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RESUMO

Este trabalho apresenta uma proposta de Sequéncia Didatica (SD) centrada na
construcédo e uso de um fogao solar parabdlico como recurso experimental para o
ensino de contetdos de Optica Geométrica e Termodinamica. O Objetivo Geral é
desenvolver uma sequéncia didatica estruturada a partir da construgao e analise de
um forno solar parabdlico, de modo a integrar conceitos de Optica Geométrica e
Termodindmica e oferecer um recurso pedagdgico contextualizado para o ensino de
Fisica. A hipétese que guia este estudo € que a SD proposta com o uso do fogao
solar parabdlico, constitui um recurso didatico-experimental robusto, capaz de
integrar e contextualizar os conceitos de Optica Geométrica e Termodinamica. A
metodologia é de natureza aplicada e abordagem qualitativa, visando a elaboragao
de uma intervencdo pedagdgica. Ela se organizou em trés etapas: levantamento
bibliografico sobre o tema, construg¢ao pratica do fogao solar parabdlico e elaboracéo
final da SD, estruturada em fases de Conceptualizacdo, Experimentacdo e
Avaliacdo/Argumentacdo. O trabalho valida a hipotese ao confirmar que a SD do
fogado solar € um instrumento capaz de atrair a atencdo para a visualizagdo de
alguns conceitos na pratica. Ele atua como um "laboratério em miniatura", unificando
o design do refletor (Optica: concentracdo no Ponto Focal) e a andlise da
transferéncia de calor (Termodinamica: radiagdo, condugdo e convecgao),
proporcionando as condigdes necessarias para uma aprendizagem baseada em
questionamento,investigagao e contextualizagao.

Palavras-chave: fogao solar; contextualizagcdo; experimentagcdo; termodinamica;
Optica.



ABSTRACT

This work presents a proposal for a Didactic Sequence (DS) centered on the
construction and use of a parabolic solar cooker as an experimental resource for
teaching topics in Geometrical Optics and Thermodynamics. The general objective is
to develop a didactic sequence structured around the construction and analysis of a
parabolic solar oven, in order to integrate concepts from Geometrical Optics and
Thermodynamics and to offer a contextualized pedagogical resource for Physics
teaching.The hypothesis guiding this study is that the proposed DS using the
parabolic solar cooker constitutes a robust didactic-experimental resource capable of
integrating and contextualizing concepts from Geometrical Optics and
Thermodynamics. The methodology is applied in nature and uses a qualitative
approach, aimed at designing a pedagogical intervention. It was organized into three
stages: a literature review on the topic, the practical construction of the parabolic
solar cooker, and the final development of the DS, structured into phases of
Conceptualization, Experimentation, and Evaluation/Argumentation.The study
validates the hypothesis by confirming that the solar cooker DS is an instrument
capable of capturing students’ attention and enabling the visualization of certain
concepts in practice. It functions as a “miniature laboratory,” unifying reflector design
(Optics: concentration at the focal point) and the analysis of heat transfer
(Thermodynamics: radiation, conduction, and convection), thereby providing the
necessary conditions for learning based on questioning, investigation, and
contextualization.

Keywords: solar cooker; contextualization; experimentation; thermodynamics;
optics.
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1 INTRODUGCAO

A Fisica é a ciéncia que estuda a natureza e os fendmenos que ocorrem no
universo, buscando compreender as leis que regem o movimento, a energia, a
matéria, o espagco e o tempo. Seu objetivo, segundo (Feynman, 2008) é explicar
como e por que os fendbmenos acontecem, desde os mais simples como a queda de
um objeto e o movimento dos planetas ou os mais complexos como o
comportamento das particulas subatémicas. Segundo (Hewitt, 2015) a Fisica vai
além de ser apenas um ramo das ciéncias naturais, constituindo-se como uma
ciéncia essencial. Ela estuda aspectos fundamentais do universo, incluindo o
movimento, as for¢as, a energia, a matéria, o calor, o som, a luz e a composi¢ao dos
atomos e entre outros fendmenos.

Muitas dificuldades enfrentadas pelos alunos no processo de aprendizagem
dos conteudos de Fisica ndo surgem por incapacidade deles, mas porque o curriculo
escolar tende a separar o conteudo da experiéncia real dos estudantes. Para Dewey
2008 quando o ensino é baseado apenas na transmissao verbal, sem conexdo com
situagdes vividas ou problemas concretos, o aluno ndo encontra sentido no que
aprende e isso gera desinteresse, passividade e obstaculos a compreensao. Assim
a educacao deve ser um processo no qual homens e mulheres se reconhecem como
sujeitos capazes de compreender e transformar a realidade em que vivem. Nas
palavras de (Freire, 2011) deve-se rejeitar o ensino tradicional que trata o aluno
como alguém que apenas recebe informagdes prontas, pois esse tipo de pratica
impede o desenvolvimento da consciéncia critica. Em vez disso,0 autor defende uma
educacdo baseada no didlogo, na participacdo ativa e no reconhecimento das
experiéncias dos educandos. Para ele, aprender é um ato de liberdade, em que
professor e aluno constroem saberes juntos, questionam o mundo e se tornam
protagonistas de sua prépria formagao.

Neste contexto, o presente trabalho propde uma abordagem contextualizada
para o ensino de conteldos de Optica Geométrica e Termodinamica, a partir da
exploracdo de uma sequéncia didatica que aborda o uso do fogao solar parabdlico.
Mais do que um simples aparato, o fogao solar configura-se como um laboratério em
miniatura, permitindo aos estudantes visualizar e experimentar fenbmenos como a
reflexdo da luz em superficies curvas e a conversao de energia luminosa em energia

térmica. Segundo (Oliveira et al, 2017) a constru¢do de modelos didaticos como o
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forno ou fogéo solar ndo s6 complementa o conteudo tedrico, mas também facilita a
aprendizagem pratica, pois essa abordagem permite que os alunos apliquem na
pratica os conceitos estudados, consolidando o conhecimento tedrico. Ao utilizar e
operar este equipamento, os alunos nao apenas reforcam seus conhecimentos
tedricos sobre a trajetéria dos raios luminosos, reflexao da luz em espelhos, fluxo de
calor e formas de propagagao por condugdo, convecgao e radiagdo, mas também
desenvolvem habilidades praticas, raciocinio investigativo e a percepgado da
relevancia da fisica no cotidiano.

Dessa forma, o objetivo geral deste trabalho é desenvolver uma sequéncia
didatica estruturada a partir da construgcéo e analise de um fogao solar parabdlico,
de modo a integrar conceitos de Optica Geométrica e Termodinamica e oferecer um
recurso pedagodgico contextualizado para o ensino de Fisica. Os objetivos
especificos sdo desenvolver o forno solar parabdlico como protétipo didatico;
explorar conceitos de Optica Geométrica e termodinamica; produzir planos de aulas
que contribuam com a sequéncia didatica e aprendizagem dos estudantes,
analisando suas percepgdes, dificuldades e avangos conceituais.

A justificativa para esta proposta € tornar o ensino de Fisica mais
contextualizado, por meio da utilizacdo de SD que aborda conceitos de
Termodinamica e Optica Geométrica através do fogao solar como recurso didatico. A
hipotese que guia este estudo € que a SD proposta com o uso do fogédo solar
parabodlico, constitui um recurso didatico-experimental robusto, capaz de

contextualizar os conceitos de Optica Geométrica e Termodinamica.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Neste capitulo apresenta-se os principais referenciais que sustentam a
proposta do uso do fogao solar para o ensino de Fisica, com énfase nos conteudos
de Optica Geométrica e Termodinamica, articulados por meio do uso do fog&o solar
parabdlico como recurso didatico. Sao apresentados o fogao solar e discutidos os
conceitos fisicos envolvidos na reflexdo da luz, a concentragéo, a propagacao e a
conversdo de energia e sua aplicagao no contexto do fogéo solar, evidenciando o
potencial dessa ferramenta na promocdo de uma aprendizagem investigativa e

questionadora.
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2.1 FOGAO SOLAR

O fogéo solar na visao (Ecycleo, 2015) € uma tecnologia que utiliza a energia
proveniente da radiagdo solar para o cozimento de alimentos e o aquecimento de
liquidos, dispensando o uso de combustiveis fosseis ou energia elétrica. Essa
tecnologia constitui uma alternativa sustentavel e ecoldgica, pois promove a
economia de recursos naturais e a reducao da emissao de poluentes atmosféricos,
uma vez que néo libera gases de efeito estufa durante seu funcionamento.

O principio de operagédo descrito por (Portal Solaro, 2014) do fogao solar
baseia-se na captacao, concentracdo e conversdao da energia solar em energia
térmica. Para isso, sdo empregados elementos refletivos como espelhos ou
superficies metalicas que direcionam a luz solar para uma area especifica, elevando
a temperatura dessa regido. Entre os tipos mais comuns de fogao solar, destaca-se
o fogao parabdlico, que concentra os raios solares em um ponto focal por meio de
uma superficie parabdlica refratora similar a um espelho cdéncavo. A Figura 1 ilustra
o principio fundamental de operacdo de um fogdo solar tipo concentrador ou

parabadlico.

Figura 1 — Representacao do fogao solar parabdlico ou concentrador

FOGAO SOLAR
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Conforme demonstrado, os raios solares incidem de forma paralela sobre a
superficie refletora, que, devido a sua geometria parabdlica especifica, é capaz de
refletir e concentrar essa energia luminosa em um unico ponto: o foco. Nesta regiao
de alta concentragédo de energia, sao alcangadas as temperaturas necessarias para
0 processo de cocgao dos alimentos ou aquecimento de liquidos.

O uso de fogbes solares no ensino de Ciéncias representa uma proposta
pedagdgica capaz de integrar a discussao sobre energia, sustentabilidade e meio
ambiente. Conforme aponta (Oliveira et al, 2017), a construgdo de dispositivos
sustentaveis, como fornos e fogdes solares, pode ser realizada tanto em espacos
formais quanto nado formais de educacdo, promovendo a participagao ativa dos

estudantes no processo de aprendizagem.

2.2 OPTICA GEOMETRICA

A Optica geométrica € o ramo da Fisica que estuda a propagacéo da luz
considerando-a como raios que viajam em linhas retas, excetuando fendmenos onde
a natureza ondulatéria da luz se torna importante. Essa area é fundamental para
entender os processos de reflexdo da luz, fendmeno que é explorado no design de
dispositivos que utilizam a energia solar, como o fogéo solar parabdlico. A reflexéo,
segundo (Ramalho et al, 2009), ocorre quando os raios de luz incidem sobre uma
superficie e sdo desviados de volta para o meio de origem. A Figura 2 ilustra o
comportamento fundamental da reflexdo da luz, ao atingir uma superficie, os raios
de luz (setas vermelhas e paralelas) descem na diagonal (da esquerda para a
direita), atravessando uma regiao identificada como "Meio 1 (Ar)". Ao atingirem uma
linha horizontal na superficie, que marca a fronteira com o "Meio 2" (localizado na
parte inferior), os raios de luz sofrem um desvio. Eles s&o rebatidos para cima e para

a direita, mantendo o alinhamento paralelo original.
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Figura 2 - Esquema da reflexado

Meio 1 (Ar)

Meio 2

Fonte: Elaborado pelo autor.

Este principio é crucial para o funcionamento dos concentradores solares de
reflexdo, como o fogdo parabodlico sem esse fendmeno, na auséncia desse
fendmeno fisico, a radiacado solar seria distribuida de forma difusa, e o dispositivo se
comportaria apenas como uma superficie passiva, incapaz de produzir aquecimento
relevante. Nesses sistemas, a superficie refletora parabolica € construida para que a
energia solar, que chega em raios essencialmente paralelos, seja refletida e
direcionada para convergir no Ponto Focal.

Os espelhos parabdlicos, amplamente utilizados em fogdes solares do tipo
concentrador sao do tipo cbncavo que, segundo (Halliday e Resnick, 2016)
funcionamento de um espelho concavo baseia-se na concentracado de luz. Quando
raios de luz vém de muito longe (paralelos entre si) e atingem o espelho, eles sé&o
refletidos de modo a se encontrarem em um mesmo ponto, chamado de foco. Isso
maximiza a concentragao de energia e, consequentemente, o aquecimento. A Figura
3 ilustra o comportamento de um espelho céncavo (V), onde os raios de luz
paralelos incidentes refletem convergindo no Ponto Focal (F). Este principio é
analogo ao modo como os concentradores solares (como o fogado parabdlico)

reunem a energia solar.
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Figura 3 - Diagrama de uma espelho céncavo (azul) concentrando raios de

luz paralelos (vermelho) refletindo em um ponto focal (F).

Fonte: Elaborado pelo autor.

Em suma, a eficacia dos concentradores solares, como o fogao
parabdlico/concentrador, esta intrinsecamente ligada aos principios da Optica
Geomeétrica, especificamente a reflexdo da luz. A aplicagao precisa desse fenbmeno
em superficies com geometria parabdlica que, de forma analoga a um espelho
esférico cébncavo, reflete os raios paralelos em um foco especifico, que é o que
permite maximizar a concentragdo da energia solar e, consequentemente, alcangar

as altas temperaturas necessarias para otimizar o processo de cocgao.

2.3 TERMODINAMICA

A Termodinamica € o ramo da Fisica que estuda as relagbes entre calor,
trabalho, energia e as transformagdes que ocorrem em sistemas fisicos. Seu
entendimento é fundamental para a compreensao de diversos fendmenos naturais e
tecnolégicos, uma vez que permite analisar como a energia € transferida e
convertida em diferentes formas. Na visdo de (Hewitt, 2015) a Termodinamica se
fundamenta na conservagédo da energia e no fluxo espontaneo de calor do quente
para o frio.

No contexto dos fogdes solares, a Termodinamica possibilita compreender os

processos envolvidos no fluxo de calor e suas formas de propagagdo nos meios
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provenientes da radiagdo solar que é convertida em energia térmica util para o
aquecimento dos alimentos. Para (Young et al ,2016), o calor representa energia em
transito impulsionada por um diferencial de temperatura, sendo o fluxo a taxa
temporal com que essa transferéncia ocorre da fonte mais aquecida para a de
menor temperatura.

A figura 4 é um diagrama que ilustra o fluxo de calor por condugdo em uma
barra sélida. A extremidade esquerda, rotulada como Fonte Quente/Temperatura
Alta, possui maior energia térmica. O calor se move, conforme indicado pelas setas
internas, em direcao a extremidade direita, rotulada como Fonte Fria/Temperatura
Baixa.

Figura 4 — Mecanismo de Conducgéao de Calor em um Corpo Sélido Condutor.

Fonte Quente Fonte Fria
Temperatura Alta Temperatura Baixa

e = D =) §¢

Fonte: Elaborado pelo autor.

Este processo demonstra o principio termodinamico de que a transferéncia de
energia térmica ocorre do ponto de maior para o de menor temperatura até que haja
equilibrio. No sistema do fogao solar, entender sobre o fluxo de calor é crucial pois é
0 processo pelo qual o calor concentrado na base da panela que esta no Ponto
Focal da superficie parabdlica € absorvido por esta e, em seguida, transferido
através do material da panela até atingir o liquido ou alimento em seu interior.

Os processos de transferéncia de calor sdo mecanismos pelos quais a
energia térmica se move de um local para outro. No contexto dos fogdes solares,
trés mecanismos sao cruciais para a compreensao do sistema térmico: conducéo,
convecgao e radiagao. O calor pode ser transferido por trés mecanismos (SERWAY
et al, 2014) radiacdo é a transferéncia de energia por meio de ondas
eletromagnéticas, ndo necessitando de um meio material. condugdo ocorre pela
transferéncia de energia térmica entre particulas em contato direto, devido a colisbes
microscopicas. A convecgao envolve o transporte de calor associado ao movimento

macroscopico de um fluido, causado por diferencas de densidade.A Figura 5 é um
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diagrama fundamental que ilustra os trés principais mecanismos de transferéncia de
calor (radiagédo, convecgao e conducgao) operando simultaneamente no contexto do

aquecimento de agua em uma panela com o uso de um fogao solar.

Figura 5 - Processo de transferéncia de calor por condugao, convecgao e radiagao

RADIACAO

Fonte: Gerado pelo autor.

O processo inicia-se utilizando a energia proveniente da radiagdo solar
concentrada no foco do fogao solar, que transfere calor para a panela por radiagao,
ou seja, por meio de ondas eletromagnéticas que viajam pelo espaco até atingir o
fundo do recipiente. Ao ser absorvida, a energia da onda aumenta a energia cinética
(0 movimento) das moléculas e dos atomos do material. E esse aumento na
agitacdo molecular que é percebido e medido como um aumento na temperatura do
objeto. Ao atingir o metal, o calor comega a se propagar por condugao. Este € o
mecanismo dominante em sdélidos: o calor se move através da panela e de sua algca
pelo contato direto e pela vibracdo das particulas. As particulas quentes, ao
colidirem com as particulas vizinhas mais frias, transferem energia, aquecendo
gradualmente todo o solido. Este sdélido aquecido transfere energia para o liquido
que esta logo em contato, na base.Por fim, ao aquecer a agua na base da panela
por condugdo, o processo de convecgao é ativado. A agua aquecida fica menos

densa e sobe, enquanto a agua mais fria e densa da superficie desce para ocupar o
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espaco. Esse movimento de massa do fluido cria as correntes de convecgao, que

distribuem o calor e aquece uniformemente toda a massa liquida.

2.4 EXPERIMENTOS PARA O ENSINO DE FiSICA

Para tornar a aprendizagem mais engajadora segundo (Fernandes, 2021) a
interdisciplinaridade entre areas da Fisica ou outras ciéncias € um elemento
essencial para superar a fragmentagcédo do conhecimento no ensino de Fisica. Essa
abordagem favorece a contextualizagdo dos conteudos, permitindo que os
estudantes estabelecam conexdes entre diferentes areas e compreendam os
fendmenos vistos em sala de aula. De acordo com (Carvalho e Sasseron, 2018), as
abordagens pedagdgicas baseadas em praticas investigativas e argumentativas séo
consideradas essenciais porque permitem que os alunos desenvolvam uma
compreensao mais profunda sobre os conceitos cientificos e sobre a propria
natureza da ciéncia. Tais praticas buscam fazer com que os alunos participem
ativamente da construcdo do conhecimento, aplicando conceitos teoricos a
situacdes do mundo real, o que fomenta o desenvolvimento do pensamento critico e
da criatividade.

Dessa forma o processo formativo de professores de Fisica deve contemplar
nao apenas o dominio conceitual da disciplina, mas também a compreensio e a
aplicacao de praticas pedagogicas que favoregcam a aprendizagem contextualizada e
questionadora. Conforme destaca (Carvalho, 2018), o ensino de Fisica precisa
reconhecer o aluno como sujeito ativo do processo de aprendizagem, valorizando a
argumentagao e a construgado do conhecimento cientifico em sala de aula. Para isso,
o professor deve planejar aulas que estimulem o didlogo, a investigagdo e a
construgcao coletiva do saber, compreendendo a importancia das interagdes
discursivas e da linguagem cientifica na formagao dos estudantes.

Nesse contexto, a formagao inicial e continuada de professores deve articular
teoria e pratica, possibilitando que o futuro docente compreenda como os alunos
constroem significados e como podem mediar essa aprendizagem de maneira critica
e reflexiva (Carvalho, 2018). Entre as estratégias pedagdgicas mais relevantes
nesse processo, destaca-se a experimentagao, que desempenha papel fundamental
ao transformar conceitos tedricos e expositivos em experiéncias concretas e

contextualizadas. Essa pratica estimula a curiosidade, o pensamento critico e o
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desenvolvimento de habilidades praticas, promovendo uma aprendizagem que da

sentido aos conteldos trabalhados dentro da sala de aula.

3 METODOLOGIA

A seguir € apresentada a metodologia que norteou o desenvolvimento deste
trabalho. Esta secao detalha o enquadramento da pesquisa quanto a sua natureza e
abordagem, além de descrever o percurso investigativo organizado em etapas, que

integram desde o levantamento tedrico até a concretizagao da proposta pedagogica.

3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

A construgcdo de um fogao solar bem como a produgao de uma sequéncia
didatica que se utiliza deste, enquadra-se como pesquisa de natureza aplicada,
conforme definicbes de pesquisa aplicada apresentadas por (Marconi & Lakatos,
2003), (Gil, 2008) e (Polit, Beck & Hungler, 2004), que caracterizam esse tipo de
pesquisa como voltado a solugéo de problemas concretos por meio da elaboragao
de instrumentos ou procedimentos de uso direto. Autores da area educacional, como
(Demo, 2000) e (Thiollent, 2011), reforcam esse entendimento ao afirmar que
pesquisas que geram intervengdes pedagogicas — como materiais didaticos —
possuem carater aplicado e propositivo. Além disso, € de abordagem qualitativa e foi
organizada em trés etapas principais.

A primeira consistiu em um levantamento bibliografico sobre a utilizacdo de
instrumentos para o ensino de Fisica no Ensino Médio, especialmente no que se
refere ao uso de fornos solares como instrumentos pedagdgicos. Nessa fase, foram
consultados livros, artigos cientificos, dissertacbes e documentos educacionais que
abordam tanto os fundamentos fisicos envolvidos no funcionamento desses
dispositivos quanto suas potencialidades pedagdgicas, com um recorte temporal de
5 anos, por meio de plataformas como Google Académico, Periddico da CAPES,
além de publicacbes da Sociedade Brasileira de Fisica (SBF). Os descritores

L T4

utilizados incluiram: “fogéo solar no ensino de Fisica”, “Optica geométrica e fogao
solar”, “ensino de termodinamica com experimentos”.

A segunda etapa da metodologia consistiu na construgcdo pratica do fogao
solar parabdlico, fundamentada nas informagdes obtidas na revisao bibliografica e

alinhada aos objetivos pedagdgicos da sequéncia didatica.
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Ja a terceira etapa correspondeu a constru¢do de uma SD que foi organizada
sequencialmente para ser utilizada em aulas de determinados conteudos.A divisdo
da sequéncia didatica em trés fases fundamenta-se na metodologia de (Marafon,
2020) , iniciando com o suporte conceitual necessario para embasar a compreensao
dos fenbmenos fisicos. Segue-se a experimentagdo investigativa através da
construgcédo do protétipo solar para promover a aprendizagem ativa , culminando na
fase de argumentacédo e avaliacdo, onde a analise dos resultados e a comparagao
entre pré e pos-testes validam a aprendizagem significativa obtida.

Assim a sequéncia didatica deste trabalho foi organizada em trés fases: 1°
fase - conceptualizagao e fundamentacao tedrica; 2° fase - experimentagao e analise

dos fendbmenos e 3° fase - avaliagdo e argumentacao.

4 RESULTADO E DISCUSSOES

A coleta de dados desta pesquisa foi estruturada a fim de garantir
embasamento tedrico consistente para a criagdo da proposta da sequéncia didatica.
A etapa consistiu em uma busca sistematica por produgdes académicas
relacionadas a utilizagdo de fogdes solares como recursos didaticos no ensino de
Fisica. Com os descritores utilizados a intencdo foi compreender como esses
recursos vém sendo utilizados no ensino de ciéncias e quais conceitos podem ser
mais bem explorados por meio de sua aplicagao pratica.

O processo de revisdo bibliografica foi conduzido a partir dos descritores
especificos que, numa busca inicial e abrangente, resultaram na identificagdo de
mais de 280 periddicos relacionados. Contudo, para garantir o foco tematico e a
relevancia desta pesquisa, foram aplicados critérios de selecao rigorosos € um corte
temporal de cinco anos (2020 a 2025). Os critérios de inclusdo convergiram
exclusivamente para estudos que: a) abordavam o uso de experimentos no ensino
de Fisica com o fogdo solar ; b) construcao de fogdes solares com uma antena
parabdlica; e c) envolviam a tematica da proposta/uso de sequéncia didatica para o
ensino de Optica Geométrica e Termodinamica. Este filtro essencial reduziu o corpo
de analise a apenas cinco trabalhos, os quais foram utilizados para a construgao do

fogao solar e da SD e que séo apresentados no Quadro 1 a seguir.

Quadro 1 — Trabalhos académicos selecionados



25

Autor Titulo do Trabalho
01  (Andrade Filho, 2021) Fogéao Solar para cocgao de alimentos.
02 (Gomes et al, 2023) Fogdes Solares: Uma Alternativa Sustentavel

para Universidades, Escolas e Comunidades no
contexto do Ensino, Pesquisa e Extensao.

03 (Gongalves, 2022) Forno Solar de baixo custo: Construgéo e Estudo
da viabilidade térmica.
04 (Gomes, 2020) Construcao e Testes de Fogdes Solares com

materiais reciclaveis - Ensino de Energia
renovavel baseado em Aprendizagem Ativa.
05 (Marafon, 2020) Estudo do calor e da 6ptica geométrica:
desenvolvimento de uma sequéncia didatica
envolvendo a construcdo de um Fogao Solar.
Fonte: Elaborado pelo autor.

A construgédo do fogao solar e o desenvolvimento desta SD e foram baseados
nos trabalhos correlatos (Andrade Filho, 2021), (Gomes et al, 2023), (Gongalves,
2022), (Gomes, 2020) e (Marafon, 2020) que demonstram que a proposta deste
trabalho € a solugéo para a justificativa primordial da pesquisa: tornar o ensino de
Fisica contextualizado e compreensivel, por meio da experimentacédo e da conexao
entre teoria e pratica. A SD é estruturada no carater investigativo, sendo validada
por estudos que comprovam a eficacia de projetos com fogdes solares na integragcéo
e engajamento do aluno.

A SD proposta, com o uso do fogao solar parabdlico, valida integralmente a
hipotese da pesquisa, confirmando-se como um recurso didatico-experimental para
0 ensino integrado e contextualizado de Optica Geométrica e Termodinamica. Essa
abordagem atribui sentido a contetdos de Optica Geométrica e Termodindmica no
ensino de Fisica. Para (Gomes, 2020) a sequéncia facilita a conexao entre os
conceitos fisicos tedricos e problemas/situagdes reais. Isso permite ao professor
demonstrar a relevancia social da sua disciplina, validando o conhecimento cientifico
como uma ferramenta de transformacao social. A estrutura proposta oferece meios
de verificacdo como a comparacao entre pré e pés conhecimento do aluno. Isso,
segundo (Marafon, 2020), permite ao professor mensurar de forma objetiva a
evolugdo dos alunos e avaliar se a estratégia pedagogica utilizada foi realmente
efetiva.

O fogdo solar atua como um laboratério em miniatura que unifica os

conceitos dessas duas areas. O sucesso do dispositivo depende da aplicagao
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precisa da reflexdo (Optica Geométrica), onde a geometria parabdlica concentra os
raios solares paralelos em um ponto focal. No fogao solar de (Gomes et al, 2023), os
alunos visualizam isso fisicamente: a panela deve ser colocada exatamente na
regido focal para que o aquecimento ocorra. Se a panela estiver fora do foco, a
eficiéncia cai drasticamente, validando a teoria geométrica. Essa concentragao de
energia € o ponto de partida para a analise da Termodinamica, que é estudada por
meio dos mecanismos de transferéncia de calor. Radiagcdo: fogao que ensina que a
luz carrega energia. A panela absorve a radiagc&o solar concentrada e a transforma
em energia térmica (calor), (Andrade, 2021). Condugdo, uma vez que a superficie
externa da panela absorve o calor, os alunos observam a conducao térmica através
da parede metalica da panela para aquecer o alimento ou a agua em seu interior,
(Gongalves, 2022). (Gongalves, 2022) A convecgao ocorre devido ao deslocamento
de camadas de fluido (agua ou ar) causado por diferengcas de temperatura e
densidade .

A utilizacdo de um aparato pratico de baixo custo, como o fogado solar
construido a partir de uma antena parabdlica em desuso, contribui diretamente para
a adequacgéao da proposta do trabalho. O trabalho de (Marafon, 2020) propde o0 uso
da construgcdo do fogédo solar em uma SD com carater investigativo para uma
aprendizagem significativa, atestando a validade metodolégica dessa pratica.

Essa metodologia esta alinhada com as estratégias de aprendizagem
aplicada e investigativa, que buscam o protagonismo estudantil e a construcéo de
conhecimento de forma pratica e dialogada, (Gomes, 2020). A SD, estruturada em
fases de Conceptualizagdo, Experimentacdo e Argumentacao/Avaliacdo, permite
que o aluno formule hipoteses e justifique conclusdes, aplicando conceitos tedricos a

situacdes do mundo real.

4.1 SEQUENCIA DIDATICA

A Sequéncia Didatica tomou por base, dentre outros, os trabalhos descritos
no quadro 1 e foi organizada sequencialmente para ser utilizada em 5 aulas,
totalizando aproximadamente 5 horas/aula (considerando aulas de 50 a 60 minutos)
e foi dividida em trés fases: 12 fase - conceptualizagdo e fundamentacao teodrica -
(Aulas 1 e 2) apresentacao dos conteudos de fluxo de calor, formas de propagacao
de calor, reflexdo da luz e reflexdo da luz em espelhos esféricos. 22 fase

experimentagdo e analise dos fendbmenos - (Aula 3) esta fase explora ativamente a
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Optica Geométrica e a Termodinamica através do uso do fogao solar por meio de um
roteiro de experimento onde serédo abordados os fendmenos das aulas 1 e 2.

32 fase ( Aula 4 e 5 ) - avaliacao e argumentacao; esta fase final trabalha a
coleta de dados da 2° fase abordando os principios fisicos para justificar o projeto,
promovendo assim debates e questionamentos sobre a aplicagdo do fogdo solar.
Cada aula da sequéncia didatica possui titulo/tema, a duracdo, a unidade tematica,
0s conhecimentos prévios necessarios, as habilidades, os objetivos, o conteudo, a

metodologia, os recursos, a avaliagéo e as referéncias.

4.2 CONSTRUCAO DO FOGAO SOLAR

Esta fase, de carater experimental, visa integrar teoria e pratica, permitindo
que o dispositivo seja utilizado como recurso central no ensino de conceitos de
Optica Geométrica e Termodinamica. A construcdo foi planejada garantindo a
viabilidade da proposta para escolas com diferentes realidades estruturais. Optou-se
pelo modelo parabdlico devido a sua alta eficiéncia na concentragdo dos raios
solares em um ponto focal bem definido.

A construgdo pratica do fogéo solar parabdlico, elaborada a partir de
informagdes levantadas na revisdo bibliografica e das necessidades didaticas da
sequéncia proposta envolveu diferentes etapas organizadas de forma sequencial:
Inicialmente, adquiriu-se uma antena parabdlica em desuso, que foi higienizada e
preparada para receber o revestimento refletivo. Em seguida, construiu-se a
estrutura de sustentagdo utilizando barras de metalon, garantindo estabilidade e
permitindo o ajuste da inclinagcdo de acordo com a posi¢cao do Sol. A superficie
interna da antena foi revestida com fita metalica refletiva, etapa essencial para
maximizar a concentracdo da radiacdo solar. Apds o revestimento, determinou-se
experimentalmente a posi¢cado exata do ponto focal. Ao longo desse processo, foram
analisados aspectos fundamentais para o funcionamento do equipamento, como a
formacgao do foco, a influéncia da geometria parabdlica na reflexdo dos raios solares,
o alinhamento adequado com a luz incidente e a eficiéncia térmica dos materiais
empregados. A Tabela 1 apresenta os materiais utilizados na construgdo do

prototipo, evidenciando o uso de seus componentes.
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Tabela 1 — Lista de materiais para construgdo do fogéao solar

Matérias Quantidade
1

Antena Parabdlica

Fita Refletora

Barras de Metalon .
Porcas 2
Parafuso 2

8

Varas de Eletroduto

Fonte: Elaborado pelo autor.

As imagens a seguir e suas descri¢gdes registram cada etapa da montagem
desde a preparacido da estrutura e o posicionamento da antena até o revestimento
final e os ajustes da base demonstrando a simplicidade operacional do processo e
sua adequagao como recurso didatico para o ensino experimental de conceitos de
Optica Geométrica e Termodinamica.

Na Figura 6, observa-se a utilizagdo de barras de metalon para a construgao
da estrutura de base. Este material foi escolhido por sua alta resisténcia mecanica e
durabilidade, garantindo a estabilidade necessaria para suportar o peso da antena

parabdlica e resistir a esforgcos estruturais externos.
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Figura 6 - Barras de metalon usadas para fazer a base fogao solar

Fonte: Gerado pelo autor.

Na Figura 7, € mostrada a antena parabdlica utilizada. Do ponto de vista
técnico, o reaproveitamento deste disco € ideal, pois sua curvatura geométrica
parabdlica permite que todos os raios solares paralelos que atingem a superficie

sejam refletidos para um unico ponto focal.
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Figura 7 - Antena parabdlica utilizada fazer o fogao solar

Fonte: Gerado pelo autor.

A Figura 8 ,apresenta a montagem da estrutura com a antena ja fixada ao
suporte de metalon. Nesta fase, é estabelecido o eixo de inclinagéo, permitindo que
o operador ajuste o angulo do disco conforme a posicédo do sol para otimizar a

captacao de energia.
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Figura 8 - Base montada com a antena parabdlica

Fonte: Gerado pelo autor.
Na Figura 9, observar a aplicagao do material reflexivo, utilizando fita metalica
sobre a superficie cOncava. Este revestimento € crucial para aumentar o coeficiente

de reflexao da antena.
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Figura 9 - Aplicagao de fita reflexiva na antena parabdlica

Fonte: Gerado pelo autor.

Na Figura 10, observa-se a etapa final com o fogao solar totalmente montado

e pronto para o uso.

Figura 10 - Fogao solar

Fonte: Gerado pelo autor.
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A seguir sao apresentadas as aulas que compdem a SD:

AULA 1

UNIDADE ESCOLAR:

NIVEL: Ensino Médio

DISCIPLINA: Fisica Ano/Semestre: Data: 00/00/20XX
Autor: Lucas Gabriel Ferreira de Melo

Titulo/Tema: Fluxo de calor Conducéo, Conveccao e Radiacao

Previsiao Numero de Aulas: 01

Duragao da aula: 60 min.
UNIDADE TEMATICA: Matéria e Energia.

CONHECIMENTOS PREVIOS NECESSARIOS:
Diferenca entre calor e temperatura; conceito de energia térmica.

HABILIDADES:

e (EF07CI03) Utilizar o conhecimento das formas de propagacgao do calor para
justificar a utilizagdo de determinados materiais (condutores e isolantes) na
vida cotidiana, explicar o principio de funcionamento de alguns
equipamentos (garrafa térmica, coletor solar etc.) e/ou construir solugdes
tecnologicas a partir desse conhecimento.

e (EM13CNT102) Realizar previsbes, avaliar intervengbes e/ou construir
prototipos de sistemas térmicos que visem a sustentabilidade, considerando
sua composicao e os efeitos das variaveis termodinamicas sobre seu
funcionamento, considerando também o uso de tecnologias digitais que
auxiliem no calculo de estimativas e no apoio a construcao dos prototipos.

OBJETIVOS:

1. Conceituar e diferenciar os trés mecanismos de propagacado de calor:

condugao, convecgao e radiagao.

Classificar materiais como condutores ou isolantes térmicos.

Conectar a teoria da propagagao de calor ao principio de funcionamento de

utensilios e equipamentos cotidianos (garrafa térmica, cabos de panela,

etc.).

4. Preparar o contexto para a analise do fogéo solar como um sistema térmico
eficiente.

w N

CONTEUDO/OBJETO DO CONHECIMENTO:

Propagacéo de calor: Conducgao (sélidos), Convecgao (fluidos) e Radiagao (ondas
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eletromagnéticas). Condutores e isolantes térmicos.
METODOLOGIA/PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS:

1. Atividade Inicial (10 min): Iniciar com uma pergunta questionadora: "Por
que ao cozinhar em um fogao, o calor chega a comida de apenas uma
forma? Explique por que o cabo da panela ndo esquenta tanto quanto o
fundo?" Criar um brainstorming no quadro.

2. Exposicao Dialogada (30 min): Apresentar e conceituar os trés
mecanismos (condugdo, convecgao e radiacdo) usando exemplos visuais e
cotidianos. Focar na conducdo e na radiagdo, que serao cruciais para o
projeto. Definir condutores (metais) e isolantes (madeira, plastico, ar).

3. Estudo de Caso (15 min): Apresentar a garrafa térmica e o principio de
funcionamento de uma panela. Pedir que os alunos identifiquem os trés
mecanismos em agao na fervura de agua em uma panela .

4. Fechamento (5 min): Lancar o desafio da préxima aula: Como o fogao solar
usa o conhecimento de radiagao para cozinhar, e o que a luz tem a ver com
iss0?

RECURSOS:
Quadro, pincel, apagador, projetor multimidia, computador com acesso a internet
AVALIAGAO:

A avaliacdo acontecera de maneira integral durante a aula, serdo observados
participacdo da turma na aula e atengao no momento das explicagcdes, conversas
coletivas e conexao do conteudo com situagdes presentes no dia a dia.

REFERENCIAS:

1. BRASIL. Ministério da Educagao. Base Nacional Comum Curricular.
Brasilia: MEC, 2018.

2. RAMALHO, Francisco; NICOLAU, Gilberto; TOLEDO, Paulo. Os
fundamentos da Fisica.

3. VILLAS BOAS, Newton; DOCA, Ricardo Helou; BISCUOLA, Gualter José.
Toépicos de fisica: volume 2: termologia, ondulatéria, optica. 19. ed. Sao
Paulo: Saraiva, 2012.

AULA 2

UNIDADE ESCOLAR:
NIVEL: Ensino Médio
DISCIPLINA: Fisica Ano/Semestre: Data: 00/00/20XX

Autor: Lucas Gabriel Ferreira de Melo

Titulo/Tema:
Propagacéo retilinea da luz, conceito de radiagao de calor.

Previsiao Numero de Aulas: 01

Duragao da aula: 60 min.
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UNIDADE TEMATICA: Matéria e Energia.

CONHECIMENTOS PREVIOS NECESSARIOS:
Propagacéo retilinea da luz, conceito de radiagao de calor.

HABILIDADES:

e (EF09CI04) Planejar e executar experimentos que evidenciem que todas as
cores de luz podem ser formadas pela composicao das trés cores primarias
da luz e que a cor de um objeto esta relacionada também a cor da luz que o
ilumina. (Foco na reflexao/absorc¢ao de luz e energia).

e (EM13CNT103) Utilizar o conhecimento sobre as radiacbes e suas origens
para avaliar as potencialidades e os riscos de sua aplicagdo em
equipamentos de uso cotidiano, na saude, no ambiente, na industria, na
agricultura e na geragao de energia elétrica.

OBJETIVOS:

-

. Revisar a reflexao da luz.

2. Introduzir o conceito e a fungdo do espelho parabdlico (céncavo) na
concentracéo de raios paralelos em um foco.

3. Explicar como a reflexdo da luz (energia radiante) € usada para converter
energia solar em calor concentrado.

4. Relacionar a cor e a textura dos materiais (refletora/absorvedora) a eficiéncia

energética.

CONTEUDO/OBJETO DO CONHECIMENTO:

Reflexdo da luz: Reflexdo. Elementos dos espelhos esféricos (parabdlicos):
cébncavo, centro de curvatura e foco principal. Absorcao seletiva da radiagao.

METODOLOGIA/PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS:

1. Atividade inicial (10 min): Perguntar: "O que torna o Fog&o Solar diferente
de um painel solar que gera eletricidade?" Discutir a necessidade de
concentrar a energia.

2. Exposicao conceitual (30 min): Apresentar a reflexao. Mostrar diagramas
de espelhos planos e esféricos. Foco no espelho parabdlico (céncavo) e o
conceito de foco principal, demonstrando como raios paralelos (luz solar)
convergem para um unico ponto.

3. Conexao com a pratica (15 min): Discutir por que o material refletor do
fogao solar deve ser polido (reflexdo) e por que a panela deve ser preta e
opaca (maxima absorcgao).

4. Fechamento (5 min): Apresentar o Fogado Solar como o protétipo que
integra os conceitos de radiacdo de calor (Aula 1) e concentragdo por
reflexdo (Aula 2).

RECURSOS:
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Quadro, pincel, apagador, projetor multimidia, computador com acesso a internet
AVALIAGAO:

A avaliagdo acontecera de maneira integral durante a aula, serdo observados
participacdo da turma na aula e atengdo no momento das explicagdes, conversas
coletivas e conexao do conteudo com situagdes presentes no dia a dia.

REFERENCIAS:

1. BRASIL. Ministério da Educacdo. Base Nacional Comum Curricular.
Brasilia: MEC, 2018.

2. RAMALHO JUNIOR, Francisco; FERRARO, Nicolau Gilberto; SOARES,
Paulo Antoénio de Toledo. Os Fundamentos da Fisica. 10. ed. Sdo Paulo:
Moderna, 2009.

3. VILLAS BOAS, Newton; DOCA, Ricardo Helou; BISCUOLA, Gualter José.
Toépicos de fisica: volume 2: termologia, ondulatéria, optica. 19. ed. Sdo
Paulo: Saraiva, 2012.

AULA 3

UNIDADE ESCOLAR:
NIVEL: Ensino Médio
DISCIPLINA: Fisica Ano/Semestre: Data: 00/00/20XX

Autor: Lucas Gabriel Ferreira de Melo

Titulo/Tema: Preparacado do Setup Experimental e Foco.

Previsao Numero de Aulas: 01

Duragao da aula: 60 min.
UNIDADE TEMATICA: Matéria e Energia.

CONHECIMENTOS PREVIOS NECESSARIOS:
Conceitos de conducéo, radiagao e reflexdo em espelhos parabdlicos. Nogdes de
foco e concentracao de luz.

HABILIDADES:

(EF07CI03) Utilizar o conhecimento das formas de propagacgao do calor para
justificar a utilizagdo de determinados materiais (condutores e isolantes) na
vida cotidiana, explicar o principio de funcionamento de alguns
equipamentos (garrafa térmica, coletor solar etc.) e/ou construir solugdes
tecnologicas a partir desse conhecimento.

(EM13CNT301) Construir questbes, elaborar hipdteses, previsbes e
estimativas, empregar instrumentos de medi¢cao e representar e interpretar
modelos explicativos, dados e/ou resultados experimentais para construir,
avaliar e justificar conclusées no enfrentamento de situagdes-problema sob
uma perspectiva cientifica.

OBJETIVOS:
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1. Aplicar o conceito tedrico de foco parabdlico para identificar € marcar o ponto
focal do fogao solar existente.

2. Determinar a melhor posicéo e o arranjo dos componentes (panela, suporte)
para maximizar a eficiéncia térmica.

3. Formular o procedimento experimental detalhado para a coleta de dados,
incluindo variaveis e hipoteses.

CONTEUDO/OBJETO DO CONHECIMENTO:

Identificacdo e marcacao do foco no fogao solar. Setup experimental, formulagao de
hipéteses e planejamento experimental.

METODOLOGIA/PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS:

1. Organizagdao e Revisdao de Foco (15 min): Dividir a turma em grupos.
Revisar o conceito de foco principal em espelhos parabdlicos. O professor
demonstra, com o fogédo solar, como identificar o ponto de maior
concentragao de luz/calor (o foco), usando um objeto opaco (cuidado com a
seguranga ocular).

2. Setup e Otimizacgao (35 min): Os grupos trabalham em torno do fogao.

o Marcagao do Foco: Os alunos ajudam a marcar com precisdo o ponto
focal, confirmando que a panela (recipiente de cozimento) deve ser
posicionada exatamente ali.

o Preparo da Panela e Suporte: Definir a quantidade de agua a ser
fervida (variavel controlada). Ajustar o suporte da panela preta para
que o fundo dela fique no foco.

3. Planejamento Experimental (10 min): Cada grupo formula uma hipétese
final sobre o tempo necessario para ferver a agua, justificando com os
conceitos de radiacado e concentracdo. Definir as etapas de coleta de dados
(hora inicial, temperatura inicial, medigdes intermediarias de
tempo/temperatura). Reforgar as regras de seguranga para a execugao na
Aula 4.

RECURSOS:

Fogéo solar (pronto), panela preta, termémetros, cronémetros/celulares, agua,
suportes ajustaveis, 6culos de protecéao, luva e jaleco.

AVALIAGAO:

A avaliagdo acontecera de maneira integral durante a aula, serdo observados
participacdo da turma na aula e atengdo no momento das explicagcbes, conversas
coletivas e conexao do conteudo com situagdes presentes no dia a dia.

REFERENCIAS:

1. BRASIL. Ministério da Educacdo. Base Nacional Comum Curricular.
Brasilia: MEC, 2018.
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2. RAMALHO JUNIOR, Francisco; FERRARO, Nicolau Gilberto; SOARES,
Paulo Antoénio de Toledo. Os Fundamentos da Fisica. 10. ed. Sdo Paulo:
Moderna, 2009.

3. VILLAS BOAS, Newton; DOCA, Ricardo Helou; BISCUOLA, Gualter José.
Toépicos de fisica: volume 2: termologia, ondulatéria, éptica. 19. ed. Séo
Paulo: Saraiva, 2012.

AULA 4

UNIDADE ESCOLAR:
NIVEL: Ensino Médio
DISCIPLINA: Fisica Ano/Semestre: Data: 00/00/20XX

Autor: Lucas Gabriel Ferreira de Melo

Titulo/Tema: Conclusdes sobre Calor e Reflexao

Previsao Numero de Aulas: 01

Duracgao da aula: 60 min.
UNIDADE TEMATICA: Matéria e Energia.

CONHECIMENTOS PREVIOS NECESSARIOS:
Dados experimentais coletados na Aula 4, formulas de calor (capacidade térmica
ou calor sensivel, dependendo da profundidade do curso).

HABILIDADES:

e (EF07CI03) Utilizar o conhecimento das formas de propagagao do calor para
justificar a utilizacdo de determinados materiais (condutores e isolantes) na
vida cotidiana, explicar o principio de funcionamento de alguns
equipamentos (garrafa térmica, coletor solar etc.) e/ou construir solugdes
tecnolégicas a partir desse conhecimento.

e (EM13CNT301) Construir questbes, elaborar hipdteses, previsbes e
estimativas, empregar instrumentos de medi¢cao e representar e interpretar
modelos explicativos, dados e/ou resultados experimentais para construir,
avaliar e justificar conclusdes no enfrentamento de situagdées-problema sob
uma perspectiva cientifica.

OBJETIVOS:

= Analisar os dados coletados e representa-los graficamente (temperatura x
tempo).

= Justificar o desempenho do protétipo com base nos conceitos de conducéo,
radiacao e foco parabdlico.

= Avaliar a consisténcia dos resultados entre os grupos e identificar fontes de
erro e aprimoramento.
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CONTEUDO/OBJETO DO CONHECIMENTO:

Analise e representacao grafica de dados experimentais. Validagdo de hipoteses.
Discussdo de erros e variacbes experimentais. Aplicagdo da féormula de calor
sensivel (se for o caso).

METODOLOGIA/PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS:

Revisao de Dados (15 min): Apresentar a tabela consolidada de todos os
grupos. Comparar a hipotese inicial de cada grupo com os resultados
obtidos. Pedir que cada grupo crie um grafico de temperatura por tempo .
Discussao Cientifica (30 min): Foco na conducgao (panela preta -> agua) e
radiacao/reflexao (espelho -> foco). Discutir por que a panela deve ser
preta e como o ar ao redor atua como isolante ou condutor (perda de
calor).

Avaliagao do Protétipo (10 min): Promover a discussdo sobre por que
algumas praticas com o fogao foram mais eficientes (melhor foco, melhor
mudanga da posicgéo, etc.)

Fechamento (5 min): Transicdo para a préxima aula, focada no impacto
social e ambiental da tecnologia.

RECURSOS:

Quadro, pincel, apagador, projetor multimidia, computador com acesso a internet,
planilhas eletrdnicas (para graficos) ou papel milimetrado, protétipo do fogao solar.

AVALIAGAO:

A avaliacdo acontecera de maneira integral durante a aula, serdo observados
participacdo da turma na aula e atengdo no momento das explicagdes, conversas
coletivas e conexao do conteudo com situagdes presentes no dia a dia.

REFERENCIAS:

1. BRASIL. Ministério da Educacdo. Base Nacional Comum Curricular.
Brasilia: MEC, 2018.

2. RAMALHO JUNIOR, Francisco; FERRARO, Nicolau Gilberto; SOARES,
Paulo Antoénio de Toledo. Os Fundamentos da Fisica. 10. ed. Sdo Paulo:
Moderna, 2009.

3. VILLAS BOAS, Newton; DOCA, Ricardo Helou; BISCUOLA, Gualter José.
Toépicos de fisica: volume 2: termologia, ondulatéria, optica. 19. ed. Sdo
Paulo: Saraiva, 2012.

AULA S5

UNIDADE ESCOLAR:

NIVEL: Ensino Médio
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DISCIPLINA: Fisica Ano/Semestre: Data: 00/00/20XX

Autor: Lucas Gabriel Ferreira de Melo

Titulo/Tema: Conclusdes sobre Calor e Reflexao

Previsao Numero de Aulas: 01

Duragao da aula: 60 min.

UNIDADE TEMATICA: Matéria e Energia.

CONHECIMENTOS PREVIOS NECESSARIOS:
Dados experimentais coletados na Aula 4, formulas de calor (capacidade térmica
ou calor sensivel, dependendo da profundidade do curso).

HABILIDADES:

e (EF07CI05) Discutir o uso de diferentes tipos de combustivel e maquinas
térmicas ao longo do tempo, para avaliar avangos, questbes econémicas e
problemas socioambientais causados pela produg¢ao e uso desses materiais
€ maquinas.

e (EM13CNT309) Analisar questbes socioambientais, politicas e econémicas
relativas a dependéncia do mundo atual em relagdo aos recursos nao
renovaveis e discutir a necessidade de introducdo de alternativas e novas
tecnologias energéticas e de materiais, comparando diferentes tipos de
motores e processos de producido de novos materiais.

OBJETIVOS:

Classificar e comparar o uso da energia solar com outras fontes (lenha, gas,
eletricidade) em termos socioambientais e econdmicos.

Debater o fogdo solar como uma tecnologia de baixo custo que visa a
sustentabilidade e a melhoria da qualidade de vida (saude respiratoria,
economia familiar).

Desenvolver o senso critico sobre o papel da ciéncia na proposi¢cao de
solugdes para desafios globais e locais.

CONTEUDO/OBJETO DO CONHECIMENTO:

Fontes de energia renovaveis e nao renovaveis. Impactos socioambientais
(desmatamento, emissao de CO2, poluigdo). Sustentabilidade e tecnologia social.

METODOLOGIA/PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS:

1. Revisao e contextualizagao (15 min): Apresentar dados sobre o uso de
lenha e gas de cozinha no Brasil e seus custos/impactos ambientais.
Classificar a energia solar (EF08CI01).
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2. Debate (30 min): Promover um debate baseado na Habilidade (EF07CI05)
sobre as vantagens do fogao solar:

o Vantagens Ambientais: Redugdo do consumo de Ilenha
(desmatamento) ou gas (combustivel fossil).

o Vantagens Sociais/Saude: Redugdo da fumaga (melhora a saude
respiratoria), economia familiar.

o Limitagées: Dependéncia do clima, tempo de cozimento,
necessidade de materiais alternativos.

3. Concluséo e protagonismo (15 min): Pedir que os alunos, individualmente,
redijam um paragrafo sobre o papel da Fisica e da Engenharia na criagcéo de
solugdes como o fogéo solar, com foco na Habilidade (EM13CNT309) e no
conceito de tecnologia social (CE 4).

RECURSOS:

Quadro, pincel, apagador, projetor multimidia, computador com acesso a internet,
reportagens sobre o uso de fogdes solares em comunidades.

AVALIAGAO:

A avaliagdo acontecera de maneira integral durante a aula, serdo observados
participacdo da turma na aula e atengdo no momento das explicagdes, conversas
coletivas e conexao do conteudo com situagdes presentes no dia a dia.

REFERENCIAS:

1. BRASIL. Ministério da Educacdo. Base Nacional Comum Curricular.
Brasilia: MEC, 2018.

2. RAMALHO JUNIOR, Francisco; FERRARO, Nicolau Gilberto; SOARES,
Paulo Antbnio de Toledo. Os Fundamentos da Fisica. 10. ed. Sao Paulo:
Moderna, 2009.

3. VILLAS BOAS, Newton; DOCA, Ricardo Helou; BISCUOLA, Gualter José.
Toépicos de fisica: volume 2: termologia, ondulatéria, optica. 19. ed. Sao
Paulo: Saraiva, 2012.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Evidencia-se por meio deste estudo que o fogdo solar parabdlico
desempenha um papel fundamental no processo de ensino e aprendizagem,
conforme corroborado pelas obras de (Andrade Filho, 2021), (Gongalves, 2022),
(Gomes et al, 2023), (Gomes, 2020) e (Marafon, 2020), atuando como um eficaz
instrumento de ensino de Fisica. Ele contribui decisivamente na contextualizacdo de
fendmenos como a reflexao da luz em espelhos esféricos, fluxo de calor e formas de
propagacao térmica. O recurso também fomenta o debate, a construgdo do

pensamento critico e auxilia os docentes na busca por novas metodologias
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educacionais. Tudo isso € materializado numa proposta de sequéncia didatica, que
se consolida como o produto final deste trabalho: um roteiro estruturado que nao se
encerra em si mesmo, mas que foi desenvolvido para ser utilizado, adaptado e
continuamente aprimorado por outros professores em suas respectivas realidades
escolares. Nesse contexto, esta foi a solugao para a problematica inicial de tornar a
Optica Geométrica e a Termodinamica mais contextualizadas, destacando o uso de
uma metodologia aplicada associada a um recurso didatico tangivel para alcangar os
objetivos pedagdgicos.

Um planejamento detalhado é crucial para garantir que a aula atenda de
forma eficaz ao maior numero de estudantes. A sequéncia didatica aqui apresentada
€ uma abordagem que atribui sentido e contextualizacdo aos fenédmenos fisicos
estudados. Ao ser integrada a um instrumento educacional como o fogao solar,
proporciona uma proposta robusta para o ensino de Fisica, permitindo que os
docentes potencializem sua didatica e promovam o protagonismo estudantil através
da aprendizagem aplicada.

No entanto, € importante ressaltar que, apesar dos beneficios observados,
existem desafios a serem considerados. Entre os principais obstaculos associados a
implementagdo do fogao solar nas escolas, destacam-se aspectos estruturais e
pedagdgicos que podem limitar sua adogado. Muitas instituicbes ndo dispdem de
espacgos externos adequados ou seguros para a realizacdo de atividades que
dependem de luz solar direta, o que dificulta a aplicagao pratica da proposta. Além
disso, a execucdo do projeto depende diretamente de condigdes climaticas
favoraveis, como dias de céu limpo e baixa nebulosidade. Consequentemente, se o
equipamento nao for utilizado corretamente ou sem uma estruturagcao adequada da
aula, a experiéncia pode resultar em confusdo para os alunos, tornar a aula
desinteressante ou desviar do objetivo educacional proposto.

Portanto,a proposta da SD pode ser aplicada de maneira efetiva em sala de
aula, especialmente em contextos experimentais, pois oferece um roteiro estruturado
que integra conceitos de Termodindmica e Optica Geométrica. Observa-se que o
uso de materiais didaticos variados e de baixo custo (muitas vezes provenientes de
sucata ou materiais reciclaveis) tem se tornado cada vez mais relevante como
estratégia para inovar no ensino. Assim, é fundamental que os professores explorem

esses recursos, uma vez que eles contribuem de forma significativa para que os
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estudantes compreendam a Fisica de maneira contextualizada e relacionada ao

cotidiano, tornando o aprendizado mais concreto e engajador.
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