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RESUMO

O ensino de Fisica é uma area essencial dentro das ciéncias exatas e naturais, contribuindo
para 0 desenvolvimento do raciocinio critico e para a compreensdo dos fenémenos da
natureza. Além disso, a Fisica possibilita 0 entendimento de conceitos tedrico-praticos
relacionados a mecénica, eletromagnetismo, Optica e Fisica moderna. O objetivo deste estudo
é analisar, por meio de estudos bibliogréficos, as atividades ludicas que se relacionam as
associagdes entre as transferéncias de calor (convecgdo, conducdo e radiacdo) e os fendmenos
climaticos, a fim de demonstrar como essas praticas podem facilitar a compreensdo dos
conceitos fisicos de maneira interativa e pratica. Esta pesquisa foi realizada por meio de uma
revisdo de literatura integrativa. Para a amostra, foi realizado um levantamento das producdes
cientificas nas bases de dados eletrbnicas Portal de Periédicos da CAPES, SCIELO,
EDUBASE e BDTD, no periodo de maio a junho de 2024. Desse modo, dos 254 artigos
revisados, 10 foram selecionados para compor esta revisdo. Desse modo, pode-se observar
nos artigos selecionados que, ao integrar o ensino de transferéncia de calor ao curriculo de
Fisica pode tornar o aprendizado mais relevante e envolvente. Logo, a combinagéo de teoria,
pratica e aplicacdes reais permite que os alunos desenvolvam uma compreensdo profunda dos
principios fisicos e de sua relevancia no mundo a sua volta.

Palavras-chave: Fendmenos climaticos. Ensino da Fisica. Transferéncia de calor.



ABSTRACT

Physics teaching is an essential area within the exact and natural sciences, contributing to the
development of critical reasoning and the understanding of natural phenomena. Furthermore,
Physics enables the understanding of theoretical and practical concepts related to mechanics,
electromagnetism, optics and modern Physics. The objective of this study is to analyze,
through bibliographic studies, the recreational activities that relate to the associations between
heat transfer (convection, conduction and radiation) and climate phenomena, in order to
demonstrate how these practices can facilitate the understanding of physical concepts in an
interactive and practical way. This research was carried out through an integrative literature
review. For the sample, a survey of scientific productions was carried out in the electronic
databases Portal de Periédicos da CAPES, SCIELO, EDUBASE and BDTD, from May to
June 2024. Thus, of the 254 articles reviewed, 10 were selected to compose this review. Thus,
integrating heat transfer teaching into the Physics curriculum can make learning more relevant
and engaging. The combination of theory, practice and real-world applications allows students
to develop a deep understanding of physical principles and their relevance to the world around
them.

Keywords: Weather phenomena. Physics teaching. Heat transfer
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1 INTRODUCAO

A Fisica ¢ uma disciplina indispensadvel no campo das ciéncias exatas e naturais,
sendo fundamental para o desenvolvimento do pensamento critico, da capacidade de analise e
da compreensdo das caracteristicas que regem o universo. Sua abordagem abrange tanto
aspectos tedricos quanto préticos, permitindo o entendimento aprofundado de conceitos
relacionados a mecénica, eletromagnetismo, dptica e Fisica moderna. Além disso, o ensino da
Fisica contribui para a formacdo de individuos mais conscientes sobre as aplicacfes
cientificas e tecnoldgicas, promovendo a resolucdo de problemas e a inovacdo em diversos
contextos (Nanini et al., 2017).

O Estudo da transferéncia de calor é essencial para a compreensdo dos fenémenos
climaticos, que sdo diretamente influenciados por processos como convecgdo, conducdo e
radiagdo. Esses processos de transferéncias de calor desempenham papéis cruciais na
regulacdo do clima da Terra, influenciando desde o aquecimento global até as alteracdes nos
padrdes de precipitacdo e a dindmica dos ecossistemas. Ao explorar esses conceitos fisicos no
contexto das mudancas climaticas, o ensino da Fisica ganha relevancia ainda maior,
conectando a teoria com as questdes ambientais que afetam a sociedade globalmente (Gomes,
2018).

O Ensino da Fisica, ao abordar esses conceitos, oferece uma oportunidade de
promover a conscientizacdo ambiental, principalmente quando aliada as metodologias ativas e
ludicas, que favorecem as compreensdes interativas dos processos naturais. A educagédo
cientifica, nesse contexto, se torna uma ferramenta poderosa na formacdo de individuos
criticos e conscientes das questdes ambientais, além de estimular a reflexdo sobre as solucdes
para minimizar os impactos das mudancas climaticas (Marques et al., 2021).

Sob essa 6tica, as Mudancas Climaticas sdo um tema que gera muitas discussdes na
sociedade, objetivando a criacdo de politicas publicas que freiem o avanco de tais mudancas.
Neste viés, diferentes grupos sociais organizados tém voltado a atencdo para problemas dessa
natureza. Soma-se a isso, a ampla divulgacdo nos meios de comunicacdo em massa das
discussdes relativas as questdes ambientais (Reis; Silva; Figueiredo, 2015).

Essas mudancas influenciam de maneira direta e/ou indireta na vida de cada cidadéo.
Por exemplo, temos as alteracdes nos ecossistemas terrestres e marinhos globais, precipitacédo
das chuvas, seca, entre outros. Embora sejam perceptiveis no cotidiano e que existam
discussbes na midia geral, atividades que busquem diminuir o avanco das tais mudancas ainda

sdo0 muito sutis e sem grande impacto (Reis; Silva; Figueiredo, 2015).
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Dessa forma, a escola tem papel fundamental na discussdo desses temas com
objetivo de difundir e elaborar propostas que visem a redugdo e/ou prevencdo das causas
dessas modificacfes naturais. Além disso, a educacdo ambiental € um tema transversal da
nova BNCC, sendo proposto de forma a valorizar a interdisciplinaridade e as metodologias
ativas (Brasil, 2018).

Sendo a Fisica uma ciéncia da natureza, investigar uma tematica tdo relevante
atualmente, como as Mudangas Climaticas, para o ensino de Fisica, é de grande valia para
busca de uma aprendizagem significativa. Desse modo, este estudo tem como objetivo
analisar, por meio de estudos bibliogréficos, as atividades ludicas associadas as transferéncias
de calor (convecgdo, conducdo e radiacdo) e aos fendmenos climaticos, buscando demonstrar
como essas préaticas facilitam a compreensdo dos conceitos fisicos de forma interativa e

pratica.

1.2 JUSTIFICATIVA

A pesquisa justifica-se pela necessidade de superar as dificuldades enfrentadas no
ensino de Fisica, especialmente no que diz respeito a abstracdo de conceitos fundamentais.
Espera-se que, ao utilizar fendmenos climaticos como contexto para o ensino de Fisica, 0sS
estudantes possam perceber a presenca e a relevancia da Fisica no cotidiano, compreendendo
0s conceitos relacionados a transferéncia de calor de forma mais tangivel e acessivel. Isso, por
sua vez, visa despertar o interesse dos alunos pela disciplina e demonstrar suas aplicacfes
praticas em situacoes reais.

Estudar o ensino ludico de Fisica por meio de fendmenos climaticos é
particularmente relevante, pois permite abordar conceitos complexos de maneira préatica e
interativa, facilitando a compreensdo dos estudantes. A transferéncia de calor, por conveccao,
conducdo e radiacdo, € fundamental para entender diversos processos naturais e tecnologicos.
No entanto, esses conceitos sdo frequentemente abordados de forma abstrata nos curriculos
escolares tradicionais, o que pode dificultar a aprendizagem.

Utilizar fenbmenos climaticos como exemplos concretos e atividades ludicas como
ferramentas pedagoOgicas pode tornar o aprendizado mais dindmico e significativo,
aumentando o engajamento dos alunos e promovendo uma aprendizagem mais profunda e
duradoura. Essa abordagem também permite desenvolver habilidades criticas, como o
pensamento cientifico e a capacidade de resolver problemas, enquanto desperta o interesse
pela Fisica e pelas Ciéncias em geral, contribuindo para a formagdo de cidaddos mais

conscientes e preparados para enfrentar os desafios ambientais.
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

Este estudo tem como objetivo analisar, por meio de estudos bibliogréficos, as
atividades ludicas que se relacionam as associacBes entre as transferéncias de calor
(convecgdo, conducdo e radiacdo) e os fendmenos climaticos, a fim de demonstrar como essas

praticas podem auxiliar na compreensdo dos conceitos fisicos de maneira interativa e pratica.

1.3.2 Objetivos Especificos

Analisar os processos de transferéncias de calor (convecgdo, conducéo e radiagdo) em
fendmenos climaticos, destacando sua importancia para a compreensdo dos fendmenos
naturais;

Investigar como os fendmenos climaticos podem ser utilizados como exemplos
concretos para o ensino dos conceitos de transferéncias de calor;

Identificar os estudos bibliograficos acerca das atividades ludicas que ilustram o0s
conceitos de conveccdo, conducdo e radiacdo, proporcionando experiéncias praticas para 0s

estudantes.

1.4 METODOLOGIA

A presente pesquisa foi desenvolvida atraves de uma reviséo de literatura integrativa,
utilizando da sintese de resultados para responder a questdo norteadora, de maneira
sistematica, abrangente e ordenada. Este tipo de pesquisa possui informacBes mais
abrangentes sobre determinado assunto (Ercole, Melo; Alcoforado, 2014), e foi escolhida
como metodologia principal, pois permite a organizacdo e a apresentacdo de uma ampla gama
de estudos, sendo fundamental para explorar as associa¢fes entre os fendmenos climaticos e
as transferéncias de calor (conveccdo, conducdo e radiacdo), como foco no ensino ludico.

A pesquisa seguiu as etapas da revisdo integrativa, descrita por Souza, Silva e
Carvalho (2010), que envolvem (1) delimitacdo da questdo a ser pesquisada; (1) busca na
literatura; (111) coleta de dados; (IV) analise critica dos estudos incluidos; (V) discussao dos

resultados; (V1) apresentacdo da reviséo integrativa.
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Para a amostra, foi realizado, no periodo de Maio a Junho de 2024, um levantamento
das producBes cientificas por meio da busca nas bases de dados eletronicas: Portal de
Periédicos da CAPES, EDUBASE, BDTD (Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertacdes) e SCIELO (Scientific Eletronic Library Online).

Os critérios de inclusdo para este sdo artigos disponiveis de forma gratuita e online,
nos idiomas portugués, inglés e espanhol, sem recorte temporal, e que abordassem o ensino
ludico de Fisica a partir dos fendmenos climaticos e da transferéncia de calor por conveccéo,
conducdo e radiagdo. Excluiram-se artigos de mestrado, doutorado e editoriais.

Os artigos escolhidos foram lidos para determinar quais informagdes seriam
extraidas e usadas no presente estudo. A analise dos dados ocorreu de forma rigorosa baseado
nos critérios de inclusdo ja mencionado anteriormente, de modo que torne possivel a extracao
das ideias principais de cada autor, levando em consideracdo os resultados evidenciados e as
conclusdes de cada publicacéo.

Foram encontrados 560 artigos disponiveis nas bases de dados online. Apos a
filtragem dos estudos por meio das palavras chaves: “Fendmenos climaticos”, “Transferéncia
de Calor”, “Conceito de convecgao”, “Conceito de Conducao” e “Conceito de Radiagdo”,
obteve-se uma reducdo de 212 artigos. Desses, 49 eram duplicados, e 79 foram excluidos por
ndo atenderem aos critérios de inclusdo. Apos a leitura integral dos 84 artigos restantes, 74
foram descartados por ndo atenderem aos critérios estabelecidos, resultando na selecdo final
de 10 artigos, no qual constara no Quadro 1.

A analise dos artigos selecionados foi conduzida de forma rigorosa, com a extracéo
das ideias principais de cada estudo, levando em consideracdo as conclusdes sobre a
utilizacdo de fendmenos climaticos para o ensino de Fisica e as associacdes com 0S processos
de transferéncia de calor. A discussdo serd dividida em dois subtemas: (1) o ensino da Fisica
por meio dos fendmenos climaticos e (I1) as associa¢Oes feitas entre as transferéncias de calor
(conveccdo, conducdo e radiacdo) e os fendmenos climaticos, considerando as metodologias

ludicas presentes na literatura, representados pelo Quadro 2.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Dificuldades enfrentadas no ensino de Fisica
O ensino de Fisica enfrenta diversos desafios, entre eles a falta de interesse e a

desmotivacdo dos alunos, além das dificuldades enfrentadas pelos professores devido as
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condicbes de trabalho precérias, remuneracdo baixa e a infraestrutura deficiente das
instituicdes. A forma mecénica de ensino, em grande parte, resulta da auséncia de laboratérios
e equipamentos adequados.

Nesse cendrio, é essencial que o professor adote uma postura ativa para dinamizar o
ensino e amenizar esses problemas, proporcionando uma aprendizagem significativa. Esse
conceito, proposto por Ausubel (1968), refere-se a assimilacdo de novos conhecimentos de
maneira conectada e estruturada, relacionando-os com saberes prévios do aluno, o que
favorece a compreensdo e a retencdo do conteddo em longo prazo. Como destaca Aguiar
(2020), os professores precisam romper com 0 ensino mecanico e buscar formas alternativas
que despertem o interesse dos alunos, ndo apenas transmitindo conhecimento, mas também
permitindo que eles construam uma compreensdo mais profunda dos contetidos.

O ensino de Fisica no Ensino Médio e frequentemente percebido como cansativo e
dificil pelos alunos, que se queixam da grande quantidade de célculos matematicos e
formulas. Isso resulta em um distanciamento da aplicacdo pratica do conteddo no cotidiano
(Moreira, 2021). A falta de metodologias inovadoras, que incentivem a curiosidade dos alunos
e sua interacdo com 0s conceitos, contribui para esse cenario.

A interdisciplinaridade é uma estratégia valiosa para superar o ensino fragmentado e
tornar as aulas mais relevantes para os alunos. Amorim e Feistel (2017) enfatizam que a
conexdo entre disciplinas permite aos estudantes perceberem a aplicabilidade da Fisica no
contexto da sua realidade.

Além disso, a crescente presenca da tecnologia no cotidiano, especialmente entre os
jovens, é um fator importante a ser considerado. Cardozo (2020) defende que a utilizacéo de
tecnologias digitais, como computadores e smartphones, pode tornar o ensino de Fisica mais
atraente e dinamico, ajudando os alunos a se tornarem protagonistas do processo de
aprendizagem.

Desse modo, o ensino da Fisica esta longe de ser uma tarefa simples, pois enfrenta
desafios tanto no aspecto didatico quanto na motivacdo dos alunos. A critica a abordagem
tradicional que se limita a transmissdo mecanica de contetdos é valida, pois este modelo de
ensino muitas vezes ndo consegue envolver os estudantes, tornando a Fisica um tema distante
e desinteressante.

Ademais, é essencial que os professores adotem metodologias mais dinamicas e
interativas, como a aprendizagem baseada em projetos, experimentos praticos e o uso de
simuladores virtuais, que permitem aos alunos visualizar conceitos abstratos de forma mais

concreta. A criacdo de um ambiente mais engajador, com a aplicacdo préatica dos conceitos e 0
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uso de recursos tecnoldgicos, pode ajudar a diminuir a distancia entre a teoria e a realidade
dos alunos, proporcionando um aprendizado mais eficaz e significativo. A
interdisciplinaridade também se revela uma estratégia importante, pois permite que a Fisica
seja vista em sua aplicabilidade no cotidiano. Por exemplo, ao abordar o surgimento da
maquina a vapor, é possivel relaciond-lo com o contexto histérico da Revolugéo Industrial, os
impactos econdmicos da mecanizacdo da producdo e até as implicagdes ambientais
decorrentes do uso de combustiveis fosseis. Dessa forma, os contelidos tornam-se mais

relevantes e palpaveis para os estudantes.

2.2 Mudancas climaticas e suas relagdes com a Fisica

As mudancas climaticas sdo fen6menos complexos, influenciados por fatores
naturais e humanos. Nunes (2008) observa que a compreensdo do clima ainda é limitada, e as
transformacdes climaticas atuais sdo exacerbadas pela acdo humana, especialmente por meio
de praticas como desmatamento e mineragéo (Cruz; Alencar, 2018).

Nesse contexto, a Fisica desempenha um papel fundamental tanto na analise quanto
no enfrentamento das mudancas climaticas. Os conhecimentos fisicos sdo essenciais para a
implementacdo de tecnologias que permitem monitorar 0 meio ambiente e mitigar 0s
impactos do aquecimento global. Exemplos disso incluem o uso de medidores de umidade do
solo para avaliar a degradacdo ambiental e o desenvolvimento de sensores para
monitoramento do desmatamento por meio de imagens de satélite (Fazzio; Schulz; Galvéo;
Almeida, 2022).

Diante dessa realidade, € crucial que o ensino de Fisica inclua uma perspectiva
ambiental, capacitando os alunos a compreenderem as implicacdes das mudancas climaticas e
a utilizarem o conhecimento cientifico para contribuir com a preservacao ambiental. Pina,
Silva e Oliveira Janior (2011) destacam que os professores de Fisica precisam estar
atualizados sobre as questdes ambientais para integrar esses temas ao curriculo e promover
um aprendizado significativo, sensibilizando os alunos sobre a importancia da Fisica no
contexto ecologico.

Além de permitir a andlise de previsdes climéticas, a Fisica oferece ferramentas
avancadas para 0 monitoramento e controle de fatores que agravam o aquecimento global.
Dessa forma, as agdes humanas, como o desmatamento, sdo identificadas como grandes
responsaveis pelas transformac6es climéticas atuais. Compreender esses processos a partir de
uma abordagem cientifica possibilita a criagdo de estratégias mais eficazes para a mitigacéo

dos impactos ambientais.
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Além disso, a importancia do uso de tecnologias para mitigar esses impactos, e vejo
iISSO0 como uma oportunidade para que os alunos se envolvam com a ciéncia de maneira
pratica, aplicando o conhecimento fisico em questdes reais e urgentes. O ensino de Fisica
deve incluir essas discussfes ambientais, tornando a matéria mais inserida com os problemas
do real e capacitando os alunos para agirem de forma responsavel em relacdo ao meio
ambiente. Dessa forma, trabalhar com metodologias ativas em sala de aula é essencial para
promover uma aprendizagem significativa, tornando os alunos protagonistas do proprio

conhecimento.

2.3 A metodologia sala de aula invertida para o Ensino de Fisica

A Sala de Aula Invertida (SAI) é uma metodologia inovadora que propde uma
inversdo da logica tradicional de ensino. Seu conceito surgiu nos Estados Unidos no inicio
dos anos 2000, com os professores de quimica Jonathan Bergmann e Aaron Sams, que
buscavam novas formas de otimizar o tempo em sala de aula e tornar a aprendizagem mais
eficaz. Em vez de o professor ser o unico responsavel por transmitir o conteddo, os alunos
tém o primeiro contato com a teoria fora da sala de aula, por meio de materiais digitais, videos
ou leituras. Em sala de aula, o foco € a aplicacdo pratica, discussdes colaborativas e resolucéo
de problemas (Oliveira, Araujo e Veit, 2016).

Essa abordagem € especialmente relevante para o ensino de Fisica, pois promove um
aprendizado mais ativo e engajado. Deponti e Bulegon (2019) argumentam que as
metodologias ativas, como a SAI, permitem que os alunos se envolvam mais profundamente
com o conteudo e o apliguem de maneira mais concreta em situacdes praticas, facilitando a
compreensdo de fendmenos naturais e tecnoldgicos.

Ao adotar a SAI, o professor pode otimizar o tempo de aula para orientar os alunos
em atividades colaborativas e de resolucdo de problemas, ao invés de apenas transmitir
contetdos de forma expositiva. Isso transforma o aluno em protagonista de sua aprendizagem,
tornando o processo mais dinamico e eficaz (Bacich, 2016; Oliveira, Araujo e Veit, 2016).

A adocdo de metodologias ativas, como a SAI, representa uma revolucdo no ensino
de Fisica. O conceito de reverter a logica tradicional de ensino, permitindo que os alunos
assumam um papel mais ativo, é uma abordagem inovadora que pode transformar a maneira
como os estudantes se relacionam com a Fisica.

A SAI facilita uma aprendizagem mais prética, colaborativa e focada na resolucéo de
problemas, algo essencial para que os alunos compreendam a Fisica de forma mais aplicada.

Ao permitir que os alunos interajam diretamente com os contetidos, o SAI também contribui
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para a superacdo da percepcdo de que a Fisica € um campo distante e fascinante teorico,

estimulando o pensamento critico e a autonomia dos estudantes.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise dos artigos selecionados buscou investigar como o ensino ludico da Fisica,

por meio dos fenbmenos climéticos, pode contribuir para a compreensdao dos processos de

transferéncias de calor por convecgédo, conducgéo e radiagdo. Para isso, foram selecionados 10

estudos que atendem aos critérios de inclusdo, previamente estabelecidos.

O Quadro 1 apresenta a caracteriza¢do dos artigos analisados, incluindo autores, ano

de publicacdo, objetivo e resultados encontrados. Esses dados permitem visualizar o

panorama das pesquisas existentes sobre a tematica e sua relevancia para o ensino da Fisica.

Quadro 1. Caracterizacéo dos estudos selecionados

N _do Autor Ano Objetivo Resultados
artigo encontrados
O estudo
desenvolveu um
experimento de
baixo custo para
analise da
transferéncia de
calor em um cilindro
metalico, utilizando
um aparato simples e
Justificar a | eficiente. O
necessidade de | dispositivo permite a
implementar aquisicdo de dados
experimentos de | precisos, com boa
termodindamica em | reprodutibilidade, e
01 Ludke et al. 2013 laboratorios de | pode ser facilmente
cursos como | implementado  em
Licenciatura em | laboratorios de
Fisica, Quimica e |cursos de Fisica,
Engenharia Quimica e
Quimica. Engenharia. A
proposta oferece
uma excelente
ferramenta didatico-
pedagbgica para o
ensino de
termodinamica
experimental e
fenbmenos de
transporte de calor.
02 Cassini; 2016 Apresentar 0s | Os resultados
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Carvalho resultados de uma |indicam que a
atividade  didética | atividade  didéatica
que utiliza conceitos | experimental ~ com
da  termodindmica | materiais de baixo
para ensinar aos | custo aumentou o0
alunos do ensino | interesse dos alunos,
médio de maneira | permitindo uma
contextualizada. compreensdo  mais

clara dos conceitos
de termodinamica e
sua  aplicabilidade
prética no cotidiano,
além de promover
uma melhor conexéo
entre teoria e pratica.
Os resultados
indicam ue a
Apresentar uma que
ronosta_ didatica proposta didatica
prop com enfoque CTS
com enfoque CTS | .
(Ciéncia, Tecnologia aJUdOI.J a _conectar
I conceitos cientificos
e Sociedade),
com problemas
voltada para o . ;
. ensino de ciéncias, | SoC reais,
03 Araujo 2017 i | promovendo  uma
que visa conectar 0 « :
. . compreensdo  mais
conhecimento fisico | ~ . . .
L . | critica e reflexiva
e quimico a
. . dos alunos sobre os
realidade social, | .
- Lo impactos dos
utilizando incéndios | . " ~
. incéndios e a relacdo
florestais e urbanos 3.
entre ciéncia,
como tema central. .
tecnologia e
sociedade.
Os resultados
indicam que, embora
0S professores
Investigar 0 | reconhecam a
potencial de | importancia de
utilizacdo de temas | discutir temas
controversos  como | controversos nas
uma situacdo | aulas de  Fisica,
didatico-pedagdgica | houve resisténcia as
04 | Santos 2022 pedagod

em salas de aula,
dentro de um curso

de formacao
continuada de
professores de
Fisica.

mudancas de
praticas devido a
adaptacdo ao tempo
e contetido
programatico. No
entanto, o curso de
formacdo continuada
contribuiu para o
desenvolvimento de
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competéncias
necessarias para
implementar  essas
discussdes de forma
critica e reflexiva

Analisar as
controvérsias
cientificas,
econbmicas,
culturais e politicas
em torno das
mudancas climaticas
globais, explorando
as posicoes
catastrofista, cética e
critica dentro da
ciéncia, e discutir a

Os resultados
indicam que as
mudancas climéticas

globais séo
abordadas sob
diferentes

perspectivas, sendo
um tema marcado
por  controversias

05 Mendonga 2021 dimensio  politica cientificas e disputas
das mudancas politicas, com
o destaqgue para a
climaticas, com foco erda de
no papel do Brasil prota onismo do
nas Ultimas décadas, %rasi? ands 2015
especialmente apds ) P -
2015 e 3 devido a posicéo
neces,si dade de uma negacionista adotada
. no cenario
abordagem inter- | . .
multi- internacional.
transdisciplinar para
sua compreensdo.
Avaliar a
transferéncia de
Os resultados
calor durante o indicam ue o
resfriamento de um . q
- experimento
cilindro de aco,
comparando 05 forneceu dados
resy Ilia dos satisfatorios,

. . permitindo uma
experimentais com o o
modelos de analise quantitativa

~ eficaz dos
conveccao € mecanismos de
06 Garcia et al. 2017 radiacdo do calor, e A

transferéncia de

envolver os alunos )
na elaboracio de calor em um sistema
. fisico real, e

uma planilha

n demonstraram a
eletrbnica para | ., ..

. viabilidade e
andlise dos dados | . g
simplicidade do

obtidos, com o
intuito de facilitar a
implementacdo  do
experimento em
aulas praticas de

experimento para ser
aplicado em cursos
de graduacéo.
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graduacao.

07

Nunes

2008

Analisar os impactos
fisicos e
socioeconémicos
devido as mudangas
climaticas

O principal resultado
encontrado no
estudo € que as
alteracBes répidas e
agressivas no
ambiente,
impulsionadas pelo
uso intensivo dos
recursos  naturais,
estdo modificando a
composicéo
atmosférica e o
equilibrio  radiante
do planeta,
destacando a
necessidade urgente
de medidas
estruturais e politicas
para lidar com essas
mudancas
insustentaveis.

08

Nanini et al.

2017

Identificar boas
praticas para ensinar
este tema no ensino
béasico.

O principal resultado
encontrado no
estudo € que as
mudancas climaticas
sdo frequentemente
abordadas de forma
simplificada nos
meios de
comunicacdo, e
apesar dos esforcos
internacionais, a
educacéo formal
ainda precisa evoluir
significativamente
para abordar as
questdes climaticas
de maneira mais
profunda e integrada
ao cotidiano  dos
alunos.

09

Jesus;
Ferracioli

Silva;

2023

Levar estudantes do
Ensino Médio a
refletir  sobre as
mudancas climaticas
utilizando conceitos
interdisciplinares de
Fisica, Matematica e
Ciéncias  Naturais,

Os resultados
indicam que 0S
alunos
demonstraram
dificuldades em
realizar calculos
matematicos basicos
e, embora tenham
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foco na
entre

com
articulacéo
teoria e pratica.

conhecimentos

basicos sobre
mudancas

climaticas, ainda
precisam de mais

aprofundamento no
tema.

10 Reis; Silva; Pina | 2011

Investigar as
compreensdes  dos
Licenciandos em
Fisica  sobre as
mudancas

climaticas, visando a
contextualizacdo do
tema em atividades
educativas,
especialmente

aquelas que
envolvem temas
controversos.

Os resultados
indicam que a
maioria dos futuros
professores ndo esta
adequadamente
preparada para
abordar as mudancas
climéaticas como um
tema controverso em
suas praticas
educativas.

Com base na leitura dos artigos selecionados, os dados foram organizados de acordo

com dois eixos principais para a discussdo: () o ensino da Fisica por meio dos fenémenos

climaticos e (I1) as associacdes feitas entre as transferéncias de calor (conveccdo, conducao

e radiacdo) e os fendmenos climaticos, considerando as metodologias Iudicas presentes na

literatura. O Quadro 2 apresenta a distribuicdo dos estudos conforme sua relacdo com esses

subtemas.

Quadro 2. Distribuicéo dos artigos conforme os eixos de discussao

Eixos tematicos

N° dos Artigos

O ensino da Fisica por meio dos fendmenos
climaticos

06, 07, 08, 10.

As associacdes feitas entre as transferéncias
de calor (conveccdo, conducédo e radiacdo) e
os fendbmenos climaticos, considerando as
metodologias ludicas presentes na literatura

01, 02, 03, 04, 05, 09.

3.1 O ensino da Fisica por meio dos fenbmenos climaticos e as transferéncias de calor:

conducao, conveccao e radiacao

Ensinar Fisica por meio de fenbmenos climaticos é uma abordagem poderosa, pois

conecta conceitos cientificos com observacdes e experiéncias cotidianas, tornando o

aprendizado mais interessante e relevante. Além disso, essa metodologia facilita a
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compreensdo da importancia da Fisica na analise de questdes ambientais e climaticas (Reis;
Silva; Pina, 2011).

Além de aproximar a Fisica do cotidiano, o estudo dos fendmenos climaticos permite
explorar de forma prética conceitos fundamentais, como as transferéncias de calor, que serdo
detalhados a seguir. Por outro lado, quando o ensino da Fisica é focado nos conceitos de
transferéncias de calor, ele ganha uma aplicagdo préatica imediata, ja& que este tema é muito
relevante no cotidiano dos alunos. As transferéncias de calor sdo os processos pelos quais a
energia térmica se move de uma regido ou corpo com maior temperatura para uma regiao com
menor temperatura. Os trés mecanismos principais de transferéncias de calor sdo: conducéo,
conveccao e radiacdo (Garcia et al., 2017).

A conducgdo ocorre principalmente em sélidos, onde a transferéncia de calor se da
pelo movimento das moléculas e &tomos de uma regido de maior temperatura para uma regido
de menor temperatura. Um exemplo cléassico é uma barra de metal aquecida em uma
extremidade, onde o calor se propaga ao longo da barra para a outra extremidade mais fria.
Ou seja, isolamento térmico de edificios, onde materiais com baixa condutividade térmica séo
usados para reduzir a transferéncia de calor (Reis; Silva; Pina, 2011).

O estudo de Garcia et al. (2017) afiram que a convec¢do envolve a transferéncia de
calor em liquidos e gases, onde o calor € transportado por meio do movimento do préprio
fluido. A conveccdo pode ser natural (devido a diferenca de densidade causada pela variacao
de temperatura, como o ar quente subindo e o ar frio descendo) ou forcada (como o uso de
ventiladores ou bombas para mover o fluido), como radiadores de carros, que utilizam a
circulacdo de agua para remover calor do motor.

A radiacdo é a transferéncia de calor por meio de ondas eletromagnéticas,
principalmente na forma de radiacdo infravermelha. Diferente da conducdo e conveccgéo, a
radiacdo ndo necessita de um meio material para ocorrer. Por exemplo, a energia do Sol chega
a Terra por meio de radiacdo (Nunes, 2008).

Dessa maneira, sabe-se que a compreensao desses mecanismos é crucial em diversas
areas da engenharia, como na construcdo civil, engenharia mecénica, e engenharia térmica,
onde o controle da transferéncia de calor € essencial para a eficiéncia e seguranca dos
sistemas e processos (Nanini et al., 2017). Com base na literatura revisada, foram
identificadas praticas pedagogicas que aplicam esses conceitos no ensino da Fisica de forma

ludica e interativa, conforme apresentado a seguir.



23

3.2 Processo de escolha das transferéncias de calor

Escolher o mecanismo de transferéncia de calor adequado para ensinar Fisica por
meio de fendbmenos climéaticos envolve considerar o contexto especifico do fendémeno
climatico em questdo e a relevancia dos conceitos fisicos para a compreensao desse fendmeno
(Jesus; Silva; Ferracioli, 2023).

E necessario identificar o fendmeno climatico, como ciclos diurnos de aquecimento e
resfriamento, formacgdo de nuvens, ventos, tempestades, efeito estufa, correntes oceanicas,
frentes meteoroldgicas, ciclones, ondas de calor, secas, inundagfes. Ademais, é essencial
analisar os mecanismos de transferéncias de calor (conducdo conveccao e radiacdo) que esta
envolvido. Para cada fenbmeno climatico, ha uma transferéncia de calor (Santos, 2022).

As mudancgas climéaticas sdo um tema critico no mundo contemporéneo, e sua
compreensdo profunda exige uma base solida em principios fisicos. A Fisica nos fornece as
ferramentas para entender os mecanismos por tras das mudangas climaticas, suas causas, seus
impactos e as possiveis solu¢bes (Mendonca, 2021).

Os modelos climaticos séo ferramentas essenciais que utilizam principios fisicos para
prever mudancas no clima. Eles incorporam equagGes que descrevem a dindmica dos fluidos,
transferéncia de calor, radiacdo e termodinamica (Araudjo, 2017).

Compreender os impactos das mudancas climaticas envolve a aplicacdo de Fisica
para prever como alteracdes na temperatura média global afetardo o clima regional e global.
Em contrapartida, os principios fisicos também orientam estratégias para mitigar e se adaptar
as mudancas climaticas (Cassini; Carvalho, 2016).

Desse modo, a Fisica é essencial para entender as mudancas climaticas. Desde 0s
mecanismos basicos de transferéncia de calor até modelos complexos de circulacdo
atmosférica, os conceitos fisicos fornecem a base para prever e mitigar os impactos das
mudancas climaticas. Ensinar esses principios através do contexto das mudancas climaticas
pode tornar o aprendizado mais relevante e motivador para os alunos, preparando-os para
enfrentar um dos maiores desafios do nosso tempo (Ludke et al., 2013).

De acordo com o exposto, destaca-se a relevancia de integrar as especificidades
climaticas ao ensino da Fisica, principalmente por meio do estudo das transferéncias de calor
mencionadas. Essa abordagem evidencia como a Fisica estd diretamente relacionada ao
cotidiano e as questdes ambientais, promovendo um aprendizado mais significativo.

Alem disso, a utilizacdo de especificagbes como o0 aquecimento e o resfriamento
diurno, a formacdo de nuvens e o efeito estufa como exemplos praticos tornam o ensino mais

atraente e acessivel. Além disso, 0s mecanismos de transferéncia de calor apresentam
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aplicacbes que transcendem o contexto climatico, abrangendo diversas &reas praticas e
tecnoldgicas.

No entanto, é fundamental que haja uma analise cuidadosa do contexto em que essas
ocorréncias se manifestam. E interessante como os autores destacam a conexdo entre as
mudancas climaticas e os principios fisicos, evidenciando que o0 ensino pode,
simultaneamente, informar e sensibilizar os alunos sobre um tema téo critico.

A utilizacdo de modelos climaticos baseados em especificacdes especificas reforca a
ideia de que a Fisica é uma ciéncia indispensavel para compreender e mitigar 0os impactos do
aquecimento global. Dessa forma, essa abordagem educativa tem o potencial de despertar o
interesse dos alunos, a0 mesmo tempo em que os preparam para desenvolver solucGes

sustentaveis para os desafios ambientais contemporaneos.

4 CONSIDERA(}GES FINAIS

No presente estudo, foi possivel elencar a partir de uma revisdo bibliografica, a
relevancia das atividades ludicas no ensino das transferéncias de calor (conveccdo, conducéao
e radiacdo) e os fendmenos climaticos, destacando a contribui¢do desses recursos no processo
de aprendizagem de forma interativa e pratica. Desse modo, a escolha de cuidados com essas
abordagens € essencial para garantir que os alunos compreendam a relacdo entre 0s conceitos
e as caracteristicas naturais observaveis.

Além disso, ao aliar teoria, experimentacdo e contextualizacdo prética, foi
evidenciado por meio dos autores estudados nesta revisdo que 0s estudantes tém a
oportunidade de desenvolver uma compreensdo mais profunda e aplicada da Fisica através de
um ensino mais ludico e didatico. Logo, a utilizacdo dos fendmenos climaticos como recurso
didatico ajuda os alunos a enxergarem a ciéncia como uma ferramenta poderosa para
interpretar o mundo ao seu redor. Essa abordagem pode aumentar o engajamento, a motivacao
e a assimilacdo dos conceitos fundamentais da Fisica.

Portanto, a integracdo do ensino das transferéncias de calor no curriculo de Fisica,
em conjunto com fendmenos climaticos, torna o aprendizado mais relevante e atrativo. Dito
isso, a0 combinar a teoria, pratica experimental e aplicacdo em situacdes reais permite que 0s
alunos desenvolvam uma apreciacdo tanto pela Fisica quanto pelas ciéncias climaticas, além
de reconhecerem a importancia desses conhecimentos no cotidiano.

Em contrapartida, uma limitacdo deste estudo foi a escassez de material relevante nas

bases de dados online. Isso ressalta a necessidade de mais publicagOes e pesquisas sobre o uso
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de fendmenos climéaticos no ensino da Fisica. No entanto, os resultados apresentados aqui

servirdo de base para futuras investigacoes e contribui¢fes ao tema.
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