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1 Introducéo

As mudancas climaticas parecem estar entre as grandes preocupacdes da
humanidade, principalmente pela sua relagdo com a elevada emissdo de gases do efeito
estufa (GEE). Uma das medidas para reduzir a emissdo desses gases seria a ado¢do de
acOes especificas para as cidades, como a construcdo de edificacdes sustentaveis.

O aquecimento global é um fendmeno climético de larga extensdo, ou seja, um
aumento da temperatura média superficial global, provocado por fatores internos e (ou)
externos. Fatores internos sdo complexos e estdo associados a sistemas climéticos caoticos
ndo lineares, isto €, inconstantes, devido a variaveis como a atividade solar, a composi¢ao
fisico-quimica atmosférica, o tectonismo e o vulcanismo. Fatores externos sao
antropogénicos e relacionados a emissfes de GEE por queima de combustiveis fosseis,
principalmente carvao e derivados de petroleo, inddstrias, refinarias, motores, queimadas
etc.

Uma grande inspiracdo na tentativa de enfrentamento do problema foi a cidade de
Daulatdia, no pais de Bangladesh, com aproximadamente 28 mil pessoas. Nessa cidade,
mais de 70% da populagdo vivem em cabanas de estanho ondulado em todo o campo e
durante os longos meses de verdo, as temperaturas atingem até 45 °C (COELHO, 2017),
tornando esses abrigos desconfortaveis para viver. Grey Dhaka projetou o eco cooler —um
refrigerador de ar de eletricidade zero, que usa garrafas de plastico cortadas pela metade.
Essas garrafas s@o colocadas em uma grade, de acordo com as dimensbes das janelas

disponiveis e, com base na direcdo do vento e na pressao do fluxo de ar, afirma-se que o
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eco cooler pode reduzir, em cerca de 5 °C, a temperatura nas cabanas de lata (COELHO,
2017).

Em nosso entendimento, outra abordagem interessante para o eco cooler é sua
problematizacdo em aulas de Fisica para instigar os alunos a estudarem as leis da
termodindmica na prética. Destaca-se que o principal desafio encontrado por educadores
do ensino fundamental, médio e superior € conseguir despertar nos alunos o interesse pela
aprendizagem. Isso é bastante evidente, normalmente nas disciplinas da area de Ciéncias
Naturais (Fisica, Quimica e Biologia), em razdo da dificuldade que os alunos tém em
relacionar o contetido visto em sala com fendmenos e situa¢fes de suas vivéncias. Nessa
direcdo, um caminho para potencializar o aprendizado nessas disciplinas é o
desenvolvimento de atividades experimentais que permitam ao aluno articular
conhecimentos tedricos e praticos.

Com base nessas consideragdes, o presente estudo tem por objetivo analisar
potenciais contribuicGes da experimentacdo com o eco cooler para o ensino de Fisica, com
uma turma da Educacdo de Jovens de Adultos (EJA), em uma escola da rede federal em
Rio Verde-GO.

2 Metodologia

No bojo das intervengbes com os jovens e adultos de uma turma da EJA, 0s
bolsistas de iniciacdo cientifica trataram, nas aulas de Fisica, mais especificamente de
assuntos relacionados ao campo da termodindmica em estreita articulagdo com questdes
tecnoldgicas e socioambientais.

Houve a exploracdo tedrica dos mecanismos de transferéncia de calor; seguida da
construcdo de um prot6tipo de refrigerador eco cooler; e discussdo em grupo sobre a
adocdo de tecnologias sustentaveis na sociedade.

Ao final de cada encontro com os estudantes, fez-se registros fotograficos e em
memdaria de campo para sistematizar as impressdes e outras consideracdes concernentes
aos resultados alcangados ao longo da pesquisa.

A estratégia metodoldgica de investir na experimentacdo, em concordancia com
diversos autores (ARAUJO; ABIB, 2003; HEIDEMANN; ARAUJO; VEIT, 2016; entre
outros), visa potencializar, sobretudo, o engajamento dos aprendizes com uma

(re)construcdo de conhecimentos mais conectada a pratica. Ndo obstante, para além de
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indagar os estudantes a respeito dos mecanismos de transferéncia de calor propriamente,
fez-se a problematizacdo desse contelldo com outras questdes de natureza tecnoldgica e
socioambiental, como o reaproveitamento de materiais, a reducdo na emissao de poluentes,

a constituicdo de novos modelos produtivos, entre outros.

3 Resultados e Discussdo

Previamente, os bolsistas de iniciacao cientifica desenvolveram um exitoso trabalho
de sensibilizacdo dos participantes a fim de obter a adesdo dos mesmos a pesquisa. Logo
apos confirmar a disposi¢do de colaboracdo dos sujeitos, iniciaram-se as atividades em
aulas de Fisica da EJA.

A fabricacdo do eco cooler utilizou garrafas PET, uma placa de isopor e tesoura;
todos os materiais sdo de baixo custo e (ou) de facil acesso. Uma primeira analise
relacionada a funcionalidade do eco cooler consistiu em investigar, junto com o0s
participantes da pesquisa, 0 porqué ocorria o resfriamento do ar que passa pelas garrafas
PET (Figura 1).

Figura 1: Esquema do fluxo de ar através das garrafas PET, com setas vermelhas para o
fluxo do ar quente e setas azuis para o fluxo do ar frio. Fonte: Elaborado pelos autores.

Orientados pelos bolsistas da iniciacdo cientifica, os estudantes da EJA realizaram,
combinado & construcdo e teste do refrigerador (Figura 2), um estudo sobre a diminuicéo
da temperatura sob uma ventilacdo natural, considerando que tal mecanismo pudesse
contribuir para o conforto térmico do ser humano. Ressalta-se que a exposicao a uma leve
brisa promove a remocéo de calor do corpo humano por convecgéo e evaporagdo. Contudo,
a taxa de liberacdo de calor por conveccdo é maior, principalmente, quando a temperatura
do ar ambiente reduz.
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Figura 2: Construgéo do eco cooler pelos estudantes da EJA. Fonte: Acervo dos autores.

Os estudantes haviam constatado que quando posicionavam a mdo em frente a face,
assoprando com a boca aberta, 0 ar saia quente; e quando assopravam com a boca
semiaberta, aparentemente, o ar saia com uma temperatura menor.

A explicagéo para esse efeito de aparente resfriamento do ar soprado sobre a méo
se deve em razdo da corrente de ar sobre a pele aumentar a taxa de evaporacao,
intensificando o resfriamento da pele. Isso conduz, porém, a ideia equivocada de que o ar
estd mais frio. Ao testarmos com um termdmetro, o0 ar esta aquecido nos dois casos. A
diferenca na sensacdo térmica decorre justamente da elevacéo na velocidade do ar sobre a
pele; com aumento na taxa de evaporacao de uma camada Umida sobre a pele.

De outro lado, os participantes da pesquisa também reconheceram que no eco
cooler acontece algo semelhante; no qual o sistema de arrefecimento remete a principios de
conservacao de energia relacionados com o escoamento de um fluido (ar quente) por uma
restricdo geométrica (bocal). Na melhor das hipoteses, admitiu-se que existe um ar quente
que se comprime no bocal sofrendo um leve aquecimento. Quando sai, 0 ar volta a
expandir e resfria-se novamente. Entretanto, o ar continua praticamente com a mesma
temperatura de quando ele entrou. Os estudantes da EJA chegaram a conclusdo de que o
efeito de resfriamento do ar é praticamente nulo.

Para fechamento dos trabalhos, os participantes da pesquisa compartilharam os
conhecimentos em uma exposi¢do do eco cooler para a comunidade, na Feira de Ciéncias

(Figura 3) promovida pela escola.
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Figura 3: Exposicdo do eco cooler na Feira de Ciéncias organizada pela escola. Fonte:
Acervo dos autores.

Constatou-se que o uso de aula préatica envolvendo a construgdo do eco cooler
possibilitou significativo avanco para o ensino de Fisica na tuma da EJA, mormente nas
discussOes sobre o reaproveitamento de materiais. De igual modo, chegou-se ao consenso
de que embora seja uma ac¢do que mereca atencdo na sociedade, atuar apenas na atenuagéo
de consequéncias do atual modelo consumista é algo bastante limitado, visto que o atual
modelo socioecondémico ndo se sustenta, principalmente porque existem restricbes
termodinamicas que inviabilizam perpetuar com o atual modelo econémico balizado por

um crescimento ilimitado das atividades produtivas.

4 Consideracdes Finais

Os contributos da pesquisa para o ensino de Fisica na turma da EJA se revelam na
medida em que, ao abrir 0o espaco da sala de aula para a realizacdo da atividade
experimental, os aprendizes tornaram-se mais engajados com 0 processo de ensino e
aprendizagem dos conteudos de termodinamica.

Reitera-se, contudo, que os educadores precisam ser agentes comprometidos com a
pratica, sobretudo no sentido de profundarem com os jovens e adultos no estudo de
questBes que extrapolaram o campo cientifico e tecnoldgico da viabilidade de uso do eco
cooler; adentrando-se no debate das maltiplas dimensdes da problematica do atual modelo

de producéo e consumo, que é por demais degradante e insustentavel.
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