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TERMODINAMICA: UMA PROPOSTA DO USO DA
CAPOEIRA COMO SIMBOLO PARA ELUCIDACAO
DO CONCEITO DE CONVECCAO

Resumo

Uma das problematicas acerca do ensino de fisica nas escolas ¢ a dificuldade do aluno em
interiorizar conceitos, a priori abstratos, para o entendimento acerca da matéria proposta.
Dessa forma, o professor deve transferir, por meio de relagdes andlogas entre um exemplo-
ancora intuitivo, esses conceitos de dificil compreensdo. Neste pequeno artigo, o leitor
encontrara uma proposta diferente de transmissao do conceito termodinamico do movimento
de convecc¢do através, de modo metaforico, dos movimentos da luta da Capoeira. Ou seja,
utilizar a Capoeira - considerada, em novembro de 2014, como Patriménio Cultural Imaterial
da Humanidade pela UNESCO - como simbolo para a constru¢do do conceito de Convecgao
Termodinamica.
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Abstract

One of the problems concerning the teaching of physics in schools is the student's difficulty in
internalizing concepts, in principle abstract, for the understanding about the proposed subject
matter. In this way, the teacher must transfer, by means of analogous relations between an
intuitive anchor example, these concepts of difficult comprehension. In this short article, the
reader will find a different proposal of transmitting the thermodynamic concept of the
convection movement through metaphorically the movements of the Capoeira fight. That is,
to use Capoeira - considered in November 2014 as Intangible Cultural Heritage of Humanity
by UNESCO - as a symbol for the construction of the concept of Thermodynamic
Convection.
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Introducéao

Particularmente na Fisica, os simbolos sdo convenientes elaboracdes para representar a

realidade, os quais simplificam, agilizam, fortalecem e aprimoram a capacidade do intelecto em
trata-la. Servem de suporte para a construgdo de entidades mentais ligadas a elementos diretamente
perceptiveis, ou ndo, que os modelos incorporam. Ademais, certos signos de fisica procuram
guardar, por detras da sua arbitrariedade figurativa, uma relacdao icOnica com a conceituagdo que
pretendem significar. Essa caracteristica pode vir a auxiliar ndo s6 a sua lembranga, mas,
principalmente, a sua associagao conceitual. (LABURU; SILVA, 2011).

Para a constru¢do de um entendimento qualitativo e intuitivo, é necessaria a formagao de

relagdes analogas entre um conceito alvo de dificil compreensao e um exemplo-ancora que apela
para a intui¢do do estudante. No caso em estudo, o conceito alvo ¢ a convecgdo termodindmica e o
exemplo ancora ¢ a elucidacdo do movimento de convecgdo com os movimentos tipicos, presentes
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em uma roda de capoeira. Desse modo, a capoeira entra como catalisador no entendimento do
conceito como um diferente signo Vygotskyano. Ou seja, um novo simbolo a fim de representar, e
evocar um conhecimento que estd ausente e cuja realidade ¢ simplesmente mental, por meio
facilitador, para um estudante imerso na cultura brasileira. (LABURU; SILVA, 2011).

Basicamente uma nova forma de interpretar o movimento de convecg¢do da termodinamica
por meio de uma linguagem que um aluno, conhecedor da cultura da capoeira possa, por meio
desta, entender os conceitos propostos pelo professor. Ao se instigar o aluno a integrar conceitos
em um discurso compreensivel, este tende a demostrar melhor entendimento conceitual do que
outros que nao tem a ocasido de assim o fazer. (LABURU; SILVA, 2011). Além disso, é bastante
comum os professores de Fisica relacionarem as dificuldades de aprendizagem de seus alunos a
falta de motivagdo nas aulas, atribuindo-lhes a culpa pelo fracasso escolar. Defendem que alunos
melhor preparados e mais motivados para aprender determinados conteudos seria condigdo
necessaria e suficiente para garantir o sucesso da aprendizagem. Concordamos parcialmente com
esta posicao, pois a motivagao do professor também exerce uma influéncia marcante na melhoria
do desempenho e interesse dos alunos, inclusive com reflexos diretos na questdo da disciplina em
sala de aula.

No atual ensino das ciéncias da natureza ¢ praticamente consensual que se deveriam prover
os estudantes, em um nivel adequado, com consideracgdes cientificas acerca do mundo natural e
tecnologico, sem que se esquecam das consequéncias cada vez mais importantes de ordem
ambiental e social, decorrentes daquele ultimo (LABURU; BARROS, 2009). O objetivo principal
deste artigo ¢ considerar as diferentes formas nas quais os multimodos e multiplas representagdes
sdo usadas para dar apoio ao processo cognitivo na aprendizagem cientifica em termodindmica
aproveitando os artefatos culturais, evidenciando de modo especial, a visdo de que o uso de uma
estratégia de ensino que contemple tais espectros confere ndo somente beneficios motivacionais,
mas também conduz o aluno a um profundo entendimento do contetido cientifico e suas relagdes
sociais.

Para Ainsworth (1999), embora a interpretacdio de representacdes visuais seja
evidentemente fundamental para a aprendizagem, tornar-se proficiente em ciéncia também exige
que os alunos desenvolvam habilidades de representagdo. Numerosas observagdes de pesquisas €
avaliacOes de experiéncias de aprendizagem em sala de aula mostram que as representagdes
semioticas cientificas constituem uma atividade menos espontanea e mais dificil de adquirir para a
grande maioria dos alunos (DUVAL, 2004, p. 28 e 49). As representagdes semioticas sao
producdes constituidas pelo emprego de signos, pertencentes a um sistema de referéncia ao qual
estd associado um conceito ou conjunto de conceitos. Sdo exemplos de signos matematico-
cientificos a escrita algébrica, os graficos cartesianos, as tabelas, as figuras geométricas, os quais
tém suas dificuldades proprias de significado e de funcionamento (DUVAL, 2004).

Signos da termodinamica e a capoeira

A defini¢ao de signo ¢ um dos pontos centrais na teoria semiotica, fato este que se pode
identificar pela presenga numerosa da defini¢do de signo. Peirce, por exemplo, traz em suas obras,
o conceito de signo enunciado de diversas formas e em varios niveis de elaboracdo, uma delas:
“Um signo, ou representdmen, ¢ aquilo que sob certo aspecto ou modo, representa algo para
alguém” (PEIRCE, 2005, p. 46). Para o mesmo autor, um signo representa algo, seu objeto.
Porém, ndo representa esse objeto sob todos os aspectos, mas com referéncia a um tipo de ideia.
Entdo uma representagdo para ser assim considerada, deve referir-se a um objeto e fazer com que
essa relacdo seja percebida, ou seja, deve ser capaz de provocar uma interpretacao.

Uma representacao precisa provocar algo a alguém, a respeito de seu objeto (PEIRCE, 2005).
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Sua funcdo ¢ levar uma informagdo especifica, que ndo diz tudo sobre o objeto, e, a0 mesmo
tempo, tem a propriedade de comunicar mais que o conteido da representacao em si. Mas, embora
0 signo represente outra coisa, 0 seu objeto, esse signo pode apenas comunicar alguma coisa a
alguém, veicular uma informagdo a respeito de um objeto, jamais ser tomado como o proprio
objeto. A representacdo, entdo, ¢ uma marca, um sinal que € posto em lugar de outra coisa para
exercer uma determinada funcdo, para isso, veicula um tipo de informagao capaz de gerar uma
ideia sobre objeto que representa.

A termodinamica (do grego Oepun, therme, significa "calor" e dvvapug, dynamis, significa
"poténcia") ¢ o ramo da fisica que estuda as causas e os efeitos de mudangas na temperatura,
pressao e volume - e de outras grandezas termodindmicas fundamentais em casos menos gerais -
em sistemas fisicos em escala macroscopica. Grosso modo, calor significa "energia" em transito, e
dindmica se relaciona com "movimento". Por isso, em esséncia, a termodindmica estuda o
movimento da energia e como a energia cria movimento. Historicamente, a termodinamica se
desenvolveu pela necessidade de aumentar-se a eficiéncia das primeiras maquinas a vapor.
(SEARS; SALINGER, 1979).

Uma das areas estudadas pela termodindmica ¢ a area da convecgdo. A conveccao inclui
transferéncia de energia pelo movimento global do fluido (adveccdo) e pelo movimento aleatério
das moléculas do fluido (difusdo ou conducdo). Conveccao € um processo de transporte de massa
caracterizado pelo movimento de um fluido devido a sua diferenca de densidade, especialmente
por meio de calor. Outras formas de transmissao de calor sdo a condugdo térmica ¢ a irradiagao
térmica. Na quimica hd um fenomeno semelhante conhecido como decantagdo onde um soluto
insaturado, de maior densidade, tende a se acumular, através da forca da gravidade, nas camadas
inferiores da solugdo. Pela mesma razao, solutos da atmosfera de maior densidade especifica (CO-,
0O) tendem a se concentrar nas camadas baixas da atmosfera enquanto os solutos mais leves (CH4
e Hz) tendem a se acumular nas camadas mais altas da atmosfera, ocasionando a falta de oxigénio
nas montanhas mais altas.

A conveccao ¢ um dos principais modos de transferéncia de calor e transferéncia de massa.
Transferéncia convectiva de calor e massa ocorre tanto através de difusdo - o movimento
Browniano aleatoério de particulas individuais no fluido - e, por advec¢do, na qual matéria ou o
calor sdo transportados pelo movimento de grande escala de correntes no fluido. No contexto da
transferéncia de calor e massa, o termo "convecgdo" ¢ usado para referir-se a soma de
transferéncias advectivas e difusivas. (INCROPERA; WITT, 1990)

A capoeira ou capoeiragem ¢ uma expressao cultural brasileira que mistura arte marcial,
esporte, cultura popular e musica. Desenvolvida no Brasil principalmente por descendentes de
escravos africanos, ¢ caracterizada por golpes e movimentos ageis e complexos, utilizando
primariamente chutes e rasteiras, além de cabecgadas, joelhadas, cotoveladas, acrobacias em solo
ou aéreas.

Uma caracteristica que distingue a capoeira da maioria das outras artes marciais € a sua
musicalidade. Praticantes desta arte marcial aprendem ndo apenas a lutar e a jogar, mas também a
tocar os instrumentos tipicos e a cantar. Um capoeirista que ignora a musicalidade ¢ considerado
incompleto. Outras expressoes culturais, como o maculelée o samba de roda, sdo muito associadas
a capoeira, embora tenham origem e significados diferentes. A Roda de Capoeira foi registrada
como bem cultural pelo IPHAN no ano de 2008, com base em inventario realizado nos estados da
Bahia, de Pernambuco e do Rio de Janeiro, considerados bergos desta expressao cultural. (IPHAN,
2008).

Em novembro de 2014, a Roda de Capoeira recebeu o titulo de Patrimonio Cultural Imaterial
da Humanidade pela UNESCO. (ONU, 2014). A roda de capoeira ¢ um circulo de capoeiristas
com uma bateria musical em que a capoeira € jogada, acompanhada de canticos e instrumentos
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musicais. A utilidade da roda vai do jogo, divertimento e espetaculo, quanto para que individuos
possam aplicar os conhecimentos adquiridos durante o treinamento. Os capoeiristas se perfilam na
roda de capoeira enquanto cantam e batem palmas no ritmo do berimbau enquanto dois
capoeiristas jogam capoeira.

O objetivo do jogo da capoeira ndo € o nocaute ou destruir o oponente. Em grande parte dos
jogos de um capoeirista mais experiente € um novato, o capoeirista experiente prefere mostrar seu
maior conhecimento e astucia "marcando" o golpe no oponente, ou seja, parando o golpe
momentos antes de completa-lo. Entre dois capoeiristas experientes, o jogo poderd ser muito mais
agressivo e as consequéncias mais graves.

A ginga ¢ o movimento elementar da capoeira, mas além da ginga, também sdao muito
comuns os chutes em rotacgdo, rasteiras, floreios (como o ail ou a bananeira ou ainda outras
acrobacias), golpes com as maos, cabegadas, esquivas, acrobacias (como o salto mortal), giros
apoiados nas maos ou na cabe¢a e movimentos de grande elasticidade.

Aprendizagem em ambientes multirepresentacionais

A andlise conceitual dos ambientes de aprendizagem multirepresentacionais sugere que ha
trés papéis principais que as Maultiplas Representacdes desempenham na compreensao de
determinado objeto de estudo — complementar, restringir e construir uma interpretagdo mais
profunda (AINSWORTH, 1999, p. 134). O primeiro papel consiste em usar representacdes que
contenham informag¢des complementares ou que sirvam de apoio complementar aos processos
cognitivos. Além disso, a diversidade representacional pode ser usada para restringir possiveis
interpretagdes improprias do mesmo conceito. Finalmente, as Multiplas Representacdes também
podem ser usadas para incentivar os alunos a construir uma compreensao mais aprofundada de um
conceito cientifico, refinando-o. Nesse sentido, as Multiplas Representacdes estimulam diferentes
perspectivas para olhar o mesmo objeto conceitual, abrindo, com isso, novos caminhos de
pensamento para entender esse objeto.

O entendimento da ciéncia ndo ¢ dado de forma absoluta, visto a propria aproximacao
necessaria para se descrever seus modelos, teorias e leis. Dessa forma, podemos utilizar a ciéncia
como uma colcha de retalhos, fazendo de cada retalho um fractal para o entendimento. Assim,
pode-se empregar uma parte do conhecimento e analisa-lo de forma analoga em outras areas do
saber, demostrando desta forma lidica, que o conhecimento ndo deve ser algo metddico e sim um
qué, que une todas as suas vertentes, desde o mais popular ao mais complexo cientifico saber.
Seguindo-se essa linha, Reis exemplifica essa ideia usando um paralelismo entre a arte moderna
com a fisica moderna, a fim de relaciona-las para um entendimento melhor de ambas.

A poética da obra aberta tem ressonancias com tendéncias da ciéncia
contemporanea, uma vez que a obra de arte se apresenta diferente de si
mesma para cada fruidor. Podemos ver uma forte ligacao dessa concepcao de
Eco com Bohr, quando este afirma que ¢é impossivel expressar as
regularidades do mundo microscopico como processos causais no espaco €
no tempo. A existéncia do quantum de ac¢do h implica numa mutua interagdo
finita entre o objeto medido e o instrumento. Logo, sempre ha perturbagdo do
sistema. Dessa forma, o propoésito da descri¢do fisica da natureza ndo é
revelar a esséncia do real e dos fendmenos, mas sim estabelecer, na medida
do possivel, relacdes entre os diferentes aspectos da nossa experiéncia.
(REIS et al, 2006). As linguagens, por meio de seus modos e suas formas
diversas, mantém relagdo com o pensamento de maneira indissociavel.

Para que haja melhor compreensdo do estudo em um modo geral, devemos entender a
necessidade dos alunos e as dificuldades dos mesmos para assimilar coisas que ndo conseguem
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enxergar, tocar ou ainda ouvir. Para que ndo haja buscas aleatdrias em todo conhecimento da
humanidade e de distante entendimento dos dissentes, devemos buscar referéncias do cotidiano e
também acessiveis para os mesmos afim da compreensdo do modelo a ser trabalhado.

Nao seria de grande ajuda se buscassemos apoio em ocorridos passados de baixa relevancia
historica e social, para o assunto. Exemplo: Com o advento da termodinamica tornou-se obtusa a
maneira de trabalho manual vigente em sua época, concebida por artesdos e aprendizes, uma vez
que os estudos impulsionam a criagdo de motores, € os mesmos, desenvolvimento de maquinas
que por seu turno automatiza o trabalho e o torna mais rapido do que o sistema concorrente
vigente. A aplicacdo dessa informagdo, ndo agrega para o entendimento do movimento convectivo,
por mais que trate do assunto e demonstre a quebra de paradigmas vigentes na época.

Por outro lado, podemos mostrar o mesmo problema a partir de coisas mais simples e ainda
abordar os paradigmas citados, anteriormente. Exemplo: Duas engrenagens de perfeito encaixe
entre si, quando ha movimento, formam dois circulos cujo o deslocamento espelhado e esses
movimentos, s3o andlogos aos movimentos convectivos. As engrenagens sdo simbolos da
revolucdo dos motores, facilmente associados a ruptura do trabalho manual para o trabalho
automatizado, sendo assim outro bom simbolo para a elucidacdo da matéria proposta. Porém,
mesmo assim, talvez nem todos os alunos consigam absorver a ideia prevista.

Labura e seus colaboradores, em 2013, conseguem explicar e ainda aprofundar essa premissa
fazendo uma correlagdo entre as multiplas representagdes e as postulacdes propostas por
Vygotsky:

Pode-se generalizar, entdo, que o pensamento ganha corpo em vista de
diversas representagdes semioticas que se encontram espalhadas nas mais
diversas linguagens e variados modos de representagdes inventados pela
humanidade durante sua histéria. Com suas caracteristicas cognitivas
proprias, cada uma delas auxilia a iluminar o pensamento, dando estrutura e
novas perspectivas as ideias e aos conceitos a serem aprendidos,
enriquecendo-os por aprofundamento e confluéncia intelectual. Da mesma
maneira que a prosa e a poesia sdo duas formas muito diferentes quanto a
funcdo e aos meios que utilizam, as representagdes tém natureza
multifuncional; cognitivamente falando, portanto, vém a contribuir quanto as
fungdes e papéis pedagdgicos.

Consequentemente, o pensar na forma verbal, ainda que essencial,
privilegiado e mesmo natural, ndo abrange todas as formas de pensamento, e
quando complementado e auxiliado por outras formas representacionais de
refletir, € capaz de estimular pedagogicamente a formagdo dos conceitos. A
relacdo entre pensamento e multiplas formas de representacdo através de
palavras, simbolos, agdes, gestos, figuracdo, imagens, entre outras, em
diversos modos de representagdo ¢ um processo que ativa a cognicdo € a
deixa viva. Ambos, pensamento e variedade representacional se
autoalimentam, posta sua interdependéncia, o que ocasiona o aprimoramento
do intelecto. Incorporar essa preocupagdo ao ensino, de modo a fazer com
que os estudantes atuem com multiplas representacdes, com a finalidade de
aprender conceitos cientificos, ¢ uma maneira de potencializar instrumentos
de pensamento com o objetivo de estabelecer niveis de compreensdo cada
vez mais elevados.

Dessa forma, ¢ evidenciada a necessidade de se trabalhar a matéria proposta utilizando-se
diferentes abordagens representacionais a fim de se elucidar o tema de forma que este fique claro
para o aluno. Nesse sentido, ¢ valido reafirmar a viabilidade da capoeira como signo, como uma
diferente representacdo, para a compreensdo do movimento convectivo termodindmico para um
estudante que esteja imerso na cultura da capoeira.
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A capoeira ¢ uma arte muitas vezes passada de forma verbal, nem sempre possui um
método didatico, suas historias por muito, pode-se dizer que sdo lendas ou ainda contos, que de

maneira oral é passada de geracdo a geracdo, como os griot’s africanos transmitem seus
conhecimentos para as geragoes futuras.

Figura 1: Roda de Capoeira com esquema de Movimento convectivo, Acervo de imagens google

Figura 2: Esquema Movimento Convectivo, Acervo de imagens google

Com base nos golpes giratérios da capoeira dentro do contexto da roda de capoeira,
podemos utilizar a mesma para elucidar o movimento ascendente ou descendente de um fluido, ou
seja, de convecgdo. Conforme se aumenta a temperatura do sistema, o fluido aquece e tende a
ascender, e o fluido mais frio no sistema descende. Esse movimento do fluido, ndo ¢ algo visivel a
olho nu, apesar de existir experimentos de baixo custo inclusive, porém, muitas vezes o tempo
disponivel em aula, pode tornar inviavel para o professor realizar o mesmo para elucidar o
conteudo. Pensando nisso, podem-se utilizar os recursos gratuitamente disponiveis na internet
como os inumeros videos de capoeira existentes nela.

Partindo desde principio, para tornar maior a eficiéncia de aprendizado do aluno, utilizando
a capoeira como exemplo-ancora algo cotidiano e difundido culturalmente pode-se analisar o
movimento giratorio dos golpes na roda de capoeira aplicados pelos capoeiristas com o
movimento de convec¢ao de um fluido.

Considerac0des Finais

Para além da importancia que os temas da termodinamica apresentam nos curriculos
escolares, também deve ser pensado em metodologias que permitam um entendimento por parte
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dos estudantes, que desperte o seu interesse e a curiosidade, gerando assim um processo de ensino
aprendizagem satisfatorio. Desse modo, uma proposta para uma pesquisa futura ¢ saber se a
capoeira ¢ valida ou ndo, como simbolo para a elucidagdo do conceito de conveccao
termodindmica e, ainda, testar a eficiéncia deste simbolo com outros métodos didaticos para o
ensino de Fisica. Por fim, mas ndo menos importante, a teoria dos signos de Peirce (2005) nos da
muitas pistas do caminho tragado pela linguagem, sua representacdo e suas leituras.
Especificamente no caso da Fisica, levantamos questdes sobre os limites entre objeto e a sua
representacao, além disso, incluimos na nossa problematica um aspecto reminiscente da nossa
historia cultural, e que ¢ de extrema importancia para o sucesso € engajamento em situagdes de
ensino.
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