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RESUMO

Um dos temas que se relaciona diretamente com a dinamica escolar é o conforto
térmico escolar. Este pode ter implicagdes tanto na aprendizagem e rendimentos
dos alunos. Portanto, este trabalho teve o objetivo de explorar os conceitos de
calor e temperatura através de uma analise da adaptacao do método do semaforo,
MindLab®, para melhorar o conforto térmico da sala de aula com a implantacao de
uma cortina térmica sustentavel. Este estudo foi desenvolvido em uma abordagem
qualitativa e quantitativa de pesquisa e o procedimento-técnico adotado foi a
pesquisa-acdo. Os instrumentos utilizados para coleta de dados foram o Pré-teste
pictografico, a aplicagdo da adaptacdo do Método Semaforo MindLab® para
diagndstico ambiental e as etapas da elaboragao da Cortina Térmica Sustentavel,
com fotos e narrativas dos alunos e o Pods-teste avaliativo-questionario. Os
sujeitos-alvos foram alunos do 7° b do fundamental de uma escola publica da
prefeitura de Recife. O resultado pictografico demonstrou que os alunos
apresentaram certa dificuldade para diferenciar conceitualmente o calor da
temperatura. A adaptacdo do método semaforo do MindLab® mostrou que foi
possivel fazer transcendéncias para além do proprio jogo, conseguiu fazer a
adaptacao para a realizagdo de um diagnostico ambiental, onde prever a analise
do contexto, as possiveis solugdes para o problema e a melhor implementacgao de
acao. A construgao da cortina térmica sustentavel, feita de caixa de leite, resultou
na diminuigao do ofuscamento da luz solar nos cadernos dos alunos, redugédo da
temperatura de 30°C para 28,6°C e da umidade de 85% para 66%,
proporcionando um melhor conforto térmico na sala de aula, devido ao processo
de evaporacido da sudorese. Através da aplicacdo do Pods-teste avaliativo de
aprendizagem foi possivel verificar o “crescimento ou desenvolvimento conceitual”
dos estudantes diante dos conceitos de calor e temperatura. Dessa forma, esta
pesquisa proporcionou uma aprendizagem significativa nos alunos através de uma
inovagao didatica pedagodgica baseada em problemas reais inseridos no préprio
ambiente escolar, incentivou o protagonismo social do alunado e contribuiu para a

sustentabilidade com solugbes economicamente viaveis.

Palavras-chave: Calor e temperatura. Sala de aula. Educagédo Ambiental.



ABSTRACT

One of the themes that is directly related to the school dynamics is the school
thermal comfort. This can have implications for both learning and student
achievement. Therefore, this work aimed to explore the concepts of heat and
temperature through analysis of the adaptation of the traffic light method, Mind
Lab®, to improve the thermal comfort of the classroom with the implementation of a
sustainable thermal curtain. This study was developed in a qualitative and
quantitative research approach and the technical procedure adopted was action
research. The instruments used for data collection were the pictographic Pre-test,
the application of the Mind Lab® Semaphore Method for environmental diagnosis
and the stages of the elaboration of the Sustainable Thermal Curtain, with photos
and narratives of the students and the evaluative Pos test-quiz. The target subjects
were students of the seven the grade of a fundamental of a public school of the
prefecture of Recife. The pictographic result showed that the students presented
some difficulty to conceptually differentiate the heat from the temperature. The
adaptation of the Mind Lab® semaphore method showed that it was possible to
make transcendences beyond the game itself, managed to make the adaptation to
carry out an environmental diagnosis, where to predict the context analysis,
possible solutions to the problem and the best implementation o faction. The
construction of the sustainable thermal curtain, made from a milk carton, resulted in
a reduction in sun light from students notebooks, reducing the temperature from
30°C to 28.6°C and from 85% to 66% humidity. Provide better thermal comfort in
the classroom due to the evaporation process of sweating. Through the application
of the evaluation evaluative test, it was possible to verify the students "conceptual
growth or development" regarding the concepts of heat and temperature. Thus, this
research provided significant learning in students through a didactic pedagogical
innovation based on real problems inserted in the school environment itself,
encouraged the social protagonism of the student and contributed to sustainability

with economically viable solutions.

Keywords: Heat and temperature. Classroom. Environmental Education.
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1 INTRODUGAO

A Educacdo Ambiental tem sido um componente importante para repensar
as teorias e praticas que fundamentam as agdes educativas, seja nos contextos
formais ou informais. Ela deve ser interdisciplinar, orientada para a solugdo dos
problemas voltados para realidade local, adequando-os ao publico alvo e a
realidade dos mesmos, uma vez que os problemas ambientais de acordo com
Dias (2004) devem ser compreendidos primeiramente em seu contexto local, e em
seguida ser entendido em seu contexto global. E importante que ocorra um
processo participativo e permanente, de modo a desenvolver e incluir uma
consciéncia critica sobre a problematica ambiental.

Abordar temas ambientais pode ser uma das formas de se ter novas
estratégias de agao educacional. Um dos temas que se relaciona diretamente com
a dindmica escolar é o conforto térmico escolar, o qual pode ter implicacdes tanto
na aprendizagem quanto no rendimento escolar. Pesquisas européias sobre
espacos de aprendizagem indicam o conforto térmico como um dos indicadores da
dimensdo da Qualidade Ambiental, do Sistema Avaliativo de Espacos de
Aprendizagem (BROWN et al., 2017). De acordo com este sistema € importante
perceber quando a temperatura do espago (muito quente, muito frio ou variando
de mais) esta tirando a atencdo dos estudantes e prejudicando a aprendizagem.
Fornecer controle sobre o conforto térmico aos professores e alunos, como
janelas, termostato, ar condicionado, ventiladores, ou outros meios para ajustar a
temperatura € um dos elementos que melhora a aprendizagem dentro da sala de
aula e é tarefa da gestéo escolar.

Assim, correlacionar o conforto térmico da sala de aula com os assuntos
curriculares €& despertar novas concepgdes ideologicas de educagao.E
dependendo das concepgdes ideoldgicas e as formas de encarar o papel da
educacao, pode-se desenvolver, uma educagdo sobre o ambiente, com carater
estritamente cognitivo, uma educagdo no ambiente, considerada como um recurso
pedagdgico ou educagdo com o ambiente. Leme (2006, p.51), que define esta

ultima, vem nos afirmar que “a educacado para o ambiente € a abordagem mais
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proxima de uma educagao transformativa, uma educag¢do para a mudanca, uma
educacao que questione os valores e modelos da sociedade moderna”.

No processo de mudancgas e questionamentos da estruturagdo curricular, da
educacao tradicional para a renovada, encontram-se varios autores, entre eles,
Ausubel (1982) e Morin (2007), com enfoque em concepgdes interacionistas e
cognitivas para a construgcdo do saber. A Base Nacional Comum Curricular
Brasileira (BNCC), dentre as suas dez competéncias gerais que os alunos devem

desenvolver, aponta para:

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das
ciéncias, incluindo a investigacdo, a reflexdo, a analise critica, a
imaginacdo e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar
hipéteses, formular e resolver problemas e criar solugdes (inclusive
tecnolégicas) com base nos conhecimentos das diferentes areas. (BNCC,
2018, p.9).

Argumentar com base em fatos, dados e informagdes confiaveis, para
formular, negociar e defender ideias, pontos de vista e decisbes comuns
que respeitem e promovam os direitos humanos, a consciéncia
socioambiental e o consumo responsavel em ambito local, regional e
global, composicionamento ético em relagédo ao cuidado de si mesmo,
dos outros e do planeta. (BNCC, 2018, p.9).

Nesta perspectiva, promover atividades pedagdgicas que despertem no
alunado interesse por assuntos curriculares através de situagdes nao formais de
aprendizagem, como a utilizacdo de jogos, podera tornar as aulas dinamicas,
interativas e sociais. Aproximar a teoria da pratica e incluir a apropriagcao de bens
naturais, como os processos térmicos, torna as possibilidades de uma formacao
mais socialmente sustentavel no ambito escolar, promovendo as competéncias da
BNCC.

A aplicaggdo do método da pesquisa-acdo contribui para buscar a
transformacao social. Este tipo de pesquisa & concebida e realizada em estreita
associacido comum a agao ou com a resolucao de um problema coletivo e no qual
0s pesquisadores e participantes representativos da situacao ou do problema estéo
envolvidos de modo cooperativo ou participativo. Na pesquisa ha influéncia do
sujeito (pesquisador) sobre o objeto e vice-versa. O grupo implicado nos problemas
realmente executa uma acao, e nesta o pesquisador desempenha um papel ativo

no equacionamento dos problemas encontrados, no acompanhamento e na



15

avaliacdo das acdes desencadeada sem funcdo dos problemas
(THIOLLENT,1985). O dialogo entre o pesquisador e o grupo, o trabalho
participativo, estabelece uma relacao entre o conhecimento popular e o cientifico,
uma troca de saberes (VASCONCELLOS, 1997) que garante sentido social a
producdo de conhecimentos e a agédo educativa.

Analisar as contribuigdbes de uma abordagem de ensino baseada na
aplicagdo de uma metodologia do jogo do Mind Lab®, sobre as questdes
termodinédmicas da sala de aula e melhorar o conforto térmico da mesma. E tentar
despertar no alunado o papel transformador, que ele como sujeito social, pode
transformar o ambiente no qual esta inserido e buscar solu¢gdes economicamente
viaveis e ambientalmente sustentaveis para o seu desenvolvimento intelectual e
socioambiental.

Por fim, o objetivo geral deste trabalho & explorar os conceitos de calor e
temperatura através de uma analise metacognitiva com a utilizagédo da adaptagao
do Método do Semaforo, Mind Lab®, para melhorar o conforto térmico da sala de
aula. E com objetivos especificos de: Comparar as concepgdes dos conceitos dos
alunos sobre calor e temperatura com as teorias cientificas; Aplicar a adaptagcao do
Método do Semaforo do Mind Lab® para um diagnéstico ambiental da sala de aula
sobre as questdes termais; Verificar a temperatura e a umidade relativa da sala de

aula e propor solucao sustentavel para resolver o problema térmico da sala.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 CONFORTO E EDUCACAO AMBIENTAL ESCOLAR

O ambiente construido de uma escola influencia o comportamento de seus
usuarios por desenvolver formas distintas de organizagao social. Segundo Piaget
(1970), os espacos de vivéncia de uma pessoa, incluindo a escola, representa
uma experiéncia decisiva na aprendizagem e na formagdo das primeiras
estruturas cognitivas. Aprender esta relacionado a capacidade de relacionar o que
se aprende com o0 que ja se sabe. Nesse processo, € vital a motivagéo favoravel
do aluno que esta vinculada, entre outros fatores, a organizagcdo espacial da
escola.

No espaco construido de sala de aula, estdo configurados os espacgos
fisicos (espago material, construido), cultural (espago imaterial composto pelo
conjunto de conhecimentos,costumes, crencas e valores de uma comunidade) e
simbodlico (espago imaterial constituido e simbolos, signos, ideias, tradigdes,
culturas) (GUIDALLI,2012).

Portanto, a sala de aula passa a ter um papel significativo no
desenvolvimento social, cognitivo e afetivo dos individuos que frequentam o
ambiente, proporcionando uma interacdo agradavel e promovendo o bem-estar
das pessoas. Porém, quando o ambiente apresenta algum desconforto
ambiental,passa a ser o motivo das alteracbées comportamentais e a diminuicao do
rendimento escolar.

Como afirmam Schiff e Somjen (1985),0 aumento da temperatura afeta o
funcionamento dos neurbénios, consequentemente o desempenho fisiolégico e
comportamental.O que é confirmado por Frota e Schiffer (2001), ao relatarem que
o0 aumento da temperatura de 20 para 30°C de temperatura ambiente,
comunidadede 80%, causa reducao de 28% no rendimento escolar.

A percepcgéao de calor e frio pelo organismo humano ocorre tanto na periferia
da pele (temperatura cutanea) quanto proximo as visceras na regido central do

corpo (temperatura central). Nestas regides, ha presenca de termorreceptores de



17

quente ou frio, células sensiveis a diferentes temperaturas que enviam
informagdes para o sistema nervoso central, tendo como alvo o hipotalamo e
também reflexos medulares locais.Temperaturas na faixa de 30 a 45°C ativamos
receptores para quente, enquanto temperaturas de 7 a 20°C ativam
prioritariamente os receptores para frio (GUYTON; HALL,2011).

Como apontam Frota e Schiffer (2001) sobre os mecanismos de trocas

térmicas entre o corpo e ambiente

O calor ¢é dissipado através dos mecanismos de trocas térmicas entre o corpo e o
ambiente, envolvendo as trocas secas — condugdo, convecgao e radiagcdo — e
as trocas umidas — evaporagdo. O calor perdido para o ambiente através das
trocas secas é denominado calor sensivel e é fungdo das diferengas de
temperatura entre o corpo e o ambiente. Ja o calor perdido para o ambiente
através das trocas umidas & denominado calor latente e envolve mudancga de
estado de agregagdo — o suor, liquido, passa para o estado gasoso, de
vapor,através da evaporagdo. Assim, o organismo perde calor para o ambiente
sob duas formas: calor sensivel e calor latente. (Frota e Schiffer, 2001,p.21)

As perturbagcbées no conforto térmico sdo acompanhadas de alteragdes
funcionais que atingem todo o organismo. Calor excessivo leva primeiro a um
cansaco e sonoléncia, o que reduz a prontidao de resposta e aumenta a tendéncia
de falhas, consequentemente diminui o rendimento escolar.Além disso, o aumento
da temperatura pode relacionar-se com aumento da proliferacdo de
microorganismos e doencgas associadas. Assim, € fundamental correlacionar o
conforto térmico da sala de aula com o rendimento escolar. Para que se possa ter
um bom aprendizado € necessario ter um ambiente que favoreca os estudos.

As padronizacdes de Ambiente Escolares determinados pela Fundacao para
o Desenvolvimento de Educacédo (FDE) (Tabela 1) estabelecem critérios minimos
para se propiciar um ambiente saudavel para o aprendizado escolar (SAO PAULO,
1990).

Segundo a Norma ISO 7730 (2005), que tem a finalidade de descrever os
procedimentos dos métodos de PMV (Progndstico do Voto Médio) e PPD
(Porcentagem Estimada de Insatisfeitos) para avaliar o conforto térmico do
ambiente, estabelecem os critérios da relacdo existente entre varias pessoas num
mesmo espago com vestuario e atividades diferentes. Portanto, sdo apresentados

numa tabela os valores da diferenca de temperaturas conforme os diversos tipos
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de espacos (Tabela 2) e nela consta que a temperatura para sala de aula deve ser

em torno de 24,5°C, podendo variar para mais ou para menos de 2,5°C.

Tabela 1- Padronizagdo de ambientes escolares determinados pela Fundagéo para o
Desenvolvimento de Educacéao (FDE).

- NIVELDE ~
AMBIENTE PE-DIREITO(m) ILUMINAGAO (lux) INSTALACOES
Administragao 2,4 300 Interruptor, tomada, telefone,

luminarias

Sala de 2,4 300 Interruptor, tomada, luminarias
Professores
Sala de Aula 3 300 Tomadas, luminarias
Sala de 3 500 Interruptor, tomada, luminarias,
Leitura telefone, FM /TV

A capacidade do numero de salas varia de 02 a 23 salas de aula Forro obrigatorio (exceto no
galpéo). lluminagao fluorescente

Pintura semi- impermeavel até a altura do peitoril

lluminagdo minima = 1/5 da area do piso

Ventilagdo minima = 1/10 da area do piso

Ventilagdo cruzada obrigatéria nas areas pedagogicas

Fonte: Doris, Labaki e Pina(2001).

Tabela 2 — Critérios de temperatura para diferentes tipos de espacos.

. o Temperatura Maxima
Tipo Atividade . Operativa 0C velocidade
Categoria média'm/s
Construgaol/espaco (W/m2)
Verao Inverno | Verao | Inverno
A 24,5+1,0 | 22,0+1,0 0,12 0,10

Escritério particular 70 24515 | 22.0£2.0 0.19 0.16

Sala deconferéncia

Auditério
Restaurante C 24,542 5| 22,0¢3,0 | 0,24 0,212
Sala deaula
A 23,5+1,0 | 20,0+1,0 | 0,11 0,107
Jardim da infancia 81 B 23,5+2,0 | 22,0x2,5 | 0,18 0,15°
C 23,5¢2,5 | 22,0+¢3,5 | 0,23 | 0,19°
lojas A 23,0#1,0 | 19,0+1,5 | 0,16 | 0,13°
93 B 23,0£2,0 | 19,0+#3,0 | 0,20 | 0,15°

C 23,0+£3,0 | 19,0+4,0 | 0,23 0,18°

"Maxima velocidade média € baseada na int4ensidade de turbuléncia de 40° e a temperatura operativa de
acordo com a Figura A2. Umidade relativa de 60% e 40% para veréo e inverno, respectivamente. Para
ambos o verdo ou inverno a baixa temperatura na escola é usada para determinar a maxima velocidade
média® Abaixo de 20°C. Fonte: 1ISO 7730 (2005).
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A Norma Regulamentadora - NR17 (BRASIL,1990), subitem 17.5.2b, sobre
as condi¢des do ambiente para a execucao de atividade intelectual, recomenda as
seguintes condi¢gbes deconforto: a)niveis de ruido de acordo com o estabelecido na
NBR 10152 (INMETRO); b) indice de temperatura efetiva entre 20 e 23°C; c)
velocidade do ar nao superior a 0,75m/s; d) umidade relativa do ar nao inferior a
40%.

De acordo com as normas citadas acima n&o é possivel definir um valor
exato para temperatura do espaco escolar, pois os fatores que atuam sobre as
trocas térmicas, as variaveis do conforto térmico, encontram-se as taxas de
metabolismo e isolamentos das vestimentas — fatores pessoais — e a temperatura
do ar, temperatura radiante, a velocidade do ar e umidade relativa — fatores
ambientais (FANGER,1970). No entanto é possivel estimar os valores em torno de
23 a 24,5°C, para ambientes de atividade intelectual, como as salas de aulas das
escolas. Caso, o ambiente encontre-se diferente desta margem ideal de
temperatura, o Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), aponta um diagrama do
conforto térmico humano (Figura 1) que menciona as atitudes necessarias para

adaptar o ambiente que se encontre fora dos padrées deconfortavel.

Figura 1 — Diagrama do Conforto Humano.
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Fonte: INMET(2018).
Portanto, & preciso um olhar atento para o ambiente escolar e as suas
edificacdes, pois deles resultam uma boa ou ma qualidade de vida escolar. Este

trabalho n&o visa relatar a infraestrutura dos prédios escolares, mas reforcar a ideia
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de que as construcdes das edificacbes, o ambiente da sala de aula, podem
interferir diretamente no ensino-aprendizagem.

A busca por uma melhor qualidadede aprendizagem perpassa por um
melhor conforto térmico, pois juntos representam um papel significativo no
desenvolvimento social, cognitivo e afetivo dos individuos.

A Educagao Ambiental (EA),na forma da Lei 9.795/99, entra nas escolas
ndo como uma disciplina que deve ser implementada isoladamente, mas de forma
interdisciplinar, onde sua abordagem deve ser integrada e continua
(BRASIL,1999). Portanto, a lei tornou-se uma ferramenta importante para promover
consciéncia ambiental no &mbito escolar.

Neste contexto, a Politica de Ensino da Rede Municipal de Recife foi
revisada e concluida em 2015, construindo um novo curriculo da Educagao Infantil
e Ensino Fundamental. A nova Politica de Ensino € um conjunto de orientagdes
que auxiliam no planejamento, acompanhamento e avaliagdo das acgbes
educativas, substituindo a dudltima versdo, que era de 2002. Os principios
norteadores desta politica estdo fundamentados nas Diretrizes Curriculares
Nacionais Gerais para a Educacdo Basica (RECIFE, 2015). O novo curriculo
construido visa escolas democraticas, pluralizadas, comprometidas com as
diversidades (étnico-racial, de género, orientagao sexual, estética,etc.) e voltadas
para a EA integrada. Fundamentada no conceito da Ecopedagogia, este conceito
esta diretamente relacionado a pratica pedagdgica da escola cidada, tendo sua
base na Carta daTerra (PADILHA,2004).

A Carta da Terra € uma declaracao de principios éticos fundamentais para a
construcéo, no século XXI, de uma sociedade global justa, sustentavel e pacifica.
Como pertencimento da terra, olhar o ambiente com cuidados de preservacao, de
guarda compartilhada, obrigagdes mutuas, solidariedade intergeracional para uma
melhor qualidade de vida, seja local e/ou global (PADILHA, 2004, p.91).

O Direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado pertence a todos,
incluindo as geracdes presentes e as futuras, sejam brasileiros ou estrangeiros,

nao esta na disponibilidade particular de ninguém, nem de pessoa privada, nem de
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pessoa publica. E, portanto, Dever de todos. Tanto do Poder Publico como da
coletividade, de defender o meio ambiente e preserva—lo, pois se trata de um bem
de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida. Como consta na
Constituicdo Federal de 1988, no artigo 225° com seus paragrafos e incisos
(BRASIL, 2009).

E preciso um olhar para o ambiente de forma que busque tanto a
sustentabilidade como o desenvolvimento sustentavel. Ou seja, estabelecer um
equilibrio entre a preservacao dos ecossistemas e a melhora da qualidade de vida
com o limite de consumo dos recursos naturais para atender as necessidades
socio econdmicas e manter o desenvolvimento econdmico. Cabe ao papel da
escola permear sobre estd estratégia para formar cidaddos com mais
responsabilidade social, ativos e inclusivos.

De acordo com o Ministério do Meio Ambiente, o Principio dos 5R’s € uma
medida criada para que as pessoas diminuam a producdo de lixo. Trata-se de um
incentivo ou uma campanha para influenciar a populagéo a poluir menos o meio
ambiente através de um consumo consciente e também por meio de um manejo
sustentavel dos produtos e materiais utilizados no dia a dia. O nome “5R’s” vem
da abreviagcao das trés medidas a serem adotadas pelas pessoas para a melhoria
do meio ambiente: Reduzir, Reutilizar, Reciclar, Recusar e Repensar. A
utilizacdo destes cinco principais passos tentar amenizar os residuos no meio
ambiente, para diminuir a geragéo de lixo (BRASIL,2010).

Apesar das leis serem elaboradas para que todos cumpram as suas
propostas, a maioria delas s6 € efetivada pela iniciativa das proprias escolas, que
cumprem e propagam as leis. O papel exercido pelas escolas no corpo
escolarenas suas adjacéncias causa um impacto diferencial e positivo no processo
de conscientizacao e sensibilizacido ambiental.

Como mencionam Philippi Junior e Pelicioni (2000),a educagao ambiental
deve transcender o carater de efetivo instrumento de gestdo e tornar-se uma
“filosofia de vida”, uma vez que “conduz a melhoria da qualidade de vida e ao

equilibrio do ecossistema para todos os seres vivos.
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2.2 METODO SEMAFORO MIND LAB®

A metacognicéao foi definida desde a década de 1970 como o conhecimento
que as pessoas tém sobre seus proprios processos cognitivos e a habilidade
decontrolar esses processos, monitorando, organizando, e modificando-os para
realizar objetivos concretos (FLAVELL,1976). Em outras palavras, se refere a
habilidade de refletir sobre uma determinada tarefa (ler, calcular, pensar, tomar
uma deciséo) e sozinho selecionar e usar o melhor método para resolver essa
tarefa.

Segundo Valente et al. (1989), a metacognigao exerce influéncia em areas
fundamentais da aprendizagem escolar,tais como, na comunicagao e compreensao
oral e escrita e na resolucido de problemas, constituindo assim, um elemento chave
no processo de “aprender a aprender’. Embora desenvolver a metacognigao seja o
objetivo de toda a educacgao escolar, isto é, fazer com que os alunos planejem
suas acgbes futuras com base nos conhecimentos adquiridos,identificando suas
proprias dificuldades e procurando métodos mais eficazes para supera-las, esse
processo nem sempre € desenvolvido/ensinado nas salas de aulas. E uma vez que
a pratica da metacognicdo conduz a uma melhoria da atividade cognitiva e
motivacional e, portanto, a uma potencializacdo do processo de aprender
(RIBEIRO,2003), a escola tem um papel fundamental de trabalhar esse processo
junto ao alunado.

O jogo Mind Lab®, Projeto Mentelnovadora, tem suas origens no Grupo
Mind Lab®, criado em 1994 em lIsrael. Em 2006, esta Metodologia chegou ao
Brasil. Varias escolas, sejam publicas ou privadas, adotaram a sua metodologia no
curriculo escolar. Esta alicercado em trés pilares: jogos de raciocinio, professor
mediador e métodos Metacognitivos. As atividades de tal grupo baseiam-se em
estudos e aplicagbes de uma metodologia que apresenta uma abordagem
inovadora para o desenvolvimento de habilidades cognitivas, sociais, emocionais e
éticas, recursos para a vida, por meio de jogos de raciocinio (MINDLAB®,2014).

A Prefeitura da Cidade do Recife (PCR) incorporou o jogo MindLab® no

componente curricular escolar da rede. Ele ndo € especifico de uma disciplina,
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apesar de exigir raciocinios nas agdes, tipico de matematica, ele pode ser aplicado
em qualquer conteudo. Existe um processo de formacido continuada para os
professores municipais, que aderiram ao programa, vivenciar o jogo e a realizagao
da formacgao ocorre bimestralmente, na Escola de Formagdo e Aperfeicoamento
dos Educadores do Recife Professor Paulo Freire (EFAER). Os alunos ganham um
kit contendo o livro do aluno e um jogo. O professor recebe o livro do professor e
também um jogo do kit do aluno, a parte operacional propde um curriculo
organizado em anos e faixa etaria e é constituido por passos, modulos, habilidades
e objetivos e recursos didaticos.

Os Métodos Metacognitivos s&o instrumentos norteadores e organizadores
do pensamento, construidos a partir das estratégias e conceitos estudados na
pratica com o jogo. Sdo dez métodos descritos: Método da Arvore do Pensamento,
das Aves Migratorias, do Detetive, da Escada, do Espelho, da Filmadora, do Filtro,
do Pintor, do Semaforo, e método da Tentativa e Erro (MINDLAB®,2014). O método
a ser aplicado € o Método do Semaforo, um organizador de tempos internos em
relacdo ao “parar”, “pensar’ e “agir’, ou seja, "tomada de consciéncia", "analise e
planejamento da acao" e "decisdo e implementagdo”. Tem como objetivo
desenvolver a habilidade do aluno de modo que possa atuar de maneira critica e
responsavel.

O Projeto Mentelnovadora configura-se como um espago-tempo, dentro da
grade curricular da escola, para propor praticas pedagdgicas de concepgao
interacionista, em que sao valorizadas as ac¢des individuais e coletivas, para a
construgdo do conhecimento. Ndo s&do aulas "de jogos", sdo aulas "com jogo"
(GARCIA, 2009), o principal ndo é formar jogadores e sim formar cidadaos para o
fortalecimento do desenvolvimento das habilidades. Sao situagbes problemas de
conteudos curriculares de varias disciplinas para tentar estabelecer conexdes e
significagdes que permitam avaliar o valor e a importancia destes conteudos para
a sua vida e a insergé&o social,levando o aluno a uma abordagem interdisciplinar.

Segundo Dohme (2003), a aprendizagem se constréi através de um

z

processo interno do aluno, fruto de suas préprias pesquisas e experimentacdes. E
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a busca do individuo no seu processo de crescimento e desenvolvimento
intelectual. E no jogo e pelo jogo que a crianga é capaz de atribuir aos objetos
significados diferente; desenvolver a sua capacidade de abstragcdo e comecgar a
agir independentemente daquilo que vé, operando como significados diferentes da
simples percepgdo dos objetos. E necessario que a atividade de jogo proposta,
represente um verdadeiro desafio ao sujeito despertando-o para a agao, para o
envolvimento com a atividade, motivando-o ainda mais.

O jogo, pelo seu carater propriamente competitivo, apresenta-se como uma
atividade capaz de gerar situagdes-problema provocadoras, onde o sujeito
necessita coordenar diferentes pontos de vista, estabelecer varias relagoes,
resolver conflitos e estabelecer uma ordem. Alguns autores ja evidenciam a
importancia da interagdo entre homem e ambiente e como resolvemos conflitos
ocasiona dos desta relacdo.

A teoria Vygotskyana tém influenciado a pratica pedagoégica na escola coma
“zona de desenvolvimento proximal”, que localiza a regido de agao do professor no
espaco entre o que o aluno ja realiza autonomamente e o que realiza com a ajuda
de um outro mais experiente (seja um adulto ou um colega); e a “mediagao”,
entendida como a interposi¢ao, entre o sujeito e o meio, de elementos tanto
semidticos (linguagem, signos, cultura) quanto pessoais (o professor, os pais, O
colega) (VYGOTSKY, 1989).

Gardner (2000) define inteligéncia basicamente como a capacidade de
resolver problemas. Como os seres humanos se deparam com diversos tipos de
problemas e demandas, diferentes inteligéncias s&o acionadas, estimuladas,
desenvolvidas. Em suas pesquisas sobre as inteligéncias multiplas, definiu
inicialmente sete, deixando claro que n&o esgotariam os potenciais humanos:
Logico-matematica, Linguistica, Musical, Espacial, Cinestésico-corporal,
Intrapessoal e Interpessoal.

Segundo o autor, todos os seres humanos nascem com todo o espectro de
inteligéncias, inicialmente com maior ou menor potencial. Entretanto, suas

inteligéncias serdo mais ou menos desenvolvidas dependendo de suas histérias



25

pessoais de interagbes. Ou seja, as pessoas nasceriam, segundo o autor, com
diferentes talentos; entretanto, o quanto estes talentos irdo se desenvolver
dependeria do ambiente sdcio-cultural em que vivem.

Ja Morin (2007) apresenta a nogao de “pensamento complexo”,que implica
na necessaria interligagdo entre os saberes, que devem transcender a linearidade
e a segmentagdo. Ou seja, a necessidade de romper com a fragmentacdo do
saber, que divide as disciplinas, as categorias cognitivas e os tipos de
conhecimento. Ele procura mostrar que a aspiragcao a complexidade tende para o
conhecimento multidimensional. Isto ndo quer dizer que este € um conhecimento
que vai dar todas as informacdes sobre um fendmeno estudado, mas ele vai
considerar e respeitar as suas diversas dimensdes.

Ausubel (1982) salienta a importédncia de a aprendizagem ser significativa
para o aluno. Portanto, a aprendizagem significativa somente & possivel quando
um novo conhecimentos e relaciona de forma substantiva e nao arbitraria a outro
ja existente. Para que essa relag&o ocorra, € preciso que exista uma predisposigao
para aprender. Ao mesmo tempo, €& necessaria uma situacdo de ensino
potencialmente significativa, planejada pelo professor, que leve em conta o

contexto no qual o estudante esta inserido e o uso social do objeto a ser estudado.
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3 METODOLOGIA

3.1 AREA DE ESTUDO

A implementag&o deste trabalho ocorreu na Escola Municipal Hugo Gerdau
(Figura 2), localizada na rua Coronel Mizael de Mendonga), S/N, no bairro de San
Martin, 5 Regi&o Politico-Administrativa (RPA-5) do Recife, situada na Zona Oeste
da Regidao Metropolitana do Recife, Pernambuco. A referida escola é constituida
por alunos do fundamental | e Il e a Educacgédo de Jovens e Adultos (EJA). O local
especifico do experimento foi a sala de aula, localizada no piso superior, na parte

de atras da escola, posicionada no poente.

Figura 2- Localizagédo da Escola Municipal Hugo Gerdau, Recife, Pernambuco.

Fonte:https://www.godéle.com.br}mééél, 2019.

3.2 DESENHO METODOLOGICO

Este estudo foi desenvolvido em uma abordagem qualitativa e quantitativa
de pesquisa. A pesquisa qualitativa proporciona uma melhor compreensédo do
contexto do problema, por interpretar aspectos imateriais, como opinides,
intencdes, sensacdes, pensamentos, comportamentos e sentimentos, enquanto a
pesquisa quantitativa procura quantificar os dados e aplicar a alguma forma da
analise estatistica (Malhotra, 2001). A pesquisa qualitativa pode ser usada,
também, para explicar os resultados obtidos pela pesquisa quantitativa. Assim, o
intuito de utilizar as duas abordagens neste projeto foi de complemento e nao

como concorrentes, com a finalidade de cruzar o maximo de informacbes e
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oferecer um resultado robusto para a pesquisa.

A pesquisa foi dividida em duas etapas. A primeira foi a qualitativa para
observacao da situagcao da sala, posturas, falas e comportamentos dos alunos, as
concepc¢des dos alunos sobre conceitos de calor e temperatura e as atitudes para
resolver problemas. A segunda etapa foi a realizagdo da analise quantitativa, que
compreendeu por meio das estatisticas, tanto do pds-teste, quanto da verificacédo
da temperatura e umidade da sala, além dos calculos de medicdes para a
instalacéo e construgdo da cortina térmica sustentavel.

Quanto a classificagcdo aos objetivos da pesquisa foram exploratérios e
explicativos. De acordo com Gil (1999), a pesquisa exploratoria tem como objetivo
principal desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e ideias, tendo em vista a
formulagdo de problemas mais precisos ou hipéteses pesquisaveis para estudos
posteriores. Portanto, foi necessario entender a percepcgao individual de cada aluno
sobre calor e temperatura e relacionar com os conceitos formais sobre o assunto.
Ja o tipo de pesquisa explicativo, preocupa-se em identificar os fatores que
determinam ou que contribuem para a ocorréncia dos fenédmenos (GIL,2008). Ou
seja, este tipo de pesquisa explica o porqué das coisas através dos resultados
oferecidos. Buscou- se uma explicacao para os processos térmicos vividos na sala,
em relacao a temperatura e umidade.

O procedimento-técnico adotado foi a pesquisa-agédo. Segundo Demo
(1989), a pesquisa-agao, é considerado um método alternativo, que propde a partir
da realidade social e da sua complexidade e totalidade, dotada de horizontes
subjetivos, construir métodos adequados para capta-la e transforma-la. Ou seja, a
partir da identificacdo do problema coletivo, houve propostas de solugdes e
implementacdes de agdes para resolvé-lo. Na pesquisa ha influéncia do sujeito
(pesquisador) sobre o objeto e vice-versa.

Os Instrumentos utilizados para coleta de dados foram os Pré-Teste
Pictograficos e o Pds-Teste Avaliativo - questionario, a diagnose da adaptacéao do
Método Semaforo e as etapas da elaboragéo da cortina, com fotos e narrativas dos

alunos, além da pesquisa bibliografica sobre o assunto abordado, onde foi
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desenvolvida com base em material ja elaborado, constituido principalmente de
livros e artigos cientificos (GIL, 2008). A coleta de dados ocorreu todas as tardes,
no horario escolar, na propria sala de aula, durante de maio a dezembro de 2017.
O estudo caracterizou-se como um projeto de EA formal, porque foi
desenvolvido como pratica educativa integrada alinhada aos conteudos de
ciéncias, mas também permeando os conteudos de matematica, geografia,
portugués e artes. Além disso, ocorreu dentro da prépria instituicdo escolar. Ele
nao foi incorporado como uma pratica especifica de ciéncias, mas como uma
perspectiva de interdisciplinaridade vinculada ao pluralismo de ideias e concepcdes
pedagdgicas e no desenvolvimento de atitudes individuais e coletivas que
considerem a interdependéncia entre os meios naturais, sociais, econdmicos e

culturais, em um enfoque de valorizacao da sustentabilidade atual e futura.

3.3 OS SUJEITOS-ALVO

A pesquisa foi implementada com 25 alunos do fundamental |l, com idades
entre 12 a 13 anos, 7°B do turno da tarde da referida escola. Foi solicitado o termo
de consentimento livre e esclarecido dos pais para permitirem seus filhos
participarem da pesquisa (Anexo A). A turma foi escolhida devido as manifestacdes
fisiolégicas que apresentavam perante as condicbes ambientais da sala de aula.
Outro fator importante, € que por serem do 7° ano, ainda n&o vivenciaram
conceitos dos processos térmicos, nao receberam orientagbes metodoldgicas do
estudo da tematica e nem sofreram influéncias contextualizadas dos livros,
trazendo apenas o conhecimento prévio do assunto. Além disso, era a turma que
teria que desenvolver um projeto para apresentar na Feira de Conhecimento
(FECON) da rede municipal de Recife.

3.4 MATERIAL EXPERIMENTAL

Para melhor entendimento da realizagdo da pesquisa, foi elaborado um
passo-a-passo de cada etapa da pesquisa, na ordem cronoldégica dos

acontecimentos (Figura 3).
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Figura 3— Etapas da pesquisa conforto térmico no ambiente escolar.

POS-TESTE

ADAPTACAO DO AVALIATIVO

< Desenhosdos METODOSEMAFORO «Construcioda
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" 3 2 subjetivas
PRE-TESTE CORTINA TERMICA !
PICTOGRAGICO SUSTENTAVEL

Fonte :Giselly de Andrade Alencar Cairrdo, 2018.

3.4.1 Pré-teste pictografico

Na aplicacdo do pré-teste pictografico sobre calor e temperatura, os desenhos
foram livres e individuais. Os critérios de analise dos desenhos adotados foram a
representacao social que cada um dos alunos fizeram, nos seguintes aspectos:
* estar associado efetivamente ao conceito de calor e temperatura?
* fez alguma relagdo com agua, temperatura e calor?
* precisou escrever (escrita explicativa) para se expressar?

* fez relacdo ao ambiente, a pessoas ou aos dois?

Apdés o Pré-teste foram realizadas explanagbes dialogadas sobre os
referidos assuntos do teste, com questdes de problematizacdo, enfocando a
diferenca de calor e temperatura; como ocorrem as transferéncias de calor do
ambiente para o corpo e vice-versa; como o corpo mantém o equilibrio térmico;
para que serve o termdmetro; qual a importancia da reutilizacao de materiais,
principalmente o aluminio; e outros conceitos interligados como efeito estufa,
aquecimento global, variagbes climaticas decorrentes de edificagbes. Os
assuntos foram abordados de forma que contemplasse os esclarecimentos
necessarios para entendimento da vivéncia ocorrida na sala de aula, pois
processo termodinamico sera vivenciado por eles quando chegarem no 9° ano,

do fundamental.
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3.4.2 Adaptacio do Método do Semaforo Mind Lab® para diagnéstico ambiental

Ap6s os desenhos, os alunos vivenciaram o jogo Mind Lab® (Figura 4A),
que apresenta uma metodologia de métodos metacognitivos, que sao
instrumentos norteadores e organizadores do pensamento, construidos a partir
das estratégias e conceitos estudados na pratica com o jogo (MIND LAB®,
2014). Assim, o jogo de tabuleiro fisico, Diamonds da MindLab®, que tem como
metodologia o método semaforo (Figura 4B) foi aplicado aos 25 alunos, uma vez
por semana, em duas aulas, durante um més, em duplas. Este jogo € um
organizador de tempos internos em relacdo ao “parar”, “pensar’ e “agir’ e tem o
objetivo de desenvolver a habilidade de atuar de maneira critica e responsavel.

Os métodos metacognitivos sdo caminhos mobilizadores do pensar e do
posicionar-se diante de uma situagdo-problema que contribuem no
desenvolvimento de atitudes e tomada de decisdes na vida real. A finalidade é
comparar as percepgdes dos alunos depois da aplicagdo da adaptagao do
método metacognitivo com as questdes ambientais da escola.

Figura 4- Jogo Mind Lab® utilizado na pesquisa conforto térmico no ambiente escolar: kit do
aluno (A) e Slogan do método do semaforo (B).

Fonte:http://mindlab.com.br/mindlab/index.php/programa-deensino--mente-inovadora/ensino-
fundamental/

Apbs a vivéncia do jogo, foi aplicada a adaptagao do métododo semaforo
para diagndstico ambiental da sala de aula, a partir dos objetivos de cada etapa.

1 - Etapa - Vermelho: tomada de consciéncia

- Analise do contexto, do entorno,
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Pergunta questionadora: Quais os problemas que acometiam a sala de aula e
atrapalhavam o ensino?
2- Etapa - Amarelo: introspeccéo

- Analise e planejamento daagao

Pergunta questionadora: Quais as possiveis solugdes para resolver o problema?

3 - Etapa - Verde: acao

- Decisao e implementacao da acao
Pergunta questionadora: Qual solugao € viavel para execugao?

3.4.3 Poés-Teste Avaliativo de aprendizagem

O Pés-Teste Avaliativo do processo de ensino aprendizagem foi um
questionario composto por oito questdes, seis objetivas e duas subijetivas
(Apéndice A). Realizado no final de 2018, com os 25 alunos da turma do 7° B,
na execugao final desta pesquisa. As questdes objetivas abordaram conceitos
de transpiracao, funcdo da reutilizacdo da caixa de leite e do aluminio,
finalidade do termdmetro, entre outros. Ja as questdes subjetivas, aportaram
para discussao aberta sobre os conceitos propriamente ditos de calor e
temperatura. Assim, as analises dos dados foram obtidas pelo numero de
acertos de cada questdo do poOs-teste, tanto para as objetivas quanto as

subjetivas.
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4 ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

4.1 CONDICOES AMBIENTAIS DA ESCOLA

A Escola Municipal Hugo Gerdau apresenta terreno pavimentado com
cimento (Fotografia1), recebe incidéncia direta do sol durante todo o dia. A parte
de tras da escola é toda fechada com paredes, sem grande circulagdo de ventos,
as salas nao possuem janelas, apenas cobogds. O patio é pequeno e cimentado,
com apenas uma arvore que sombreia apenas o lado direito da escola, ficando o

restante dos espacgos, a maior parte, exposto ao sol.

Fotografia 1- Registro fotografico da frente da Escola Municipal Hugo Gerdau, Recife — PE.

p——

Fonte: Giselly de Andrade Alencar Cairrao, 2017.

O entorno da escola é caracterizado por ser um bairro tipicamente
residencial (Fotografia 2), de moradias simples. Um ambiente urbano populoso e
poluido, com fluxo intenso de carros, um depésito de reciclagem na frente da
escola, ruas as falta das e sem arvores, favorecendo assim as "ilhas de calor",
fenbmeno climatico que ocorre principalmente nas cidades com elevado grau de
urbanizagcdo (OLIVEIRA, 2012). Dentre os impactos negativos causados ao ser
humano pelas llhas de calor pode ser citado o desconforto térmico, causa do em
muitos casos pela falta de sombra, e o papel desempenhado no aumento da
poluicdo do ar devido a grande quantidade de automdveis em circulagéo
(GARTLAND, 2010, p.179)

A sala de aula fica no piso superior e posicionada para parte de tras. A sala

nao apresenta janelas, possui apenas cobdgos (elementos vazados de cimento)
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(Fotografia 3) para circulagdo de ventos, e ainda recebe a irradiagao solar durante
toda a tarde, no periodo das aulas, permitindo passar além da emissao de calor
para dentro da sala, a reflexdo da luz solar diretamente nos cadernos dos alunos,

ocasionando o ofuscamento nas criangas e gerando grandes desconfortos.

Fotografia 2- Registros fotograficos do entorno situado a direita (A) e esquerda (B) da
Escola Municipal Hugo Gerdau, Recife-PE.

Fonte:https://www.google.com.br/maps, 2019.

Fotografia 3 — Registro fotografico dos cobdgos da sala de aula da pesquisa conforto térmico no
ambiente escolar.

Fonte:Giselly de Andrade Alencar Cairréao, 2017.

Apesar de ser um problema estrutural do prédio, a solugdo encontrada para
resolver esta situagao foi de modo pedagdgico, pois toda e qualquer interferéncia
no ambiente de estudo reflete no ensino-aprendizagem dos alunos e por isso, o
motivo de analisar o conforto térmico escolar. Na verdade, existem varias
pesquisas desenvolvidas em laboratério e em campo que tém verificado a relagao
entre o conforto térmico e o desempenho dos individuos (FANGER, 1970).
Dentre eles, estdao os trabalhos de Wargocki et al.(2005) onde relatam que o
aumento da temperatura e a qualidade do ar reduz em a performance do

aprendizado. Portanto, a avaliagdo do conforto térmico € um processo cognitivo
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que envolve muitos dados influenciados por aspectos fisicos, fisioldgicos,
psicologicos e outros (ASHRAE, 2001).

O modelo proposto por Batiz e Goedert (2006) se baseia no fato de que as
sensacgoes percebidas pelos seres humanos permitem avaliar de forma exata
como as condig¢des fisicas na area analisada influem no conforto térmico. A Figura
5 apresenta em sintese o processo de avaliacdo do conforto térmico proposto
por Batiz e Goedert. Nesse processo podem-se destacar, além das condi¢cdes
fisicas do ambiente (natureza fisica) e do metabolismo (natureza fisiolégica),
componentes relacionados ao processo cognitivo como: experiéncia prévia,
objetivos, necessidades e interagdo, os quais influenciam na atribuicdo de
significado (BATIZ et al., 2009).

Figura 5 -Processo de avaliagdo do conforto térmico.
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Fonte: Batiz e Goedert (2006)
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Portanto, as avaliagcbes feitas pelos alunos sobre as questbes térmicas
percebidas na sala de aula foram consideragdes importantes para diagnosticar o
ambiente. Este apresentava uma infraestrutura sem condi¢gbées adequada, a
radiacdo solar direta para dentro da sala, alunos com ruborizagdo no rosto,
sudorese excessiva, pedidos constantes para ir ao banheiro, comportamentos
agitados, falta de concentracdo, fadiga e baixo rendimento. Diante do exposto,
tornou-se necessaria a realizacdo de uma intervengdo no espacgo fisico para
melhorar o conforto térmico.

Conforme Doris et al.(2001), a maioria das escolas apresentam ventilacdo
inadequada devido as orientagdes das aberturas em sala de aula e a inadequacéao
dos elementos de protegao solar, gerando assim insolagdo excessiva. Uma
situacao que pode ser corrigida com dispositivos de controle solar, que evitem a
incidéncia de insolagdo sobre os usuarios da sala de aula e melhorando

expressivamente o seu conforto térmico.

4.2 PRE - TESTE PICTOGRAFICO

O que orientou a agao pedagogica deste trabalho foi a vivéncia cotidiana dos
conceitos termodinamicos da fisica, através das temperaturas elevadas da sala de
aula do 7°B, sem mesmo terem recebido o conhecimento formal sobre o assunto.
O uso constante dos conceitos termodindmicos na perspectiva de senso comum
por parte dos alunos sobre o proprio ambiente da sala despertou a atencao para o
estudo. A dindmica das aulas eram constantemente interrompidas pelas seguintes
falas dos alunos: ai que calor!, t6 morrendo de calor!, vou derreter!, posso
beber agua?, posso ir no banheiro?.

Portanto,como aproveita resta situacdo para introduzir conceitos que nao
sao correspondentes a seérie? O maior desafio destas aulas foi buscar alternativas
pedagdgicas para proporcionar a evolugdo conceitual (MORTIMER,1996), no
sentido de melhorias das concepgdes de calor e temperatura dos alunos, com a
introducao de conceitos térmicos através da interacdo dos proéprios individuos entre

si e como meio (a sala de aula).
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Ao analisar a Politica de Ensino da Rede Municipal do Recife (RECIFE,
2015) encontra-se a seguinte situacdo: “no 7° ano n&o consta no planejamento
escolar dessa Politica, os direitos de aprendizagem dos conteudos calor e
temperatura e nem no livro adotado em sala de aula”.

Neste sentido, foi necessario romper com a fragmentacdo do saber
especifico trazido nos livros, onde divide qual assunto é pertinente a cada turma e
qual nao deve ser explicitado, para se fazer compreender a situacido vivenciada e
impostana sala de aula. Foi de suma importancia a quebrada linearidade do
ensino.

Ao trazer a ideia de “pensamento complexo”, Morin (2007) mostrou a
interligacdo entre os saberes, que devem transcender a linearidade e a
segmentagdo. Ou seja, a necessidade de romper com a fragmentacao do saber,
que divide as disciplinas, as categorias cognitivas e os tipos de conhecimento. Ele
procura mostrar que a aspiragdo a complexidade tende para o conhecimento
multidimensional. Isto ndo quer dizer que este € um conhecimento que vai dar
todas as informacgdes sobre um fendmeno estudado, mas ele vai considerar e
respeitar as suas diversas dimensoes.

O curriculo de ciéncias deveria permitir uma maior adequagido entre os
conteudos significativos para os alunos e os conteudos prescritos pela politica
publica educacional. Ou seja, “deve ser um curriculo relacional, ndo apenas entre
conceitos de um dado campo disciplinar das ciéncias, mas que permita um dialogo
efetivo entre as vivéncias dos estudantes, os conceitos cientificos e seus impactos
na sociedade” (AGUIAR JR, 1999, p.88). A BNCC ja aponta para isso,

as decisbes pedagogicas devem estar orientadas para o
desenvolvimento de competéncias. Por meio da indicagdo clara do
que os alunos devem “saber” (considerando a constituicdo de
conhecimentos, habilidades, atitudes e valores) e, sobretudo, do que
devem “saber fazer” (considerando a mobilizacdo desses
conhecimentos, habilidades, atitudes e valores para resolver
demandas complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da
cidadania e do mundo do trabalho). (BNCC, 2018, p. 13).

Ausubel (1982) introduz e salienta o conceito de aprendizagem significativa

para o aluno. A aprendizagem significativa é possivel quando um novo
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conhecimento se relaciona de "forma substantiva e ndo arbitraria" (p.14) aos
conhecimentos existentes do proprio aprendiz. Para que essa relagdo ocorra, é
preciso que o "processo de assimilagdo da nova informagcao modifique os conceitos
"subsuncgores", transformando-os em conceitos mais gerais e abrangentes"
(GUIMARAES, 2009, p.199). Ao mesmo tempo, é necessaria uma situagdo de
ensino potencialmente significativa, que leve em conta o contexto real no qual o
estudante esta inserido e o uso social do objeto a ser estudado para criar agbes de
aprendizagens efetivas. Assim, ao realizar os desenhos pictograficos os alunos
puderam expressar os seus conhecimentos prévios do assunto sobre calor e
temperatura, vivenciada na pratica pelo desconforto térmico da sala de aula e
através das discussodes dialogadas do assunto termodinédmico e da aplicagao do
Método do jogo, criou ndo s6 "pontes cognitivas" mais agdes para transformarem o
ambiente inserido, como foi a construcao da Cortina Térmica Sustentavel.

Para as analises do Pré-teste Pictografico e Pos-teste Avaliativo, espera-se
a priori que os alunos expressem livremente como entendem a respeito de calor e
temperatura e a posteriori que consigam diferenciar esses conceitos cientificos
sobre calor e temperatura, estabelecidos pela fisica classica.

Dos 25 desenhos elaborados pela turma do 7° ano B, apenas trés alunos
conseguiram expressar efetivamente a diferengca entre calor e temperatura. Os
alunos se expressaram livremente sobre o entendimento dos seus conhecimentos
prévios sobre calor e temperatura, porém percebeu-se uma distancia enorme dos
reais conceitos cientificos da termodinamica.

Nas analises dos critérios do pré-teste pictografico (Tabela 3) foram
observados que muitos apresentaram varias semelhangas. Houve a utilizacdo de
elementos repetitivos, como: paisagens reportando ao frio ou calor, pessoas
transpirando, presencas de chuvas ou do sol e varias indicacbes de temperatura

com termdmetro.
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Tabela 3- Analise dos critérios do pré-teste pictografico aplicados na turma do 7° B.

Critérios 7° B

Associacao efetiva ao conceito de calor e temperatura 3
Relagcao agua, temperatura e calor
Expressao escrita (escrita explicativa)

Relacao ao ambiente, pessoas e aos dois 10

Fonte: Dados da pesquisa, 2017

A explicagao dos alunos sobre agua se deu por meio do suor, das chuvas,
dos lagos ou mares. Sobre o calor, por pessoas suando, ou estagdes do ano, no
caso o verao, e clima quente. E em relacdo a temperatura foi sua prépria medigao,
onde a maioria reportou para os valores de alta temperatura, variando entre 35 até
45°C e alguns mencionaram 12 e 22°C. Quanto ao critério expressao escrita,
apenas cinco alunos fizeram uso da escrita para explicar o desenho que retratou. A
presenca de pessoas no ambiente foi bem constante.

Por fim, foi perceptivel na atividade proposta que os alunos conseguiram
externalizar através do desenho a importancia de valorizara relagdo do homem
com o meio, principalmente a agua, para proporcionar o equilibrio térmico, mas
houve certa dificuldade, para diferenciar conceitualmente o calor da temperatura.

Dos trés desenhos analisados que efetivamente conseguiram chegar ao
conceito de calor e temperatura, foram destacados dois que expressaram uma
maior profundidade sobre a tematica. Para o aluno que desenhou o sorvete e uma
caneca, sera designado aluno 1 e o que desenhou bonecos, aluno 2, o terceiro
ficou muito semelhante o desenho do aluno 2 e por isso nao foi necessario repetir
a exposicao dos argumentos.

O desenho do aluno 1 (Figura 6) fez a associagdo do calor com o sorvete
derretido e a exposicao ao ambiente mais quente. Explicitou no desenho o fato do
calor esta sendo transmitindo do ambiente para o sorvete ou da caneca para o
ambiente, e ndo para pessoas. Outros corpos, porcao limitada da matéria, podem

transmitir calor, desde que interajam entrei si.
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Figura 6 - Associagéo ao conceito de calor e temperatura por meio do desenho do aluno 1.

4
Gl Jomimatino

Fonte: Dados da pesquisa, 2017.

Como afirma Aguiar (1999, p.76) "O calor € um conceito que descreve as
interagoes entre dois sistemas, mediante diferengas de temperatura”. Outro
detalhe para o desenho do sorvete que precisa ser ressaltado € o fato de mesmo
em temperatura baixas, ele apresenta calor potencial: "um sorvete também
contém calor numa forma potencial. O corpo “frio” é aquele que possui
menor quantidade de calor." (AXT; BRUCKMANN, 1989, p.137).

O desenho do aluno 2 (Figura 7) apresenta a regulagédo do corpo, coma
sudorese, para reduzir sua energia interna através da transferéncia do calor para o
meio.

Figura 7- Associagao ao conceito de calor e temperatura por meio do desenho do aluno 2.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2017.

Como descreve Guyton e Hall (2011), no processo de transferéncia de energia do

corpo, em forma de calor para o meio:

O primeiro meio utilizado para remover esse excesso de calor dos musculos é a sua
transferéncia, por condugéo, para o sangue. Desta maneira, grande parte dessa
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energia térmica é transferida para o resto do organismo pela circulagdo. Quando
isso ocorre, a temperatura interna como um todo comeca a se elevar,
desencadeando reflexos fisiolégicos que promovem um aumento da transferéncia
do calor interno para a pele e desta para o meio ambiente. (Guyton; Hall, 2011,
p.453)

Por fim, a necessidade de provocar conflitos cognitivos acerca do calore
temperatura foi excelente para esclarecer a situagdo que os alunos se
encontravam, para mudar suas posturas, falas e pensamentos. Conforme
Zylbersztajn (1983), a necessidade dos conflitos cognitivos aparece em muitos
trabalhos, chegando a representar um consenso basico na area da pesquisa de
ensino. Além disso, ocorre a necessidade explicita de partir das ideias que os
alunos ja apresentam o conhecimento prévio, pois estas influenciam diretamente o

seu aprendizado, conhecimento adquirido.

4.3 ADAPTACAO DO METODO DO SEMAFORO MIND LAB® PARA DIAGNOSTICO
AMBIENTAL

A utilizagdo do jogo do Mind Lab®, por meio do método do semaforo,
proporcionou um treino de raciocinio para reorganizar o0s pensamentos,
transcender questbes internas, como identificar as dificuldades e supera-las,
planejar agdes, ter tomada de consciéncia e implementar atitudes para o meio
externo, através de questdes educacionais que busquem esta reflexdo. O intuito foi
estabelecer conexdes entre os raciocinios metacognitivos do jogo para posicionar-
se diante de uma situacao-problema real.

Ao fazer a contextualizagdo do método para aplicar a um problema real e
local, como foi asituagdo do desconforto térmico da sala de aula, promoveu
discussdes entre os alunos sobre como enfrentar os proprios problemas e resolvé-
los da melhor forma possivel.

Para isso, foi solicitado aos alunos que elencassem quais os problemas
ambientais que afetam diretamente no ensino-aprendizagem deles. Houve
inumeras discussoes, listaram varios itens, como: falta de agua para beber e nos
banheiros, lixo no chao, barulho, falta de espacgo para recreacao, etc., no entanto, o

que mais mencionaram e escolheram foi: “calor da sala de aula".
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Diante disto, partiu-se para a aplicacdo da adaptacdo do métododo semaforo
para diagnodstico ambiental. A partir do problema escolhido, seguiram-se as etapas
do método do semaforo. Os alunos trabalharam coletivamente para definirem cada
etapa, foram deles todas as ideias e a professora teve um papel de mediar a
situagdo, entre os questionamentos deles e os objetivos de cada etapa e depois
elaborar uma ilustragédo (Figura 8) que melhor representasse a visualizagdo das

informacgdes obtidas em cada etapa.

Figura 8- Diagnéstico do problema ambiental da sala de aula.

Problema escolhido: CALOR DA SALA DE AULA

Amarelo:

(Possiveis solugBes) (Solugdo executada)

Fez uma protecdo parao sol
*desidratagdo ; ; com caixa de tetra| pak,
*temperatura quente dgua (sem dgua) descarte da caixa de|leite
«saidas constantes *plantar drvore (sem espago)
=colocar ar condicicnado

scanstruir um ventilador de

da merenda escalar e
para ir ao banheiro
+falta de (sem dinheiro)
concentraco +fazer uma protecdo para o
* agitacdo 50l (possivel)

construiu:

Adaptado : Giselly Alencar e Valéria Costa (2017}

Fonte: Giselly de Andrade Alencar Cairrao, 2018.

A seguir, estda as respostas dadas pelos alunos em destaque e logo em

seguida, a descrigdo de cada momento.

1 - Etapa - Vermelho: tomada de consciéncia

- analise do contexto, do entorno,
“Desidratacao, temperatura quente, calor, saidas constantes para ir ao
banheiro e beber agua, falta de concentragao e agitagao”.

Nesta etapa, os alunos elencaram, na lousa, os principais efeitos da alta

temperatura da sala de aula. Descreveram varios desconfortos fisiologicos e
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ambientais. Foi a tomada de consciéncia da situacao-problema da sala de aula.

2- Etapa - Amarelo: introspeccao

- analise e planejamento daacao

““Construir um ventilador de agua, plantar arvore, colocar ar condicionado e

fazer uma protecao para o sol””.

Ao escreveram na lousa, algumas propostas de possiveis solugdes para
resolver o problema se deparam com alguns entraves como, para realizar a
construcédo de ventilador que jorrasse agua iria demandar gasto de agua que, as
vezes, falta agua até para os bebedouros; comprar o ar condicionado depende de
recursos, a escola nao dispde de recursos e nem a PCR viabilizou os produtos;
para o plantio das arvores, a escola nao dispde de espaco fisico. Assim, fazer a
protecao para o sol seria a solugido mais viavel e barata, no entanto foi necessario
os alunos fazerem pesquisas sobre que material iriam usar, ja que a escola nao
teria recursos também para comprar toldos de vinil.

3 - Etapa - Verde: acéo

- Decisao e implementacao da acao

““Fazer a protecao para o sol””.

Na ultima etapa, foi decidida a melhor solugcdo a ser implementada na
situacdo problemada sala de aula, com baixo custo e sustentavel, onde
escolheram a protegdo para o sol. Portanto, era para ser uma agao pedagodgica
reflexiva para a questido ambiental, mas os alunos decidiram implementar a acéo e
construir a protecao solar, transformando-se em sujeitos ativos e participantes.

A ideia de utilizar caixa de leite veio da pesquisa de internet do projeto “forro
vida longa”, que utiliza a embalagem tetra pak em persianas para melhorar o
conforto térmico (SCHMUTZLER,2000) ,como a escola ndo possuia materiais para
fazer o modelo apresentado pelo professor Schmutzler, adaptou-se para realidade
local.

Decidiram fazer a protegéo para o sol, com embalagem tetra pak, das caixas

de leite e intitulado o nome de Cortina Térmica Sustentavel. O nome foi proposto
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de acordo com a finalidade do produto, Cortina por ser uma protegédo para o sol,
Térmica devido ao conforto térmico que ira proporcionar ao ambiente e
Sustentavel por ser de embalagem reutilizavel, aproveitando o material disponivel
na escola, na merenda escolar e diminuindo o impacto no meio ambiente.

Com este trabalho de problematizagdo, conseguiu-se que muito alunos,
manifestassem suas duvidas e incertezas e criassem um ambiente de investigacao
que permaneceu nao so durante essas atividades, como permeou também durante as
outras aulas.

Desta forma, a adaptacédo do Método Semaforo do Mind Lab® mostrou que foi
possivel fazer transcendéncias para além do proprio jogo, realizou um diagndstico
ambiental, onde prever a analise do contexto,com possiveis solugdes para um
problema coletivo e ao eleger a melhor implementagcdo de ag&o, promoveu
atividades significativas e comprovou a validade da adaptagdo do método. E com
isso desenvolveu habilidade no aluno, de modo que possa atuar de maneira critica
e responsavel, para as reflexdes socioambientais a sua volta.

A partir desta adaptacdo mencionada acima, foi gerado um produto
educacional construido através do Canvas (recurso tecnologico para criagdo de
designer), resultando num infografico “Método Semaforo para diagndstico
ambiental” (Apéndice B), publicado no Open Educational Resources — OER —
Commons:(https://www.oercommons.org/authoring/51641-m%C3%A9todo-
sem%C3%A1foro-para-diagn%C3%B3stico-ambiental).

Uma pratica pedagdgica de facil replicagao, voltada para alunos do ensino
basico, mediada pelo professor, para buscar a ressignificagcdo dos conhecimentos

adquiridos e incentivar o protagonismo social do alunado.

4.4 CORTINA TERMICA SUSTENTAVEL

As discussdes acerca dos processos térmicos vivenciados na sala de aula e
a aplicacdo do Método Semaforo despertaram nos alunos um interesse em
transformar o espaco ambiental para se obter melhores condicdées de estudo e
assim decidiram implementar a ideia da Cortina Térmica Sustentavel. A solucao

dada para resolver a situagao-problema da sala, foi uma alternativa viavel, barata
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e com grande impacto socioambiental.

De acordo com Dias (2004) os problemas ambientais devem ser
compreendidos primeiramente em seu contexto local, e em seguida ser entendido
em seu contexto global. E importante que ocorra um processo participativo e
permanente, de modo a desenvolver e incluir uma consciéncia critica sobre a
problematica ambiental.

O projeto causou grande mobilizagédo para a arrecadagdo das caixas de
leite. Houve campanhas na escola e na vizinhanga, através das mercearias, das
residéncias e até do depdsito de lixos, porém a maior arrecadacio veio da propria
escola, com a merenda escolar. Foi observado o cardapio da merenda onde tinha
leite como oferta e nestes dias, a merendeira separava as caixas. O projeto alterou
também a rotina da merendeira, que deixou de descartar as caixas de tetra pak no
lixo comum e passou a separa-las para os alunos reutilizarem. Um processo de
reestruturacado da consciéncia ambiental escolar, que nao so resolveu o problema
térmico da sala de aula, como implementou trés dos 5R's (Reduzir, Reaproveitar,
Reciclar, Recusar e Repensar) (BRASIL, 2010), reduziu o lixo escolar, reutilizou as
caixas de leite e repensou atitudes para melhorar o ambiente. Materiais que iriam
ser descartados no lixo, como a caixa de leite, foram transformados em novas
utilizagdes, uma nova (re)significancia de valores com a construgao da cortina.

As variaveis do conforto térmico utilizadas foram a temperatura e umidade.
E para a verificagdo destas dentro da sala de aula, antes e a poés instalagéo da
cortina, foi utilizado um Termohigrémetro da Digital Incoterm® que media a
temperatura em graus Celsius (°C) e umidade relativa em percentagem (%).

Dentro da sala de aula, mediu-se a temperatura e umidade em quatro
pontos de coleta, antes e apds a instalacdo da cortina térmica. Foram
selecionados dois locais anteriores (proximo aos cobogés (elementos vazados de
cimento)e lousa na frente, e bird do professor) e dois posteriores (préximo aos
cobogés do fundo e no fundo da sala). Havia um relato empirico dos alunos de
que o fundo da sala seria mais quente do que a parte frontal.

Inicialmente, foi verificada a funcionalidade da cortina antes de sua
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instalacdo com um teste piloto utilizando uma folha de papelao pintada de preto de
formato arredondado a qual ficou exposta ao sol por 5 minutos, posteriormente foi
medida a temperatura e a umidade com o Termohigrémetro Digital. Em seguida,
colocou-se uma fileira de caixa de leite, a 10cm de distancia da mandala, contendo
seis caixas, como anteparo entre o papeldao e o sol. Apds os 5 minutos de
exposicao mediu-se novamente a temperatura e umidade (Fotografia 4). O
resultado do teste piloto foi a comprovagcdo da eficacia da cortina, onde ficou
constatado uma reducao de 1,3°C da temperatura, o que antes era 29,3°C,depois
do teste piloto ficou 28°C.

Fotografia 4 — Registros fotograficos da execucdo do teste piloto sem a cortina (A) e com a
cortina(B).

Fonte: Giselly de Andrade Alencar Cairrao, 2017.

Para a construcdo da Cortina Térmica Sustentavel de caixa de leite, foram
usadas 24 fileiras de embalagem tetra pak,cada uma contendo nove caixas
abertas, totalizando 198 caixas. Utilizou-se de cola contato sem tolueno (marca
Amazonas) para unir as caixas limpas e abertas umas as outras, grampos para
reforgar a colagem, e selante para impermeabilizacdo, na parte ndo laminada.
Todo o processo de confeccao da cortina foi realizado nas dependéncias da

escola, sob orientagao da professora Giselly Alencar (Fotografia 5).
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Fotografia 5 — Registros fotograficos da confecgdo da Cortina Térmica Sustentavel nas
dependéncias da Escola Municipal Hugo Gerdau, Recife -PE.

Fonte: Giselly de Andrade Alencar Cairrdo, 2017.

Algumas caixas precisaram ser retiradas no ato da instalagdo para que a
cortina se adaptasse ao formato irregular da parte externa da sala. Apesar da area
lateral da parte interna da sala, onde estdo os cobogds, possuir 2,6 m de altura e
6,62m de largura, nao foi possivel e nem necessario confeccionar a cortina com o
valor total da altura devido parede externa da sala mencionada anteriormente. Por
este motivo, optou-se pelo tamanho de 1,6 m de altura que, com a largura
mencionada, totaliza 10,59 m? de area. Cada caixa de leite apresenta 24 cm de
altura e 31 cm de comprimento, com area de 0,074 m?2. A cortina foi instalada na
parte externa da sala, com distdncia de 30 cm para circulacdo de vento e
luminosidade (Fotografia 6 A). Ela € em formato retangular com dimensdes 1,60 x
6,62 m, fixada por arrebites metalicos a uma estrutura metalica, tipo grade,
chumbada na parede e no teto para maior resisténcia ao vento e sol (Fotografia 6
B). A instalagao foi realizada pela equipe da Engenharia da Prefeitura do Recife
em 30/08/2017 as 11h e 30 minutos (Fotografia 6 C).
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Fotografia 6 — Registro fotografico da distancia da cortina a parede para circulagdo de vento e
luminosidade(A), instalagdo da grade de sustentagdo no lado externo da sala de aula (B) e
instalagdo da cortina (C).

Fonte :Giselly de Andrade Alencar Cairrao, 2017.

As medi¢des da temperatura e umidade da sala com o Termohigrémetro
(Fotografia 7 A e B) foram no periodo de agosto a novembro de 2017, entre 14—
15h, momento em que a incidéncia solar era grande, devido ao pér do sol,0s
alunos registraram temperaturas de até 29,8°C e umidade 93% dentro da sala de

aula, o que comprova o desconforto térmico do ambiente.

Fotografia 7 - Registros fotograficos das da temperatura e umidade relativa (A) da sala de aula, da
Escola Hugo Gerdau, Recife- PE, com o Termohigrometro Digital (B).

/
Fonte :Giselly de Andrade Alencar Cairréao, 2017.
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Baseado no diagrama de conforto térmico humano do INMET (Figura 9)
precisava-se de mais ventilacdo para melhorar o ambiente da sala de aula,o que
comprovou, mais uma vezum ambiente muito quente e umido da sala de aula em
estudo. A situacao foi solucionada ao deixar um espagcamento de 30 cm da cortina

para a parede, aumentando o fluxo da corrente de vento.

Figura 9- Adaptacao do diagrama do conforto térmico humano para a realidade da sala de aula da
Escola Hugo Gerdau, Recife - PE.
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Fonte: INMET (2018), adaptado por Giselly de Andrade Alencar Cairréo.

Normas ISO 7730 (2005) estabelece em torno de 24,5°C, para ambientes
de salas de aulas.

ApbGs a colocacdo da cortina de caixas de leite percebeu-se a reducgao
naumidade relativa, sem alterag&o significativa da temperatura (Grafico 1), como
comprovado por teste Mann Whitney Monocaudal (p<0,05). Este teste néao
paramétrico foi aplicado porque os dados nao apresentaram perfil de distribuicao
normal em teste de Kolmogorov Smirnof. Os dados utilizados nessa comparagao
referem-se a media e erro padrdo da média das quatros medidas internas da sala
(duas frontais e duas no fundo da sala). Tal resultado foi acompanhado por uma

descricdo subjetiva dos alunos de que a sala esta a agora "mais fria".
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Grafico 1 - Efeito da cortina de caixas de leite sobre a umidade e temperatura interna da sala de aula.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

Assim, os mecanismos de trocas térmicas entre o corpo e o ambiente se
deram tanto pelo calor latente quanto pelo calor sensivel. No calor latente, o suor,
liquido, passa para o estado gasoso, de vapor, através da evaporagao. A sudorese
do corpo evapora para o ar, reduzindo assim a energia interna, permitindo
resfriamento corporeo e evitando a sensacado de "estar molhado" de suor, que
significa maior conforto térmico.

No calor sensivel, foi através conveccdo e radiacdo. Na conveccido foi
quando colocou uma distancia entre a cortina e a parede da sala, alterando a
corrente de convecgao do vento, supde-se que houve um caso de “fluxo
descendente, o ar, aquecido pelo contato com a superficie, encontra nela mesma
uma barreira para sua ascensao, dificultando a convecgdao — seu deslocamento e
sua substituicdo por nova camada de ar a temperatura inferior a sua.”(FROTA,;
SCHIFFER, 2001, p.32). Ou seja, o ar quente foi substituido por outro de menor
temperatura, pois a cortina serviu de barreira para a sua ascensao, proporcionando
um fluxo continuo de ar, diminuindo a absorgdo do calor gerado pela irradiagéo
solar dentro da sala de aula. Ainda serao realizados testes para comprovar esse
fendbmeno na sala de aula. Porém, através das respostas dos alunos, as
percepcoes deles diante do ambiente sao fatores importantes para considerar a
avaliagao do conforto térmico. Segundo a psicologia, o “processo de avaliagao do
conforto térmico é elucidado pelos conceitos de sensagao e percepgao” (BATIZ et
al., 2009, p.478).



50

Na radiacdo ocorreu quando as partes de aluminio da caixa de leite fora
colocadas como forma de refletir a luz solar, diminuindo a incidéncia direta para
dentro da sala. O aluminio tem a propriedade fisica de refletir mais de 95% do
calor que chega através de radiagoes, e de emitir menos de 5%, dependendo do
estado de polimento de sua superficie (SCHMUTZLER,2000).

Em relacdo a nao alteracdo da temperatura dentro da sala, tal resultado foi
diferente do esperado com base em projeto semelhante na colocagéo de caixas de
leite no forro do teto desenvolvido por Schmutzler (2000). Porém, este
estudoapresentauma singularidade, as caixas de leite foram colocadas como
anteparoexterno a sala, e nao no forro. Entretanto, as caixas de leite tiveram outro
efeito relacionado a temperatura, causaram maior homogeneidade dentro da sala.
Conforme Aguiar (1999, p.79) "a absorcdo de calor provoca aumento de
temperatura e sua emissdo provoca um abaixamento, as temperaturas tendem a
se homogeneizar. Quando isso ocorre, cessam as trocas de calor entre os
sistemas,e atinge-se o equilibrio térmico™.

Tal efeito pode ser comprovado no Grafico 2 ao registrar a temperatura em
dois locais da sala (janela versus fundo), percebe-se que havia uma diferenga
estatistica (fundo mais quente) antes da colocagdo da cortina.Tal diferenga
desapareceu apos a instalacdo, comprovando que a cortina teve efeito sobre a
temperatura dentro da sala. Os dados utilizados nessa comparacao referem-se a
media e erro padrdqo de duas medidas internas da sala mencionadas
anteriormente, (duas frontais e duas no fundo da sala). Estes dados né&o
apresentaram distribuicdo normal no teste de Kolmogorov-Smirnof, e por essa

razao utilizou-se o teste de Mann Whitney (p<0,05).
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Grafico 2 — Efeito da cortina de caixas de leite sobre a diferenca de temperatura medida em dois
pontos diferentes da parte interna da sala de aula.

30- * 30-

29

Temperatura (°C)
Temperatura (°C)

27

T 27 T
Janela 1 antes fundo antes janela 1 depois fundo depois

Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

Assim, os resultados do presente projeto confirmaram a hipétese inicial de
que a instalacdo do anteparo externo feito com caixas de leite melhoraria o
conforto térmico da sala, além disso, diminuiu o ofuscamento da luz solar nos
cadernos dos alunos. Esta melhora do conforto térmico foi atribuida a reducéo da
umidade relativa e também ao possivel espacamento entre a instalagdo da cortina
e a parede, que proporcionou um fluxo continuo de ar, diminuindo a absorcéo
direta do calor gerado pela irradiagao solar para dentro da sala de aula. Todo esse
processo facilitou a evaporagao do suor e perda de energia interna dos corpos.

O processo de construcao da Cortina Térmica Sustentavel resultou em dois
produtos, o tecnoldgico, que foi a prépria elaboragao da cortina e o educacional, a
animacao eletrébnica da cortina com as fotos reais das etapas. A animacéao
eletrbnica da Cortina Térmica Sustentavel (Apéndice C) publicada no enderego
https://scratch.mit.edu/projects/247118588/, foi desenvolvida no programa Scratch,
que é uma ferramenta visual e multimidia, destinada a criacdo e promocao de
sequéncias animadas para a aprendizagem de programacgao de forma simples e
eficiente (SCRATCH BRASIL, 2014).Este trabalho também proporcionou uma
premiagao internacional para se apresentar na Expo - Sciences International - ESI
2019, em Abu Dhabi, nos Emirados Arabes (ANEXO B) e uma noticia no portal da
educacéo da prefeitura do Recife (ANEXO C).
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4.5 POS-TESTES AVALIATIVOS DE APRENDIZAGEM

A nocao do perfil conceitual segundo Mortimer (1996) pode ser entendida

como

a evolugao de um perfil de concepgdes, em que as novas ideias adquiridas
no processo de ensino-aprendizagem passam a conviver com as ideias
anteriores, sendo que cada uma delas pode ser empregada no contexto
conveniente. Através dessa nocado € possivel situar as ideias dos
estudantes num contexto mais amplo que admite sua convivéncia com o
saber escolar e com o saber cientifico (MORTIMER,1996,p.23).

Baseado no exposto acima percebeu com a realizacdo do Pds-teste, que
mudancas radicais de concepg¢does de senso comum para conceito cientifico é
muito dificil de ocorrer. Segundo, Kohnlein e Peduzzi (2002), faz-se necessario
apresentar aos alunos questdes, problemas ou situagdes problematizadoras que
possam fazer evoluir essas concepcgdes para o conhecimento cientifico.

Portanto,foi possivel verificar o “crescimento ou desenvolvimento conceitual”
(Mortimer,1996) dos estudantes diante da situagéo problema do ambiente da sala,
através das respostas dadas no pos-teste onde estas apresentaram opostas em
relacdo ao pré-teste aplicado anteriormente. Apesar do pré-teste ter sido
pictografico, a associagao correta da diferenga entre calor e temperatura foi dada
apenas em trés desenhos dos estudantes e ao realizar o pds-teste, as respostas
atingiram mais da metade dos acertos.

O Pés-teste (Apéndice A) realizado na ultima etapa desta pesquisa, depois
de vivenciar as exposi¢gbes dialogadas e as discussdes dirigidas sobre os
processos termodindmicos e por serem assuntos que foram acrescentados na
grade curricular da série, pois nao constava no planejamento escolar da PCR para
0 7° ano, apenas no 9° ano do fundamental. Ha quebra da linearidade do ensino
foi de suma importancia para permitir um “dialogo efetivo entre as vivéncias dos
estudantes, os conceitos cientificos e seus impactos na sociedade” (AGUIAR JR,
1999, p. 88) e com a aplicagao do pdés-teste foi possivel validar todo o processo
construido desta pesquisa demonstrando uma atividade pedagodgica com uma

efetiva aprendizagem significativa.
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As analises dos dados foram obtidas pelo numero de acertos de cada
questdo do pos-teste, tanto para as objetivas quanto as subjetivas. Para as
questdes objetivas os resultados (Tabela 4), mostraram que a média do indice de
acertos atingiu um percentual acima de 50%. Por exemplo, a questéao sete obteve
um percentual de 80% de acertos, ou seja, dos 25 alunos da turma, 20
conseguiram obter o acerto. Em algumas questdes, houve um crescimento
significativo nas concepgdes.

Tabela 4 - Distribuicao da frequéncia das respostas em cada questéo e a proporgao de
respostas corretas para o grupo.

Alternativas

Questoes Om P (%)
A B C D
1 6 17* - 2 - 68
4 4 18* 3 - - 72
5 2 1 11 12 - 48
6 7* 13 - 5 - 2
7 1 2 1 20" 1 80

*-resposta correta; Om-omissdes; P-porcentagem de acertos.

Fonte: Dados da pesquisa,2018.

Ja em outras questdes, como a cinco e a seis, o indice de acertos ficou
abaixo de 50%. Considerando que os estudantes da amostra acabaram de estudar
o referido assunto, este resultado parece indicar certa resisténcia a mudancga das
concepgdes de senso comum sobre calor, temperatura e energia interna. Nota-se
que mesmo apos instrugdo formal, o aluno permanece respondendo algumas
destas questdes utilizando-se de suas concepgdes prévias. Além disso, é
necessario levar em consideragdo que cada aluno tem seu tempo para processar
novos conceitos, a assimilagao de novos conhecimentos € diferenciada para cada
aluno.

Nas questdes discursivas, trés e oito, houve também um indice elevado de
acertos. A intencdo de elaborar questdes subjetivas era avaliar as “pontes

cognitivas” (AUSUBEL, 1982) construidas ao longo de toda a pesquisa, permitindo
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se expressarem livremente sobre o entendimento dos conhecimentos adquiridos.

Na questao trés foi colocada uma charge que retratava uma pessoa exposta
ao sol e com aparéncia de exausta e transpirando muito. Foi dada a seguinte
frase: O dia esta quente, estou com calor. E perguntado se a frase estava certa
ou errada (Apéndice A).

Portanto, o aluno teria que responder que a frase esta errada. A frase certa
conforme as leis da fisica, seria: O dia esta quente, estou com energia interna
alta ou poderia dizer que: o corpo esta ganhando calor e nao com o calor.

Das 25 respostas, a maioria dos alunos conseguiu acertar a resposta (Grafico 3).

Grafico 3 - Respostas dos Alunos a questao terceira do Pds-teste avaliativo
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Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

Segundo Silva et al.(2008, p.390) “calor € uma forma de transferir energia e
ndo energia. E errbneo mensurar que o corpo transfere calor. O corpo ndo possui
calor, possui energia interna. Esta pode ser em forma de energia cinética (térmica)

ou energia potencial (quimica)’. Alvarenga e Maximo (1986) designam calor como:

Um termo que s6 deve ser usado para designar energia em transito, isto é,
enquanto ela esta sendo transferida de um corpo para outro, em virtude de uma
diferenca de temperatura. ... Ndo se pode, portanto, dizer que ‘um corpo possui
calor’ ou que ‘a temperatura € uma medida do calor do corpo’. Na realidade, o
que um corpo possui € energia interna e quanto maior for a sua temperatura,
maior serd esta energia interna. Naturalmente, se um corpo esta a uma
temperatura mais elevada do que outro, ele pode transferir parte de sua energia
interna para este outro (Alvarenga e Maximo, 1986, p.413).

O senso comum acerca dos processos térmicos, calor e temperatura, se
opdem a visdo da termodinamica classica, usualmente ensinada pela Fisica.Talvez

pelo fato de se tratar de conceitos microscopicos, como a agitagado de moléculas
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da matéria ou abstratos, como a transferéncia de energia entre dois sistemas. Por
isso, o dificil entendimento dos alunos na distingdo dos conceitos cientificos. E se
oensino nao for atrativo, o interesse em mudar de posturas e falas também né&o
ocorrera.

Na oitava questdo foi solicitado aos alunos, explicitamente, qual era a
diferenga entre calor e temperatura. Das 25 respostas, 60% conseguiram atingir
com o que preceitua os conceitos da termodindmica, 28% respostas nao atingiram
o entendimento da diferenciacdo e 12% deixaram em branco (Grafico 4).
Evidenciando que a atividade pedagdgica mostrou uma aprendizagem significativa
para os alunos, pois ndo tinham ainda a apropriacdo dos conceitos formais,
adquiriram nas atividades, conseguiram assimilar a distincdo e responder

corretamente.

Grafico 4 - Respostas dos Alunos a questao oitava do Pds-teste Avaliativo
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Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

Ambas as perguntas se relacionavam com calor e temperatura, porém a
terceira questdo usava uma charge e a oitava questdao uma pergunta direta, houve
um maior numero de acertos com a oitava questao, evidenciando que ainda ha
uma certa dificuldade de interpretacado de imagens por parte dos alunos.

Muitas respostas explicaram que o calor é associado a sensacdo quente. E
comum associar quente com muito calor e o frio a uma auséncia de calor, mas na
verdade quente e frio sdo apenas sensacdes que dependem de uma comparacao
entre as temperaturas de dois sistemas. O calor ndo € o mesmo que temperatura,
pois,para que calor tenha significado fisico, € necessario que exista algumdesnivel
de temperatura (AXT; STEFFANI; GUIMARAES, 1987). Assim quente e frio ndo se
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relaciona com calor e sim com temperatura.

A temperatura € um parametro que descreve o estado de um sistema, é
uma variavel de estado termodinamico cujo valor pode ser alterado por outros
processos, que nao envolvem fluxo de calor (AGUIAR JR.,1999). Como por
exemplo, pela forca de atrito, “ao atritar (esfregar) ocorre o aquecimento delas ndo
pela conversao do trabalho em calor e sim pela conversao do trabalho em energia
interna, ou seja, ocorreu elevacédo da energia interna da matéria (méo) sem fluxo
de calor” (SILVA et al., 2008, p.392).

Nessa perspectiva, o objetivo da educacéo cientifica deve ser o de promover
o desenvolvimento conceitual nos estudantes, ou seja, criar condigbes para que o
aluno reelabore os seus conceitos e possa utiliza-los nas situagbes em que o

dominio do conhecimento cientifico & exigido.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Os desenhos Pictograficos dos alunos demonstraram que osconhecimentos
prévios dos mesmos tinhamcerta dificuldade em diferenciar calor de temperatura,
possivelmente ndo s6 pela falta dos conceitos cientificos como também pela
prevaléncia do senso comum. O senso comum concorre diretamente, as vezes até
mais forte, com o conteudo cientifico, mesmo quando este é ofertado e por isso
que é dificil certos conteudos para os alunos. Assim, se faz necessario o uso de
uma didatica diferenciada para se fazer entender esses conteudos.

A quebra da linearidade do ensino foi necessaria para a reestruturacao
cognitiva dos seus pensamentos. Saber relacionar conceitos de um dado campo
disciplinar das ciéncias, com dialogos efetivos entre as vivéncias dos estudantes,
os conceitos cientificos e seus impactos na sociedade representa uma melhor
formacao escolar.

A metodologia metacognitiva do Mind Lab® proporcionou um fator diferencial
no aprendizado por facilitar a construcdo de conceitos e o desenvolvimento de
habilidades e reorganizagéo de pensamentos. Através do Método do Semaforo foi
possivel fazer transcendéncias para além do proprio jogo, conseguiu adaptar o
jogo para elaborar um diagndstico ambiental para resolver um problema coletivoda
sala de aula, que era o desconforto ambiental. Uma nova realidade de ensino,
baseada na investigacdo cientifica como preceitua a Base Nacional Comum
Curricular Brasileira, que despertou no alunado o papel transformador, que ele
como sujeito social pode transformar o ambiente no qual esta inserido, tornando-
se protagonista do proprio conhecimento.

A construgdo da Cortina Térmica Sustentavel, feita de caixa de leite,
resultou na diminuicdo do ofuscamento da luz solar nos cadernos dos alunos,
reducado da temperatura de 30 para 28,6°C e da umidade de 85 para 66 %, dentro
da sala de aula, a umidade apresentou diferenca estatisticamente significante,
proporcionando um melhor conforto térmico na sala de aula. Portanto, a
elaboracdo da cortina desempenhou uma sustentabilidade ambiental como

reaproveitamento da caixa de leite e a resolu¢cdo de um problema coletivo escolar,
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de maneira barata e eficiente.

Foi possivel verificar o “crescimento ou desenvolvimento conceitual” dos
estudantes diante da situacao problema do ambiente da sala e a através da
aplicacdo do pos-teste. Foi possivel validar todo o processo construido desta
pesquisa demonstrando uma atividade pedagdgica com uma efetiva aprendizagem
significativa.

Além disso, este estudo proporcionou uma aprendizagem significativa nos
alunos através de uma inovagao didatica pedagdgica baseada em problemas reais
inseridos no proprio ambiente escolar. Entrelacou os conceitos prévios com os
cientificos para uma melhor compreensdo do processo térmico, melhorou o
conforto térmico da sala e contribuiu para a sustentabilidade com solucdes
economicamente viaveis e ambientalmente sustentaveis consolidando a Educacao
Ambiental na escola.

As pretensodes futuras sdo de dar continuidade ao monitoramento térmico da
sala; fazer as verificagbes das medidas do fluxo de ar na sala de aula; expandir a
Cortina Térmica Sustentavel nas demais salas da escola; e, principalmente,
ampliar a ideia nos espagos mais desfavorecidos, onde o desconforto térmico &
elevado, proporcionando solu¢gdes economicamente viaveis, de baixo custo e com
grande impacto s6cio ambiental.

As perspectivas advindas deste trabalho é promover mudancgas atitudinais
nos professores necessarias para assegurar uma boa formagao ao seu alunado,
através do processo de reflexdo-agao-reflexdo que ajuda aos professores a ter
clareza sobre sua pratica em sala de aula.Dessa forma ira gerar mudangas
na “cultura escolar’, criando comunidades de investigacdo que contribuira para
praticas participativas e democraticas e fazendo surgir uma ressignificagdo do

conceito de professor, de aluno, de aula e de aprendizagem.
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APENDICE A — POS-TESTE AVALIATIVO DO PROCESSO DE ENSINO

Verificagdo de aprendizagem
POS-TESTE

1) Qual é a fungéo do aluminio da caixa
de leite na cortina térmica?

a) absorvercalor
b) refletircalor

c) refracao docalor
d) conduzir ocalor

2) Observe as alternativas e marque
Verdadeiro (V) ou Falso(F):

O processo de reutilizar a caixa de leite
para a constru¢éo da cortina térmica na
escola, contribuiu para:

( ) Aumentar o consumo de caixa de
leite

() Ajudar o meioambiente

() Manter o mesmo ambiente

() Repensarecologicamente

() Reforgar os descartes das caixas de
leite

3) Observe a Chargeabaixo:

* O DIA ESTA QUENTE,ESTOU COM CALOR

]

A frase esta

correta ou

===
===

=
S

NN -
), | errada?Justifique

APRENDIZAGEM

4) Para regular a temperatura do corpo, é
necessario fazer o resfriamento do corpo,
quesedaratravésdoprocessochamado:

a) respiragcao

b) transpiracao
¢) condensacéo
d) ebulicdo

5) Observe o desenhoabaixo:

O menino esta numasala
de aula,suando,
transpirando muito,

porque o ambiente esta

com:

a)temperatura e pressao alta
b)umidade e presséo alta
c)calor e temperatura alta
d)temperatura e umidade alta

6) "Transferéncia de energia de um corpo
a outro devido a diferenga de temperatura
entre eles.” Esta é a definicadode:

a) Calor

b) Energiatérmica
c) Forga

d) Temperatura

7) O termdémetro serve paramedir

a) volume

b) calor

C) pressao

d) temperatura

8) Explique, com suas palavras, qual é a

diferenga entre calor e temperatura?
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APENDICE B- INFOGRAFICO DO METODO SEMAFORO PARA DIAGNOSTICO
AMBIENTAL

PRODUTO EDUCACIONAL

METODO SEMAFORO* PARA:

Diagnéstico Ambiental

* MindLab*

ABAPTADO PDR:

OMINDLAB® METODOLOGIA USADA EM MAIS DE

540 jogos com 10 métados A pati

metacognitivos gue
deservolvem habilidades ¢
competéncias cognitihas,
sociais, emocionals e éticas.

Publicado OER COMMONS

https.//www.oercommaons.org/authoring/51641-
mM%C3%A9tnda-sem%C3%Alforo-para-
diagn%C3%B3stico-ambiental.

Publico alvo: EDUCACAO BASICA



APENDICE C — CARTILHA DA CORTINA TERMICA SUSTENTAVEL

PRODUTO EDUCACIONAL
| CARTILHA DA |

B £ usach e mais de
% & esth disponivel em S U 100
@ B inclusive o portaguts

g dore
de todo 0 munde wiizam
o Scraich em sals de aula

e i | WES de pesseas
&g £Sam 0 peogama

] em cada 1 sbo ctangas Y YA TRY

??i ) em cada LUV o brasileros

beimdes php sobre o
seralch.himl

der de forma permamente, continua
no tempo, ludica e prazerosa

Publico Alvo: EDUCAGAO BASICA @

PUBLICADO EM SCRATCH
HTTPS://SCRATCH.MIT.EDU/PROJECTS/247118588/
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ANEXO A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO AOS PAIS
DOS ALUNOS.

Aos pais dos estudantes do ensino fundamental I, turma 7° ano B da Escola Municipal Hugo Gerdau,
Recife-PE.
Sr. Paise/ou responsavel,

Durante as aulas de ciéncias serd realizada uma pesquisa académica do tema: Conforto térmico no
ambiente escolar: uma analise metacognitiva com aplicagdo da cortina térmica sustentavel, com a
participacdo da professora de ciéncias, Giselly de Andrade Alencar Cairrdo, aluna de Mestrado
Profissional em Ensino dasCiéncias Ambientais da Universidade Federal de Pernambuco.A pesquisa
sera realizada apenas com os estudantes que dela manifestarem consentimento. A pesquisa podera
envolver gravacdo de audios, videos e fotos das atividades com o objetivo de melhor compreender
as relagbes que os estudantes estabelecem entre o conhecimento prévio e o cientifico dos
conceitos e concepgdes de calor e temperatura, mais especificamente, investigara alguns aspectos
da aprendizagem dos estudantes, as interagdes discursivas na sala de aula, as atividades praticas e
as produgdes escritas dos estudantes, para analisar como seus modos de dizer se relacionam com o
discurso da ciéncia escolar. Os estudantes ndo serdo obrigados a fazer qualquer atividade que ndo
queira e o registro sera de uso exclusivo para fins da pesquisa, dentro da prdépria escola. Nao serao,
portanto, utilizados para avaliacdo de condutas dos estudantes nem para publico externo ou
interno. Os resultados da pesquisa serdo comunicados utilizando nomes ficticios para os
participantes, que terdo, assim, sua identidade preservada. Em qualquer momento, seu(a) filho(a)
podera solicitar esclarecimentos sobre a metodologia de coleta e andlise dos dados através de
perguntas diretas a pesquisadora. Ndo haverd nenhum desconforto e riscos para seu(a) filho(a)
durante o desenvolvimento da pesquisa. Caso seu(a) filho(a) deseje recusar a participar ou retirar o
seu consentimento em qualquer fase da pesquisa tem total liberdade para fazé-lo.

Atenciosamente,

Giselly de Andrade Alencar Cairrao (professora de ciéncias e pesquisadora)

() concordo e autorizo a realizacdo da pesquisa, com gravacdo das atividades, nos termos propostos.

Nome do(a)aluno(a):

assinatura do pai ou mae/ responsavel

Recife de de 2017.
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ANEXO C - REPORTAGEM NO PORTAL DA EDUCAGAO DA PCR SOBRE A
CORTINA TERMICA SUSTENTAVEL

o

O Nosequro | womporialdaeduci

e PORTALDAEDUCACAO

INICIO  INSTITUCIONAL ~  ESPAGOESCOLA  BOLETIM INFORMATIVO - FALE CONOSCO E

Uso de drone auxiia em projeto de sustentabilidade da Escola Municipal Hugo
Gerdau

da Escola Municipal Hugo
Gerdau

#OtC*: Equipe de comunicagaoiDetec

A Escola Municipal Hugo Cercau rec
pilotou ¢ drone com o auxilio de Renaldo Almeida, pilote dz drone, fazenco mapeamenta da escola. A ago & uma parceira entre 0
projeto de sustentabliidade da orofessora de Clénclas, Glselly A'encar e a lnha trés, connecida como a raodtica avangada, do

eu, na Ultima sexta-feira (1), a visita da Coordenacora de Robética Friscia Dutra, que

Progiamz Robotica na Escoa.

A partir d2 uma necessidade enconlada erm sela de aula. devido zo calor que incomedava muito os eslucerles, a professora
Giselly junto com os alunos zonstruiu uma cortina ©émica sustentéve com caixas de leite que fam para o lixo. O inito da cortina é
cc impedir que & [uz do sol teta circtamente na parede ¢ dminug a transicréncia de calor da raciagéc solar para dentro ¢a sala de
aula, O projeto Ja esid em uso hd um ano e tem cado resultado que sdo notérlos no dia-a-dia em sala. “Estou adquirinde mals
se projeto e levarei o pensamente sustertavel para a minha vida weda’, ressaltou o estudante W

conhecimentos através ¥
Anucuercue. O mapeameno com o drone foi necessério parz a professora e os alunos observarem como estava & stuagao da
cortina sustertavel, 2 que cla fica na arca cxiemna ca escola, onde cles nag tem acesso.

Devico ao sucesso do prejeto, 05 glunos Wesley Alouguergue, Estefany Viteria, Migucl Torres o 8 ano ¢ Elicnay Gadelha ¢
Izabely Benlo do &° ang, ja liveram a oporlunidade de aprssentao na FEBRACE, em S&u Pau o e itdo apresentar na MILSET, em
“Cor

limos obter bons resultados ndo sé na sala de

Fortaeza e na Sociedade Biasileira para Progresso da Ciéncia, em Mace
aula, mas tambam fora dela com a apresentagao cos projefas”, camemarau Giselly. “Além de aprasentames ¢ projeto aqui em
Recife essa oportunicace gue temos de leva-o para outros lugares tem nos fefto evoluir’. disse Estetany.

http://www.portaldaeducacao.recife.pe.gov.br/groups/uso-de-drone-auxilia-em-projeto-de-
sustentabilidade-da-escola-municipal-hugo-gerdau



