem entender sobre o objetivo do
trabalho proposto e assim apresentar as analises feitas e o0s resultados obtidos para a
comunidade escolar. E para este momento, escolnemos um evento cientifico para esta
exposicao através do protétipo confeccionado e de um bannercomo auxilio na sistematizacdo
de informacOes e dados relevantes de todo estudo feito. Assim, ao final da aplicacdo do
produto educacional, foi aplicado um questionario avaliativo para que os alunos pudessem
fazer algumas conclusdes a respeito do trabalho realizado e para avaliar 0s pontos mais
relevantes do estudo feito.

Habilidades: Aptidao para contextualizar e executar projetos desenvolvidos.
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APENDICE DO PRODUTO EDUCACIONAL

Introducéo

Como meio de acompanhar a variagdo da temperatura no interior do forno solar, a
automacdo com o Arduino mostrada a seguir, ird nos dar uma melhor anélise desta grandeza
fisica através do componente eletrénico display de LED que é capaz exibir as informaces
dessa temperatura, contribuindo assim com os testes e ajustes necessarios para a finalidade do
projeto.

Objetivo

Verificar a temperatura interna do forno solar no processo de aquecimento ou
cozimento dos alimentos.

Materiais utilizados

Os materiais usados na montagem do circuito de automacéo do forno solar estdo
listados abaixo:

1) 01 resistor de 1Kk; m) 01 protoboard,

n) 01 cabo alimentador; 0) 01 cabo adaptador de alimentacéo;
p) 05 unidades de cabos jumpers machos; g) 01 fita dupla face;

r) 01 sensor detemperatura DS18B20; s) 01 display LCD commddulo 12C;
t) 01 bateriade 9 V; u) 01 placa de Arduino UNO;

v) 01 notebook ou PC.

Na figura 01 sdo descritos os materiais do circuito, que foram fotografados durante a

montagem.
Figura 01: Materiais usados ha montagem do circuito
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Fonte: Proprio autor.
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Esquema do circuito
A figura 02 mostra o esquema de ligagdo dos componentes do circuito na placa de

Arduino, que devera ser montado no forno solar, como mostra a figura 03.

Figura 02: Esquema de ligacGes na placa do Arduino

X
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Fonte: Préprio autor.

Figura 03: Circuito montado no forno solar

Fonte: Prdprio autor.
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Programacéo

Para a placa de Arduino se usa a linguagem de programacdo C, mas devido a sua
ampla utilizacdo em diferentes aplicacdes, existem bibliotecas gratuitas que disponibilizam
programas aplicados a diferentes problemas, ndo sendo necessario que o usuério do Arduino
seja um programador, ele deve conhecer os comandos basicos da linguagem. Entdo neste
trabalho usou-se o programa para medida de temperatura, disponibilizada na plataforma do
Arduino, descrito abaixo.

TERMOMETRO A PROVA D'AGUA

#include <OneWire.h>

#include <DallasTemperature.h>
#include <Wire.h>

#include <LiquidCrystal I2C.h>

#define ONE WIRE BUS 2

OneWire oneWire (ONE WIRE BUS);

DallasTemperature sensor (&oneWire);

LiquidCrystal I2C lcd(0x27, 2, 1, O, 4, 5, 6, 7, 3, POSITIVE):

void setup (void)

Serial.begin (9600);
Serial.println("Sensor de temperatura Dallas DS18b20"):

sensor.begin() ;

lcd.begin (16, 2) ;
lcd.backlight () ;
lcd.clear();
lcd.setCursor(0,0);
lcd.print ("Sensor Dallas");
lcd.setCursor(0,1):;
lea.print ("De18b20™) ;



delay (4000) ;
lcd.clear () ;
}

roid loop (void)

float leitura=sensor.getTempCByIndex (0) ;
Serial.println(leitura):
lcd.setCursor (0,0) ;
lcd.print ("Temperatura : ")
lcd.setCursor(0,1);
lcd.print ("averaje");
lcd.setCursor(0,1);
lcd.print (leitura);
lcd.print (" Celsius "):;

delay (100) ;
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APRESENTACAO

Prezado (a) Professor (a),

O presente trabalho foi desenvolvido no Programa de Pds-Graduacdo do Mestrado Nacional
Profissional em Ensino de Fisica — MNPEF — polo 26 da Sociedade Brasileira de Fisica — SBF na
Universidade Federal do Piaui — UFPI, e foi idealizado como um Produto Educacional, intitulado:
“FORNO SOLAR: Uma proposta metodolégica no estudo da Termologia com énfase nos
processos de transmissdo de calor”.

O objetivo deste Produto Educacional € construir um protétipo de um forno solar, como uma
ferramenta metodologica para o ensino dos processos de transmissao de calor na Educacéo Basica,
especificamente na 22 série do Ensino Médio. Sendo possivel, com essa proposta, contextualizar o
conteudo ensinado, e promover a interdisciplinaridade com outras areas de conhecimento, tais
como: fatores ambientais e econdmicos.

Neste material de apoio ao professor sdo amplamente discutidos todos os elementos
essenciais, e 0 método de montagem para a confeccdo do forno solar tipo caixa, assim como o
esquema e a programacao do circuito para a automatizacdo do protétipo, com o uso da plataforma
Arduino, para monitorar a variacio da temperatura no interior da caixa. E importante destacar que
0s materiais utilizados neste produto sdo de baixo custo, incluindo a placa e os sensores do
Arduino.

Esperamos que este Produto Educacional possa auxiliar o processo de ensino-aprendizagem

dos vossos estudantes, facilitando assim suas intervencdes em sala de aula.
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APENDICE DO PRODUTO EDUCACIONAL



1 INTRODUCAO

Este Produto Educacional traz uma importante ferramenta para o professor utilizar em suas
aulas de Fisica quando se tratar de termologia. Pois o trabalho produzido mostra-se como uma que
facilita todo o trabalho do professor para que o aluno possa melhor definir e compreender os conceitos
cientificos estudados no contetdo apresentado.

Segundo Silva, (2019), “E importante dizer que o desafio do professor e da professora no
ambiente escolar € estar sempre investigando diferentes estratégias de ensino e aprofundar
alternativas que possam auxiliar sua pratica, visando impulsionar o desenvolvimento das
aprendizagens dos alunos” (SILVA, 2019, p.14). Nesse sentido, este Produto Educacional busca
auxiliar o professor em sua luta diaria na sala de aula, a fundamentagdo teorica deste trabalho é a
teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel, Moreira (2011), na qual o aprendiz usa seus
conhecimentos prévios para ancorar novos conhecimentos, mas acima de tudo esse sujeito precisa
querer aprender novos conhecimentos. Entdo usar estratégias em que o estudante € o sujeito ativo,
podera levar a um aprendizado potencialmente significativo, entdo essa proposta busca criar uma
Unidade de Ensino Potencialmente Significativa — UEPS que facilitard o aprendizado dos conceitos
de transmissdo de calor, usando a construcao de um forno solar.

Vocé encontrara neste trabalho instrucdes e recomendacdes para a constru¢do do Forno Solar
de Caixa. Inicialmente serd apresentada uma revisdo sobre os contetdos tratados no Produto
Educacional, em seguida serdo detalhadas todas as etapas de construcdo do forno solar, e finalmente
sera apresentado um planejamento para aplicacdo desse material em sala de aula.

Os materiais usados nesse trabalho sdo de facil acesso, e baixo custo. Fica a critério dos
professores acrescentarem outras atividades nas orientacGes de aplicagdo do produto, tais como:
pesquisa em rede, livros, videos, simulacGes e diversas outras, que dependem da infraestrutura da

escola.



2 DEFINICOES PREVIAS

2.1 Um conceito relevante sobre energia solar

A energia solar é descrita como a energia originaria do Sol, sendo uma fonte alternativa,
renovavel e sustentavel de energia. Essa energia produzida no Sol chega ao nosso planeta por ondas
eletromagnéticas (luz e calor), sendo a maior fonte de energia disponivel. Considerando as
modificacGes climaticas, o homem tem buscado formas de energia que emitam menos gases, que
contribuam para a elevagé@o da temperatura na Terra, surgindo assim a necessidade de fontes limpas
de energia. Entdo o uso da energia solar € uma possibilidade para a geracdo de energia eletricidade
limpa e renovavel, sem grandes impactos ao meio ambiente e com grande capacidade de
aproveitamento.

A energia solar também e muito aplicada em todo o mundo por meio dos sistemas de
aquecimento solar, conhecidos como aquecedores solares ou forno solar, onde a luz é convertida em

energia térmica.

2.2 O calor e sua transmissao

Considerando um sistema fisico em equilibrio termodinamico, onde ndo ocorra uma mudanca
de estado, podemos de dizer que: o calor € a energia térmica transmitida de um corpo com maior
temperatura, para um calor de menor temperatura. E quando ocorrer o contato entre corpos com
temperaturas diferentes, sera iniciado um processo de transmisséo de calor, até que ambos atinjam o
equilibrio térmico. Os processos de transmissdo de calor sdo os seguintes: condugdo, conveccgdo e

radiacéo.

2.2.1 Conducéo

Vocé ja percebeu que ao segurar uma barra de metal em uma extremidade, e na outra existe
uma fonte de calor, ap6s algum tempo vocé perceberd um aumento da temperatura na barra? I1sso
acontece porque as particulas se movem mais rapido na extremidade préximo ao fogo, resultando em
um ganho de energia que sera repassada para as particulas vizinhas, que passam a vibrar, e assim a
energia vai passando de particula em particula, até chegar na extremidade gque vocé esta segurando

a barra. Entdo na conducéo o calor é transferido por meio de colisdes moleculares do corpo quente



para o corpo frio. Os materiais podem ser bons condutores de calor, ou isolantes térmicos, essa
caracteristica depende da estrutura do material. O esquema mostrado na figura 01 descreve o
processo de conducao térmica.

Figura 01. Barra de ferro sendo aquecida por conducao.

Condugao de calor

S
Metal

Fonte: Préprio autor.

2.2.2 Conveccao

A conveccéo € o processo de transmissdo de calor que ocorre pela movimentacao ascendente e
descendente de um fluido, devido a variacdo de densidades quando ele é aquecido. A densidade de
um fluido diminui ao ser aquecido, dessa maneira, ao aumentar a temperatura de um fluido criam-se
diferencas de densidade no seu interior, surgindo entdo correntes de convecgdo, onde o fluido mais
denso desse para o fundo do recipiente, e o fluido menos denso sobe para a superficie. Na figura 02

mostramos um esquema desse processo.

Figura 02. Corrente de convecgéo no aquecimento de uma massa de agua.

Agua fria mais \
densa desce. SN

—__ Agua quente menos
\ densa sobe.

Fonte: Propria do autor.

2.2.3 Radiacao

O processo de transmissdo de calor por ondas eletromagnéticas é denominado radiacdo. Este
processo ndo necessita de um meio material para ser propagado, ele pode ocorrer no vacuo. Na

figura 03 mostra um esquema de como a energia térmica produzida no Sol chega ao nosso



planeta.

Figura 03. Transmisséo de calor por irradiacdo no ar e no vacuo.

A lampada emite energia, que ¢ O Sol emite energia, que passa
transmitida pelo ar, aquecendo a méo. pelo vacuo, e aquece a Terra,

Fonte: Proprio autor.

2.3 Arduino aplicado a educacéao

O projeto do Arduino teve inicio em 2005 na Italia, sendo uma plataforma de hardware e de
software empregada para prototipacédo de circuitos eletrénicos, e outras aplicagdes. Considerando as
vantagens e facilidades de usar essa plataforma, foi que introduzimos esse dispositivo no projeto,
Visto que 0 usuario ndo precisa ser especialista em programacao, ou em eletronica, para fazer uso de

suas funcionalidades. A criacdo de projetos usando Arduino envolve 0s seguintes passos:

1. Conexdo do computador com a placa Arduino via porta USB,;

2. Criacéo do codigo fonte, que corresponda as instrugdes na IDE do Arduino;

3. Conexdo dos componentes eletrénicos nas portas, de entrada e saida de dados, da placa.
4. Verificacao de erros e carregamento de cddigo na placa.

As aplicacBes do Arduino sdo amplas, tém-se muitas op¢bes de pesquisa para auxiliar na
elaboracdo de um projeto. Vejamos a seguir, as diversas aplicacdes nas quais o Arduino poder ser
usado: Impressdo 3D; Automacéo residencial; Robdtica; Controle de experimentos em laboratorios
de pesquisa; Entretenimento.

O maior beneficio dessa plataforma de desenvolvimento, sobre as demais, € sua simplicidade
em Seu Uso, pois pessoas que ndo sdo da area técnica sdo capazes de aprender o bésico, e criar seus
proprios projetos em um curto intervalo de tempo, sendo esse 0 motivo de sua utilizacdo nesse
trabalho.



3 FORNO SOLAR

3.1 Breve contexto histoérico

A ideia do cozimento de alimentos com uma caixa solar € antiga na cultura ocidental, sendo
que o detalhamento experimento do forno solar foi realizado por Nicholas de Saussure, em torno de
1770, tendo sido criado pelo naturalista Horace de Saussure em 1767.

O forno solar € constituido por uma caixa de fundo interno preto, uma tampa de vidro
transparente e abas refletoras. A radiacdo infravermelha, emitida pelo Sol, atravessa a tampa de vidro
e ficar presa no interior da caixa, devido ao efeito estufa, parte dessa radiacéo é absorvida pelo fundo
preto do forno, sendo reemitida para o interior da caixa. Como consequéncia desse efeito a
temperatura no interior do forno solar chega a atingir facilmente os 150 °C, sendo possivel o uso
desse sistema no cozinhando de alimentos.

Uma vantagem do forno solar de caixa € o baixo custo de sua constri¢ao, a agresséo ao meio
ambiente, e a economia no cozimento dos alimentos. O mecanismo de isolamento térmico, em
conjunto com varios fendmenos que acontecem duranteo cozimento, faz do forno um excelente
laboratdrio no estudo de dptica e termologia, sendo indicado na criacdo de projetos para estudos
interdisciplinares e transversais. A desvantagem da utilizacdo esse dispositivo é a demora no
cozimento dos alimentos, entretanto, as baixas temperaturas atingidas no interior do forno néo

permitem que o alimento queime.

3.2 Construindo um forno solar

Este Produto Educacional objetiva auxiliar, professores e alunos, que pretendem confeccionar
um forno solar de caixa, para aplicar no Ensino de Fisica ou em outros afins. Nesse sentido, serdo
disponibilizados os procedimentos para a construcéo do forno, com a indicacao da lista de materiais
necessarios, e as etapas de execucdo. Muito materiais podem ser encontrados sem custos, utilizando

de materiais encontrados em casa, ou em estabelecimentos comerciais, ou na propria escola.

3.2.1 Materiais necessarios
e Uma placa de chapa de metal galvanizada, por ser um bom condutor térmico nas dimensdes

do forno desejado, figura 04;



e Recortes de madeiras para a confeccdo da caixa do forno, sendo indicado o uso placas reutilizadas
ou descartadas, figura 05;

e 01 corte de vidro transparente nas mesmas dimensdes da tampa do forno desejado, figura 06;

e Placa de isopor com 10 mm de espessura, ou qualquer material isolante térmico, figura 07;

e Tinta spray preta fosca, para a pintura da chapa metalica, figura 08;

e Papel aluminio para acabamento do forno em suas paredes internas, figura 09.

Figura 05. Tabuas de madeira

Figura 07. Placa de isopor para o interior da caixa

Figura 08. Tinta spfay para pintar fosca Figura 09. Papel aluminio

Fonte: Préprio autor.

3.2.2 Montagem do forno solar
Passo 1: Com todos os materiais a disposi¢do, faca os cortes com uma serra em cada tabua de madeira,
nas dimensdes apropriadas, e as una com cola para madeira, ou se achar necessario um reforco, fixe-

as com alguns pregos. Sugerimos as dimensdes 60 cm de comprimento por 40 cm de largura, para



10

a caixa de madeira, observando que um dos lados devera ter altura de 25 cm, a parte frontal ao Sol,
jaaface oposta ao Sol que recebera a tampa refletora, devera ter uma altura de 35 cm. Essas dimensoes
sdo recomendacdes do autor, sendo de livre a opgdo de usar propor¢des adequadas ao material

disponivel para a confec¢do do forno. A figura 10 mostra a foto da caixa construida.

Figura 10. Caixa do forno depois da jungéo das partes.

Fonte: Préprio autor.

Passo 2: Cubra as paredes internas da caixa de madeira com o material isolante, em nossa proposta
foi usado isopor, e a seguir cole papel aluminio, deixando a superficie lisa, para otimizar a reflexao
em suas paredes. No fundo da caixa, sobre o isopor, cologque a chapa metalica pintada de preto, que
absorvera o calor preso na caixa. A figura 11 mostra como ficou o interior do forno.

Figura 11. Fixacdo da chapa de aco no fundo da caixa.

T e / |
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Fonte: Proprio autor.

Passo 3: Coloque o vidro em uma moldura de madeira, e a fixe sobre a tampa da caixa construida, de



11

tal forma que 0 mesmo possa ser removido.
Passo 4: Outra tampa deve ser fixada, na lateral oposta ao Sol, ela servira para refletir a radiagao
para o interior do forno, aumentando a incidéncia de radiacdo para o interiorda caixa. Uma

sugestdo é introduzir um suporte que possibilite a mobilidade da tampa refletora, permitindo

variagdes angulares em funcdo das mudangas de posi¢do do Sol, como mostrado na figura 12.

Dobradigas para
firmar a tampa
reflexiva e a caixa.

Fonte: Préprio autor.

Passo 5: Montagem do circuito e a programacdo no Arduino, para realizar a automacéo da medida
de temperatura, no interior do forno. O circuito foi fixado na parte lateral oposta ao Sol, com uma fita

dupla face, nessa posicdo as leituras sao facilitadas, como mostrado na figura 13.

Figura 13. Medidas de temperatura no interior do forno solar.

Fonte: Proprio autor.
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Este trabalho deve ser desenvolvido pelos alunos, e o professor serd o mediador das atividades,
estando envolvido no processo motivando os discentes e possibilitando que eles construam seus
préprios conhecimentos. Seguindo todos os passos, supracitados, o Forno Solar de Caixa estara
disponivel para ser utilizado pelos estudantes, na figura 14 temos a versdo final do forno construido
por alunos da 22 série do IEMA, localizado no municipio de Mat6es — Ma.

Figura 14. Confec¢éo do forno solar concluida.

Fonte: Préprio autor.
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4 SEQUENCIA DIDATICA

Finalizada a construcdo do Produto Educacional, Forno Solar de Caixa, apresentamos
uma proposta de planejamento para sua aplicagdo na Educacdo Baésica. Durante o
desenvolvimento desse trabalho encontramos muitas dificuldades, pois estavamos vivendo uma
situacdo singular, a pandemia devido a COVID-19, nessa ocasido o planejamento usado em
quatro etapas organizadas em 9 encontros entre remotos, hibridos e presenciais, distribuidas em
14 aulas, organizadas e desenvolvidas de modo a incentivar a aprendizagem contextualizada e
significativa dos alunos.

Considerando a situacdo pos-pandemia, apresentamos um planejamento para a aplicacdo
do Produto Educacional nessa nova realidade. As etapas propostas nesta sequéncia didatica séo
apresentadas a seguir, mas o professor possui autonomia para realizar os ajustes e adaptacdes,

conforme a realidade de sua escola.

4.1 Etapas do processo

ETAPA I

Encontro presencial: 01

Tempo de aula: 50 min

Objetivos: Discutir os caminhos para a constru¢do do conhecimento cientifico em
Termologia.

Descricdo de atividade: Apresentacao da base tedrica de Termologia e atividades com
pesquisas bibliograficas, que auxiliem no processo desenvolvimento cognitivos dos alunos,
com um momento para espacgos de questionamentos provocacdes de duvidas.

Habilidades: Aquisicdo dos conceitos trabalhados.

ETAPAII
Encontro presencial: 01

Tempo de aula: 50 min

Objetivos: Pesquisar sobre os tipos de forno solar sera desenvolvido durante as aulas,
atravésda interacdo entre alunos e professor.

Atividade: Realizar consultas sobre as diferentes configuragfes de forno solar, atraves

de pesquisas bibliogréaficas.
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Habilidades: Estimulo a pesquisa, discussédo e o saber sobre o forno solar, das suas

diversas formas, utilizacdo, tipos, caracteristicas e aplicagéo.

ETAPA 111
Encontros presenciais: 03

Tempo de aula: 50 min

Objetivos: Estabelecer um cronograma de acdes e atribui¢des de func¢des para execucdo
de atividades na confeccao do forno solar.

Atividade: A partir da escolha do tipo de forno, serdo divididos em 5 grupos de 6 alunos,
para turmas de 30 alunos, e responsabiliza-los pela confec¢do, construcéo e apresentacdo dos
produtos. Para cada grupo formado, sera dada sugestdo de um manual pratico para confecgédo
do forno solar disponibilizado através do link:

https://www.youtube.com/watch?v=JVVvjgP2xxRg. Em outro momento com encontros

presenciais, 0s conceitos basicos sobre programacdo e circuito eletronico utilizando a
plataforma Arduino para automacéao do nosso prototipo devem ser trabalhados.
Habilidades: Capacidade de adquirir conceitos cotidianos espontaneos e 0s de natureza

cientifica.

ETAPA IV
Encontros presenciais: 04

Tempo de aula: 50 min

Objetivos: Avaliar de forma distinta o desenvolvimento do aluno durante todas as
atividades.

Atividade: Para efeitos de conceitos e conhecimento, nesta etapa é necessario mediar e
instruir alunos e professores que tem interesse em aprender sobre automacao com Arduino e
aos que ja possuem certo dominio do mesmo, para poderem entender sobre o objetivo do
trabalho proposto e assim apresentar as analises feitas e o0s resultados obtidos para a
comunidade escolar. E para este momento, escolhemos um evento cientifico para esta exposi¢do
através do prototipo confeccionado e de um banner como auxilio na sistematizacdo de
informacdes e dados relevantes de todo estudo feito. Assim, ao final da aplicacdo do produto
educacional, foi aplicado um questionario avaliativo para que os alunos pudessem fazer
algumas conclusdes a respeito do trabalho realizado e para avaliar os pontos mais relevantes do
estudo feito.

Habilidades: Aptiddo para contextualizar e executar projetos desenvolvidos.


https://www.youtube.com/watch?v=JVvjqP2xxRg
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APENDICE DO PRODUTO EDUCACIONAL

Introducéo

Como meio de acompanhar a variacdo da temperatura no interior do forno solar, a
automacdo com o Arduino mostrada a seguir, ird nos dar uma melhor anélise desta grandeza
fisica através do componente eletrénico display de LED que é capaz exibir as informaces
dessa temperatura, contribuindo assim com os testes e ajustes necessarios para a finalidade do
projeto.

Objetivo

Verificar a temperatura interna do forno solar no processo de aquecimento ou cozimento
dos alimentos.

Materiais utilizados

Os materiais usados na montagem do circuito de automacéo do forno solar estéo
listados abaixo:

a) 01 resistor de 1k; b) 01 protoboard;

c) 01 cabo alimentador; d) 01 cabo adaptador de alimentacéo;
e) 05 unidades de cabos jumpers machos; ) 01 fita dupla face;

g) 01 sensor detemperatura DS18B20; h) 01 display LCD commaodulo 12C;
i) 01 bateriade 9V, j) 01 placa de Arduino UNO;

k) 01 notebook ou PC.

Na figura 01 sdo descritos os materiais do circuito, que foram fotografados durante a
montagem.

N

(@)

P %

(@)

Figura 01: Materiais usados na montagem do circuito

D

(k)

Fonte: Proprio autor.
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Esquema do circuito

A figura 02 mostra o esquema de ligagdo dos componentes do circuito na placa de

Arduino, que devera ser montado no forno solar, como mostra a figura 03.

Figura 02: Esquema de ligacGes na placa do Arduino

.0

Fonte: Préprio autor.

Figura 03: Circuito montado no forno solar

Fonte: Prdprio autor.
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Programacéao

Para a placa de Arduino se usa a linguagem de programacéo C, mas devido a sua ampla
utilizagdo em diferentes aplicagGes, existem bibliotecas gratuitas que disponibilizam programas
aplicados a diferentes problemas, ndo sendo necessario que 0 usuario do Arduino seja um
programador, ele deve conhecer os comandos basicos da linguagem. Entéo neste trabalho usou-
se 0 programa para medida de temperatura, disponibilizada na plataforma do Arduino, descrito
abaixo.

TERMOMETRO A PROVA D'AGUA

#include <OneWire.h>

#include <DallasTemperature.h>
#include <Wire.h>

#include <LiquidCrystal I2C.h>

#define ONE WIRE BUS 2

OneWire oneWire (ONE WIRE BUS);

DallasTemperature sensor (&oneWire);

LiquidCrystal I2C lcd(O0x27, 2, 1, O, 4, 5, 6, 7, 3, POSITIVE):

void setup (void)

Serial.begin (9600);
Serial.println("Sensor de temperatura Dallas DS18b20"):

sensor.begin () ;

lcd.begin (16, 2) ;
lcd.backlight () ;
lcd.clear();
lcd.setCursor(0,0);
lcd.print ("Sensor Dallas");
lcd.setCursor(0,1);
led.print ("DS18b20™) ;



delay (4000) ;
lcd.clear () ;
}

roid loop (void)

float leitura=sensor.getTempCByIndex (0) ;
Serial.println(leitura):;

lcd.setCursor (0,0) ;
lcd.print ("Temperatura : ");
lcd.setCursor(0,1);
lcd.print ("averaje");
lcd.setCursor(0,1);
lcd.print (leitura) ;
lcd.print (" Celsius "):;

delay (100) ;
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