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RESUMO

Este estudo foi realizado com alunos do segundo ano do Ensino Médio de uma escola publica na cidade de Curvelo,
Minas Gerais, com o objetivo de verificar os conhecimentos prévios dos estudantes sobre Termologia, abordando
conceitos como calor, temperatura e trocas de calor (condugo, conveccio e radiagdo). Apesar do ensino de Fisica e
Biologia abordar esses topicos anteriormente, identificou-se dificuldade na compreensio, assimilagao e ressignificacido
desses conceitos pelos alunos. Para superar essa lacuna, a pesquisa utilizou uma abordagem interdisciplinar,
contextualizada e pratica, com a aplicacio da metodologia ativa de Sala de Aula Invertida, envolvendo atividades
dialégicas, rodas de conversa, sondagens por Google Formularios e experimentos praticos com terrarios fechados. Os
estudantes assistitam a videos e pesquisaram materiais didaticos, realizando a construcio de terrarios pata aplicar os
conhecimentos de forma pratica e integrada as disciplinas. Os resultados mostraram que essa estratégia facilitou a
compreensio dos fenémenos relacionados as trocas de calor e a Termologia, promovendo maior envolvimento e
entendimento por parte dos alunos. O uso de metodologias ativas e atividades interdisciplinares mostrou-se eficaz para
promover a aprendizagem significativa, superando dificuldades tradicionais e ampliando a compreensio dos conceitos
cientificos no cotidiano dos estudantes.

Palavras-chave: Termologia. Terrario Fechado. Ciclo da Agua. Efeito Estufa. Interdisciplinaridade.

ABSTRACT

This study was carried out with second-year high school students from a public school in the city of Curvelo, Minas
Gerais, with the aim of assessing the students’ prior knowledge about Thermology, addressing concepts such as heat,
temperature, and heat transfer (conduction, convection, and radiation). Although Physics and Biology teaching had
previously addressed these topics, difficulties were identified in the students’ understanding, assimilation, and
reconstruction of these concepts. To overcome this gap, the research employed an interdisciplinary, contextualized,
and practical approach, applying the active methodology of the Flipped Classroom, which involved dialogic activities,
discussion circles, surveys using Google Forms, and practical experiments with closed terrariums. The students
watched videos and researched didactic materials, constructing terrariums to apply their knowledge in a practical
manner, integrated across subjects. The results showed that this strategy facilitated the understanding of phenomena
related to heat transfer and Thermology, promoting greater engagement and comprehension among the students. The
use of active methodologies and interdisciplinary activities proved effective in promoting meaningful learning,
overcoming traditional difficulties, and expanding the students’ understanding of scientific concepts in their everyday
lives.

Keywords: Thermology. Closed Terrarium. Water Cycle. Greenhouse Effect. Interdisciplinarity.
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1. Introdugao

O presente artigo foi desenvolvido em escola publica do Estado de Minas Gerais, Curvelo,
com estudantes de uma turma do segundo ano do Ensino Médio, turno matutino. Teve por
objetivo a verificacdo e a analise dos conhecimentos prévios adquiridos no Ensino Fundamental e
no Ensino Médio relativos ao tema Termologia. Conceitos de calor, temperatura e trocas de calor:
conducio, conveccio e irradiacio bem como sua relagdo com o cotidiano dos estudantes e sua
interligacdo com a disciplina Biologia foram também abordados.

O tema encontra-se vinculado ao cotidiano dos estudantes, dai a importancia em
compreender e assimilar conceitos basicos tais como calor e temperatura a fim de compreender os
fenomenos relacionados as trocas de calor: condugido, convecgao e irradiagdao. Vale ressaltar que as
trocas de calor, em Biologia, fazem parte do Ciclo Hidrolégico através das mudangas de estado
fisico da agua, ao fenémeno fisico do Efeito Estufa, o qual é natural e essencial a vida em nosso
Planeta bem como ao metabolismo energético da célula em processos como a fotossintese e a
respiracao celular aerébica. Os tépicos acima mencionados sio abordados no Ensino Médio de
modo paralelo e isolado de forma que nao haja qualquer relagao e contextualizagdo com a disciplina
Biologia, e inclusive em relagao a disciplina Quimica.

As trocas de calor estdo presentes no cotidiano dos estudantes, seja quando o cabo de
uma panela é aquecido ao cozinhar-se algo, ao aferir-se a temperatura corporal ou de uma
superficie, quando os urubus giram em voos concéntricos no ar, em uma estufa de plantas, o liquido
que permanece aquecido em uma garrafa térmica, o refrigerante que permanece gelado dentro de
uma caixa de isopor, a instalagdao e funcionamento de aparelhos de ar condicionado, aquecedores
e lareiras de modo que funcionem de maneira eficiente. Temperatura e calor sao abordados em
Biologia na fotossintese, na qual fatores do ambiente tais como a temperatura e radiagao (luz solar)
sao fatores limitantes para que o processo ocorra. Em respiragao celular aerébica ha liberacio de
energia na forma de calor.

De acordo com Hewitt (2015, p. 316), condugao é a transferéncia em meios sélidos de
energia térmica por meio de colisio de ondas eletromagnéticas ou moleculares, convec¢ao ¢é a
transferéncia de energia térmica no interior de fluido aquecido, seja um gas ou liquido, por meio
de correntes, ja radiagdo consiste na transferéncia de energia por meio de ondas eletromagnéticas.

De forma geral, a Termologia é essencial para a compreensao de assuntos relacionados
nao somente a vida académica dos estudantes em Ciéncias da Natureza, mas também que o
associem ao seu cotidiano, seja ao medir-se a temperatura corporal, de superficies, do ar, ao

interpretar um climograma, ao informar-se sobre a previsao do tempo em radios, TV, jornais, sites,
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aplicativos de celulares e até pelas redes sociais assim como entender assuntos atuais, como por
exemplo, o Aquecimento Global e suas consequéncias.

Essa pesquisa foca em verificar e aferir os conhecimentos prévios adquiridos no Ensino
Fundamental e Ensino Médio relacionados ao tema Termologia, no caso, conceitos de calor,
temperatura, trocas de calor (condug¢iao, convec¢io e radiagio) de forma interdisciplinar e
contextualizada nas disciplinas Fisica e Biologia e com o uso de material concreto, no caso, terrario
fechado, para a aplicagao de tais conceitos de forma pratica em ambas as disciplinas e atreladas ao
cotidiano dos estudantes do Ensino Médio.

A internalizacdo de conceitos adquiridos e sobretudo, aplica-los de forma pratica e
consciente pelos discentes torna-se algo arduo. Subjetivo torna-se a afericio da aquisi¢io da
aprendizagem pelo docente caso seja realizada somente por meio de avaliagdes e/ou

atividades escritas. Portanto, buscou-se dados/informacoes com o propédsito de responder a

seguinte questao: Como o uso de terrario fechado associado ao Ciclo da Agua e o processo de

Efeito Estufa integrados de modo interdisciplinar e contextualizado entre as disciplinas Fisica e
Biologia contribui para aferir a aquisi¢io de conhecimentos prévios e adquiridos em Termologia,
no caso, relacionados as Trocas de Calor (conducao, convecg¢ao e radia¢ao) e conceitos de calor e
temperatura?

Conforme Magalhdes e Pastorini (2016), uma atividade pratica deve permitir aos
estudantes estabelecerem uma ligacao entre a teoria e a pratica em um contexto social e interativo
entre o professor e colegas de modo que possam expor ideias e suposi¢oes bem como seus acertos
e equivocos. Ademais, a experimentagao permite que reformulem conceitos adquiridos em seu dia
a dia. Ha varias barreiras levantadas pelo docente em relacio ao uso de experimentagdes no ensino
de ciéncias, tais como, a falta de tempo para preparar as aulas, salas com nimero excessivo de
alunos, falta de laboratérios equipados, contudo, o maior desafio é a incapacidade do professor em
lidar com o real papel da experimentaciao no processo ensino e aprendizagem.

O processo de ensino vai além da simples transmissio de contetdos. Seu propdsito
central ¢ estimular o pensamento critico, incentivando os alunos a levantar hipoteses, analisar e
interpretar informagdes e, a partir disso, construir estratégias de resolucao de problemas. Esse
desenvolvimento ocorre tanto por meio do trabalho colaborativo com os colegas quanto pela
reflexdo individual e pela tomada de decisdes fundamentadas (Lacerda, 2022, p. 228).

Trata-se, a experimentacdo, inegavelmente de uma ferramenta eficaz nao somente no
processo de ensino-aprendizagem, mas também no processo de afericao do conhecimento pelo
professor de modo pratico. Seria um erro, porém, nao atribuir a utilizacio de experimentos de
forma concomitante e interdisciplinar com diversas disciplinas no Ensino Médio, tais como a

Fisica, a Biologia, a Quimica, a Arte, a Histéria e Geografia. Assim, reveste-se de particular
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importancia a sua utilizagdo nestes componentes curriculares que detém topicos semelhantes e
complementares. Sob essa Otica, ganha particular relevancia a aplica¢do de conceitos adquiridos de
modo pratico e interativo entre os estudantes.

De forma geral, a Termologia permeia a vida dos alunos tanto de forma pessoal quanto
de forma académica, seja na disciplina de Ciéncias da Natureza, Ensino fundamental, seja nas
disciplinas de Fisica e/ou Biologia, no Ensino Médio. Com isso, surgiu a necessidade de verificar
os conhecimentos prévios adquiridos pelos alunos do 2° ano do Ensino Médio em escola publica
na cidade de Curvelo a respeito do tema Termologia, a saber, conceitos de calor, temperatura e as
trocas de calor e a aplicacdo da interdisciplinaridade entre as disciplinas de Ciéncias da Natureza,
no caso, Fisica e Biologia, a fim de ensinar o contetido de forma contextualizada, pratica e com uso
de metodologias alternativas bem como aferir a aprendizagem, compreensao, internalizacio e
aplicabilidade de tais conceitos pelos estudantes.

Devido a dificuldade de compreensio pelos estudantes da aplicagdo de conceitos em
Termologia no cotidiano de forma pratica, essa pesquisa se justifica através da aplicagao da
interdisciplinaridade e contextualizagdo, nas disciplinas Fisica e Biologia em contribui¢do para o
seu publico alvo a vantagem em entender e relacionar a teoria a pratica e aplica-la no dia a dia como
também em sua vida académica.

Para a verificagdo foi aplicada junto aos discentes duas sondagens através do Google
Formulario sobre conceitos de calor e temperatura, assim como meios de propagacao de calor
(conducio, convecgao e irradiacdo). Posteriormente, por meio de aulas dialégicas e rodas de
conversa houveram explanag¢oes dos estudantes sobre o tema termologia e verificagao de conceitos
prévios. Apds explanagao e explicacao a respeito dos tépicos em questao pelo docente, foram os
discentes separados em sete grupos que ficaram responsaveis pela confecgao de terrarios fechados.

O docente a fim de orienta-los na respectiva montagem disponibilizou uma série de sete
videos através do app Whatsapp (grupo de sala) bem como artigos cientificos. A postetiori, 0s
alunos levantaram informagdes sobre o assunto em diversas fontes, (textos e materiais didaticos) a
fim de aplicarem os conceitos biolégicos e fisicos de modo pratico a partir da construgao do
experimento simples preestabelecido.

A apresentacao dos topicos era compulsoria e aplicada a metodologia ativa Sala de Aula
Invertida. Posteriormente, houve a retomada pelo docente dos conceitos bem como processos
fisicos e bioldgicos relacionados em ambas as disciplinas relacionados ao terrario fechado. A
Interdisciplinaridade associada a metodologias ativas (Sala de Aula Invertida) foi aplicada de forma
contextualizada para o ensino do topico em questao e de modo pratico.

Para o desenvolvimento do presente trabalho, em primeira fase, houveram

aulas dialogicas e explicativas seguidas de rodas de conversa em ambas as disciplinas. Divisao de
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29 alunos, 17 alunas e 12 alunos, do Segundo Ano do Ensino Médio em 7 grupos. Disponibilizagao
de links relativos a sete videos através do app Whatsapp (grupo de sala); base em modelos praticos
pré-definidos e utilizagio da Metodologia Ativa Sala de Aula Invertida bem como artigos
cientificos.

A posteriori, realizou-se a avaliagdo oral dos grupos e de seus respectivos integrantes,
considerando critérios como a introdu¢io do tema, o comportamento diante da plateia, a
capacidade de desenvolvimento do conteido, a atividade apresentada e a criatividade demonstrada.
Ressalta-se aqui nao somente a citagao, mas também a explicacdo espontanea pelos estudantes dos
processos fotossintético e respiragao aerobica celular, teia alimentar e ciclos biogeoquimicos (ciclos
do nitrogénio, ciclo da agua, ciclo do carbono e ciclo do oxigénio).

Em segunda fase, utilizou-se atividade impressa a fim de sondar o conhecimento dos
discentes a respeito dos conceitos basicos aplicados no experimento; em Fisica, conceitos de calor,
temperatura e meios de propagagiao do calor e, em Biologia, Ciclo Hidrologico, Efeito Estufa
Natural e Aquecimento Global atrelados as trocas de calor. Tépicos extras mencionados pelos
estudantes também foram avaliados: processos fotossintéticos e respiragao aerdbica celular, teia
alimentar, ciclo do nitrogénio, ciclo do carbono, ciclo da agua e ciclo do oxigénio.

Houve culminancia do projeto em questao na Semana de Educagdo para a Vida na
institui¢ao de ensino. Assim, houve exposicio e explicacao do projeto pelos proprios estudantes a
respeito da proposta do uso do terrario fechado e topicos abordados: processos fisicos e bioldgicos
envolvidos, o fator do empreendedorismo, valor estético e inclusive, o carater terapéutico.

Este artigo estrutura-se em quatro capitulos, o primeiro trata do conceito e a importancia

da Termologia. No segundo capitulo expde-se o conceito e importincia do Ciclo da Agua

embasado em varios autores. O terceiro capitulo, trata do conceito e importancia do terrario
fechado. O quarto trata do processo de Efeito Estufa Natural e subtépico sobre Efeito Estufa e

Aquecimento Global.

2. Termologia

Segundo Boas, Doca e Biscuola (2016), Termologia ¢ a parte da Fisica que estuda os
fenémenos relacionados ao ganho ou a perda de calor ou as mudancas de estado fisico em que
envolvem ganho ou perda de energia nos corpos. Estuda a energia térmica que esta relacionada ao
grau de agitacao das particulas de um corpo e ao calor, que ¢ a energia térmica em transito.

Como bem nos assegura Junior, Ferraro e Soares (2009), Termologia ¢ o ramo da Fisica
que estuda os fendmenos térmicos, os quais podem ser de ordem microscopica ou de ordem

macroscopica. Os aspectos microscopicos relacionam-se tanto a velocidade das moléculas quanto
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a energia e suas interagoes, por exemplo, grandezas que podem ser medidas de forma indireta e
imperceptiveis a0s nossos sentidos. Ao passo que do ponto de vista macroscopico, relacionam-se
ao aspecto global do sistema tal como o volume, a temperatura bem como ao que podemos sentir.
Os aspectos microscopicos e aspectos macroscopicos se complementam e permitem compreender
de maneira mais profunda os fenomenos térmicos.

A Termologia facilita que engenheiros e arquitetos possam projetar edificagdes que
propiciem aos habitantes o conforto térmico. O arquiteto necessita de conhecimentos sobre fisica
térmica a fim de projetar edificagdes, portanto deve-se considerar fatores como temperatura e
umidade de modo que visem o conforto térmico dos seus habitantes uma vez que tais edificagdes
estdo submetidas as condic¢oes climaticas.

A vegetagao, correntes de convecgao dentro de aposentos, correntes de ar (brisa maritima
e brisa terrestre), radiacao solar, conducdo térmica dos materiais utilizados na construcio,
vaporizag¢ao, condensag¢ao, umidade do ar, periodos de chuvas, topografia do local bem como o
préprio funcionamento do organismo humano sio fatores preponderantes no estudo do conforto
térmico para a projecao de habitagdes mais eficientes energeticamente.

A Termologia permite:

[...] proporcionar uma boa qualidade de vida em ambientes fechados e a0 mesmo tempo
atender exigéncias técnicas da constru¢io, os arquitetos buscam maneiras de projetar
esses espacos em estreita relacio com as condi¢Ges do meio ambiente. Nesse sentido |[...]
sdo de fundamental importancia para, por exemplo, garantit o conforto térmico [...]
(Maia, 2020, p. 17).

Como se pode verificar nessa citagao, a Termologia é aplicada em engenharia e arquitetura
bem como pode-se aplica-la em sistemas de refrigeracdo, barcos, avides, automoveis, usinas de
energia, no corpo humano, sistemas de condicionamento de ar, turbinas de vento, aplicacOes
industriais, na dilatagdo e na contracio de materiais. Aplica-se na Industria Alimenticia, na
Medicina, na Biologia, na Meteorologia bem como em nossa vida diaria ao aferir a temperatura e a
pressao de um paciente, nos processos de producao de alimentos, por exemplo.

Evidentemente a aplicagdo pode ser utilizada para maior compreensao dos processos
metabodlicos para obtencdo de energia (reagdoes endergdnicas e reagOes exergonicas), aferir a
temperatura corporal e ambiental, producao de eletrodomésticos mais eficientes (televisores,
condicionamento de ar, umidificadores, aquecedores de ar, ferros de passar roupas, geladeiras,
chuveiros, computadores, celulares) assim como projetos eficientes de usinas, painéis solares,
automoveis e avioes.

A fim de que pessoas possam realizar as devidas conversdes de Celsius para Fahrenheit e

vice-versa de modo pratico, utiliza-se conversdes de escalas termométricas, sem que estejam
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atreladas a meios eletronicos. Compreender que se deve manter a porta fechada ao se ligar um
aparelho de ar condicionado para que o ar quente nao penetre no recinto, onde o ar encontra-se
em menor temperatura e desse modo haja maior eficiéncia desse sistema de resfriamento.

Cita-se, como exemplo, a importancia em manter-se portas fechadas em locais em que ha
sistemas de condicionamento de ar a fim de manter o ar aquecido no meio externo, assim
possibilita-se o aumento da eficiéncia energética do sistema de refrigeracao e redugao na conta de
luz. Deste modo, evita-se o deslocamento do ar quente do meio externo rumo ao meio interno
refrigerado, impedindo-se o equilibrio térmico.

Ainda para Maia (2020, p. 20):

E possivel analisar se a utilizagio de um determinado material atende as exigéncias de
conforto térmico. Assim, por exemplo, nas regides com elevado indice de radiacio solar
e consequentemente com altos valores da temperatura, caracteristicas climaticas tipicas
do semiarido nordestino de nosso pafs, para garantir uma queda significativa da
temperatura entre as paredes externa e interna dos ambientes se deve priorizar o uso de
materiais de constru¢ao com baixa condutividade térmica.

Nesse sentido, a Termologia permite projetar edificagbes de modo que se assegure
condig¢bes térmicas propicias a vida de seus ocupantes.

Logo, ¢ importante compreender que o processo de ensino e aprendizagem da
Termologia deve ser estimulada no Ensino Médio de modo interdisciplinar e atrelado ao cotidiano
dos estudantes, de forma pratica, uma vez que esta ligado de modo intrinseco a conceitos basicos
utilizados por todos no dia a dia, como por exemplo, calor, temperatura ou frio. Nesse sentido,
vamos exemplificar a Termologia como essencial para compreender fenémenos fisicos, fenémenos

quimicos e fendmenos bioldgicos essenciais a manutencao da vida.

3. Sobre o ciclo da agua

Segundo Junior, Ferraro e Soares (2009), o Ciclo da Agua ¢, na natureza, as continuas

mudancas de estado fisico da agua, as quais envolve ganho e perda de calor. A agua liquida de rios,
lagos e mares juntamente com a transpiracao de plantas, evaporam-se devido ao calor do Sol. Os
vapores encontram as camadas mais frias da atmosfera superior, perdem calor e condensam-se. As
goticulas de H,O ficam em suspensdo no ar e em condi¢des especiais podem precipitar-se, assim
caindo na forma de chuva.

Contudo, em condi¢bes especiais, pode ocotrer a formagao de neblina ou nevoeiro; o
vapor do ar pode se condensar sem que ocorra a formac¢ao de nuvens devido a baixa temperatura

da regido, assim goticulas de 4gua mantém-se suspensas no ar. Pode também ocorrer a formagao
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de orvalho devido a diferenga de temperatura na superficie das plantas que se encontram em
temperatura mais baixa e os vapores de agua no ar, dai propiciando a condensagio.

O granizo ou chuva de pedra também pode participar do Ciclo Hidrolégico, situagao na
qual nuvens sao submetidas a condi¢Ges de temperatura muito baixa. A neve é um congelamento
do vapor d’agua que se encontra suspenso na atmosfera a grandes altitudes e origina cristais de
gelo, ao passo que na geada, quando o vapor de agua proximo ao solo se congela devido a baixa
temperatura origina uma camada com pequenas agulhas geladas sobre o solo, os vegetais, etc.

Como bem nos assegura Amabis ¢ a/. (2020), o Ciclo da Agua é essencial para propiciar
as condigoes ideais de vida e o equilibrio no Planeta. As varia¢Ges climaticas e as condi¢oes de vida
estdo intimamente ligadas as mudancas de estado fisico da 4gua, as quais ocorrem de modo
continuo na natureza. A dgua liquida de rios, lagos e mares bem como a resultante do metabolismo
de plantas e animais absorvem calor e evaporam.

O vapor d’agua ao encontrar a atmosfera superior mais fria, perde calor e condensa-se,
forma goticulas de H,O, entao precipita-se sob a forma de chuva. As dguas que caem abastecem
os lengdis freaticos, lagos, rios e oceanos. O ciclo recomega. Parte desta agua sera absorvida por
animais e vegetais. Em condi¢oes especiais, pode haver formaciao de neblina, orvalho, granizo ou
neve e neste caso ha perda de calor pela agua.

O Ciclo da Agua facilita que sejam elaboradas e tomadas medidas publicas para
planejamento urbano e regional a fim de que se evite ou minimize danos ocasionados por
inundagoes ou enchentes visto que a pavimenta¢ao aumenta as areas impermeaveis, reduzindo a
infiltracdo e aumentando o escoamento superficial da agua.

De acordo com Koga et al. (2020, p. 2):

O conhecimento do ciclo da 4gua é de fundamental importancia para projetos das
diversas areas da Engenharia, principalmente quando se trata de tomadas de decisGes
para o planejamento estratégico urbano, gestio e monitoramento ambiental, além de
outros mecanismos que se pode relacionar com o ciclo hidrolégico.

Como se pode verificar nessa citagao, o Ciclo da Agua ¢ aplicado nas Engenharias bem

como pode ser aplicado na Agronomia, na Meteorologia, na Arquitetura, na Biologia, nos setores
econdmico, energético e agropecuario. Evidentemente pode ser utilizado para simular modelos
aplicaveis e eficientes a fim de que setores da economia, energético e da agropecudria possam
utiliza-los de modo a maximizar a produtividade, uma vez que tais setores dependem diretamente
ou indiretamente do regime de chuvas.

E primordial a aprendizagem e aplicacio de conhecimentos adquiridos relativos ao Ciclo
Hidrolégico em areas cruciais ao desenvolvimento de um pafs, tais como o setor energético,

econémico e agropecuario. Deste modo, propiciando eficiéncia e redugao de risco. Cita-se, como
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exemplo, ao se conhecer o Ciclo Hidrologico pode-se realizar o planejamento urbano de forma
consciente, desse modo evitar e/ou monitorar enchentes, inundagGes e dreas de risco a populacio.

Ainda para Koga ez al. (2020, p. 2):

A determinagdo da presenca de agua em quantidade durante seu ciclo é decorrente dos
variados tipos de ambiente, por meio das variagbes climaticas, geograficas e
pluviométricas. O ciclo hidrolégico trata-se de um processo natural que mantem a dgua
em constante transicio entre a superficie terrestre e a atmosfera, impulsionada,
principalmente, pela gravidade, radiacio solar e a inclinagio do planeta Terra.

Nesse sentido, o Ciclo da Agua permite a ciclagem da agua, isto é, o que sucede é que a
H,O utilizada retornara a natureza em locais distintos do qual ela foi previamente disponibilizada.
Logo, é importante compreender que os seres vivos dependem das atividades do Ciclo da

Agua seja de modo direto ou seja de modo indireto. Nesse sentido, vamos exemplificar o Ciclo da

Agua como essencial para a sobrevivéncia e manutenc¢ao da vida tanto em organismos quanto em

ecossistemas, portanto ¢ imperativo conhecé-lo a fim de que se preserve a agua e

consequentemente que se tenha tal recurso disponivel.

4. O terrario fechado

Segundo Carlos H. Biagolini (2013), terrarios fechados sdo recipientes vedados, sejam de
vidro, plastico ou outro material transparente, os quais permitem nao somente simular o ciclo da
agua e a temperatura existente em ambientes tropicais bem como o desenvolvimento de espécies
existentes nestes locais como se fosse uma floresta, contudo em pequena escala.

Como bem nos assegura Evangelista (2020), terrarios fechados sao jardins construidos
em recipientes fechados feitos de vidros transparente que permitem a passagem de luz. Nestes
locais quando a temperatura aumenta, hd a evaporagao da agua e ha a condensagao na tampa e nas
paredes do vidro, retornando ao jardim e umedecendo o solo. O processo ¢é reversivel e imita um
ecossistema fechado e autossuficiente. Necessitam de rega em perfodos espagados, sujeitando-se
ao tipo de espécie introduzida e ao vedamento do recipiente. Os terrarios fechados sio feitos em
recipientes fechados e simulam uma estufa, um ecossistema fechado e que se auto sustenta.

O terrario fechado é um modelo didatico que simula um ecossistema e ainda que estej
em um ambiente fechado, sobrevive por longos periodos sem a adi¢io de dgua. E um modelo ideal,
pois instiga os alunos, de forma pratica, a construirem o seu conhecimento através de observacoes
e indagacoes.

Os terrarios fechados permitem:
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[...] Trazer parte do ecossistema para a sala de aula. Além disso, estimula a criatividade, o
trabalho em grupo e a divisdo de tarefas entre os alunos. A construcio de um terratio é
uma pratica comum nas aulas de ciéncias e biologia, essa atividade de ensino
aprendizagem permite a observacio didria do terrario estimula a rotina de observagoes e
de anotacdes sistematicas (Oliveira, 2021, p. 218).

Como se pode verificar nessa citagdo, os terrarios fechados sao aplicados na educagio, ou
seja, nos processos de ensino e aprendizagem de diversas disciplinas, tais como a Biologia, a
Quimica, a Fisica, Ciéncias da Natureza, a Geografia, a Matematica e a Arte, por exemplo. Em
areas distintas como a Terapia, a Botanica, o Paisagismo, a Jardinagem, a Meteorologia e a
Agronomia.

Evidentemente, a aplicagao pode ser utilizada para a pratica do ensino e aprendizagem
nao somente em instituicoes de ensino de nivel fundamental e de nivel médio, mas também em
institui¢oes de nivel superior. Além disto, constitui nao somente um hobby, mas também uma
fonte de renda extra para aqueles que percebem que é possivel ganhar dinheiro nio somente por
meio das montagens e vendas bem como através de cursos.

Pode ser utilizado na Biologia para explicar a fotossintese e a respiracao celular, relagoes
ecoldgicas, os fatores bidticos e abidticos, ciclos biogeoquimicos (da agua, do carbono e do
oxigénio), efeito estufa e/ou aquecimento global bem como na disciplina Fisica, através da
explicacdo de conceitos de energia, calor, temperatura, trocas de calor, as Leis da Termodinamica
e a aplicagdo de escalas termométricas.

Cita-se, como exemplo, o terrario fechado ¢ autossustentavel, ou seja, simula uma floresta.
A 4gua dentro do recipiente vedado se evapora devido a absor¢ao de calor do meio externo bem
como a evapotranspiracio no meio interno das espécies inseridas, entdo o vapor d'agua se condensa
nas paredes do recipiente e na tampa, dai escorre novamente para o solo. Portanto, imita o ciclo
da 4gua na natureza.

Ainda para Oliveira (2021, p. 221-222):

A utilizagao do terrario como ferramenta de ensino-aprendizagem contribui para ampliar
o conhecimento dos alunos, principalmente de temas ligados ao ecossistema. Facilitando
aintera¢io entre alunos e professores, promovendo a curiosidade sobre o funcionamento
dos componentes que compdem os sistemas ecologicos através da discussao e da
observa¢io dos fené6menos que ocorrem.

Nesse sentido, os terrarios fechados permitem a interdisciplinaridade e a
transdisciplinaridade no processo ensino e aprendizagem, além de associar a teoria a pratica, ao

cotidiano do aluno. Vale ressaltar a associacao tanto ao estético como ao valor econd6mico
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agregado ao produto finalizado, o qual podera constituir fonte de renda, ademais que sensibiliza o
estudante aos problemas ecologicos e assimilagao dos contetidos propostos.

Logo, é importante compreender que sao essenciais nao somente do ponto de vista do
ensino e aprendizagem em instituicdes de ensino nas distintas disciplinas e conteidos, mas que
também constituem um meio para se relaxar e possivel meio de aumentar a renda do individuo,
estimulando deste modo o empreendedorismo.

Nesse sentido, vamos exemplificar os terrarios fechados como primordiais para que
distintas disciplinas tanto em institui¢cdes de ensino inicial, fundamental e ensino médio quanto em
institui¢oes de nivel superior possam explicar e aplicar seus conceitos de forma pratica e ligada ao

cotidiano do estudante de forma estimulante.

5. O processo de efeito estufa (natural)

Segundo Bright (2005), o Efeito Estufa é um processo natural no qual os raios solares
atravessam a camada da atmosfera do Planeta Terra e convertem-se em calor. Devido aos
denominados gases do efeito estufa, tais como o CO; (diéxido de carbono), CH4 (metano), vapor
de 4gua, N,O (6xido nitroso) e Os (0z6nio), os quais sao produzidos de forma natural, ha retengao
de parte do calor na atmosfera terrestre. Os niveis destes gases devem estar em equilibrio a fim de
que se mantenha temperaturas constantes no Planeta. O processo assemelha-se ao que ocorre em
estufas de vidro, as quais prestam-se ao cultivo de plantas.

Como bem nos assegura Pinotti (2016), o Efeito Estufa é o fator que evita que nosso
Planeta torne-se uma bola de gelo e evite quedas bruscas de temperaturas no lado noturno da Terra.
O processo ocorre através da passagem de raios solares, os quais atravessam a atmosfera. Parte
desta radiacdo ¢ refletida para o espago sideral ao passo que outra parte converte-se em radiagao
infravermelha ao atingir o solo. Moléculas de agua, metano, gas carbonico e de outros gases
presentes na atmosfera retém o calor em nosso Planeta. Assim, ocorre a reten¢ao da energia térmica
e consequentemente a manutencao do equilibrio dinamico bem como temperaturas acima do
ponto de congelamento da agua.

O Efeito Estufa facilita que a temperatura da superficie terrestre mantenha-se aquecida.
Devido a presenca de gases na atmosfera, ha a passagem de radiacdo solar e retencao de grande
parte do calor emitido por sua superficie.

O Efeito Estufa permite:

[...] Processos de troca de energia térmica importantes para o clima terrestre. Existem a
condugcio de calor, a convecgio e a interagdo da radiagdo eletromagnética com os gases
e particulas que compdem a atmosfera. Neste dltimo caso pode ocorrer absor¢io ou
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algum processo de espalhamento que dependem de fatores como o comprimento de
onda da radia¢do, a composi¢dao quimica dos componentes envolvidos e o tamanho das
particulas. O resultado liquido dessa interacdo ¢ um aquecimento adicional da superficie
terrestre, possibilitando que a sua temperatura média global seja cerca de 15°C ao invés
daqueles indspitos - 18 °C calculados apenas pelo equilibrio Terra-Sol [...]. O aquecimento
adicional da superficie terrestre por esse processo [..]. Como se pode perceber, ele
contribui para condi¢do climdtica essencial ao desenvolvimento da biosfera terrestre
(Xavier; Kerr, 2004, p. 329-330).

Conforme evidenciado na citacio, o efeito estufa constitui um fenomeno fundamental da
Climatologia global, cuja aplicacdo se revela essencial para o monitoramento das variagdes de
temperatura em escala global. Tal processo ¢ indispensavel, uma vez que a manuten¢ao de
temperaturas médias adequadas garante condi¢ées propicias ao desenvolvimento e a continuidade
da vida nos diferentes ecossistemas.

Os raios solares atravessam a atmosfera terrestre. Parte destes raios ¢ refletida ao espaco,
contudo parte dos raios convertem-se em radiagao infravermelha (calor) ao atingir a superficie
terrestre. A atmosfera é composta de gases, tais como o didxido de carbono, o 6xido nitroso, o
metano e o 0z6nio bem como o vapor d' 4gua que captam parte deste calor e o retém na atmosfera
da Terra, assim propiciando o desenvolvimento da biosfera. Vale ressaltar que o Efeito Estufa é
um processo natural e essencial para que a Terra mantenha condi¢oes ideais para que suporte a

vida nos distintos ecossistemas.

Ainda para Xavier e Kerr (2004, p. 330):

As moléculas de vapor de agua, o diéxido de carbono e alguns outros gases absorvem
radiacdo eletromagnética, apresentando uma eficiéncia de absorcio relativamente menor
para a radiac¢do solar (ondas curtas), do que para a radiagdo vinda da superficie da Terra
(ondas longas). Esses gases atmosféricos aquecidos também emitem radiagdo, a qual
dirige-se em parte para a terra ¢ em parte para o espago. O aquecimento adicional da
superficie terrestre por esse processo é chamado de Efeito Estufa. Como se pode
perceber, ele contribui para uma condi¢do climatica essencial ao desenvolvimento da
biosfera terrestre.

Nesse sentido, o Efeito Estufa permite a reten¢do de calor em nossa atmosfera, assim
propiciando temperaturas médias globais ideais a0 desenvolvimento e a sustentagao da vida na
biosfera.

Logo, é importante compreender que o Efeito Estufa ¢ um processo natural e essencial
para que haja e sustente a vida em nosso Planeta. Nesse sentido, vamos exemplificar o Efeito
Estufa como primordial para que se mantenham temperaturas médias ao redor do globo a fim que

sustentem a vida como a conhecemos nos distintos ecossistemas.

5.1. O efeito estufa e o aquecimento global.
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Segundo Tilio Neto (2008), o Efeito Estufa é o aumento dos chamados gases de efeito
estufa (GEEs) na atmosfera que ocasionam a elevacdo da temperatura global. Pode apresentar
efeitos complexos de acordo com os gases envolvidos neste processo. Por aquecimento global, se
define o aumento da temperatura média do Planeta devido ao Efeito Estufa e a intensificacao da
atividade do Sol. Mudangcas no clima, desequilibrios entre padrées de chuva e estagoes do ano bem
como epidemias de regies tropicais podem ser citadas como consequéncias do Aquecimento
Global.

De acordo com Anderson e al. (2021), o Efeito Estufa ¢é responsavel por manter a Terra
em temperatura média ideal para a ecosfera. A atmosfera é constituida por uma mistura de gases e
particulas liquidas ou sélidas (aerossois) que envolvem o Planeta. Esses gases permitem a passagem
da luz solar e absorvem parte da radia¢ao emitida pela superficie aquecida da Terra. Isto permite
que a superficie terrestre mantenha-se aquecida, mantendo uma temperatura média ideal e essencial
a manutencao da vida.

O metano, o 6xido nitroso, o clorofluorcarbono, o ozénio bem como o vapor de agua
sao gases do Efeito Estufa. Devido as a¢des humanas, sobretudo apés a Revolugao Industrial,
houveram aumentos de gases antropicos do Efeito Estufa, tais como o metano e didxido de
carbono, resultando em elevagao da temperatura média do Planeta (Aquecimento Global) e
mudancas climaticas.

O Efeito Estufa mantém a Terra aquecida, portanto cria condi¢des propicias a
manutencdo da vida. Contudo, devido a emissio de gases antrépicos, ha um aumento na
temperatura, 0 que ocasiona um aquecimento a nivel global e alteragdes no clima de algumas
localidades.

O Efeito Estufa permite:

[...] a vida na Terra, mantendo-a aquecida (cerca de 30 °C mais quente). Entretanto, esses
gases em quantidades excessivas afetam o delicado equilibrio, aprisionando uma
quantidade excessiva de energia, fazendo com que a temperatura média da Terra se eleve
e o clima de algumas localidades mude. Essas consequéncias indesejaveis do efeito estufa
sdo chamadas de aquecimento global ou alteracdo climatica global (Cengel; Boles, 2013,

p. 89).

Como se pode verificar nessa citacao, o Efeito Estufa cria condi¢des de temperaturas
ideais a existéncia e sustentagao da vida na Terra, pois evita-se que hajam extremas amplitudes
térmicas, contudo, sua intensificacao altera os padroes climaticos do planeta.

O Efeito Estufa (Natural) é essencial e resulta da retencao do calor na atmosfera terrestre

pelos gases do Efeito Estufa tais como o CO,, CHa4, N2O, O3, CFCs e vapor d'agua ao passo que o
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Aquecimento Global é o resultado da intensificacio do Efeito Estufa devido aos gases de efeito
estufa antropicos.

Cita-se, como exemplo, a liberagdao de gases de efeito estufa antrépicos devido ao uso de
combustiveis fosseis, desmatamentos, queimadas, manufaturas, constru¢des, transportes como
também da agricultura e da pecuaria.

Ainda para Cengel e Boles (2013, p. 89):

Parte da radiacdo infravermelha emitida pela Terra é absorvida pelos gases do efeito
estufa e emitida de volta. A radiacdo solar passa através da atmosfera e, em grande parte,
¢ absorvida pela superficie da Terra. [...] O efeito estufa possibilita a vida na Terra,
mantendo-a aquecida (cerca de 30 °C mais quente). Entretanto, esses gases em
quantidades excessivas afetam o delicado equilibrio, aprisionando uma quantidade
excessiva de energia, fazendo com que a temperatura média da Terra se eleve e o clima
de algumas localidades mude. Essas consequéncias indesejaveis do efeito estufa sdo
chamadas de aquecimento global ou alteragdo climatica global.

Nesse sentido, o Efeito Estufa permite a manuten¢do de uma temperatura média em
escala global essencial a manutencao e a sobrevivéncia da ecosfera ao passo que a intensifica¢ao do
efeito estufa devido as agdes antrépicas constitui ameaga ao Planeta devido as mudangas climaticas.

Logo, é importante compreender que a estufa ¢ o local onde vegetais sio mantidos em
um local aquecido. O local ¢ feito de material transparente, por exemplo, plastico ou vidro, que
permite a passagem dos raios solares, mas que impede a passagem da energia refletida pelos objetos.
Assim, ainda que nao haja incidéncia direta de luz solar, como no periodo noturno, o recinto
mantém-se aquecido. O processo que ocorre em uma estufa de plantas também ocorre em escala
global. O wvapor de agua e gas carbonico presentes na atmosfera retém parte dos raios
infravermelhos emitidos pelos objetos e impede que escapem para o espago cosmico.

Deste modo, mantém-se uma temperatura média entre 19 °C e 27 °C. Caso ndo ocorre-
se tal processo, a noite haveria reducio da temperatura a niveis intoleraveis uma vez que a energia
radiante do Sol recebida durante o dia perder-se-ia para o espago sideral. Devido as atividades
antropicas ha maior liberagao de CO; na atmosfera intensificando-o, gerando derretimento das
calotas polares, bem como altera¢Ses climaticas em escala global e inundag¢oes, entre outras

calamidades. Nesse sentido, vamos exemplificar o Efeito Estufa como um processo benéfico e

essencial ao Planeta Terra, contudo sua intensificacdo é danosa a biosfera.

6. Estudo de caso

A investigacao foi realizada em uma institui¢ao publica de ensino situada no municipio de

Curvelo, no estado de Minas Gerais. O estabelecimento de ensino engloba os seguintes niveis
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educacionais e modalidades de ensino: Anos Finais do Ensino Fundamental (6° ano ao 9° ano) e
Ensino Médio (1° ano ao 3° ano). Possui estudantes oriundos de diversos bairros periféricos.

A instituicdo aplica a governanga participativa e democratica, em que nao apenas o setor
administrativo, mas também o componente pedagdgico, educadores, alunos e outros funcionarios
se envolvem ativamente e contribuem para o aprimoramento e desenvolvimento do
estabelecimento educacional, com o objetivo de elevar a qualidade da educagdo oferecida e
promover relagoes interpessoais entre os constituintes desta comunidade escolar e seus arredores.

A instituicao emprega um total de 67 funcionarios e atende a um total de 871 estudantes.
O corpo docente é composto por trinta e oito educadores. Esta alinhado com metodologias
inovadoras, particularmente aquelas exigidas pelo novo curriculo do ensino médio. Cada sala de
aula é equipada com data show, e a instalacao possui dois microscopios, além de uma infraestrutura
de internet totalmente cabeada em todas as instalacdes. Além disso, a instituicio inclui um
laboratério de informatica e uma biblioteca.

Os participantes desta pesquisa sio 29 alunos do Segundo Ano do Ensino Médio, 17
alunas e 12 alunos, de uma escola publica, turno matutino, na cidade de Curvelo, Estado de Minas
Gerais. Todos oriundos de escola publica e ja matriculados previamente na institui¢ao de ensino.
Idades entre 15 ¢ 17 anos de idade. Embora houvessem trés turmas de Segundo Ano, a sala foi
tomada como objeto de estudo, sobretudo devido ao contingente da turma e aos acessos por

semana.

7. Metodologia

O estudo foi desenvolvido em escola publica de Curvelo, Minas Gerais, com uma turma
do 2° ano do Ensino Médio (turno matutino), tendo como objetivo central aferir e qualificar
conhecimentos prévios e em consolidagao acerca de Termologia (calor, temperatura e trocas de
calor) por meio de praticas interdisciplinares entre Fisica e Biologia, com énfase em
contextualizagao, Sala de Aula Invertida e uso de terrarios fechados como dispositivo experimental
de baixo custo e alta significatividade pedagogica.

O publico participante foi composto por 29 estudantes (17 alunas e 12 alunos), com
idades entre 15 e 17 anos, organizados em sete grupos, o que permitiu a operacionalizagao
colaborativa das tarefas e a socializagdo publica dos resultados. A investigacio combinou
sondagens em Google Formularios, aulas dialgicas e rodas de conversa, estudo orientado,
producao experimental com apresentacao oral e atividade escrita de verificagdo conceitual,

culminando em exposi¢ao na “Semana de Educagao para a Vida”.




Revista Brasileira de Ensino ¢ Aprendizagem, v.14, 2026

Do ponto de vista de desenho didatico, foram valorizados: (i) o acionamento de saberes
prévios; (ii) a mediagdo docente para retomada conceitual; (iii) a articulagdo entre processos fisicos
(condugido, convecgdo e irradiagdo) e processos biolégicos (ciclo hidrolégico, metabolismo
energético e dinamica de ecossistemas); ¢ (iv) a avaliacao qualitativa da compreensio, participagio,
comunicagao cientifica e aplicabilidade dos conceitos em situa¢des contextualizadas.

A proposta baseou-se explicitamente em metodologias ativas, com destaque para a Sala
de Aula Invertida, apoiada por materiais audiovisuais (sete videos disponibilizados via grupo de
WhatsApp) e leituras dirigidas, e fez uso do terrario fechado como artefato para observar
empiricamente fendmenos térmicos e ecologicos interligados ao cotidiano discente.

No plano dos resultados, observou-se sélida apropriacao conceitual, integragao de saberes
formais e informais e forte engajamento estudantil, ainda que tenham sido identificadas
dificuldades na elaboracao de relatérios escritos em linguagem cientifica e na sustentacao de
sequencias argumentativas formais, o que fundamenta a importancia de etapas especificas de
letramento cientifico dentro da propria sequéncia. A culminancia publica refor¢ou o carater
formativo do percurso, agregando dimensdes de empreendedorismo, estética e bem-estar
associadas a confeccao e manutencao dos terrarios.

A primeira sequéncia didatica decorre da fase inicial do estudo, em que se conjugam
diagnéstico formativo, estudo orientado por Sala de Aula Invertida e produgao experimental com
socializacao e avaliagdao oral. O propésito formativo ¢é verificar e desenvolver a compreensiao dos
conceitos de calor e temperatura e dos mecanismos de propagacao do calor (condugio, convecgao
e irradiacao) em dialogo com conteudos de Biologia que emergem no terrario fechado, tais como
o ciclo hidrolégico (evaporagao, condensagao, precipitacao), a fotossintese e a respiracao celular, a
teia alimentar e os ciclos biogeoquimicos (agua, carbono, nitrogénio, oxigénio), todos observaveis
e discutiveis no microecossistema construido pelos estudantes.

A implementagao principia por sondagens em Google Formularios sobre nogdes de
Termologia, seguidas de aulas dialogicas e rodas de conversa para mobilizacao de conhecimentos
prévios e alinhamento conceitual, momento em que o docente retoma defini¢oes, diferencia calor
e temperatura e recontextualiza as trés vias de transferéncia de energia térmica a luz de situagoes
cotidianas.

Em seguida, organiza-se a turma em sete grupos, com otrientacao inicial por meio de sete
videos tutoriais e leitura de artigos de apoio, para que os estudantes pesquisem, planejem e
confeccionem seus proprios terrarios fechados. A Sala de Aula Invertida estrutura o trabalho: parte
do estudo de materiais ocorre de modo nao presencial, cabendo ao encontro em sala a
problematizagdo, a experimentagao pratica, o registro de observagoes e a elaboragao de explicagoes

sobre como, no terrario, se manifestam convecg¢ao (circulagao de massas de ar interno aquecido e
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resfriado), conducio (transferéncia térmica através dos materiais e do solo) e irradiagao (absorcio
e emissao de energia radiante), em articulagio com a circulagdio da agua e com processos
metabdlicos dos organismos.

A etapa culmina com apresenta¢Oes obrigatorias dos grupos, avaliadas qualitativamente
segundo critérios explicitados no artigo: introducdo do tema, postura e comunicagio diante da
plateia, desenvolvimento do conteudo, qualidade e coeréncia da atividade/experimento e
criatividade demonstrada. O periodo de execugdo desta sequéncia esta documentado com marcos
especificos: as confeccbes e ensaios conduzem a apresentagao coletiva em outubro de 2022, com
orientagao para preserva¢ao dos terrarios até a mostra posterior.

A segunda sequéncia didatica, correlata a fase subsequente da pesquisa, organiza a
avaliagao de consolidacio e a extensao publica da aprendizagem. Seu objetivo ¢é aferir e aprofundar
a compreensao integrada de conteudos de Fisica (calor, temperatura e mecanismos de propagacio)
e de Biologia (ciclo hidrolégico, efeito estufa natural e aquecimento global), bem como recolher
evidéncias de letramento cientifico por meio de atividade escrita estruturada e de uma culminancia
expositiva.

A etapa inicia-se com uma atividade impressa de verificagdo conceitual, cujas questoes
retomam defini¢coes e relagdes funcionais entre grandezas térmicas, distinguem fluxo de energia
térmica de medida de agitagdo microscopica e pedem explicitacio de como cada mecanismo de
propagacao de calor se manifesta no terrario; paralelamente, exploram-se articulagbes com a
dinamica do ciclo da 4gua e com o balango radiativo-termodinamico do sistema terrario, em
analogia didatica ao efeito estufa natural e as questoes contemporaneas do aquecimento global.

Essa atividade escrita coexiste com a manutencao dos registros observacionais e com a
elaboragcao de relatérios, nos quais se exige linguagem formal, coeréncia argumentativa e
encadeamento légico entre dados, interpretagdes e conceitos, aspectos que o proprio estudo
identificou como desafiadores para parte dos grupos e, por isso, devem ser objeto de devolutivas
formativas especificas do docente.

Concluida a verificagdo, os grupos preparam a apresentagao publica na “Semana de
Educagao para a Vida”, ocasido em que explicam o projeto, comunicam relagdes fisico-bioldgicas
observadas no terrario e exploram dimensoes adicionais destacadas no artigo, como
empreendedorismo, valor estético e carater terapéutico associados a pratica.

O periodo de realizagao encontra-se fixado pelo cronograma institucional: prazo para
envio dos relatérios em outubro de 2022 e exposi¢ao em novembro de 2022, assegurando espago
temporal adequado para revisao conceitual, aprimoramento textual e preparagao da comunicagao

publica dos achados. Este fechamento amplia a audiéncia, refor¢a o sentido social do conhecimento
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e consolida a avaliagio qualitativa do engajamento, da compreensio e da aplicabilidade dos
conceitos em contextos significativos.

Em termos de apreciagio global da proposta, a coeréncia interna entre objetivos,
procedimentos e avaliacdo é patente. A escolha do terrario fechado como eixo pratico legitima a
interdisciplinaridade, pois oferece um microcosmo no qual os fenémenos térmicos sao observaveis
e interpretaveis em correlagdo com processos ecolégicos e metabdlicos, tornando a Termologia
menos abstrata e mais situada.

A Sala de Aula Invertida, apoiada em recursos digitais acessiveis, garante tempo de sala
para a problematizacio e a experimentacao, aspectos que favorecem tanto a aprendizagem
significativa quanto a aferi¢cio mais auténtica do que foi realmente compreendido. A avaliagdo, por
sua vez, triangula evidéncias (oral, escrita, observacional), o que é recomendavel em contextos de
competéncias complexas; e a dimensao publica da culminancia acrescenta um componente
epistemico de acconntability formativo.

Ao abordar a importancia de respeitar o ritmo individual de cada estudante no processo

pedagdgico, Martins (2025, p. 6-7) destaca que:

Cada aluno possui um ritmo préprio de assimilagao, e o educador precisa estar atento
para respeitar essas diferencas, reconhecendo que a aprendizagem pode se consolidar em
momentos diversos e ndo necessariamente imediatos a exposi¢ao do conteudo. [...]| Por
fim, ¢ imprescindivel considerar que a constru¢do de ambientes educativos mais
favoraveis e a valorizagdao do tempo e do ritmo individual de aprendizagem sio fatores
que fortalecem o processo de aprendizagem significativa.

Sio pontos fortes explicitados no proprio estudo a integragao entre saberes formais e
informais, a ressignificagdo de conhecimentos, o entusiasmo e a criatividade evidenciados pelos
estudantes, e a articulagdo com temas atuais como efeito estufa e aquecimento global. Como ponto
a desenvolver, o artigo reconhece a necessidade de fortalecer a escrita cientifica e o encadeamento
logico em relatérios, o que justifica a insercao, nas sequéncias, de momentos de modelagem de
textos e de feedback formativo direcionado, sem romper com a fidelidade as praticas efetivamente
adotadas. Em todo o percurso, os marcos temporais foram respeitados e documentados, o que
confere rastreabilidade e reprodutibilidade as sequéncias apresentadas.

Por fim, ressalta-se que as duas sequéncias aqui sistematizadas representam,
rigorosamente, o que foi realizado e registrado no artigo: diagnostico e estudo invertido com
producgdo experimental e avaliagdo oral, no periodo que antecede a apresentacdo interna em
outubro de 2022, e verificagao escrita com elaboracao de relatérios e culminancia publica em
novembro de 2022, com prazo intermediario de submissao de relatérios também em outubro de

2022.
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A organiza¢ao em sete grupos de trabalho, o uso de sete videos de orientagao e a retomada
docente de conceitos estruturantes, bem como a integracao de conteudos fisicos e biolégicos no
terrario fechado, compdem a espinha dorsal metodoldgica das sequéncias e constituem a base

empirica que sustenta a eficacia pedagdgica demonstrada pela pesquisa.

8. Resultados e Discussao

A teoria do estudo era que com o uso de Metodologias Alternativas, no caso, Sala de Aula
Invertida e o uso do terrario fechado, a aprendizagem do tema Termologia, no caso, os toépicos
conceitos de calor, temperatura bem como trocas de calor (condugio, convecg¢ao e irradiacio)
aliados a interdisciplinaridade, podem ser ensinados pelo professor de maneira pratica,
contextualizada e assimilavel, de modo que se torne para os estudantes uma atividade prazerosa,
criativa e relaxante a qual geraria ndo somente a assimilacdo e a internalizagao do conhecimento,
mas também a aquisi¢ao de saberes interdisciplinares.

A atividade torna-se significativa para os alunos, uma vez que, segundo Luca ez a/. (2018), a
contextualizagdo permite o intercambio de saberes prévios adquiridos e a participagio dos
estudantes, quando a experimentacao parte de um contexto, entao permite a troca com outras areas
do saber, os quais podem ter ligagdo entre si ou ndo, sobre o fenéomeno que se aborda,
logo, proporciona a interdisciplinaridade.

Os estudantes foram capazes de aplicar e explicar os conceitos de calor e temperatura
bem como os meios de propagacao do calor no experimento terrario fechado e associa-los a topicos
tanto na disciplina Fisica quanto na disciplina Biologia. Percebeu-se que aplicaram tanto os saberes
formais adquiridos em sua vida académica tanto quanto os saberes informais, os quais foram
adquiridos no seu quotidiano, e o aplicaram ao explicarem os fenomenos fisicos e biolégicos que
ocorrem no experimento.

Vale destacar que houve niao somente a ressignificagao dos conhecimentos prévios, o
saber informal, mas também houve a aplica¢ao do saber formal, o conhecimento cientifico e a
interligacdo espontanea com outras areas do conhecimento bem como a associagao com assuntos
da atualidade, por exemplo, o Efeito Estufa Natural e Aquecimento Global.

De acordo com as analises realizadas e os resultados obtidos frente ao uso do terririo
fechado para a aferi¢ao do contetdo Termologia, a saber, conceitos de calor, temperatura e meios
de propagaciao do calor, em uma perspectiva contextualizada e interdisciplinar, pode-se concluir
que houve apreensdo e ressignificacao do conhecimento através da praxis educativa. Foram os
estudantes capazes nao somente de aplicar e relacionar os conceitos em processos fisicos e

biol6égicos, mas também capazes de fazé-lo em processos quimicos. Conseguiram captar o
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conhecimento de forma integrada; e nio fragmentada ou isolada como mostra-se em livros
didaticos.

O experimento teve aceitagdo por grande parte dos estudantes que se mostraram
incentivados e sobretudo céticos e curiosos, o0 que agucou ainda maior interesse em realiza-lo.
Percebeu-se que houve preocupagiao com o valor estético, o que denotou criatividade e esmero em
relagio a confec¢io do experimento. Ademais, os componentes dos grupos mostraram-se
dedicados, diligentes em relacdo as apresentacdes o que denotou estudos prévios dos assuntos
abordados e a correlagaio com temas atuais. Em relacdo a confecgdo de relatérios, alguns grupos
demonstraram dificuldades para escreverem em linguagem escrita formal o que foi verbalizado
durante a apresentagdo ou entdo, manter uma sequéncia logica de raciocinio relacionado ao
experimento realizado ao redigi-lo.

O uso de terrario mostrou-se eficaz e satisfatorio na exploracao de conteidos em ambas
as disciplinas, Fisica e Biologia. A experimentagdo favoreceua compreensio dos conceitos
abordados em Termologia de modo que ¢é possivel utiliza-lo ndo somente como ferramenta de
aferi¢ao, mas também no processo de ensino e aprendizagem.

Um ponto forte dessa abordagem foi a capacidade dos alunos de integrar conhecimentos
formais adquiridos na disciplina de Fisica com saberes informais provenientes de suas experiéncias
cotidianas, promovendo uma compreensao mais significativa dos fenomenos estudados. Além
disso, a interligacdo espontanea com temas atuais, como o Efeito Estufa e o Aquecimento Global,
contribuiu para o engajamento e a contextualizagao do conteudo, evidenciando a potencialidade
do método na formagao de cidadaos mais conscientes das questdes ambientais.

Outro aspecto positivo foi a demonstragao da ressignificagao dos conhecimentos prévios,
o que evidencia o impacto positivo de metodologias ativas na aprendizagem. Os estudantes
também mostraram entusiasmo na confec¢ao dos terrarios, demonstrando criatividade e dedicacao,
fatores que favorecem a motivacio e o interesse pelo aprendizado. A atuagao em grupo e a rotina
de observagoes sistematicas estimularam habilidades de trabalho colaborativo e o pensamento
critico.

Por outro lado, alguns pontos fracos foram identificados. Alguns grupos apresentaram
dificuldades na elaboragao de relatérios escritos em linguagem formal, com raciocinio légico e
sequéncias bem articuladas, indicando a necessidade de fortalecer as habilidades de expressio
cientifica e de escrita. Além disso, apesar do engajamento, houve resisténcia de alguns estudantes
a formalizag¢ao do raciocinio, o que pode comprometer a avaliagio do entendimento profundo dos
conceitos. Notou-se também que, embora a maioria tenha assimilado os conceitos, o nivel de
compreensao em alguns casos permaneceu superficial, demandando estratégias adicionais para

aprofundar o entendimento.
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Em suma, o uso do terrario fechado como ferramenta diditica mostrou-se bastante
eficiente na promocio de uma aprendizagem interdisciplinar e contextualizada, porém, requer
complementagdo com agoes que fortalecam as habilidades de comunica¢do cientifica e a

compreensao mais aprofundada dos temas abordados.

9. Conclusao

O uso de experimentacdes conduzidas pelo professor as quais permitam uma praxis
educativa e fomentem o interesse, a patticipa¢io efetiva individual e/ou coletiva deve ser utilizada
a fim de gerar o processo de aprendizagem. Salienta-se neste caso, a valoriza¢ao do saber informal
do aluno atrelado ao conhecimento formal de modo a validar a aquisicio do conhecimento e
sobretudo, perceber que a pratica de projetos deve ser algo contextualizado e interdisciplinar, nao
mais saberes fragmentados ou isolados.

Para potencializar seus beneficios, é importante complementar essa abordagem com a¢oes
que desenvolvam as habilidades de comunicagao cientifica e aprofundem a compreensao dos temas
abordados. Dessa forma, essa metodologia podera colaborar de maneira mais eficaz para a
formacdo de estudantes criticos, engajados e capazes de aplicar conhecimentos de forma
interdisciplinar e fundamentada.

Pesquisas futuras podem explorar o impacto de outras metodologias ativas, como a
aprendizagem baseada em problemas, na aquisicao de conhecimentos de Termologia. Além disso,
seria relevante ampliar as investiga¢oes para diferentes faixas etarias, niveis de ensino e contextos
escolares, a fim de verificar a adaptabilidade dessas abordagens e seus efeitos na aprendizagem de
disciplinas relacionadas as ciéncias.

Nesse sentido, o uso de metodologias alternativas aliadas a interdisciplinaridade propicia
nao somente um ensino significativo, mas também contribui para uma aprendizagem eficaz,

estimulante e enriquecedora.
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