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RESUMO

Este estudo é parte integrante do Programa de Residéncia Pedagdgica (PRP), da CAPES, no qual
buscaremos explanar como um forno solar podera auxiliar no ensino da matematica. Além disso, iremos
observar a interdisciplinaridade com a Fisica no qual sera visto através dos estudos de fungdo quadratica.
Para mais, é importante ressaltar que vem aumentando nos Gltimos anos as diversas fontes de energias
renovaveis nas quais tem afetado positivamente o meio ambiente e a populacdo, economicamente. Com
o forno solar ndo é diferente, uma vez que, o gas de cozinha, seu substituto, apresenta grandes riscos de
explosdo, incéndio, asfixia, além de permanecer com o prego elevado. Logo, tentaremos fazer com que
0s estudantes possam tecer relagcbes da matematica com o seu cotidiano. Além do mais, é importante
que algumas aplicagcdes sejam feitas no ensino da matematica, tornando-a mais atrativa e com
significado, como aponta alguns documentos. Entéo, iniciou-se uma pesquisa bibliogréfica sobre
construgdo e uso do forno solar a partir de uma antena parabdlica, bem como um estudo aprofundado
das curvas do forno solar e suas relages fisicas e matematicas. Ainda buscaremos estudo em
documentos académicos e governamentais que respaldam e orientam como trabalhar com a
Interdisciplinaridade na sala de aula de Matematica. As atividades elaboradas a partir da confeccéo e
uso do forno solar serdo aplicadas em duas turmas da 12 série do Ensino Médio de uma escola publica
de S&o Paulo do Potengi/RN. Os discentes poderdo observar que ao inserir algo no foco da parabola do
forno solar ele comecara a esquentar e a partir disso, estabelecera relaces de aplicagdo entre conceitos
fisicos e matematicos, especificamente de parabolas. Trata-se de uma atividade pratica, com significado,
gue desperta o interesse e a curiosidade para o aprendizado discente.
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INTRODUCAO

Este estudo foi pensado a partir do Programa de Residéncia Pedagdgica (PRP)
fomentado pela Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES).

Partindo do questionamento acerca da aplicacdo das funcdes quadraticas, se propés a
construcado e uso de um forno solar a partir de uma antena parabélica.

Durante os ultimos anos vem surgindo inimeras fontes de energias renovaveis, dentre
as quais, a solar, tem sido fortemente visualizada. De acordo com o Ministério de Minas e
Energia, nos Gltimos trés anos, o crescimento da energia solar centralizada foi de 200%,
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enquanto a solar distribuida passou de 2000%. Segundo o mesmo 0rgdo, s6 em 2020, a
capacidade instalada em energia solar fotovoltaica cresceu 66% no pais. (BRASIL, 2022).

Sabe-se que fontes de energias renovaveis providas do Sol, sdo favoraveis para a
preservacdo do Meio Ambiente. Com o forno solar, podemos afirmar que néo é diferente, uma
vez que para além de questdes ambientais, também ira beneficiar a populacdo em geral, uma
vez que pode substituir o gas de cozinha, o qual apresenta riscos como: exploséo, incéndio,
asfixia, além de permanecer com o preco elevado.

A proposta é consequentemente interdisciplinar, uma vez que também envolve
conceitos de Fisica no processo de investigacdo do funcionamento do forno.

O que se pretende com a “interdisciplinaridade ndo ¢ anular a contribui¢ao de cada
ciéncia em particular, mas apenas uma atitude que venha a impedir que se estabeleca a
supremacia de determinada ciéncia em detrimento de outros aportes igualmente importantes”
(FAZENDA, 2011, p.59). Nesse sentido, vem a importancia de se utilizar a Fisica no ensino
das funcGes quadraticas, uma vez que este conceito também aparece nesta disciplina.

Em suma, tentaremos fazer com que os estudantes consigam tecer relacdes da
Matematica com o seu cotidiano, a partir do forno solar. Além do mais, é importante que
aplicacdes sejam feitas no ensino da Matematica, tornando-a mais atrativa e com significado,
como orienta documentos oficiais.

O estudo pretende aplicar os conceitos de funcdo quadratica, de modo interdisciplinar,
no uso de um forno solar, construido com antena parabélica e papel aluminio, nas turmas de 1°
ano do Ensino Médio Técnico Integrado de Meio Ambiente e de Informatica para Internet do
Instituto Feder Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte Campus S&o Paulo do
Potengi.

Importante destacar que durante nossas pesquisas bibliograficas ndo foram encontrados
trabalhos que conseguissem juntar a aplicacdo do ensino das prabolas no 1° série do Ensino
Médio com fornos solares. De tal modo, podemos afirmar que este estudo além de inovador é
bastante relevante.

METODOLOGIA

O projeto tem como foco principal a confecc¢do de um forno solar para que seja utilizado
para a aplicacdo de funcbes quadraticas em duas turmas de 1° ano do Ensino Médio Técnico
Integrado do IFRN, dos cursos de Meio Ambiente e Informatica para Internet do Instituto
Federal de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte Campus Sdo Paulo do
Potengi

Para tanto, inicialmente, foi realizada uma pesquisa bibliografica acerca da
interdisciplinaridade. Também foi pesquisado modelos de forno solar caseiro, 0 passo a passo
da construcdo, bem com seu funcionamento no que tange os conceitos fisicos e matematicos
relacionados.
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Os resultados destas pesquisas, culminou em uma pesquisa aplicada, com a construcao
e uso do préprio forno solar, usando antena parabolica e papel aluminio, além da elaboracéo de
atividades didatico pedagdgicas para o ensino e o aprendizado das funcdes quadraticas.

As atividades elaboradas foram aplicadas nas turmas supracitadas. Foi realizado a coleta
de dados desta aplicacdo, registrando falas e imagens de interacdo dos estudantes entre e com
0 pesquisador, por meio de anotacdes em diario de campo, instrumentos tecnoldgicos digitais
como gravador, filmadora e camera fotogréafica, além das préprias atividades respondidas. Em
suma, tratou-se de uma pesquisa predominantemente qualitativa que visou auxiliar no ensino e
no aprendizado da Matematica com uma proposta interdisciplinar que gere significado aos
estudantes.

REFERENCIAL TEORICO

Muitos alunos questionam o motivo de tanto insucesso em Matematica. Para Ponte
(1994), os alunos ndo conseguem perceber para que serve o aprendizado matematico. E esta
falta de significado na disciplina que alguns alunos acabam por se julgarem incapazes e cria-se
um blogueio mental para qualquer novo conceito.

Esta auséncia de significado pode ser superada com o trabalho interdisciplinar, uma vez
que,

A interdisciplinaridade nédo dilui as disciplinas, ao contrario, mantém sua
individualidade. Mas integra as disciplinas a partir da compreensdo das
maltiplas causas ou fatores que intervém sobre a realidade e trabalha todas as
linguagens necessarias para a constituicdo de conhecimentos, comunicacédo e

negociacdo de significados e registro sistemético dos resultados. (BRASIL,
1999, p. 89.).

Para a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), a Matematica é uma disciplina
extremamente favoravel para o trabalho interdisciplinar, pois consegue envolver dimensdes
culturais, sociais, politicas, psicologicas e econdémicas, podendo unir Historia, Geografia, Arte,
Modsica, Fisica, Quimica, dentre outras. (BRASIL, 2018).

A Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional - 9.394/96 (LDB) enfatiza que a
interdisciplinaridade deve “relacionar as disciplinas em atividades ou projetos de estudo, pesquisa e
agdo” (BRASIL, 1996, p. 78). Souza (1995) defende o uso da interdisciplinaridade para tornar o
aprendizado matematico um conhecimento vivo e humano, relacionando-a com a vida dos
educandos.

No caso desta pesquisa, propde-se a atividade de construgéo e uso do forno solar, objeto
gue pode ser utilizado no cotidiano, com a finalidade pedagogica de aplicar conceitos fisicos e
de funcBes quadraticas, tornando o processo de ensino e aprendizado da Matematica com
significado e sentido para os discentes.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante a pesquisa realizada, foi possivel notar que ha varios tipos de fornos solares,
dentre eles, tem-se o fogéo solar do tipo painel, o fogdo solar do tipo caixa, o fogdo solar do
tipo parabdlico, o fogédo solar do tipo funil e os coletores de placas aplicado a cozinha. Vale
ressaltar que todos esses fornos mencionados acima utilizam somente a energia do Sol como
fonte de combustivel.

Dos fornos mencionados acima, nossa pesquisa tem como foco o fogdo solar parabolico.
Sdo fornos que captam a radiacdo solar e, dependendo de como essa radiacdo chega, ela é
direcionada para uma posicdo bem especifica da superficie curva da base da parabdlica
denominada de foco principal. Para que ocorra reflexo da luz solar, necessita-se de refletores,
que geralmente sdo espelhos distribuidos em uma superficie de forma concava (SOUZA, 2014).

Além da conexdo com o estudo da funcdo parabolica, nosso forno parabdlico se
comportara como uma superficie concava. Obedecendo as condicdes de Carl Friedrich Gauss®,
nessas superficies quando um feixe de raios luminosos incide paralelamente ao eixo principal,
ele converge para um ponto. Esse ponto de concentracao dos raios refletidos € denominado foco
principal, conforme Figura 1.

Figura 1: llustracdo do foco na superficie concava
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023)
Pode-se notar, na Figura 1, que ha um eixo principal e é exatamente nesse eixo que 0
foco estara contido, assim como o vértice (V) e o centro de curvatura (C). Além disso, podemos
verificar que o foco (f) corresponde ao ponto médio entre o centro de curvatura e o vértice. Essa

distancia corresponde ao raio de curvatura (R) da superficie concava. Assim,

4 As condicdes de Gauss sdo:
1%) O angulo de abertura deve ser menor que o < 10°;
2%) Os raios incidentes devem ser paraxiais, ou seja, apresentam pequena inclinagdo em relacéo ao eixo principal.
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A regido do foco da superficie concava da antena parabolica, sera o local em que ficara

sustentada 0 nosso recipiente contendo dgua para, assim ser aquecida.
ETAPAS DE CONSTRUCAO DO FORNO SOLAR:

Inicialmente, foi pensado em colar apenas o papel laminado® diretamente na base da
antena. No entanto, notou-se que, na base, as telas eram flexiveis e ndo conseguiriam dar o

suporte necessario para fixar os papeis laminados, como pode ser verificado na Figura 2.

Figura 2: Antena usada para construcao do prototipo
| i \-\

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Ao verificar isso, foram cortados pedagos de papeldo para serem fixados na base da
antena. Esses pedacos de papeldo foram fixados utilizando abracadeiras de plastico com a
finalidade de deixar a base mais estavel e plana possivel. A figura 3 exibe parte desse
procedimento, em que, inicialmente cortamos 0s papeldes de tal maneira a aproveitar 0 maximo

possivel.

Figura 3: Modelo dos cortes dos papel6es

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

5 Foi optado pelo papel laminado como fonte refletora pelo fato dela ndo ter tanta facilidade de amassar ou se
danificar como o papel aluminio e com isso perderia suas propriedades reflexora.



ISSN: 2358-8829 ‘\ . F‘
Couedic

1X CONGRESSO NACIGNAL DE EDUCAGAO

Na sequéncia, iniciamos a etapa seguinte a qual consistiu em fixar os papelGes cortados
na antena com o auxilio das abracadeiras de plésticos. Essa etapa foi um pouco complexa, pois
como a antena ndo estava fixada a uma base, ndo havia estabilidade necessaria. Contudo,
mesmo diante das dificuldades, a etapa foi concluida, conforme pode ser verificado na
sequéncia de imagens da Figura 4.

Figura 4: Fixacao dos papel6es na base da

antena

) |

N\

utor (2023)

Fonte: Iaboado pelo a

Em seguida, utilizamos cola branca para conglutinar o papel laminado no papeléo.
Assim, foi possivel deixar a superficie refletora favorecendo a concentracdo dos raios
luminosos no foco da superficie concava da antena parabdlica. Na figura 5, segue as imagens
mostrando a sequéncia da construcdo da superficie refletora da antena, desde o inicio da

colagem dos papeis laminados até a configuracao final.

Fonte: Elaborado pelo utor (23)

Como podemos notar na Figura 5, foi possivel cobrir toda a superficie convoca da antena
com o papel laminado. Finalizando a construcdo do fogéo solar, retiramos o suporte utilizado
para receber o sinal da antena, e adaptamos um copo de aluminio para ser realizado os testes de

aquecimento de uma porcéo de 4gua, conforme Figura 6.
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Figura 6: Adaptacao do copo para os testes

2

Fonte: EIorado pelo autor (2023)

TESTES

Comecamos os testes as 10 horas e 10 minutos da quarta-feira dia 20 de setembro de
2023. O Sol estava encoberto pelas nuvens e isso dificultou o aquecimento da por¢do de dgua
que estava no foco da antena.® Outro ponto importante a ser mencionado é que os testes
atrasaram, pois ndo havia condic¢des climaticas favoraveis, ou seja, 0 clima estava propenso

para chover e/ou o céu estava demasiadamente nublado.

Sendo assim, partimos para um local aberto com a finalidade de captar a maior
incidéncia dos raios solares. Antes de iniciar os testes de aquecimento, montamos uma estrutura,
com algumas cadeiras, para deixar a antena mais estabilizada possivel, como pode ser visto na
Figura 7. Para tecermos um parametro de variagao de temperatura, decidimos pegar dois copos,
um sendo inserido no foco da antena e o outro, colocamos numa base no chéo, no entanto, este

ndo estava em contato direto com o solo, estava sobre uma base de isopor.

Figura 7: Forno solar com amostra de agua e amostra de 4gua no solo sobre uma base.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

8 E importante mencionar que para ter uma radiacdo maior dos raios solares o sol ndo deveria estar encoberto pelas
nuvens.
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Durante os testes, estadvamos modificando a posi¢éo da antena a cada 45 minutos, para
que se fosse possivel ter a maior incidéncia solar, pois é nesse periodo que o sol se move em
relacdo a Terra. Os testes foram realizados das 10h as 12h. Foram inseridos 100 ml de agua nos
dois copos e medimos a temperatura de cada um dos copos, as quais estavam, inicialmente,
numa temperatura de 28°C. Momentos antes de iniciar as observagcdes da variacdo de
temperatura nas duas porcGes de agua, notamos que, de fato, a superficie refletora da antena
comportava-se como uma superficie concava, uma vez que, pode ser notado como o foco é

realmente onde esta o copo quando aproximamos a méao, conforme Figura 8.

Figura 8: Raios solares incidindo na mao e no foco

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)
Na tabela 1, temos os registros da variacdo de temperatura que ocorreu nas duas porgoes
de agua durante a verificacdo inicial, em que foi medido com um termdmetro a base de
mercario. Na tabela 1, temos os registros da variagdo de temperatura que ocorreu nas duas

porcdes de agua durante a verificagéo inicial.

Tabela 1 Temperaturas do primeiro teste

Temperaturas da
Temperaturas da amostra da
Tempo o amostra fora da antena
antena (°C) o
(W(9)
0 minutos 28 28
22,5 minutos 36 32
45 minutos 35 33

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Sendo assim, é possivel observar que houve uma variacao de temperatura da amostra da
agua que estava na antena de 8°C, chegando a 36°C nos primeiros 22,5 minutos. Por sua vez, a
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agua que estava fora da antena teve uma variacao de temperatura de 4°C desde a temperatura

inicial, chegando a uma temperatura de 32 °C, no mesmo tempo que a outra amostra.

Figura 9: Medicdo de temperatura no primeiro teste

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Contudo, ao se passar 45 minutos, a amostra que estava na antena, reduziu 1°C e a que

estava fora aumentou 1°C, isto €, a que estava fora chegou a uma temperatura de 33 °C. E
importante salientar que esse resfriamento da amostra que estava na antena, ocorreu por
diversos fatores, como por exemplo: 1) pouca incidéncia de raios solares; 2) a superficie
refletora da antena ndo esta 100% lisa, ou seja, promovendo reflexdes difusas. Esses dois fatores
citados podem ser observados na Figura 9. Em seguida, mudamos a posicao da antena (Figura
10), e como estdvamos perto do meio-dia a tendéncia era que a agua que estivesse no copo da

antena esquentasse bastante ou pelo menos mais do que estava inicialmente (28°C).

Figura 10: Antena no local para o segundo teste

Fonte: Elaborado pelo autor (26;2737)'

Sendo assim, ocorreu 0 mesmo procedimento que nas amostras anteriores, a cada 22,5
minutos foi verificado a temperatura nas duas porcdes de agua. E valido dizer que a 4gua que
estavam nos copos nao foram trocadas, contudo foi anotado a temperatura na qual estavam. Na

tabela 2, conseguiremos observar de forma mais detalhada o 2° teste.

Tabela 2: temperaturas do segundo teste
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Temperaturas da
Temperaturas da amostra da
Tempo o amostra fora da antena
antena (°C) o

C)
0 minutos 34 32

22,5 minutos 34 32,5
45 minutos 44 33

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Neste caso, conseguimos observar que a temperatura se manteve iguais nos primeiros
22,5 minutos, tanto na amostra que estava no foco da antena, quando a que estava fora dela.
Contudo, quando foi chegando nos 45 minutos do segundo teste, a temperatura da dgua que
estava na antena chegou a 44°C. Sendo a temperatura inicial de 28°C, a variacdo de temperatura

foi de 16°C com o auxilio da antena refletindo no foco principal.

Portanto, a partir desses testes iniciais podemos perceber que mesmo a superficie
refletora ndo seja totalmente lisa foi possivel verificar uma variacdo de temperatura de 16°C
durante um intervalo de 1 hora e 30 minutos. Outro ponto que podemos destacar € que as
condicBes climaticas sdo fundamentais para a eficiéncia do fogdo solar, uma vez que, durante
o0 intervalo de tempo mencionado a variacdo de temperatura foi consideravel mesmo com a
presenca de nuvens. Também podemos inferir que se na superficie da antena fossem colados
pequenos espelhos planos ao invés de papeis laminados, conseguiriamos obter maiores

variagOes de temperatura.

A partir de todos os resultados da pesquisa bibliografica, documental e dos testes
realizados, foi possivel construir uma atividade matematica que a partir de discussdes sobre 0
funcionamento do forno solar, os estudantes pudessem aplicar os conhecimentos sobre fungdes
quadraticas de maneira teorica e interdisciplinar.

O inicio da atividade se deu ao ar livre, fora do ambiente da sala de aula, no contra-turno
das aulas, uma vez que ambas as turmas estudam no periodo vespertino. Na ocasido, 0s
estudantes puderam participar das medicGes de temperatura durante toda a observacdo do
funcionamento do forno solar, enquanto também discutiamos algumas questdes iniciais tais
como: O que sdo parabolas? E possivel encontrar parabolas no forno solar? Onde esquenta
mais: na base do forno ou no centro onde esta o copo? Por que as temperaturas da base e do
foco do forno séo diferentes? De que forma os raios solares séo capturados pelo forno? Onde
0s raios solares se concentram no forno? Toda curva é uma parabola?

Observando o funcionamento do forno solar, os estudantes conseguiram entender que o

raios solares sdo refletidos e convergidos para o foco da parabola. Isso pode ser comprovado



ISSN: 2358-8829
N7
TConedi

1X CONGRESSO NACIGNAL DE EDUCAGAO

por meio da fala de uma aluna, que afirmou ""esse da e esse outro recebe', tocando na base e
no foco do forno enquanto falava, logo fazendo uma analogia. A pedido dos préprios

estudantes, conseguimos fritar um ovo de galinha no forno solar, fato observavel na figura 11.

Figura 11: fritando um ovo no forno solar.

g - WAL

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)
Os estudantes ficaram muito impressionados com o resultado do ovo frito e até quiseram

experimentar para concluir se era 0 mesmo gosto de um ovo frito em fogdo a gas.

Apds as observacdes e discussdes iniciais, em outro momento, na sala de aula, dividiu-
se as turmas em grupos e cada grupo recebeu a atividade escrita proposta.

Uma das indagagdes era “Toda curva é uma Parabola?”. Para 9 dos 10 grupos da
turma de Meio Ambiente nem toda curva é uma paradbola. Importante mencionar que uma das
das estudantes perguntou se um guarda-chuva poderia ser um conjunto de parabolas, uma vez
que além da curvatura, também possui um foco (considerando a trava que permite manté-lo
aberto, localizado na parte inferior do objeto. Ja para a turma de Informatica dos 8 grupos, 7
afirmaram que nem toda curva é uma parabola. Nesta turma, um dos alunos, no momento da
observacao inicial, conseguiu exemplificar por meio de um fio que estava em um poste fazendo
uma pequena curva.

Usou-se da tabela de medigéo da temperatura da agua no copo que se localizava no foco
do forno solar para abordar conceitos de funcéo, varidvel dependente, variavel independente, e

lei de formacdo (funcdo quadréatica) que fornece a temperatura do forno ao longo do tempo.
CONSIDERACOES FINAIS

Podemos notar que com esse estudo foi possivel trabalhar de forma interdisplinar
envolvendo a Matematica e conceitos da fisica. Trabalhar qualquer contetdo de maneira pratica
e paupavel para o aluno tornara o aprendizado com mais significado para ele. Com isso, o0 aluno

conseguira observar que a matematica esta na sua vida de maneira cotidiana.
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Outro ponto importante desse estudo é que ndo ha trabalhos que consigam agrupar de
maneira coesiva a interdisciplinaridade entre a Fisica e a Matematica com conteido de
parabolas e a utilizacdo de um forno solar para que o conhecimento sobre tal fosse mediado.

Também é relevante destacar que a construcdo desse forno solar foi de baixo custo,

tornando viével sua construgdo para todas as classes sociais.
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