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RESUMO

Nesta pesquisa buscamos investigar através das agdes educativas dos professores de
Fisica em sala de aula do Ensino Médio, a implementagdo dos temas estruturadores no
ensino e aprendizagem, de forma a desenvolver um aprendizado significativo dos
conceitos fisicos pelos estudantes. Os temas estruturadores foram propostos pelas
OrientacGes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais
(PCN+, 2002), de forma que estes ttm como seus objetivos desenvolver competéncias e
habilidades dos estudantes, de maneira contextualizada e interdisciplinar, a fim de
estruturar a pratica pedagogica. Para investigar a potencialidade destes temas,
apostamos no planejamento de um material baseado no tema estruturador “Calor,
Ambiente, Formas e Usos de Energia” - contetido de Termodinamica - na forma de uma
Unidade Didatica (UD) intitulada “Ensinando e aprendendo Fisica aumenta a
temperatura”. No desenvolvimento da UD utilizamos 0s pressupostos contidos nos
documentos oficiais, como a contextualizacdo, o desenvolvimento de competéncias e
integramos na pesquisa a teoria da aprendizagem significativa. Para analise dos dados,
que emergiram dos parceiros de pesquisa (professores e alunos), utilizamos a Analise
Textual Discursiva e a Estatistica Descritiva. Com a Analise Textual Discursiva, onde
ocorre um processo de unitarizagdo e categorizacao, chegamos as seguintes categorias:
Dialogo como mediador do processo de ensino e aprendizagem, O papel importante da
metodologia para o ensino e aprendizagem em Fisica e Enxergando o papel da Fisica na
escola a partir do (re) pensar da préatica pedagogica. Estas foram discutidas a partir das
falas dos parceiros de pesquisa e de tedricos que dialogam sobre esses conceitos. Com
estatistica descritiva mostramos uma analise sobre o crescimento do aprendizado dos
estudantes sobre o contetido de Termodinamica com a aplicacdo da UD. Esta pesquisa
confirma que, em uma sala de aula onde ha espacgo para o dialogo e que o estudante
entenda o motivo de aprender os conceitos fisicos, o0 ensino da Fisica se torna algo
prazeroso e que tera significado para sua vida presente e futura.

Palavras-chaves: temas estruturadores, contextualizacdo, unidade didatica,
competéncias, aprendizagem significativa.



ABSTRACT

This research have as main goal the investigation of the implementation of structuring
issues in the teaching and learning process through educational acts carried out by
Physics teachers in high school so that students can experience meaningful learning of
concepts in Physics. The structuring issues were recommended by the Complementary
Educational Guidelines to the National Curriculum Parameters (PCN+, 2002) whose
objective is to develop students’ competences and skills in a contextualized and
interdisciplinary way, in order to structure the pedagogical practice. In order to
investigate the potentiality of these issues, | have planned some material which is based
on the structuring issue “Heat, Environment, Forms and Uses of Energy”, in
Thermodynamics, and have created a Didactic Unit (DU) named “Teaching and
learning Physics increases the temperature”. In order to develop the DU, | have used the
premises found in official documents, such as the contextualization and the
development of competences, besides integrating the theory of meaningful learning into
the research. Data were provided by my research partners (teachers and students) and
their analysis was carried out by Textual Discourse Analysis and by Descriptive
Statistics. The former has led me to the following categories: Dialogue as a mediator in
the teaching and learning process; the important role of methodology in the teaching
and learning process in Physics: and Understanding at the role Physics plays in the
school while (re)thinking about the pedagogical practice. The discussion of these
categories was based on my partners’ speeches and on what theoreticians say about
these concepts. Descriptive Statistics has enabled me to analyze the growth of students’
learning about the concept of Thermodynamics by applying the DU. This research
confirms that a class becomes pleasant and meaningful for present and future life when
there is space for dialogue and students understand the reason why they learn concepts
in Physics.

Key words: structuring issues, contextualization, didactic unit, competences, meaningful
learning
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APRESENTACAO

Esta dissertacdo de mestrado apresenta como objetivo principal investigar a
utilizacdo de temas estruturadores como elemento de planejamento para a acgéo
educativa de professores de Fisica no Ensino Médio, bem como sua implementagédo
como forma de desenvolver conhecimento significativo nos estudantes. Sendo este o
propdsito deste trabalho, para melhor compreensdo do leitor, apresento um panorama
geral da estrutura e as discussdes que serdo realizadas ao longo dos cinco capitulos.

No primeiro capitulo apresento o contexto da pesquisa, através de um breve
histérico do ensino de Fisica no Brasil, a minha trajetoria e o encontro com a referida
tematica. Além de narrar minha caminhada ao longo da vida escolar e académica, e, de
que forma a abordagem dos temas estruturadores se inseriram em minha pesquisa,
também busco neste capitulo, dialogar com as Orientagdes Educacionais
Complementares aos Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN+, 2002) de forma a
expor seus pressupostos tedricos, bem como mostrar a questdo dos temas estruturadores
no ensino de Fisica.

No segundo capitulo apresento uma conversa com 0s teolricos, 0s quais
fundamentam a dissertacdo e discutem assuntos relacionados & contextualizagdo, o
desenvolvimento de competéncias e a aprendizagem significativa. Assim, exponho um
dialogo entre os tedricos, os quais foram se desvelando a partir das leituras das PCN+,
emergindo o embasamento para o planejamento da Unidade Didatica.

No terceiro capitulo trago a proposta do trabalho com Unidades Didaticas,
explicitando todo o seu planejamento. Além disto, relato sobre os didlogos que tive ao
longo da pesquisa com os professores que colaboraram com a aplicacdo da Unidade
Didatica nas escolas. As opinides e contribuicbes destes foram de fundamental
importancia para essa pesquisa, devido suas vivéncias na sala de aula. Por altimo,
apresento a Unidade Didatica “Ensinando e aprendendo Fisica aumenta a temperatura”
e seu planejamento.

O quarto capitulo é composto pela metodologia da pesquisa e analise dos dados.
Nessa exponho os aspectos qualitativos e quantitativos do trabalho, ja que utilizamos
dos dois métodos para a analise de dados; estas metodologias de pesquisa sdo
complementares, ndo excludentes. Neste apresentamos a analise realizada através da
Anélise Textual Discursiva e da Estatistica Descritiva, para que juntas consigamos
chegar a resposta da questao de pesquisa.
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Por fim, no quinto e ultimo capitulo apresento algumas consideracdes, reflexdes
e perspectivas a respeito da pesquisa realizada, pois acredito que cada professor que
empregar a UD estard criando e pesquisando dentro desta a todo instante, logo,
utilizando os temas estruturadores. Portanto, a pesquisa sera sempre continua e concluo

trazendo alguns questionamentos que podem vir a ser investigados futuramente.
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INTRODUCAO
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Ensinar fisica ndo é facil. Aprender é menos ainda. [..]

O ensino de fisica deve sempre expressar sua caracteristica
mais fundamental: fisica é um processo de descoberta do
mundo natural e de suas propriedades, uma apropriacao desse
mundo através de uma linguagem que n6és, humanos, podemos
compreender. (Gleiser, 2000, p.4)

Instigados pela colocacdo de Marcelo Gleiser, iniciamos esta dissertacdo a fim
de mostrarmos que, talvez, as primeiras frases ndo sejam tdo verdadeiras quanto nos
parecem ser. Sabemos que, geralmente, a Fisica é a Ciéncia que desenvolve mais receio
entre as pessoas, seja quando ensinada ou meramente mencionada. No entanto, por que
esta desperta tanto temor, se € uma Ciéncia como as outras? No intuito de compreender
esta questdo iremos discutir como a Fisica vem sendo apresentada em nossas escolas,
pois o primeiro contato formal com esta Ciéncia ocorre, na grande maioria das vezes, no
ambiente escolar, e, melhorias que véem ocorrendo para reverter esta situagéo.

Ao discutir sobre a disciplina de Fisica na escola, e neste caso no Ensino Médio,
logo nos remetemos a utilizacdo de férmulas abstratas, calculos, aos grandes génios da
Ciéncia e experiéncias mirabolantes. Porém, os fendmenos da natureza que nos cercam
ndo sdo lembrados, e isso ocorre pela maneira como esta Ciéncia é vista e ensinada.
Para Alves e Henrique (2009), a maioria das criticas que o ensino de Fisica tem
recebido, é pelo modo expositivo tradicional com que é ministrada, restringindo-se
abusivamente ao formalismo matematico e a memorizacdo de férmulas, tornando o
processo de ensino e aprendizagem puramente mecanico e dogmatico.

Estudos tedricos apontam que existem diferentes motivos que podem causar este
pré-conceito com a disciplina de Fisica, e um deles é devido a trajetdria dos alunos nas
aulas de Ciéncias desde o Ensino Fundamental. Para Ostermann, Moreira e Silveira
(1992) é neste momento que os alunos tém contato, pela primeira vez, com certos
conceitos fisicos; ou seja, muito da aprendizagem subsequente em Fisica depende desse
contato inicial. Nos anos iniciais das aulas de Ciéncias, a maioria dos alunos tem
sentimentos de entusiasmo e alegria ao desvendar um mundo novo. Nos anos seguintes
0 deslumbramento com o desconhecido, o sentimento de descoberta da resposta que
intrigava a mente desaparece, dando lugar a obrigagcdo de estudar para passar de ano
(PIETROCOLA, 2009).

Além deste compromisso, de ser aprovado a cada ano, podemos colocar outro

fato que ocorre e que pode ser causador desta aversdo as aulas de Fisica. Esta ndo
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aparece de forma explicita, nem com alguma énfase nas séries iniciais nas aulas de
Ciéncias. No entanto, no dltimo ano do Ensino Fundamental, simplesmente surge 0s
conceitos fisicos, juntamente com 0s conceitos quimicos.

Entremeadas nesse Gltimo motivo surgem outros dois indicadores: as expressdes
matematicas que aparecem nas aulas de Ciéncias, e, na maioria das escolas, a falta de
formacdo especifica dos professores que atuam nas ultimas series do Ensino
Fundamental em Ciéncias. Discutiremos brevemente cada um destes aspectos nos
proximos paragrafos.

No caso das expressfes matematicas, dependendo da forma com que forem
trabalhadas, elas ndo afastardo os alunos da Ciéncia ou da Fisica. Porém, se o professor
concentrar sua aula somente no formulismo matematico, ocorrera um distanciamento
dos conceitos fisicos e a disciplina serd meramente uma aplicacéo de equagoes.

N&o podemos colocar a culpa do fracasso dos estudantes na Matematica, esta
possui sua importancia na disciplina de Fisica, pois ambas sdo complementares com
equac0es, funcdes, graficos, entre outros. Talvez, uma das formas de mostrar isso para
os alunos, é utilizando a Matemética como linguagem e ndo somente como mera

ferramenta do ensino de Fisica. De acordo com Pietrocola (2010):

Na educagdo basica, o diagndstico intuitivo de professores,
coordenadores pedagdgicos e educadores em geral ndo é muito diferente. Via
de regra, acreditam que a Matematica € um dos grandes responsaveis pelo
sucesso/fracasso nas aulas de Fisica na escola. Mesmo os alunos acreditam
que aprender Matematica é fator determinante para superar as dificuldades
especificas das atividades propostas nas aulas de Fisica. [...] Admitir que boa
parte dos problemas no aprendizado da Fisica localiza-se no dominio da
Matematica reflete concepcdo ingénua sobre o conhecimento. Sem perceber,
os professores que pensam desta maneira acabam por considerar a
Matematica como mero instrumento da Fisica. (p.80 - 81)

Se o0 estudante percebe a relacdo entre as disciplinas desde o principio e enxerga
a Matematica como linguagem estruturadora do pensamento fisico, faz com que ele
entenda o papel de cada uma delas’. Assim, a forma com que o docente abordara a
relacdo entre as duas disciplinas é que fard a diferenca no aprendizado do estudante,

saber dosar na medida apropriada certos tipos de abordagens dentro da sala de aula, ndo

! Segundo Pietrocola, a Matematica é uma linguagem estruturadora do pensamento fisico, e
nao pode ser entendida simplesmente como uma linguagem de comunica¢do do conhecimento fisico,
algo como uma etapa posterior de divulgacdo de uma teoria que foi criada sem a presenga do
pensamento matematico. Esta discussdo é retomada em diversos pontos pelo autor.
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privilegiard somente alguns alunos e ndo fard com que a dificuldade apresentada em
uma disciplina desencadeie o aborrecimento por outra.

Em relacdo a formacdo de professores nas aulas de Ciéncias no Ensino
Fundamental, muitas s&o as discussoes e aspectos envolvidos. Estas incluem desde os
anos iniciais, onde as aulas de Ciéncias sdo ministradas por professores formados em
Pedagogia; como nas Ultimas séries, na qual a formacdo, com raras excecdes, € na area
de Biologia. Nossa intencdo ndo € em nenhum momento desmerecer a formacao destas
areas, mas investigar alguns delimitadores no ensino da disciplina de Fisica.

Os primeiros anos dentro da escola constituem uma fase muito importante para
os estudantes, e o aprendizado na area de ciéncias também se mostra fundamental para o
decorrer de seus estudos, pois 0 primeiro contato aumentara ou ndo a sua importancia
para os alunos. Os primeiros conceitos fisicos sdo introduzidos nas séries iniciais,
mesmo sem envolver explicitamente a palavra fisica, ja que tais conceitos sao inseridos
na disciplina nomeada Ciéncias. Dessa forma, a aprendizagem nesta area € muito
importante, pois dependendo da introducdo realizada no comeco do Ensino
Fundamental, teremos as consequéncias nos anos seguintes.

Segundo Damasio e Steffani (2008):

A disciplina denominada ciéncias &, como as demais nas séries iniciais
do ensino fundamental, lecionada por um professor Unico por turma que, em
geral, ndo tem formagdo especializada em nenhuma das areas que leciona. A
formacao de professores - com excecdo de raros casos - das séries iniciais
ndo vé com a atencdo necesséaria a capacitacdo para o ensino de ciéncias
naturais. [...] Promover uma introdugdo aos conceitos fisicos durante as séries
iniciais, de forma que esta ndo s6 deixe de ser um obstaculo adicional ao
ensino subsequente, mas que, principalmente, desperte o interesse das
criangas para ciéncia [pode se tornar um dos objetivos para reverter este
guadro]. A maneira mais adequada de atingir este objetivo é através da
formagéo continuada de professores. (p.2)

Dessa forma, percebemos que a formacdo dos docentes que lecionam nos anos
iniciais pode ser um dos motivos do temor que os estudantes tém da Fisica, acima
exposto. VVoltamos a reforgar que nosso objetivo ndo € encontrar culpados, mas discutir
as causas e procurar reverté-las. Como afirmam Damasio e Steffani (2008) ao final do
paragrafo, também acreditamos que se ocorressem cursos de formacgéo continuada para
esses professores, esta seria uma forma de Ihes mostrar a importancia de ensinar a
Ciéncia nos anos iniciais da escola. A formacgdo continuada em Ciéncias, na area da
Fisica, pode ser um dos objetivos para capacitar docentes que lecionam aulas nessa

disciplina e que nao possuem habilitacdo especifica.
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Melo e Silva (2009) expdem outro ponto de vista em relacdo a formagdo de
professores de Ciéncias. Estes explicitam que o desafio ndo estd em ser bidlogo,
quimico ou fisico para ensinar ciéncias naturais no Ensino Fundamental, mas refletir
criticamente, saber buscar na memdria os conhecimentos prévios que o proprio
professor tem e construiu ao longo da sua vida intelectual. Isto pode ser alcancado
adotando e buscando a postura de reavaliar seu papel enquanto educador em/para
ciéncias, bem como desejando fazer e produzir o melhor na educacdo de seus
estudantes.

Deste modo, percebemos que muitos sdo os fatores e opinibes envolvidas
quando falamos sobre as dificuldades encontradas no ensino de Fisica, que estas podem
ocorrer desde o Ensino Fundamental até o Ensino Médio.

Apesar deste quadro exposto de dificuldades encontradas no ensino e
aprendizagem da disciplina de Fisica nas escolas, apontadas nos primeiros paragrafos
deste trabalho, o surgimento de pesquisas nesta area nos ambientes escolares e nas
universidades tem originado possibilidades de mudanca dessa realidade.

A insercdo das TIC (Tecnologias da Informagdo e Comunicacdo) nas aulas de
Fisica € uma das formas de transformar um aglomerado de informagdes e pré-requisitos,
em uma ciéncia/fisica articulada com o mundo tecnoldgico, a fim de proporcionar ao
aluno sua compreensdo e acesso a contetdos modernos da propria ciéncia e/ou da fisica
(RICARDO e SILVA, 2005). Mas, além do uso das TIC, varios outros métodos de
ensino sao apresentados ultimamente, como a insercao histdrico-filoséfica (Carvalho e
Sasseron, 2010; Quintal e Guerra, 2009), a utilizacéo e estudo das aulas experimentais,
o desenvolvimento de materiais didatico-pedagdgicos, entre tantos outros.

No caso do Ensino Médio, ultimamente as discussdes estdo em torno da
contextualizacdo, a qual consiste em se fazer relagcdes ao contexto do estudante, dando
significado para 0 mesmo. Os alunos ndo se inserem no processo de ensino e
aprendizagem por ndo perceberem aplicagcBes dos conceitos fisicos em seu cotidiano.
Abrir espacos para tornar os alunos mais criticos, construir uma visao da Fisica que
esteja voltada para a formacdo de um cidaddo contemporaneo, atuante e solidario, com
instrumentos para compreender, intervir e participar da realidade (Brasil, 2002) sdo
metas que se encontram nos documentos elaborados pelo Ministério da Educagdo
(MEC).

Para Ricardo (2010):
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Mais que em outras épocas, 0s alunos resistem em aderir ao projeto de
ensino, externando um sentimento de divida em relagdo a preparacdo que
estariam recebendo para enfrentar as dificuldades que supostamente esperam
encontrar em suas vidas.

Mais que em outras areas, no caso do ensino das Ciéncias de modo
geral, e da Fisica em particular, isso se torna evidente, pois, a0 mesmo
tempo em que os alunos convivem com acontecimentos sociais
significativos estreitamente relacionados com as Ciéncias, e a Tecnologia e
seus produtos, recebem na escola um ensino de Ciéncias que se mostra
distante dos debates atuais. Muitas vezes, os alunos acabam por identificar
uma Ciéncia ativa, moderna, e que estd presente no mundo real, todavia,
distante e sem vinculos explicitos com uma Fisica que s6 “funciona” na
escola. (p. 29)

A insercdo de Unidades Didaticas ou Unidades de Aprendizagem no ensino de
Fisica € uma metodologia de ensino que visa variar as formas de resgatar esse aluno
para a disciplina, se apropriando dos seus conhecimentos prévios, prezando-0s em todo
0 seu desenvolvimento e fazendo que o estudante perceba a evolugcdo do mesmo.
Segundo Zabala (1998, p. 18), “estas unidades tém a virtude de manter o carater unitario
e reunir toda complexidade da pratica, ao mesmo tempo que sdo instrumentos que
permitem incluir as trés fases de toda intervencdo reflexiva: planejamento, aplicacédo e
avaliacdo”. De tal modo, ao docente elaborar uma unidade didatica a partir de um
assunto da Fisica, este terd uma pratica reflexiva ao longo do trabalho de forma a
contextualiza-la, tornando-a mais acessivel para o estudante.

Ao aproximarmos os conceitos fisicos de nossos estudantes em toda educacdo
béasica, mostrando as aplicacfes em suas vidas € uma maneira de tornar mais acessivel e
livre de pré-conceitos. Percebemos que a cada discussdo que comegamos, outros
indicadores surgem e todos possuem um denominador comum. Assim, neste momento,
procuramos propor algumas medidas que podem ser tomadas para reverter este quadro.

A fim de mostrarmos que a questdo a qual iniciou este capitulo, realmente, possa
ser respondida, ainda que ndo da forma como estd colocada, este trabalho buscou
apresentar aos alunos a Fisica mais contextualizada, de maneira criativa, de forma que
estes se tornem criticos de seu aprendizado, e assim o conhecimento seja significativo.
Nesse sentido, expomos um breve historico sobre as pesquisas e 0 ensino de Fisica no

Brasil, para assim adentrarmos no motivo em que se realizou esta pesquisa.
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1.1 PESQUISAS E ENSINO DE FISICA NO BRASIL

O ensino de Fisica apresenta varios momentos na histéria brasileira, que véo
desde o total descaso com seu ensino nas escolas brasileiras, até a disciplina ser
entendida como importante dentro das Ciéncias Naturais. As producdes de pesquisas
nesta area estdo se tornando cada vez mais frequentes e suas tematicas sdo diversas,
sendo que na maioria dessas, o principal objetivo é fornecer subsidios para os
professores da educacdo bésica, para assim melhorar o desempenho dos estudantes nesta
disciplina (REZENDE, OSTERMANN E FERRAZ, 2009).

Segundo Diogo e Gobara (2007), a origem do ensino da disciplina de Fisica ser
expositivo, geral, superficial e baseado na memorizacdo, com numero insuficiente de
aulas e excessiva dependéncia dos manuais didaticos vém desde o comeco de seu ensino
nas escolas brasileiras, principalmente com o surgimento dos exames de admisséo. Para
Moreira (2000) falar de ensino de Fisica no Brasil é também falar em nivel
internacional, pelo motivo do projeto de renovacdo do curriculo de Fisica no Ensino
Médio (PSSC, acronimo para Physical Science Study Committee), que ocorreu nas
escolas secundarias norte-americanas, mas que trouxe grandes reflexos para as escolas
brasileiras. “As tendéncias passadas e futuras desse ensino em nosso pais sdo guardadas
as proporg0Oes e respeitadas as peculiaridades nacionais, as mesmas de muitos outros
paises”. (MOREIRA, 2000, p. 94).

De acordo com Carvalho et al (2011, p. 115) “a pesquisa em ensino de Fisica
nasceu no Brasil de instituicbes que, num primeiro momento, tinham como objetivo
implementar o uso de recursos didaticos desenvolvidos no exterior para o Ensino Basico
de Ciéncias”. O debate em torno dessa area surgiu mais fortemente na década de setenta
do século XX, com o estudo das concepgOes alternativas, apds o periodo de projetos
curriculares nacionais na escola media para a Fisica (PENA e RIBEIRO FILHO, 2008).
Nesta mesma década, surgiram 0s eventos, as primeiras dissertacdes e teses e outros
meios de divulgacdo nesta area, como por exemplo, o Simpdsio Nacional de Ensino de
Fisica (SNEF) e a Revista Brasileira de Ensino de Fisica (RBEF).

Assim, ao passar dos anos, foi dada sequéncia as pesquisas em ensino de Fisica e
também as questbes de aprendizagem, nascendo: trabalhos na éarea de resolucdo de
problemas, representagdes mentais dos alunos, concepcles epistemoldgicas dos

professores e formacao inicial e continuada de docentes.
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Posteriormente, surge segundo Moreira (2000), o paradigma dos livros didaticos,
no qual as escolas comecam a fundamentar o ensino da disciplina fortemente na
utilizacdo dos livros didaticos. Esse paradigma colocado na década de oitenta, continua
até hoje, e também na educacéo superior. O livro didatico é um instrumento importante
da sala de aula, mas como é usado atualmente por alguns docentes, tornou-se a principal
fonte de conhecimento do professor, e por consequéncia, de seu aluno, restringindo sua

formacéo. De acordo com Pimentel (1998),

[...] sua utilizacdo, entretanto, ndo deve ser feita de maneira inflexivel,
como sendo ele uma referéncia que encerra toda a verdade dos fatos. O
professor deve estar preparado para fazer uma analise critica e julgar os
méritos do livro que utiliza ou pretende utilizar, assim como para introduzir
as devidas correcdes e/ou adaptacdes que achar convenientes e necessarias.
(p. 308)

Podemos classificar os paradigmas no ensino de Fisica segundo Correia (2005)
apud Bunge (1973), que sugerem trés momentos distintos: o heuristico, o historico e o

axiomatico.

No axiomatico, constrdi-se a teoria a ser apresentada, a partir de
axiomas basicos e de um processo hipotético dedutivo. No histérico,
procura-se relatar como os grandes cientistas procederam na elaboracéo de
conceitos e métodos e narram-se aspectos da vida e da obra destes
individuos. No heuristico, 0 mais usado nos manuais e na pratica de ensino
de fisica, tomam-se alguns aspectos da teoria, suas formulas aplicaveis a
problemas, em geral, ndo as mais fundamentais, e exercita-se a sua
utilizagdo. (p. 6)

Além disso, podemos apontar outros fatores importantes dentro do ensino de
Fisica, marcados na histdria brasileira, como a elaboracédo e publicacdo dos documentos
oficiais para o Ensino Médio: as Diretrizes Curriculares (DCNEM) e os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN). Ambos tém como objetivo a formacéo geral do cidadéo,
considerando a contextualizagéo e a interdisciplinaridade como eixos organizadores da
doutrina curricular e apresentam a ideia de competéncias e habilidades a serem
desenvolvidas pelos estudantes (SASSERON, 2010).

Novos principios foram incorporados &s escolas brasileiras, para serem adotados
pelos professores, porém uma das maiores dificuldades foi & compreensdo destes
documentos, tornando-se um obstaculo para a execugdo das propostas. Este momento de
surgimento dos documentos oficiais nas escolas ficou para a histdria, porém se é
utilizado ou ndo, torna-se motivo para originar outras discussdes. De acordo com
Ricardo e Zylbersztajn (2008, p. 258), “embora pareca que tais temas tenham se tornado
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comuns no discurso de boa parte dos profissionais da educagdo, ndo é certo que estejam
orientando novas préaticas educacionais. Ha ainda uma distancia grande [...] entre a
proposta e a préatica”.

Alguns destes paradigmas fazem parte da historia do ensino de Fisica no Brasil e
outros expressam opinides de autores. No entanto, retornando as pesquisas académicas,
onde houve grandes avancos desde a década de oitenta, ainda ha pouca aplicacdo desses
resultados na sala de aula, e mesmo com a crescente producdo ainda se encontram
resisténcias a sua aplicacdo na pratica pedagdgica (PENA, 2004; MARANDINO, 2003).

Um momento relevante a ser lembrado, ao falarmos das pesquisas realizadas no
ensino de Fisica, € o surgimento desta area no meio académico e o0s programas de pés-
graduacdo, 0s quais se disseminaram ap0s o envolvimento de professores das
universidades, a fim de conhecer o que estava sendo reformulado no ensino basico na

disciplina de Fisica. Segundo Barros (2002):

Houve assim um ‘despertar’ coletivo nas Universidades de Sdo Paulo
e na UFRGS, que ndo por coincidéncia, também estabeleceram os primeiros
programas de mestrado em Ensino de Fisica no pais, [...]. Essa necessidade
foi também motivacdo para que outras universidades publicas, UFMG, UFRJ,
UnB, UFB e vérias mais, que, na tentativa de melhor fundamentar o ensino
de fisica do Ciclo Basico, escolneram acompanhar e controlar os aspectos
didaticos, estruturacdo de modelos de ensino, preparagdo de materiais
didaticos adequados, etc., utilizados na implementacéo dos cursos. (p. 5)

De acordo com Rezende, Ostermann e Ferraz (2009) as publica¢fes na area de
ensino de Fisica seguem um conjunto de tematicas classificadas por eles como as
seguintes:

1. Ensino-aprendizagem de fisica;
Formacé&o do professor de fisica;
Filosofia, histdria e sociologia da ciéncia no ensino de fisica;
Educacao em espacos ndo-formais e divulgacao cientifica;
Ciéncia, tecnologia e sociedade;
Alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica e ensino de fisica;
Curriculo e inovacdo educacional,

Politicas educacionais;

© 0 N o g bk~ w DN

Interdisciplinaridade e ensino de fisica;
10. Arte, cultura e educacéo cientifica;

11. Linguagem e cognic¢do no ensino de fisica;
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12. Ensino de fisica para portadores de necessidades especiais.

Porém, a grande maioria de publicacdes de pesquisa na area de ensino de Fisica
esta relacionada a questdes relativas ao ensino-aprendizagem. E isto, demonstra que esta
é uma tematica onde h& mais dificuldades e problemas que afetam o ensino da disciplina
de Fisica nas escolas. Apesar da maior parte das pesquisas se concentrarem nessa linha
tematica falta sintonia entre a pesquisa e a transferéncia dos resultados desta para a sala
de aula, assim mesmo com um numero elevado, os resultados aplicados ainda séo
poucos (PEDUZZI apud PENA e RIBEIRO FILHO, 2008).

Nesse sentido, uma maior divulgacdo das pesquisas, nesta area, poderia ser
incentivada, para estas chegarem até os professores da educacdo béasica de forma
acessivel. Discussdes realizadas com estes docentes, também se mostram como outra
forma para ocorrer a divulgacéo, pois muitas vezes estes ndo se sentem a vontade de
utilizar materiais diferentes e inovadores, devido a forma com que sdo colocadas pelos
proprios pesquisadores. Carvalho et al (2011) se posiciona a respeito deste fato

colocando que:

O grande desafio da area de Pesquisa em Ensino de Fisica é tornar
conhecidos os resultados dessas pesquisas pelos grupos que organizam as
Politicas de Estado para a formacdo de recursos humanos para a area, pois, a
educagdo, e principalmente o ensino dentro da area educacional, sempre foi
visto como um problema somente de conhecimento de contetdo, sem levar
em conta a estrita relagdo entre o ensinar e o aprender. (p. 118)

Outro ponto, que emerge nesta perspectiva, € em relacdo a formacdo inicial
desses pesquisadores na area do ensino de Fisica. Sera que os resultados referentes a
insercdo de pesquisas nas escolas sdo discutidos nos cursos de formacdo inicial de
professores? Pode ser verificada uma falta de sintonia nos cursos de formacéo inicial,
além de outros fatores que podem influenciar a incorporacdo dessas pesquisas em sala
de aula. Muitas vezes, isso ocorre devido a dificuldade dos professores da educagédo
basica em trabalhar em outras perspectivas ou até o pré-conceito contra qualquer
mudanca substancial no ensino. No entanto, isso pode se esclarecer através do didlogo,
entre professores e pesquisadores, seguidos por um anico fim, buscar melhorias para o
ensino de Fisica nas escolas.

Conforme Megid Neto e Pacheco (2004):

N&o basta simplesmente transferir os resultados de pesquisa efetuada
na universidade para o professor da escola de ensino fundamental e médio —
0 que também ndo acontece até hoje. E preciso que o professor circunstancie
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e transforme tais resultados frente a sua realidade escolar, a realidade de seus
alunos, as suas convicgdes metodoldgicas, politicas e ideologicas, as suas
idiossincrasias, caso nao tenha participado efetivamente da producéo e
analise desses resultados. (p. 29)

Considerando estes e outros aspectos vale ressaltar o que os autores colocam:

[...] a pesquisa académica sobre ensino de Fisica tem avangado muito,
no Brasil, no sentido da compreensdo dos problemas relativos ao ensino
dessa ciéncia. Entretanto, muitos passos ainda tém de ser dados para que se
processe uma significativa melhoria na qualidade desse ensino. [...] a
apresentacdo de propostas de intervencdo e, principalmente, subsidios para a
acdo pedagdgica do professor com vistas a formulacdo de tentativas de
superacdo desses problemas, j& retrata enorme contribuicdo da pesquisa
educacional na area. (ibidem, p. 29)

Portanto, a fim de apostar na mudanca deste parametro das pesquisas na area de
ensino de Fisica, e ndo ser mais uma pesquisa que fique arquivada em uma biblioteca,
pretendemos divulgar e expor o material desenvolvido, nesta dissertagdo, para 0s
professores de Fisica das escolas da cidade para que seu acesso ndo fique restrito
somente a academia. Mas, além disso, acreditamos que ndo adianta somente
transferirmos os frutos de nossas pesquisas realizadas nas universidades para o docente
da escola. E preciso, também, que este transforme tais resultados, em sua sala de aula,

tornando-se assim o proprio pesquisador de sua realidade.

1.2 A TRAJETORIA E O GRANDE ENCONTRO

Comecei® a escrita da dissertacdo expondo um breve histérico no ensino de
Fisica no Brasil e suas pesquisas, por entender que seja necessario mostrar que mesmo
com o elevado crescimento do nimero de pesquisas realizadas nesta area, ainda temos
que incentivar o aumento dessas devido as dificuldades ainda encontradas em relagéo ao
ensino da disciplina de Fisica em nossas escolas.

Estas dificuldades espelhnam-se também na minha trajetéria, na qual passo a
descrever nesta secdo, apontando alguns momentos que foram importantes para a
escolha desta area do conhecimento, do tema e deste trabalho.

O interesse deste tema de pesquisa surgiu das inquietacfes em relacdo a minha

vida escolar e académica. Quando cursava o Ensino Médio, gostava da disciplina de

2 . ~ . . . . ~
No restante da dissertacdo predominara o uso da impessoalidade verbal, nesta subsecao,
excepcionalmente, optei pelo uso da primeira pessoa do singular.
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Fisica, mas ao mesmo tempo ndo via necessidade de aprender esta matéria, devido a
forma como era ensinada, através de exercicios repetitivos e sem aplicacbes no
cotidiano. Ao final do 3° ano, chegou a hora de optar por um curso no vestibular, e
nesse momento surgiu também a divida em relacdo a opcéo de profissdo. Minhas notas
eram excelentes na disciplina de Fisica, mas eu ndo tinha tanta certeza se este era o
curso que realmente gostaria de estudar. Na época, existiam poucas opg¢des de cursos e
universidades na regido e decidi tentar ingressar no processo seletivo para o curso de
Fisica, com a énfase em licenciatura. Desde aquele momento percebi a escolha correta
que fiz e assim, quica futuramente, lecionar aulas de Fisica, quem sabe para buscar
mudar a realidade das salas de aula, na qual os estudantes ndo gostam desta disciplina
pela maneira com que geralmente é apresentada. E, ainda, responder as questdes: Para
que serve a disciplina de Fisica? Por que temos que aprender Fisica na escola?

Ao terminar o Ensino Médio participei do processo seletivo, mas ndo fui
aprovada naquele ano. Percebi que realmente gostaria de cursar Fisica na universidade
no ano posterior, pois desde o inicio do ano estava certa que essa seria minha futura
profissdo e ndo apresentava mais as duvidas anteriores, talvez pela vontade de responder
as questdes apresentadas anteriormente.

Ao ingressar no ano seguinte na Universidade Federal do Rio Grande (FURG),
primeiramente tive um choque, pois naquele ano tive muito mais aulas com énfase em
calculos e algebras. Nesse momento repensei minha escolha, pois além da adaptacdo ao
Ensino Superior, onde se percebe a sua diferenca entre o Ensino Médio, pelo fato da
autonomia de fazer na universidade, minhas proprias op¢es, ainda tinha o fato de ndo
ter estudado nada em relacédo as praticas de ensino de Fisica.

Hoje percebo a importancia das disciplinas que compdem a sequéncia logica do
primeiro ano do curso de Fisica. A universidade ao formar bons professores, os prepara
ndo apenas para dominar o conteido, mas também, para buscar maneiras de mediar 0s
conhecimentos entre ele e o aluno. Assim, a continuidade do curso pode influenciar na
eficacia na formacao de um professor de Fisica.

Apos lidar com este momento e perceber que varios colegas ja haviam desistido,
continuei no curso, mas sempre querendo encontrar a frente uma disciplina na qual
houvesse discussdes sobre a Educacao e o ensino de Fisica. No meu 2° ano do curso, em
2006, entendi que deveria procurar alguma bolsa para trabalhar no periodo em que néo
tinha aulas, pois pensava que tinha que vivenciar outros espacos dentro da universidade.
Na metade do primeiro semestre comecei a trabalhar como bolsista voluntéria no Centro
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de Educagcdo Ambiental, Ciéncias e Mateméatica (CEAMECIM). Penso que foi a partir
desse momento que comecei a viver por inteiro a universidade.

O CEAMECIM? é uma unidade em que se prezam acées vinculadas ao ensino,
extensdo e pesquisa. Estas agOes abarcam: a formagdo inicial e continuada de
professores, inovagdo curricular, uso das tecnologias de informagdo e comunicacao e
geracdo de recursos didaticos para apoiar 0s processos de ensino e aprendizagem em
Educacdo Ambiental com foco nas areas de Ciéncias e Matematica. Umas das suas
propostas é que os graduandos desenvolvessem oficinas na sua area, oferecendo para
escolas publicas da cidade do Rio Grande/RS. Estas recebiam uma listagem com as
oficinas, e se obtivessem interesse, podiam marcar um dia e ir até 0 CEAMECIM que 0s
graduandos iriam apresenta-las para os estudantes.

Quando recebi a proposta de planejar uma oficina, as inquietagdes surgiram, pois
deveria, a partir de um assunto, relacionar os contetdos de Fisica ao cotidiano dos
alunos. Eu ndo gostaria que, novamente, se repetissem 0s questionamentos sobre, 0
porqué temos que aprender Fisica, se € uma ciéncia que ndo tem nada a ver com minha
vida? Por coincidéncia, neste ano estava fazendo minha carteira de motorista e encontrei
um video na internet em que falava das leis do transito e da Fisica’. Eureka! Havia
encontrado o assunto que tanto procurei.

No ano posterior, 2007, continuei meu trabalno no CEAMECIM. Apds ter
passado o ano anterior construindo, procurando ¢ montando a oficina intitulada “A
seguranga no transito através da ciéncia ¢ da educagdo”, comecei as apresentagdes. O
interessante é que esta abriu um leque de oportunidades, pois ao longo do ano, além das
apresentacdes para escolas, recebemos um convite da Secretaria Municipal da
Seguranca, dos Transportes e do Transito (SMSTT) da Prefeitura do Rio Grande/RS,
para levar a oficina juntamente com eles nas semanas de prevencao de acidentes nas
empresas da cidade. Foram momentos preciosos da minha vida académica, pois estava
me constituindo como futura profissional da educacéo e vivendo ndo somente a sala de
aula, mas outros espacos. Com esta oficina, na qual elaborei sem nenhum embasamento
tedrico, pois ainda ndo havia tido disciplinas no curso que discutissem o ensino de

Fisica, senti que precisamos é fazer esta ligacdo da disciplina com o cotidiano,

3 www.ceamecim.furg.br
* 0 material intitulado “Moto Perpétuo” foi desenvolvido a partir de uma iniciativa da FIAT
Automoveis em colaboragdo com o MEC.
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mostrando para alunos e professores que a contextualizagdo é um fator muito importante
nesta ciéncia.

No ano de 2008, outra oportunidade emerge e ndao mais no CEAMECIM,
comecei a trabalhar na Secretaria de Educacdo a Distancia (SEaD), atividade que
também teve sua relevancia durante minha formacdo, pois conheci outra forma de
educacdo: a educacdo a distancia. Com o envolvimento ao trabalhar, pensei certas vezes
como seria um curso de Fisica a distancia, e creio que seja muito mais complexo do que
o presencial. Quem sabe um dia, como docente, verificarei esta reflexao.

Em meados de 2008, me interessei em participar de um novo projeto que
incentivava, e ainda continua, graduandos de licenciatura em vivenciar a sala de aula.
Nesta oportunidade pude ingressar, como voluntaria no Programa Institucional de
Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID), o qual teve seu inicio neste mesmo ano.

J& em 2009, o ano do grande encontro, as posi¢fes se inverteram, me tornei
bolsista da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES)
pelo PIBID e voluntaria na SEaD. No PIBID, foram momentos de vivenciar a minha
pratica e acompanhar as ac¢des de professores de escolas publicas. Para minha formacéo
inicial a participagdo neste projeto foi fundamental, pois estava neste mesmo ano
cursando a disciplina de estagio supervisionado, e dessa forma consegui melhorar
minha préatica com o projeto.

Entdo por que o ano do grande encontro? Nos anos iniciais do curso, como
mencionei anteriormente, senti a falta de disciplinas que discutissem o ensino de Fisica
e a maneira com que este é trabalhado no Ensino Meédio. Entretanto, no ultimo ano do
curso de graduacgéo, na disciplina de Atividades de Ensino de Fisica Ill, fui apresentada
a uma nova abordagem, a qual me chamou muito atencdo e deixou-me motivada. Esta €
baseada nos documentos oficiais e pode ser encontrada nas Orientacdes Educacionais
Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais (PCN+), onde o0s temas
estruturadores sdo apresentados e, se articulados com as competéncias e habilidades
necessarias aos alunos e aplicados de forma contextualizada, se tornam uma maneira
interessante de planejar e trabalhar com o ensino de Fisica no Ensino Médio.

Assim, com esta proposta de abordagem, comecei a estudar de forma a vir
conhecer e compreender o que era apresentado nas PCN+ e seus pressupostos teoricos.
A partir deste momento, apresentei trabalhos em eventos com o intuito de divulgar esta

forma de planejamento, a qual ndo é muito utilizada por professores e nem dentro da
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academia, pois sdo poucas as pesquisas e discussdes encontradas sobre este método de
planejamento.

Quando resolvi fazer a selecdo do mestrado, tinha certeza que queria trabalhar
com a temética dos temas estruturadores dentro do Ensino Médio. Portanto, a
investigacao que foi realizada teve como foco a tematica “Temas Estruturadores”, mais
especificamente o Tema Estruturador 2 “Calor, Ambiente, Formas e Usos de Energia”.
A prioridade foi para Termodinamica por ser uma area da Fisica que gostava de
trabalhar e também da forma com que pretendia trabalhar ser impraticavel em todo o
Ensino Médio, tendo que dar énfase somente para uma parte da Fisica. A partir disso,
para perceber a funcionalidade dessa abordagem desenvolvi um material que pudesse
ser aplicado com alunos da educacdo basica. Em virtude destas consideracdes, a busca
com esta proposta de pesquisa foi de construir conhecimentos, articulando a referida
tematica ao ensino de Fisica e tornando-o significativo para os estudantes. E finalmente,
dessa forma almejava que os alunos do Ensino Médio entendessem o porqué da gquestao:

Para que serve a disciplina de Fisica na escola?

1.3 PCN+ E OS TEMAS ESTRUTURADORES

Com a promulgacdo da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional
(LDB/96), iniciou-se um ciclo de discussdes sobre um novo Ensino Médio, sinalizando
a necessidade de reformas educacionais, onde este novo Ensino Médio deveria ser etapa
conclusiva da educacdo bésica. Para expressar as intencdes legais e 0S pressupostos
pedagdgicos, éticos, estéticos e politicos da LDB foram elaboradas as DCNEM para
este nivel de ensino.

No nivel médio, também foram elaborados os PCN em 1998 e as suas
OrientacBes Educacionais Complementares (PCN+) em 2002, a fim de oferecer
subsidios para professores e contribuir na implementacdo da proposta contida nas
DCNEM.

Estes documentos, em geral, apresentam como finalidade do Ensino Médio a
preparacdo do estudante em relacdo ao seu futuro, ndo somente visando o
prosseguimento dos estudos, mas para qualquer de suas escolhas futuras. Nesse sentido,
Ricardo (2003) assinala que “as PCN+ se aliam aos PCN procurando dar um novo

sentido ao ensino de Fisica”, desenvolvendo uma visdo de mundo atualizada e
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entendendo o processo histdrico-filosofico e as novas tecnologias do cotidiano
doméstico, profissional e social (PENA, 2007).

Segundo Sasseron (2010) os PCN vao além da simples lista de contetdos, e
apresentam associacOes entre aspectos metodolégicos, epistemoldgicos, além daqueles
envolvendo contetdos especificos, que devem ser considerados na elaboragdo e
planejamento de curriculos e cursos. Nestas propostas, também, sdo apresentados novos
eixos organizadores do curriculo, como a interdisciplinaridade e a contextualizagéo,
juntamente com a ideia do ensino por competéncias e habilidades.

As PCN+ corroboram com a introducdo desses novos eixos e como pontua

Ricardo (2003) apresentam como objetivo central:

[...] proporcionar uma possibilidade de organizacdo escolar, dentro de
cada area de conhecimento, buscando esclarecer formas de articulacdo entre
as competéncias gerais e 0s conhecimentos de cada disciplina em potencial.
Para isso, oferecem ainda um conjunto de temas estruturadores da acéao
pedagdgica. (p. 9)

As Orientagdes Educacionais Complementares, na area das Ciéncias da
Natureza, Matematica e suas Tecnologias, especificamente da Fisica, expdem caminhos
para se concretizar estas propostas, assinalando as competéncias que devem ser
privilegiadas levando em conta os objetivos desejados, os temas estruturadores que
articulam as competéncias e habilidades, para que dessa forma ocorra a organizacéo do
trabalho escolar, assim como se estabelega estratégias para acéo.

O desafio € buscar caminhos para concretizar esses novos horizontes, e tendo
como desafio desconsiderar o nivel médio somente como uma mera preparacao para o
ensino universitario. Essa proposta esta coerente a uma pequena parcela da populacéo
de concluintes do Ensino Médio que tém o ensino universitario como “caminho natural”
(KAWAMURA e HOSOUME, 2003). No entanto, para 0s egressos que nao pretendem
ingressar no ensino superior, qual a finalidade do Ensino Médio, e neste caso especifico,
qual é o papel da Fisica na formacao do cidadao?

Assim, um ensino contextualizado e que faca parte da vida de cada estudante
conseguira atingir os objetivos da escola média, e apds a sua conclusdo, mesmo que nao
venham mais a ter qualquer contato escolar com o conhecimento de Fisica, ainda assim
terdo adquirido a formacdo necessaria para compreender e participar do mundo em que

vivem (BRASIL, 2002).
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Para que a este tipo de ensino ocorra na disciplina de Fisica, segundo Brasil
(2002) deve-se deixar de se concentrar na simples memorizacdo de férmulas ou
repeticdo automatizada de procedimentos, em situacGes artificiais e abstratas, mas Ihe

dando um significado ja no momento do aprendizado. Para Brasil (2000):

N&o se trata, portanto, de elaborar novas listas de topicos de conteldo,
mas sobretudo de dar ao ensino de Fisica novas dimensdes. Isso significa
promover um conhecimento contextualizado e integrado a vida de cada
jovem. [...] Uma Fisica que discuta a origem do universo e sua evolugdo.
Que trate do refrigerador ou dos motores a combustdo [...], das radiagdes
presentes no dia-a-dia, mas também dos principios gerais que permitem
generalizar todas essas compreensdes. Uma Fisica cujo significado o aluno
possa perceber no momento em que aprende, € ndo em um momento
posterior ao aprendizado. (p. 24)

Em relagdo as competéncias, as PCN+ sugerem alguns temas estruturadores para
organizar o trabalho pedagdgico, transformando-se em uma estratégia para a acdo dos
professores. Cabera ao docente, dentro das condi¢des especificas, nas quais desenvolve
seu trabalho, selecionar, priorizar e organizar os objetivos em torno dos quais faz mais
sentido dar énfase, mas sempre “tomando como referéncia a formagdo de um jovem
solidario e atuante, diante de um mundo tecnologico ¢ em transformagao” (BRASIL,
2002, p. 62).

Nos PCN, as competéncias ja foram organizadas de forma a existir uma
integracao de todas as areas, dessa forma as competéncias em Fisica sdo: investigacéo e
compreensdo, representacdo e comunicacdo e contextualizacdo sécio-cultural. Essas
competéncias e habilidades poderdo ser desenvolvidas em torno de assuntos e
problemas concretos, que irdo se referir a conhecimentos e temas de estudo
(KAWAMURA e HOSOUME, 2003). Conforme Brasil (2002), estes temas de estudo
ou temas de trabalho na medida em que articulados com o0s conhecimentos e as
competéncias se tornam elementos estruturadores da agdo pedagdgica, ou seja, em
temas estruturadores.

Estes temas tém a funcdo de ajudar o professor a organizar suas acgdes
pedagdgicas, configurando-se como meios para alcancar as finalidades do projeto

pedagogico da escola. Brasil (2006) posiciona-se colocando que

ndo se trata simplesmente de mudar o planejamento para que a acéo
pedagdgica se enquadre nos temas estruturadores, e sim de utilizar esses
temas como instrumentos para que a aprendizagem tenha significado, de
forma que o aluno seja capaz de relacionar o que € apresentado na escola com
a sua vida, a sua realidade e o seu cotidiano. (p. 21)
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Ao contréario do livro didatico, os temas estruturadores ndo apresentam uma
sequéncia organizada nos conteudos, ficando a critério do professor selecionar e optar
por assuntos que possibilitem situacdes de aprendizagem. Nessas, podem ser
consideradas a realidade especifica, as necessidades dos alunos, as particularidades da
escola e regido. Como forma de organizacao destes temas estruturadores, as atividades
podem ser planejadas em unidades tematicas, cuja delimitacdo e sequéncia favorecam
0s objetivos desejados. Essa estruturacdo pode contribuir para evitar que as limitagOes
de tempo ou outras dificuldades acabem por restringir o ambito e o sentido, em termos
de compreensdo de mundo, que se venha a atribuir a cada tema estudado
(KAWAMURA e HOSOUME, 2003).

A intencdo das unidades tematicas, segundo as PCN+, é oferecer subsidios para
a organizacdo ndo sO de contetdos, mas também do ritmo de trabalho, associando
competéncias e conhecimentos com vistas as finalidades gerais esperadas. Os temas

sugeridos para a Fisica sao:

1. Movimento, variacfes e conservagdes — Unidades Tematicas: Fenomenologia
cotidiana, variacdo e conservacdo da quantidade de movimento, energia e
poténcia associados aos movimentos, equilibrios e desequilibrios.

2. Calor, ambiente, formas e usos de energia — Unidades Tematicas: Fontes e
trocas de calor, tecnologias que usam calor: motores e refrigeradores, o calor na
vida e no ambiente, energia: producédo para uso social.

3. Som, imagem e informacao — Unidades Tematicas: Fontes sonoras, formacéo e
deteccdo de imagens, gravacao e reproducdo de sons e imagens, transmissao de
sons e imagens.

4. Equipamentos elétricos e telecomunicacdes — Unidades Tematicas: Aparelhos
elétricos, motores elétricos, geradores, emissores e receptores.

5. Matéria e radiacdo — Unidades Tematicas: Matéria e suas propriedades,
radiacbes e suas interagdes, energia nuclear e radioatividade, eletronica e
informatica.

6. Universo, Terra e Vida — Unidades Tematicas: Terra e sistema solar, o

Universo e sua origem, compreensdo humana do Universo.
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Estes temas exemplificam também como reorganizar as areas tradicionalmente
trabalhadas, como a Mecénica, Termologia, Eletromagnetismo e Fisica Moderna, de
forma a atribuir-lhes novos sentidos. Cada um desses temas, contudo, ndo pode ser
compreendido como um tema isolado, ja que h& inUmeras sobreposicdes e inter-relacées
entre 0s objetos que se pretende estudar; eles completam seu sentido através de suas
interseccOes e de suas relagdes com outras areas do conhecimento (Brasil, 2002). A
proposta colocada pelas PCN+ é um conjunto de ideias para explicitar a dimensao a ser
considerada na reformulacdo das praticas e objetivos a que se deseja alcancar no Ensino
Médio. Esta deve ser entendida somente como ponto de partida, a forma como sera
utilizada dependera do docente e da realidade de sua sala de aula.

A partir do exposto, estratégias devem ser lancadas para que estas propostas
possam ser utilizadas no Ensino Médio. Porém, “discutir estratégias nao deve, também,
confundir-se com a prescri¢do de técnicas a serem desenvolvidas em sala de aula”
(Brasil, 2002, p. 83), sendo retornaremos ao ensino em que se preza a quantidade de
conteddos e de exercicios cumpridos até o final de cada ano letivo.

Muitas podem ser as estratégias inseridas no ambiente escolar, mas o importante
é que, nestas, sejam consideradas o contexto que cada estudante esta inserido, levando
em consideracdo que ao término de cada série sejam formados cidaddos conscientes,

atuantes e solidarios.

1.4 QUESTAO DE PESQUISA

Muitos dos estudantes do Ensino Médio ndo compreendem o porqué de aprender
Fisica na escola, principalmente da maneira como ela é abordada. Uma das formas que
podemos fazé-los chegar a esse entendimento € contextualizando essa disciplina com
suas vidas, de maneira que estes percebam aplicagcdes da Fisica ao seu redor. Para que
isto ocorra, adotamos como premissa 0 uso de temas estruturadores, buscando articula-
los com o desenvolvimento de competéncias e habilidades dos alunos, apresentando
uma forma alternativa de planejar e trabalhar com o ensino de Fisica no Ensino Médio.

Entdo, a partir dessa perspectiva, e, aplicando pontos da teoria da aprendizagem
significativa de David Ausubel, a questdo que se apresenta para esta pesquisa
consolidou-se em torno do desenvolvimento de uma proposta didatica potencializadora
a partir de um tema estruturador, a qual contribuisse na construcdo de conhecimentos

fisicos significativos para os estudantes.
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Assim, portanto, o foco da pesquisa esta no desenvolvimento da proposta, com a
analise da aprendizagem dos estudantes, ainda que esta ndo esteja no escopo do
trabalho. A questdo de pesquisa deste trabalho, entdo, pode ser colocada nos seguintes
termos: Como a utilizagio do tema estruturador, “Calor, Ambiente, Formas e Usos
de Energia”, como elemento de planejamento para a agdo educativa de professores
de Fisica no Ensino Médio, bem como sua implementacdo podem promover o

desenvolvimento do conhecimento potencialmente significativo para os estudantes?

37



2. CONVERSA COM OS TEORICOS
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Com o objetivo de investigar a utilizacdo dos temas estruturadores em sala de
aula, como elemento de planejamento e a forma de desenvolver um conhecimento
significativo para os estudantes foi elaborado um material didatico sobre o contetdo de
Termodinamica na forma de uma Unidade Didatica (UD). Este material busca integrar
temas estruturadores no ensino de Fisica, através de um ensino contextualizado,
articulado com o desenvolvimento de competéncias e habilidades, visando um
aprendizado significativo. Nesse sentido, trazemos neste capitulo, uma conversa com 0s
tedricos que embasaram o desenvolvimento desta Unidade Didatica.

Primeiramente, expomos as principais ideias dos tedricos que fundamentam este
trabalho de pesquisa e servem de apoio para o desenvolvimento da mesma. Um
pesquisador no ato de ler, refletir e escrever, esta dialogando com os interlocutores da
pesquisa, e nesse momento podem surgir as relacdes das teorias de maneira efetiva. Em

concordancia ao posicionamento de Marques (2006):

Deverei recorrer, ainda, a outros interlocutores: os autores das obras a
que apelarei e de que me servirei sem muita cerimbnia, mas eticamente
diligente em cita-los ndo s6 como questdo de justica, também para que 0s
leitores possam ampliar suas leituras e aquilatar meus atrevimentos
interpretativos. Afinal, pesquisar exige sempre que a0 matar a cobra se
mostre a pedra ou a vara. (p.24)

A0 apontarmos nossas ideias e pesquisas temos que nos ancorar em diferentes
vertentes de conhecimentos, conforme explicita o fisico Isaac Newton (1642-1727) “se
fui capaz de ver mais longe,é porque me apoiei em ombros de gigantes”. Neste sentido,
para o pesquisador € fundamental a apropriacdo de diferentes conceitos, pois, estes além
de nos proporcionar um campo de visdo maior, a busca pelo apoio bibliografico na hora
do escrever, serve ainda como inspiracdo, ajuda a se sair dos impasses, a descortinar
novos horizontes e passagens (MARQUES, 2006).

Deste modo, apresentamos estes interlocutores tedricos presentes neste capitulo,
onde os temas abordados e discutidos foram a contextualiza¢do, o desenvolvimento de
competéncias e a aprendizagem significativa, especificamente no ensino de Fisica, para
que reunidas possamos desenvolver a Unidade Didatica intitulada “Ensinando e
aprendendo Fisica aumenta a temperatura”, cujo desenvolvimento sera relatado no

proximo capitulo.
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2.1 CONTEXTUALIZACAO

Contextualizar € o verbo do momento: se faz presente atualmente em
planejamentos de ensino, assim como na escrita dos documentos oficiais e no discurso
de muitos professores da escola basica. Mas, na pratica, sera que ele é aplicado com a
constancia de sua presenca nas falas? Como trabalhar a disciplina de Fisica no Ensino

Médio dentro deste contexto esperado?

Inicialmente, devemos analisar o significado da palavra: contextualizar, que nos
remete a uma simples definicdo, de inserir ou integrar em um contexto. No entanto, sera
tdo simples fazer essa integracdo na sala de aula? Ao trabalharmos a realidade do
estudante estamos partindo para um ensino contextualizado? Somente esta préatica torna

0 processo contextualizado?

Cabe salientar que sdo varias as questdes que emergem ao falarmos desse
assunto, o qual tem se tornado motivo de discussdes ultimamente em foéruns,
seminarios, artigos, livros, entre outros; uma vez que, tais indagagdes se aportam na
existéncia da consonancia entre discurso e pratica. Entender o que € um ensino
contextualizado pode ser uma das primeiras atitudes para conseguirmos ter éxito no que

acreditamos como praticas validas dentro da sala de aula.

Os documentos oficiais brasileiros (DCNEM, PCN e Orientag6es (2002, 2006))
trazem, além do conceito de contextualizacdo, ideias como a interdisciplinaridade como
forma de tornar mais informativo o Ensino Médio, porém este assunto foge ao escopo
desta pesquisa. Ainda assim, sdo estes os dois conceitos que devem fundamentar o

planejamento e funcionar como eixos estruturadores da organizacao curricular.

Para Macedo (2002),

[..] na construcdo de significados constitui-se por meio do
aproveitamento e da incorporacdo de relagdes vivenciadas e valorizadas no
contexto em que se originam na trama de relacbes em que a realidade é
tecida; em outras palavras, trata-se de uma contextualizac¢éo. (p. 150)

A contextualizacdo como recurso didatico serve para problematizar a realidade
vivida pelo estudante, extrai-la do seu contexto e projeta-la para a analise, ou seja,
consiste em elaborar uma representacdo do mundo para melhor compreendé-lo
(BRASIL, 2000).
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Ao fazermos a ligagdo do conhecimento exposto com a realidade, este se torna
significativo para o aprendizado dos alunos, uma vez que o novo Ensino Médio sugere a
escolha de conteldos que possam ser concretamente construidos pelos estudantes em
sua vida escolar. Logo, na riqueza de trabalhar o contexto € que vai ser dado significado
as aprendizagens na escola. Para o estudante, a experiéncia de vivenciar sua prépria
aprendizagem como um trabalho de constituicdo de conhecimentos, proporcionara uma

vida escolar de maior protagonismo e responsabilidade (BRASIL, 2000).

Nas salas de aula, ainda o que predomina é o ensino chamado de ciéncia morta,
livresca e descontextualizada — o “ensino bancario” de Paulo Freire - que ndo esta
voltado para a maioria da populacdo (PERNAMBUCO, 2009). Assim, Ricardo (2010)
argumenta que muitas vezes 0s estudantes acabam por identificar uma Ciéncia ativa,
moderna, e que esta presente no mundo real, entretanto, distante e sem vinculos

explicitos com uma Fisica que s6 funciona na escola.

Para Pozo e Crespo (2009), o desinteresse e a resisténcia dos estudantes com a
disciplina de Fisica ocorrem devido ao grande numero de simplificacbes que sdo

realizadas, com intuito de aprofundar o conhecimento para melhor compreendé-lo:

A Fisica desenvolvida no Ensino Médio busca explicar e analisar o
comportamento do mundo que nos rodeia, [..]. Mas, para isso, precisa
recorrer a representacfes idealizadas e simplificadas, bastante afastadas da
realidade ou, pelo menos, daquilo que percebemos como nossa realidade. [...]
Contudo, essas simplificacdes, indiscutivelmente Uteis para aprender Fisica,
estdo bastante afastadas da realidade que o aluno percebe. (p. 191)

Devido a estes acontecimentos, a contextualizacdo no ensino se torna de grande
importancia, pois dessa forma o aluno percebe o valor da Ciéncia para sua vida presente
e futura. Este passa a se sentir ndo como um mero espectador do processo de ensino,
mas um agente ativo na descoberta dos conceitos, com elementos que contribuem na sua

propria formacao.

No entanto, para que isso ocorra, o estudante deve ser levado a perceber que ele
vive em um mundo de fatos regidos pelas leis naturais e esta imerso num universo de
relacdes sociais. O contexto que é mais proximo do aluno é o que se torna mais facil de
ser explorado para dar significado aos contetudos da aprendizagem, e este se apresenta
em sua vida pessoal, no seu cotidiano e na sua convivéncia com familiares, amigos e
colegas (BRASIL, 2000).
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Ao falarmos de ensino contextualizado, logo retornamos a ideia de lidar com o
cotidiano dos estudantes, porém de acordo com a definicdo de Ricardo (2010)

ressaltamos que seu significado é ainda maior do que um elemento de motivacéo.

A auséncia de mais discussdes leva a compreensdes simplificadas da
contextualizacdo como mera ilustracdo para iniciar o estudo de determinado
assunto, ainda que a busca por um sentido aquilo que se ensina seja
enfatizada. (p. 32)

Desta forma, o autor explicita que a mesma pode ser vista por trés perspectivas:
a socio-historica, a epistemoldgica e a Gltima, que articula as outras duas, que ¢é a

transposicado didatica.

No ensino de Ciéncias, especificamente no ensino de Fisica, a contextualizacdo
como um processo histérico, social e cultural € mencionada nos documentos oficiais.
Para Menezes (2000), a motivacdo destes foi a proposicao da ideia de uma Fisica como
cultura ampla e como cultura pratica, assim como a ideia de uma ciéncia a servi¢o da

construcdo da visao de mundo. Segundo Brasil (2002):

Investigar e resgatar a histéria do desenvolvimento do saber técnico
e cientifico local pode também ser uma estratégia significativa na direcdo do
estabelecimento de uma visdo da ciéncia enquanto atividade humana e social.

(p. 39)

Nesse sentido, uma das formas de se alcancar esse aspecto dentro da sala de aula
é levando em consideracdo a histéria da ciéncia, pois assim ha a possibilidade do
estudante entender o processo de construgdo do conhecimento cientifico. Ao ignorarmos
a dimensdo historica da Ciéncia é reforcada uma visdo retorcida e fragmentada da
atividade cientifica, pois ao desprezar o papel do pensamento divergente e de opinides
conflitantes no processo de construgdo da ciéncia corremos o risco de subestimar a
criatividade do trabalho cientifico. (CASTRO e CARVALHO apud BARROS e
CARVALHO, 1998).

O segundo enfoque, no campo epistemologico, é considerado a partir da escola
com o papel de proporcionar aos alunos a capacidade de abstracdo e de entender a
relagdo entre um modelo teorico e a realidade (RICARDO, 2010). Os alunos aprendem
o modelo cientifico da maneira como lhes é apresentado, mas ndo conseguem criar
vinculos entre 0 modelo e sua realidade, apresentando dificuldades para relaciona-los

apos com o mundo real. Assim sendo, segundo Ricardo (2005),
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[...] um ensino de ciéncias completamente desarticulado do mundo
vivencial, ou da realidade dos alunos, acaba promovendo nestes a sensacéo
de impossibilidade de interpretar esse mundo que 0s cerca via saberes
cientificos. Nesse caso, permanecem as explicacbes vulgares e 0s mitos, que
resultam muitas vezes em concepcBes alternativas dificeis de serem
superadas, pois “funcionam” nas suas relacdes imediatas com o seu contexto.
Mostrar que a ciéncia é capaz desse empreendimento de apreensdo da
realidade deveria ser um dos objetivos da educacao cientifica. (p. 216-217)

O terceiro enfoque, denominado como transposicdo didatica, articula os
anteriores, e pode ser definida como uma ferramenta da didatica da ciéncia, onde se
mapeiam as transformac@es sofridas pelos saberes escolares até chegarem a sala de aula,
resultando em um novo saber reorganizado e com modificagcdes sofridas. Segundo
Brockington e Pietrocola (2005) a ideia de transposicdo didatica foi formulada
originalmente pelo sociélogo Michel Verret, em 1975. Em 1980, foi empregado por
Yves Chevallard e Marie-Alberte Johsua, em um trabalho que discutia as modificagOes
do ensino de Matematica. Posteriormente, Chevallard (1991) continua seu trabalho
dentro da teoria e estabelece trés esferas do saber: o saber sabio, 0 saber a ensinar e 0

saber ensinado.

O saber sabio € composto por cientistas e intelectuais que produzem o
conhecimento cientifico. Ao longo da trajetdria, o saber chega a escola, onde passa a ser
o0 saber a ensinar, representado por autores de manuais, referenciais teéricos ou livros
didaticos, professores e todos aqueles que influenciarem o processo de transformacao do
saber. Por ultimo, o saber ensinado que ocorre dentro da escola, na instituicao escolar e

que é trabalhado por esta.

Qualquer contetdo do conhecimento é designado como o saber a ensinar, porém
este sofre entdo uma série de transformacgdes adaptativas que o tornam apto a ocupar
lugar entre os objetos de ensino. Assim, Chevallard (1991) conclui que o trabalho de
tornar um objeto do saber a ensinar em um objeto de ensino é chamado de transposicao
didatica.

Contextualizar o conteldo que se quer ensinar, entdo, é assumir que todo
conhecimento envolve uma relacdo entre sujeito e objeto, assim como no modelo
epistemoldgico construtivista. De acordo com Becker (1999) o processo constitutivo
ndo tera fim, e nem comeco absoluto; sujeito e objeto ndo existem antes da acdo do
sujeito. Na escola basica, o conhecimento é quase sempre reproduzido a partir das

situacBes originais nas quais acontece sua producdo. Por esta razdo, quase sempre o
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conhecimento escolar se baseia em uma transposi¢do didatica, na qual a linguagem é
colocada como papel decisivo (BRASIL, 2000).

Segundo Siqueira e Pietrocola (2006) na transformacdo do saber, para sala de
aula, uma cadeia de fatores influenciam no aprendizado do novo contetdo. Portanto, se
adapta o conhecimento em uma sequéncia, em uma linguagem, em exercicios,

problemas e atividades, objetivando sempre o aprimoramento do aprendizado.

Assim, se o conteudo for bem trabalhado, de acordo com Brasil (2000),

[...] ao longo da transposicéo didatica, o contetdo do ensino provoque
aprendizagens significativas que mobilizem o aluno e estabelecam entre ele e
0 objeto do conhecimento uma relagdo de reciprocidade. A contextualizacdo
evoca por isso areas, ambitos ou dimensdes presentes na vida pessoal, social
e cultural, e mobiliza competéncias cognitivas ja adquiridas (p. 78).

Ao fazer uma releitura sobre a ideia de contextualizacéo, percebe-se o quanto
essa € importante na disciplina de Fisica, pois mostrara o conteido sob diferentes
perspectivas aos estudantes. Porém, apenas o desenvolvimento de pesquisas nesta area
ndo é suficiente, devemos repassar os resultados para os professores em formacéao
inicial e continuada, conseguindo dessa maneira comecar a reestruturacdo de seus
conceitos, pois a mudanca partira dos docentes atraves de suas acdes e do planejamento
em sala de aula.

Apesar da ideia da contextualizacdo estar presente no cotidiano de cada
professor, torna-la parte do planejamento da aula ainda ¢ um desafio que tem que ser
discutido tanto na formacgéo inicial quanto na continuada (LOBATO, 2011). Qutra
forma é o desenvolvimento de materiais contextualizados, que podem dar subsidios para
que professores os utilizem como embasamento, e assim se sentirem mais seguros ao
inserir na sua préatica, novos métodos.

Diante do que foi exposto, percebemos que para que O ensino seja
contextualizado nédo se deve fazer uma simples generalizagdo do conceito, mas levar em
consideracdo todos os fatores envolvidos neste. Da mesma forma como é dado
significado ao conteudo curricular, podemos fazer uma unido com o desenvolvimento
de competéncias no ensino, e, ter como finalidade um aprendizado significativo do
conhecimento fisico. E possivel tornar a contextualizagdo um recurso para tornar a
aprendizagem significativa ao fazer uma associacdo com as experiéncias da vida

cotidiana ou com os conhecimentos adquiridos espontaneamente.
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Nas proximas secOes, continuamos o dialogo com os teoricos sobre a ideia de
transpor as barreiras de somente incorporar o desenvolvimento de competéncias, mas
buscando indicios de uma aprendizagem significativa para nossos estudantes do Ensino

Médio na disciplina de Fisica.

2.2 COMPETENCIAS

Da mesma forma como a ideia do ensino contextualizado tem vistas a promover
mudancas nas praticas pedagogicas de professores nos ultimos tempos, o
desenvolvimento de competéncias também tem gerado discussdes nos meios de ensino.
O termo competéncia ganhou espacgo no ensino desde que se fez presente nas DCNEM,

onde além desse conceito, outros foram incorporados. Segundo Ricardo (2004):

As Diretrizes Curriculares expressam a interpretacdo da Lei e as
convicgOes tedricas da relatora pelo Conselho Nacional de Educagédo.
Traduzem os pressupostos fundamentais da LDB/96, que estava em
linguagem técnico-legislativa para linguagem técnico-educacional. Ao
mesmo tempo em que transpde esses fundamentos legais, incorpora em seus
textos o discurso académico, especialmente do meio educacional, para
garantir uma maior aceitacdo do ambiente escolar. Nessa via, aparecem
termos como interdisciplinaridade, contextualizagdo, competéncias,
habilidades, aprender a aprender e outros que ndo sdo novos. (p. 5)

Porém, algumas davidas surgem em relacdo ao desenvolvimento de
competéncias na escola: a proposta e o proprio significado foram compreendidos pelos
professores e meios de ensino? De que forma o ensino através de competéncias tem se

estabelecido nas escolas? Os professores se apropriaram dessa nova proposta de ensino?

Mais tarde o desenvolvimento de competéncias surge em outros documentos,
como nos Parametros Curriculares Nacionais, explicitando mais abertamente qual a
finalidade da proposta. Em 2002 nas PCN+ aparecem como uma listagem, com
competéncias que se espera que sejam trabalhas, como por exemplo, na area das
Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias, divididas em trés competéncias
gerais: representacdo e comunicacdo, investigacdo e compreensdo e contextualizacao

socio-cultural. Textualmente:

N&o h4 preocupacéo em produzir uma listagem completa, mas sim de
buscar dar-lhes um sentido mais concreto, discutindo possiveis
encaminhamentos e suas diferentes compreens@es, resultando os aspectos que
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as tornam significativas através de situacBes que as exemplificam. (Brasil,
2002, p. 6)

E como trabalhar as competéncias dentro do ensino de determinada disciplina?
Para chegar ao ponto de como trabalhar é preciso primeiramente desmitificar as
opinides a respeito do trabalho com competéncias dentro da sala de aula, de que ao dar
énfase a este tipo de trabalho, os conteddos séo deixados de lado. E, também, para
conseguirmos modificar ou adaptar o ensino tradicional, no qual o destaque é a
transmissdo e memorizacao dos contetdos, temos que de antemé&o entender o que séo as
competéncias. De acordo com Zabala e Arnau (2010, p. 11) “o uso do termo
competéncia no meio de ensino é uma consequéncia da necessidade de superar um
ensino que, na maioria dos casos, sofreu uma reducéo a uma aprendizagem memorizada

de conhecimentos™.

Conforme Perrenoud (1999, p.7) “sdo multiplos os significados da nocdo de
competéncia”, e ao pensarmos na etimologia da palavra competéncias nos remetemos a

varios significados, como mostramos na figura abaixo adaptada de Sacristan (2011):

Aptidéo

Conhecimento | Competencia || Habilidade

Capacidade

S/

— -

Figura 1: Conceito de competéncia compartilhado com outros conceitos
Porém, mesmo afirmando que esta nos remete a varios significados, Perrenoud

(2000) a define como:

[...] a aptiddo para enfrentar, de modo eficaz, uma familia de situacdes
analogas, mobilizando a consciéncia, de maneira cada vez mais rapida,
pertinente e criativa, mualtiplos recursos cognitivos: saberes, capacidades,
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microcompeténcias, informagdes, valores, atitudes, esquemas de percepcao,
de avaliacdo e de raciocinio. (p.15)

Allessandrini (2002) refere-se de maneira mais formal a no¢do de competéncia

como:

[...] a capacidade de compreender uma determinada situagdo e reagir
adequadamente frente a ela, ou seja, estabelecendo uma avaliagdo dessa
situacdo de forma proporcionalmente justa para com a necessidade que ela
sugerir a fim de atuar da melhor maneira possivel. (p. 164)

Ao refletir sobre estas definicbes, entendemos que ao trabalhar com
competéncias no contexto educacional estamos tornando nosso aluno capaz de agir e
tomar decisbes em qualquer tipo de situacdo futura, de forma eficaz, mobilizando
conhecimentos e atitudes trabalhadas na escola. E para que isso ocorra, as situagdes que
sdo trabalhadas em sala de aula com os estudantes, deveriam apresentar um contexto e
ndo somente qualquer aplicacdo que lhes mostre como utiliza-la. Esta forma de ensino
sO ganhara sentido na perspectiva de um ensino contextualizado e que viabiliza a busca
pela interdisciplinaridade (RICARDO, 2005).

Dessa forma, percebemos que o desenvolvimento de competéncias anda lado a
lado com a contextualizacdo, fator que se torna muito importante se seu significado for
explicitado desde o inicio do aprendizado para o estudante. Ao se fazer esta proposta de
ensino, busca-se facilitar a capacidade de aprendizagem, a qual geralmente ¢é
apresentada descontextualizada, a situagBes proximas a realidade; o que representa uma
redefinicdo do objeto de estudo da escola (ZABALA E ARNAU, 2010).

No ensino de Fisica, como ocorre o desenvolvimento de competéncias? A
utilizacdo de competéncias para ensinar Fisica, assim como outras disciplinas, emergiu
com varios questionamentos e propostas de mudancgas, como o (re) pensar ao ensinar
através de somente uma listagem de conteddos, sem se pensar no por qué da insercao

destes.

Conforme os PCN e suas orientagdes, o desejo é que os estudantes adquiram
competéncias para lidar com as situagfes que vivenciam ou venham vivenciar no futuro,
muitas delas novas e inéditas. Nada mais adequado, portanto, que substituir a
preocupacao central com os conteddos por uma identificacdo das competéncias que eles

terdo necessidade de adquirir em seu processo de aprendizado.
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Na disciplina de Fisica, na maioria das vezes, 0s planos de ensino sdo montados
ao iniciar o ano, ou pelo indice de livros didaticos ou pelos contetdos que se quer
ensinar. Ja no desenvolvimento de competéncias, ndo se deve pensar dessa forma, mas
sim em quais competéncias desejamos desenvolver em nossos estudantes ao decorrer de
cada ano. Assim, ndo serdo 0s conteldos que determinardo as competéncias, mas o

contrario (Ricardo, 2003). De acordo com o PCN:

Os critérios que orientam a agdo pedagogica deixam, portanto, de
tomar como referéncia primeira “o qué ensinar de Fisica”, passando a
centrar-se sobre o “para que ensinar Fisica”, explicitando a preocupacdo em
atribuir ao conhecimento um significado no momento mesmo de seu
aprendizado. (Brasil, 2000, p. 4)

Novamente, retornamos ao fato de dar um contexto ao trabalho e/ou contetddo
desenvolvido na sala de aula, para ndo recairmos somente na memorizacdo e nas
férmulas sem sentido para o estudante, pratica comum na disciplina de Fisica. Deste
modo, tornara a ciéncia mais acessivel devido a proximidade com os acontecimentos
observados na Natureza e no cotidiano. No entanto, isto ndo adianta se, estes conteudos,
ndo puderem ser integrados na vida de cada estudante, de forma que estes possam

utilizar as competéncias promovidas antes, durante e apds seu aprendizado.

Outra dificuldade encontrada no desenvolvimento de competéncias ocorre
devido a falta de uma listagem onde fique claro como e quais competéncias devem ser
abordadas e em que momentos isto deve acontecer. Este fato torna-se um empecilho,
pelo costume adquirido com o método de ensino instituido, onde o contetdo é o
determinante da ordem e de como serdo lecionadas as aulas. Contudo, nesta forma de
ensino isso ndo ocorrera, pois ndo h& listas confiaveis e completas, ndo ha elencos
oficiais de competéncias; nenhuma proposta pode ser Unica e universal, pois nenhuma
ird substituir a percepcéo e a experiéncia profissional do professor a partir da realidade
que vivencia (KAWAMURA E HOSOUME, 2003).

Sendo assim, o professor é quem terd autonomia para resolver quais
competéncias e contetidos deverdo ser abordados em determinados momentos em sua
sala de aula. Formar a partir de competéncias requer ndo apenas a atualizacdo dos
conteidos, mas também novas praticas educacionais (RICARDO, CUSTODIO E
REZENDE Jr., 2008). Algumas abordagens sdo sugeridas para integrar as
competéncias de forma que o ensino tenha significado para o estudante. Uma delas é a
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utilizacdo de situagbes-problema, onde o estudante serd colocado diante de uma

questdo, a qual ira motiva-lo a fim que este coloque em préatica seus conhecimentos.

As situacdes-problema, segundo Macedo (2002), propdem uma tarefa para a
qual o sujeito deve mobilizar recursos, ativar esquemas e tomar decisdes. No entanto, na
Fisica para lidar com as situagdes-problema € necesséario conhecer leis, conceitos e
principios, aprendidos através de um processo de constru¢do cuidadoso, com
determinadas relacbes internas que sdo necessarias identificar e respeitar
(KAWAMURA e HOSOUME, 2003).

Trabalhar com situagdes-problema ir4 fazer com que os alunos mobilizem
recursos, e estes partirdo do conhecimento adquirido dentro e fora da sala de aula, mas
de que de alguma forma ira fazé-lo agir e tomar decis6es com a finalidade de resolver
um determinado assunto. Mas para isso, de acordo com Zabala e Arnau (2010), as
situacdes devem ser significativas e funcionais, com vistas a que o procedimento possa

ser aprendido com a capacidade de utilizacdo quando necessario.

Deste modo, retornamos a questdo de como lidar com as competéncias no ensino
de Fisica e percebemos que nédo adianta fazer uma mera listagem de competéncias, mas
em concordancia com as PCN+ tomar como referéncia um estudante atuante e solidario,
diante de um mundo tecnoldgico, complexo e em transformacdo. N&o se trata de
apresentar aos estudantes a Fisica para que ele simplesmente seja avisado de sua
existéncia, mas para que esse conhecimento transforme-se em uma ferramenta a mais

em suas configuragdes de pensar e agir.

2.3 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Mesmo que apoiados nas teorias apresentadas até este ponto, para abordar o
ensino de Fisica dentro do Ensino Médio, temos que nos balizar em uma teoria de
aprendizagem, e nesta pesquisa foi utilizada a teoria construtivista da aprendizagem
significativa de David Ausubel®, segundo Marco Antonio Moreira. Lembramos que o

foco deste trabalho ndo serd no aprendizado significativo dos estudantes, mas no

> David Ausubel - Professor emérito da Universidade de Columbia, em Nova lorque. E médico-
psiquiatra de formagdo, mas dedicou sua carreira académica a psicologia educacional (MOREIRA, 1999,
p.149).
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material desenvolvido, porém ndo faria sentido desenvolver e aplicar uma proposta

didatica sem que pensassemos na aprendizagem dos nossos estudantes.

Dessa forma, mesmo nao fazendo uma analise aprofundada do aprendizado dos
estudantes, optamos por este embasamento tedrico devido a ser uma teoria que preza a
interacdo que ocorre do novo conhecimento com o que o estudante ja possui, facilitando

seu entendimento e assimilagcdo deste novo conhecimento.

David Ausubel entende aprendizagem como a organizacdo e integracdo do
material na estrutura cognitiva do aprendiz, e, assim como outros teoricos, ele se baseia
na premissa de que existe uma estrutura na qual essa organizacdo e integracdo se
processam (MOREIRA, 1999).

A teoria da aprendizagem significativa propde que uma nova informacdo é
assimilada pela estrutura cognitiva quando relacionamos um novo contetdo, ideia ou
informagdo com conceitos existentes na nossa estrutura cognitiva. Assim, este processo
envolvendo a interacdo entre a nova informagdo e a estrutura de conhecimento
especifica, foi definido como conceito subsuncor ou simplesmente subsuncor
(MOREIRA, 1999).

Através dos subsuncores 0s conceitos especificos sdo ligados e assimilados por
conceitos mais gerais, ja presentes na estrutura cognitiva do aprendiz, e dessa forma
ocorre entdo o processo de ancoragem, e ha um crescimento deste conceito subsuncor.
Para servir de ancora para a nova aprendizagem, Ausubel recomenda o uso de
organizadores prévios como estratégia para a estrutura cognitiva e que levem ao
desenvolvimento de conceitos subsuncores, facilitando a aprendizagem subsequente
(MOREIRA, 1999). Esses organizadores prévios sdo materiais apresentados antes do
conteddo a ser aprendido como forma de introduzir o mesmo, servindo de ponte entre o
material a ser desenvolvido e 0 que o estudante ja sabe, ou seja, seu conhecimento
prévio.

Distinguir os conhecimentos prévios dos alunos nesta teoria e na concepgédo
construtivista é de extrema importancia, pois a partir desta € que serdo selecionados 0s
organizadores prévios que fardo diferenca no desenvolvimento dos conceitos
subsuncores. Para que isso ocorra, 0 professor ndo poderé seguir o tradicional caminho
metodologico, mas superar barreiras e conhecer melhor o que seus alunos pensam sobre

a realidade e o que estdo aprendendo. Gracas a 0 que o aluno ja sabe, 0 mesmo podera
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fazer uma primeira leitura do novo conteddo, atribuir-lhe um primeiro nivel de
significado e sentido e comecar o processo de sua aprendizagem (MIRAS, 2009). Se a
aprendizagem ocorre de maneira superficial, o resultado mais provavel & que esta foi

essencialmente de memoria, logo, pouco significativa.

De acordo com Santos (2008), quando o contetdo escolar a ser aprendido ndo
obtém uma ligacdo com algo ja& conhecido, ocorre o que Ausubel chama de
aprendizagem mecéanica, ou seja, as novas informacfes sdo aprendidas sem haver
interacdo com conceitos relevantes existentes na estrutura cognitiva. Usando o exemplo
da disciplina de Fisica, os estudantes passam a decorar férmulas, mas assim que acabam

a avaliacdo ndo sabem o que fazer com elas.

Para que todo o processo de conhecimento possa fazer sentido, € indispensavel
que ele seja instaurado através de um dialogo, entre conhecimento, alunos e professores.
No entanto para que isso ocorra devem ser considerados objetos, fatos e fenGmenos que
facam parte da vivencia do aluno, seja préximo ou parte do seu imaginario (BRASIL,
2002).

Um ponto importante, que ndo pode ser esquecido nesta teoria e que fara a
diferenca no aprendizado é em relacéo a pré-disposicdo para aprender. De nada adianta
termos um material potencialmente significativo para o aprendiz, se este ndo apresenta
uma disposicao para aprender. Para ocorrer uma aprendizagem significativa, de acordo
com Moreira e Masini (2001), o aprendiz tem que manifestar uma disposicdo de
relacionar o novo material, de maneira ndo-arbitraria e ndo-literal, & sua estrutura

cognitiva.

Para os PCNEM (2000):

A aprendizagem significativa pressupde a existéncia de um referencial
gue permita aos alunos identificar e se identificar com as questdes propostas.
Essa postura ndo implica permanecer apenas no nivel de conhecimento que é
dado pelo contexto mais imediato, nem muito menos pelo senso comum, mas
visa a gerar a capacidade de compreender e intervir na realidade, numa
perspectiva autbnoma e desalienante. (Brasil, 2000, p. 22)

Promover momentos em que o0s alunos sejam instigados a expor suas opinides e
perceber a importancia delas dentro e fora do contexto de ensino, nos faz acreditar que
seja uma das formas de se obter um aprendizado significativo. Conforme as Orientacdes

Curriculares para o Ensino Médio (2006):
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[...] os conhecimentos prévios dos alunos, e a exploragdo de suas
contradicGes e limitacdes pelo professor, exigem que este elabore situacées e
problemas que o aluno ndo faria sozinho e que tenham o potencial de levar a
aquisicdo de um conhecimento que o educando ainda ndo possui, mas que
passara a ter significancia dentro dos esquemas conceituais do aluno. (Brasil,
2006, p. 51)

Os esquemas conceituais ou esquemas de conhecimento sdo definidos por Coll
(1983) como a representacdo que uma pessoa possui em um determinado momento de
sua histdria sobre uma parcela da realidade. Os alunos podem possuir uma vasta serie de
esquemas de conhecimento, envolvendo aspectos da realidade que advém de
acontecimentos que ocorreram ao longo da sua vida que entraram em contato por
diversos meios. Esses conhecimentos da realidade podem vir desde informaces sobre
fatos, experiéncias e casos pessoais, atitudes, normas e valores, até conceitos e teorias.
Os esquemas de conhecimento de um aluno servem para organizagéo e estruturagéo de

uma série de conhecimentos prévios, no inicio da aprendizagem de um novo contetdo.

A aprendizagem significativa segundo Hornes, Gallera e Silva (2009) é a
interacdo entre 0 novo conhecimento e o conhecimento prévio, onde 0S novos
significados adquiridos visam enriquecer o0s ja existentes, elaborando assim cada vez

mais 0s conceitos estudados. Segundo Santos (2008):

A verdadeira aprendizagem se da quando o aluno (re)constroi o
conhecimento e forma conceitos sélidos sobre o mundo, o que vai
possibilitar-lhe agir e reagir diante da realidade. [...], com a convic¢do e com
o respaldo do mundo que nos cerca, que ndo h& mais espaco para a repeticdo
automatica, para a falta de contextualizacdo e para a aprendizagem que nao
seja significativa. (p. 73)

O autor enumera sete atitudes, que podem compor a acgdo docente visando
promover aprendizagens significativas.

1. Dar sentido ao conteudo: toda aprendizagem parte de um significado
contextual e emocional.

2. Especificar: apds contextualizar o educando precisa ser levado a perceber as
caracteristicas especificas do que esta sendo estudado.

3. Compreender: é quando se da a construcdo do conceito, que garante a
possibilidade de utilizacdo do conhecimento em diversos contextos.

4. Definir: significa esclarecer um conceito. O aluno deve definir com suas
palavras, de forma gue o conceito Ihe seja claro.
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5. Argumentar: ap6s definir, o aluno precisa relacionar logicamente varios
conceitos e isso ocorre por meio do texto falado, escrito, verbal e ndo verbal.

6. Discutir: nesse passo, o0 aluno deve formular uma cadeia de raciocinio pela
argumentagao.

7. Levar para vida: o sétimo e ultimo passo da (re)construcdo do conhecimento
é a transformacdo. O fim ultimo da aprendizagem significativa é a
intervencdo na realidade. Sem esse propoésito, qualquer aprendizagem é
indcua.

Atualmente, devido ao sistema de ensino aplicado em sala de aula, o principal
objetivo dos docentes € somente chegar aos conhecimentos cientificos, sendo assim os
conhecimentos dos alunos sdo inconsistentes e limitados a situacfes particulares, e ndo
sdo resultados de uma reflexdo critica, o que os documentos oficiais esperam do
estudante do Ensino Médio de hoje. Se este novo conhecimento estiver dentro da
realidade do estudante, de forma que haja uma unido entre contextualizacdo e
conhecimento prévio, esta podera gerar um progresso maior na estrutura cognitiva do

estudante, assimilando este conhecimento novo e tornando-o significativo.
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3. PLANEJAMENTO DA UNIDADE
DIDATICA
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A proposta de trabalhar a partir de Unidades Didaticas (UD) ocorreu devido a
liberdade de planejamento que pode ser utilizado, a qual ndo exige nenhum método de
ensino a ser aplicado, deixando aberta sua construgdo. Assim, como uma das finalidades
desta pesquisa é a insercdo dos temas estruturadores na sala de aula, uniu-se os dois

métodos, temas estruturadores e UDs, a fim de contemplarmos um s6 objetivo.

Nesse sentido, partimos para o planejamento do material, o qual ocorreu em trés
etapas, a partir dos pressupostos teoricos contidos nas PCN+ (2002), onde os temas
estruturadores sdo propostos. A primeira consistiu em uma conversa informal com
professores do Ensino Médio da area de Fisica para compreendermos o0 que esses
sabiam e pensavam sobre os documentos oficiais, temas estruturadores, unidades

didaticas, entre outros; e apds esse dialogo com os docentes, iniciou-se o planejamento.

O planejamento da UD ocorreu de forma a contemplar todos 0s pressupostos
teoricos explicitados no capitulo anterior, o tema estruturador “Calor, Ambiente,
Formas e Usos de Energia” da PCN+ (2002), e, as contribui¢Ges dos professores que
participaram do primeiro momento de construcdo do material. Essa foi planejada,
priorizando que qualquer professor possa utiliza-la, e deixando-a aberta para
modificagdes em relacdo a ordem de contetidos.

Na segunda etapa, com a mesma ja estruturada, apresentamos para professores
do Ensino Médio e licenciandos do curso de Fisica da FURG para uma andlise critica do
material, antes da aplicacdo, pois assim poderiam ocorrer reformulacGes e adaptaces.
Por ultimo, partimos para a aplicacdo do material para analisarmos seu potencial em
relacdo a promocao de um aprendizado significativo dos estudantes, o qual serd exposto

no capitulo IV.

Dessa forma, neste capitulo apresentamos o motivo da escolha de se trabalhar
com Unidades Didaticas, as principais caracteristicas do material intitulado “Ensinando
e aprendendo Fisica aumenta a temperatura” e por fim um pequeno recorte das falas dos

entrevistados que a analisaram antes de sua aplicacéo e verséo final.
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3.1 POR QUE UNIDADE DIDATICA?

Unidades Didaticas (UD) ou Unidades de Aprendizagem (UA) sdo modos
alternativos de planejamento, elaboracdo e organizacdo dos trabalhos em sala de aula
(GALIAZZI et al, 2002). Esta forma de planejar ressalta os conhecimentos que o aluno

traz, visando contribuir para o desenvolvimento de propostas interdisciplinares.

De acordo com Moraes e Gomes (2007) o mesmo principio utilizado nas
Unidades Didaticas, se aplica a ideia de Unidades de Aprendizagem, SituacOes de
Estudo (SE) ou Campos de Estudos (CE), a denominacéo ira depender do autor, porém
o discurso pedagogico sera semelhante.

Zabala (1998) define Unidades Didaticas ou Unidades de Analise como:

[...] um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas
para a realizagdo de certos objetivos educacionais, que tém um principio e
um fim conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos. [...] Estas
unidades tém a virtude de manter o carater unitario e reunir toda a
complexidade da pratica, a0 mesmo tempo que sdo instrumentos que
permitem incluir as trés fases de toda intervencédo reflexiva: planejamento,
aplicacdo e avaliagdo. (p. 18)

Estas nunca desenvolvem apenas um tipo de conteudo, pelo contrario, sempre
integram, ainda que ndo explicitamente, conteudos conceituais, procedimentais e
atitudinais. Surgiram como modo de organizagdo curricular a partir das reformas
educativas ocorridas em diversos paises ao longo das Ultimas décadas. Apresenta raizes
de diversos movimentos educacionais, como a Pedagogia de Projetos, do inicio do
século 20, conhecida e adotada atualmente como Projetos de Aprendizagem (MORAES
e GOMES, 2007).

Este tipo de metodologia, também esta vinculada ao movimento construtivista, o
qual entende que aprendemos quando somos capazes de elaborar uma representacdo
pessoal sobre um objeto da realidade ou contetdo que pretendemos aprender (Solé e
Coll, 2009) e que preza a importancia do envolvimento ativo dos estudantes para o

aprendizado. Como colocam Moraes e Gomes (2007):

Sdo modos coletivos e participativos de construcdo de curriculos,
inserindo-se na perspectiva dos movimentos pds-modernos de valoriza¢do do
diferente, do respeito as diversidades e da criacdo de oportunidades para que
as diferencas possam manifestar-se. (p. 263)
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As UDs podem ser construidas a partir de diferentes perspectivas tedricas, o
importante é que ao construi-la se tenha o dominio destes embasamentos tedricos, para
ndo se tornar somente um item bibliografico a se adicionar ao trabalho, mas que

realmente a teoria escolhida interfira na hora de produzir e desenvolver a préatica.

O planejamento através de uma UD ocorre de maneira aberta e flexivel, dando
ao professor uma maior autonomia na organizacdo e na elaboracdo dos conteldos,
contudo sempre visando o aprendizado do seu estudante. E um processo organizado,
que possibilita a reconstrucdo do conhecimento dos estudantes, considerando seus
interesses, desejos e necessidades, atingindo finalidades educativas relevantes, como a
promoc¢do da capacidade de pensar e de solucionar problemas e desenvolver a
autonomia e a autoria (FRESCHI e RAMOS, 2009).

Dessa forma, esta se relaciona com o como se aprende, € ndo ao como se ensina.
Portanto, em um trabalho desenvolvido com uma UD se amplia os horizontes de ensino,
articulando-a da maneira com que cada professor compreende como necessaria,

explorando mais o conhecimento do aluno e sendo seu aliado neste aprendizado.

Alguns principios, de acordo com Moraes e Gomes (2007) estdo envolvidos ao

se trabalhar com Unidades Didéaticas na sala de aula, destacando-se:

1) O conhecimento ndo é transmitido de um sujeito a outro; ele é construido e

reconstruido com a participacao ativa de quem esté aprendendo.

2) O aprender consiste em uma reconstrucdo permanente de conhecimentos ja

existentes.

3) Um dos modos mais eficientes de criar condigdes para a reconstrucdo de

conhecimentos é o educar pela pesquisa.

4) Aprendizagens efetivas precisam vincular-se aos contextos em que os alunos

estdo inseridos.

5) A produgéo e a execucdo de uma UD exigem o envolvimento de todos os

interessados.

Para trabalharmos com uma UD temos que modificar algumas percepcbes da
educacdo realizadas atualmente, o ensino escolar, em muitos casos, ainda pauta-se numa
concepcao do aluno como um objeto, onde o professor deposita em cada gaveta um

conhecimento especifico, e estes ndo se relacionam com os outros saberes adquiridos
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pelo aluno dentro e fora da escola. Esta forma de ensino se trata do ensino bancario,
onde ndo h& trocas entre aluno e professor, somente o professor deposita o
conhecimento e o0 aluno recebe. Nessa perspectiva, Freire (1996, p.47), ressalta que
“ensinar ndo ¢ transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua propria

produgdo ou a sua construgao”.

Nesta abordagem se tem uma relacdo entre professor-aluno, uma troca de
saberes entre estes, entre 0 conhecimento escolar e os saberes construidos pelos
estudantes. Assim, o aluno ndo é somente visto como o coadjuvante, mas também como
0 autor na construcdo do seu conhecimento. Para isso, professor e alunos estdo a todo o
momento aprendendo e ensinando, e estes tornam-se parceiros de trabalho na pesquisa e
na organizacdo de materiais que permitam a constru¢cdo e reconstrucdo do seu

conhecimento.

Tradicionalmente, uma das dificuldades encontradas pelos professores ao
tentarem mudar o planejamento é devido aos curriculos e conteldos programaticos
impostos nas escolas, estes muitas vezes cortam a possibilidade de criacdo e reflexdo no
ensino como construcdo. Além disso, o livro didatico se torna o principal agente dentro
da sala de aula, ja que em alguns casos o programa de contetdos € retirado do préprio

livro adotado.

Os modelos de ensino mais tradicionais basearam-se no livro didatico como
elemento configurador das programacdes e mediador das relagdes entre professor e seus
alunos, € um ensino centrado em modelos basicamente transmissivos e fundamentado
em conteddos prioritariamente conceituais (ZABALA, 2009). Os materiais curriculares
deveriam aparecer somente como um recurso facilitador da aprendizagem, e ndo como

receitas prontas que devem ser seguidas do inicio ao fim.

Os curriculos ou os conteudos programaticos das escolas, muitas vezes, cortam a
possibilidade do professor criar e pensar no ensino como construgéo do conhecimento.
Estes ndo possuem liberdade de reelaborar suas aulas a fim de construi-las com auxilio
de seu proprio aluno, o qual tem opinido e papel importante na sua propria
aprendizagem. A preocupacdo de alguns professores, que pode ser considerada a
central, ¢ “cumprir o programa”, que estes estabelecem como verdadeiro dogma e

rarissimas vezes se questionam sobre a validade daquilo que estdo ensinando (BOFF et
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al, 2007). E sabe-se que um professor que pensa em somente “vencer” o contetido nado

tem garantia de que seu aluno teve um aprendizado eficaz.

Porém, ndo podemos culpar somente o professor, pois este & muitas vezes
pressionado pelas instituigdes de ensino, que o exigem cumprir e vencer o conteudo
programatico oferecido. Contudo temos que refletir, pois, em muitos casos, em que se
preza o curriculo, a quantidade de informaces é enorme, porém a formacéo é deixada
de lado e reduzida, pois a énfase dada € no nimero de contetdos lecionados, e, ndo na

qualidade de aprendizado dos estudantes.

Como ressalta Zabala (1998):

De nenhum modo os materiais curriculares podem substituir a
atividade construtivista do professor, nem a dos alunos, na aquisicdo das
aprendizagens. Mas é um recurso importantissimo que, bem utilizado, ndo
apenas potencializa este processo como oferece ideias, propostas e sugestes
que enriquecem o trabalho profissional. (p. 193)

Em sintese, as Unidades Didaticas sdo parte de um movimento de repensar o
curriculo, sdo um dos modos de reformular curriculos em novas perspectivas,
procurando utilizar-se de novas teorias e novos modos de compreender o ensinar e 0
aprender (MORAES e GOMES, 2007). No ensino por UDs, a organizacdo da aula esta
fundamentada na concepcao global e ativa de percepcédo da realidade pelo aluno e supde
uma atitude do professor diante da sala de aula para desenvolver o ensino e a
aprendizagem (GUGLIELMO, 2011).

Planejar uma unidade significa, basicamente, promover a integracdo das
experiéncias significativas do aluno, e nesse sentido que planejamos esta UD, fazendo a
ligacdo entre sua metodologia, integrando com os temas estruturadores das PCN+
(2002), a fim de utilizarmos essas duas formas de organizacdo de ensino, que visam a

reconstrucdo dos saberes pelos educandos e levam em consideracéo suas vivéncias.

3.2 UNIDADE DIDATICA: ENSINANDO E APRENDENDO FISICA AUMENTA
A TEMPERATURA

Para o planejamento da Unidade Didatica “Ensinando e aprendendo Fisica
aumenta a temperatura”, foram levados em consideracao alguns fatores: o
embasamento teorico apresentado, o tema estruturador “Calor, Ambiente, Formas e
Usos de Energia” das PCN+ e opinides de professores sobre o material, visando sempre
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como objetivo final & construcdo de um conhecimento fisico significativo pelos
estudantes do Ensino Medio.

Assim, para melhor compreensdo do desenvolvimento desta UD, dividimos em
topicos os itens com caracteristicas importantes para a estruturacdo e o planejamento
desta.

e Subunidades e Unidades Tematicas

As PCN+ (2002) apresentam os temas estruturadores divididos em unidades
tematicas, para uma melhor organizacdo do trabalho dentro de cada tema, e, para ndo
perdermos as caracteristicas principais colocadas por esse documento levamos em
consideracdo esses fatores. Nomeamos as unidades tematicas encontradas neste
documento de subunidades na UD desenvolvida, mas os principios desejados
continuaram sendo 0s mesmos, porém os titulos foram substituidos de acordo com o
perfil do planejado.

Ao estruturarmos a UD com subunidades - ou unidades tematicas, seu titulo
original nas PCN+ -, estaremos contribuindo para evitar limitagdes de tempo ou outras
dificuldades que acabam por restringir o ambito e o sentido, em termos de compreensao
de mundo, que se venha a atribuir a cada tema estudado (Brasil, 2002). Deste modo, as
unidades tematicas podem ser elementos importantes para as atividades de
planejamento, orientando escolhas e organizando os ritmos de trabalho.

Na figura abaixo apresentamos as unidades tematicas do tema “Calor, Ambiente,
Formas e Usos de Energia” propostas pelas PCN+ e as subunidades nomeadas para o
desenvolvimento da UD proposta nessa pesquisa:

Unidades Teméticas Subunidades

Questdies sobre calor que ndo
querem calar
, Tecnologias que usam calor: W Descobrindo como funcionam os
motores e refrigeradores |  aparelhos da minha casa

| Serd que vai chaver ou fazer
| tempo bom?

' 0 calor na vida e no ambiente | -

‘ Energia: produgdn paraouso ! | Uitilizando a energia necessdria
social | paracolocar ordem

Figura 2: Unidades Tematicas e Subunidades

60



Os titulos definidos na UD apresentam estes nomes devido aos conceitos que
estdo contidos dentro de cada subunidade. Outra caracteristica escolhida pela
abordagem dos temas estruturadores é que essa UD seja semestral, pois como as PCN+
apresentam seis temas de trabalhos e no Ensino Médio brasileiro é dividido em trés
anos, logo, pensamos que cada tema devera ser desenvolvido em um semestre letivo.
Nesse sentido, cada subunidade, foi dividida em cinco semanas (figura abaixo), levando
em consideracdo que a carga horaria da disciplina de Fisica na maioria das escolas é de
duas aulas por semana, sendo que sempre na 5% semana pode ocorrer algum método de
avaliacdo, para o professor obter um retorno da subunidade desenvolvida com os

estudantes.

/

12 semana

228 semana

)

Subunidade 32 semana

aln

43 semana

52semana

il

Figura 3: Divisao das subunidades

Lembramos que, a dinamica apresentada, parte do pressuposto do uso
apropriado das unidades, por parte do professor e como adéqua o formato que melhor se
adapte a sua pratica em sala de aula, ndo sendo fechada para futuras alteracdes e
mudancas. Uma sugestdo de trabalho apresentada na UD € o trabalho com questdes que
levem os estudantes a refletir e perceber os conceitos fisicos dentro do seu dia-a-dia, as

quais foram nomeadas questdes geradoras.
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e Questbes Geradoras

A UD tem como uma das finalidades oferecer elementos para motivar a reflexao,
de professores e estudantes, possibilitando uma visdo critica dos mesmos sobre as
questdes de Termodindmica. Assim, a maior parte da dinamica da UD apresenta
questBes geradoras, para instigar os estudantes e fazé-los pensar no que estd sendo
ensinado, ja que estd presente no seu dia-a-dia. Estas questfes sdo apresentadas de
forma que a partir delas se introduza o contetdo, onde os alunos interagem com o
professor; e, com seus conhecimentos prévios a respeito da questdo, discutem até chegar
ao conceito cientifico.

Apo6s nomearmos de questfes geradoras estas perguntas, que tem o intuito de
instigar os estudantes para os conceitos cientificos envolvidos, ao olharmos as teorias
presentes na literatura, identificamos que estas se aproximam da caracteristica de
situacdes-problema.

Situacdes-problema séo recortes de um dominio complexo, cuja realizacdo
implica mobilizar recursos, tomar decisOes e ativar esquemas, de modo que o aluno a
veja como um verdadeiro enigma a ser resolvido (PERRENOUD, 2000). Estas tém por
objetivo perturbar e desequilibrar o aluno de forma com que faca este buscar atravées de
seus conhecimentos ou ndo, uma maneira de resolver a situagéo proposta (MACEDO,
2002).

As questbes geradoras que colocamos ndo apresentam a complexidade do
trabalho com as situagdes-problema, mas ao mesmo tempo esperamos que estas, se
tornem um desafio para os estudantes, pois se trata de um recorte dos conceitos de
Termodindmica aplicados na realidade. Como exemplo, citamos algumas questfes
geradoras que norteiam as subunidades.

= Por que certos alimentos se mantém mais quentes do que outros?

= Por que sentimos frio?

= Como o forno de microondas aquece os alimentos?

A partir destas questdes, sdo sugeridas nos anexos presentes na UD mais
algumas questdes que podem ser discutidas na sala de aula pelo professor, para nédo ficar
restrito somente as listadas acima.

O “como” utiliza-las na sala de aula fica livre para o docente, porém o intuito ao
trabalharmos com esse método e planejamento € que leve o estudante a refletir sobre
acontecimentos que ocorrem, muitas vezes diariamente, ao longo de suas vidas. Outro
fator que levamos em consideracdo, ao utilizar questBes geradoras é o fato que o
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professor pode construir o conceito cientifico, a partir da ideia que os alunos tém de
determinado assunto, e ndo ensinar direto o conteddo, mas construi-lo durante o periodo
da aula. Deste modo, também podemos possibilitar um trabalho desenvolvendo
competéncias e habilidades com os alunos a fim de resolver determinada questdo
geradora exposta pelo professor e durante o processo desenvolvido por este

guestionamento.

e Competéncias e Habilidades
Em relacdo as competéncias e habilidades trabalhadas na UD, optamos por
utilizar as que as PCN+ ja continham em sua listagem. Como os documentos foram
apresentados aos professores que aplicaram a UD, e alguns ja possuiam conhecimento
sobre 0 mesmo, na introducdo desta fizemos uma breve sintese das competéncias e
habilidades as quais gostariamos que este material abrange-se.
Na tabela abaixo explicitamos as competéncias gerais e habilidades:

Tabela 1: Competéncias Gerais - Sentido e Detalhamento (adaptada das PCN+)

Competéncias Gerais Sentido e Detalhamento

: o Leitura de simbolos e codigos e
Simbolos, codigos e nomenclaturas . )
diferentes linguagens;

) 5 : . Analisar, posicionar-se criticamente
Articulacdo dos simbolos e codigos
acerca do assunto;

Consultar, analisar e interpretar
Andlise e interpretacdo de textos e | textos e comunicagdes de Ciéncia e
Representacéo e outras comunicacoes Tecnologia veiculadas nos

Comunicacao diferentes meios;

Elaborar comunicacGes orais ou
5 L escritas para relatar, analisar e
Elaboracéo de Comunicagdes ) ) .
sistematizar eventos, fendmenos,

experimentos, entre outras;

. 3 3 Analisar, argumentar e posicionar-se
Discussdo e argumentacao .
criticamente;
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Tabela 2: Continuagdo da Tabela 1

Competéncias Gerais

Sentido e Detalhamento

Investigacéo e

Compreensao

Estratégias para enfretamento de

situacdes-problema

Identificar em dada situagdo-
problema as informacbes ou
varidveis relevantes e possiveis

estratégias para resolvé-las;

Interacdes, relacdes e funcoes;

invariantes e transformacdes

Identificar fendmenos naturais ou
grandezas em dado dominio do
conhecimento cientifico, estabelecer
relacBes; identificar regularidades,

invariantes e transformagdes;

Medidas, quantificacGes, grandezas

e escalas

Selecionar e utilizar instrumentos de
medicdo e de calculo, representar
dados e utilizar escalas, fazer
estimativas, elaborar hipéteses e

interpretar resultados;

Modelos explicativos e

representativos

Reconhecer, utilizar, interpretar e
propor modelos explicativos para
fendmenos ou sistemas naturais ou

tecnolégicos;

Relagdes entre conhecimentos
disciplinares, interdisciplinares e
inter-areas

Articular, integrar e sistematizar
fendbmenos e teorias dentro de uma
ciéncia, entre as varias ciéncias e

areas do conhecimento;
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Tabela 3: Continuagao da Tabela 2

Competéncias Gerais Sentido e Detalhamento

Compreender 0  conhecimento
cientifico e tecnolégico como
Ciéncia e tecnologia na histéria resultado de uma construcdo
humana, inseridos em um processo

histérico e social;

. . Compreender a Ciéncia e a
Ciéncia e tecnologia na cultura ) )
A Tecnologia como partes integrantes
contemporanea
da cultura humana contemporanea;

L Reconhecer e avaliar 0
Contextualizagdo Socio- ) )
desenvolvimento tecnolégico, suas
Cultural -
o ) ) relacbes com as ciéncias, seu papel
Ciéncia e tecnologia na atualidade )
na vida humana, sua presenca no

mundo cotidiano e seus impactos na

vida social, entre outros;

Reconhecer e avaliar o carater ético

o - do conhecimento cientifico e
Ciéncia e tecnologia, ética e . .
) . tecnolégico e  utilizar  esses
cidadania ) .
conhecimentos no exercicio da

cidadania.

Essas competéncias expostas na tabela 1 foram propostas pelas PCN+ (2002), e
que pretendiamos abordar na UD planejada. Porém, ao fazermos uma analise critica nas
atividades contidas na UD percebemos que esta ndo abrangeu todas as competéncias dos
documentos oficiais.

No topico Representacdo e Comunicacdo, a competéncia que a UD néo
contempla é em relacdo a Elaboracdo de Comunicagdes, pois nesta, o estudante em
nenhum momento trabalha com entrevistas, desenvolvimento de relatérios ou visitas.
Na Contextualizacdo Socio-Cultural, apesar de ter uma atividade historica ligando a
cidade do Rio Grande/RS, onde foi realizada a aplicacdo da UD, ao fazermos uma
(re)leitura do material, nota-se a falta da insergéo de atividades em relagéo a Ciéncia e
Tecnologia na cultura contemporénea e ética e cidadania.

A partir desta analise sobre as competéncias abordadas na UD, compreendemos

que esta ndo contemplou todas as competéncias, no entanto como este material sera
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utilizado somente em um periodo do Ensino Médio, refletimos que estas competéncias
que faltaram serdo em algum momento abordadas no periodo escolar.

De acordo com Brasil (2002), a organizacdo das competéncias gerais
(Representacdao e Comunicacdo, Investigacdo e Compreensao e Contextualiza¢do Socio-
Cultural) serve para integrar todas as areas, como as Ciéncias da Natureza, Linguagens
e Codigos e Ciéncias Humanas, “ha competéncias relacionadas com a investigacdo e
compreensdo dos fendmenos fisicos, enquanto ha outras que dizem respeito a utilizacao
da linguagem fisica e de sua comunicacdo, ou as que tenham a ver com a
contextualizagdo historica e social” (BRASIL, 2002, p.62).

Essas competéncias além de se relacionarem, em momentos com as areas de
forma interdisciplinar, de certa maneira, também devem incluir os conteudos
conceituais, procedimentais e atitudinais, e esta incorporacdo € muito importante com

vistas as competéncias que se deseja alcancar.

e Conteudos conceituais, procedimentais e atitudinais

Uma das formas de classificar os conteudos de aprendizagem, adotada por
alguns tedricos e curriculos os distribui em trés grupos: os conteudos conceituais, 0s
procedimentais e os atitudinais. Pode-se classificar estes segundo o uso que deles se
deve fazer, existe conteldos que é preciso saber (conceituais), 0 que é preciso saber
fazer (procedimentais) e os que admitem ser (atitudinais) (ZABALA, 1999).

Nesse sentido, na UD indicamos como sugestdo para o trabalho alguns
contetdos que os professores podem se basear para desenvolver em sua sala de aula,
assim como podem inserir e agrupar outros que 0S vejam COmo nNecessarios.

Os contetdos conceituais sdo derivados dos conhecimentos que se deseja
ensinar, nesse caso, na UD estdo relacionados aos contetdos de Termodinamica. Nos
contetdos procedimentais, o qual segundo Zabala (1998, p.43) sdao “um conjunto de
acoes ordenadas e com um fim, quer dizer, dirigidas para a realizagdo de um objetivo”,
pretendemos possibilitar a analise, interpretar informacdes, solucionar problemas,
trabalhar em equipe, interagir dentro de um grupo, intervir, participar; entre outros que
estdo implicitos dentro da UD e que podem ser desenvolvidos durante a utilizacao desta.

Em relacdo aos contetdos atitudinais, esperamos instigar o pensamento critico e
reflexivo sobre a problemética ambiental; estimular a participagdo e a curiosidade dos

alunos; oferecer autonomia no pensamento e respeitar as diferentes opinides.
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Os conteudos conceituais, procedimentais ou atitudinais, que serdo
desenvolvidos com este material dependerdo basicamente da forma com que o docente
ird abordar as atividades dentro da sala de aula. Citamos alguns conteudos que
buscavamos ser explorados ao desenvolvermos a UD, mas nada exclui a ideia de outros
serem inseridos na sua aplicagdo. Para os professores conseguirem perceber se seus
alunos estdo desenvolvendo os contetdos desejados € necessaria a insercao de algum

método de avaliagéo, cuja discussdo fazemos a seguir.

e Avaliacdo

Em relagdo a parte da avaliacdo da UD optamos por ndo propor nenhum método
avaliativo aos docentes que iriam aplica-la. Sempre deixamos no final de cada
subunidade a 5% semana para a realizacdo do processo de avaliagdo, também como
forma de acompanhamento da aplicacéo da UD.

Avaliacdo é uma questdo fundamental dentro de uma sala de aula e que causa
muitas discussfes quando se coloca em pauta. De acordo com Castro e Carvalho
(2002):

A discussdo sobre as funcBes da avaliacdo é em geral polarizada em
dois extremos. Em um deles estdo os seus defensores que a consideram
instrumento essencial na manutencdo e aprimoramento do sistema
educacional. No outros estéo os que a consideram instrumento de coercéo e
controle exercido por professores, escolas e sistemas educacionais que
representam o poder. Nesse sentido, é necessério relembrar que a avaliacdo
tem como uma das funcBes obter e interpretar dados sobre o aprendizado de
seus estudantes e informar familias, escola, a sociedade e os proprios alunos

como estimam o resultado do processo visando a seu aperfeicoamento. (p.
169)

As préaticas avaliativas, assim como o0s demais componentes dos curriculos
escolares, sofrem inumeras influéncias e pressdes por modificacdes (ABIB, 2010). S&o
Varios os processos avaliativos que existem, desde a avaliacdo dirigida para reproducao,
a qual concebe o ensino e aprendizagem em torno da transmissdo-recepcdo e a
memoriza¢do ocupando o ponto central; até a dirigida para a compreensdo e acdo,
alicercadas na concepgéo construtivista, onde a aprendizagem do aluno é vista como um
processo continuo.

Enfatizamos algumas formas de avaliagdo construtivista que vém se destacando
durante os Ultimos anos e a proposta contida nestas. A avaliacdo formativa tem como

objetivo fazer com que o aluno compreenda o seu proprio processo de aprendizagem,

67



assim é uma avaliacdo continua e dialégica, pois permite ao professor retomar,
redimensionar e ajustar progressivamente.

A avaliagdo somativa ou integradora é entendida conforme Zabala (1998)
perpassando todas as etapas, desde o conhecimento inicial, a trajetdria seguida pelo
aluno, a medida que foram tomadas durante o processo e o seu resultado final. Portanto,
sdo somados os resultados obtidos durante as etapas, pontualmente, e depois o estudante
é avaliado globalmente.

Na avaliacéo diagnostica, o professor informa-se primeiramente da bagagem de
conhecimento que este aluno traz, antes de iniciar o processo de ensino e aprendizagem,
faz um diagnostico das potencialidades desse estudante, para assim criar estratégias para
que o proprio aluno tome consciéncia de suas proprias explicacbes (VILATORRE,
HIGA e TYCHANOWICZ, 2008).

E a avaliacdo mediadora, requer observacdo individual de cada aluno,
atentando-se ao seu momento no processo de construgdo do conhecimento. Nesta
avaliacdo, professor, aluno e conhecimento se interrelacionam. O professor € parceiro
de seu aluno para lhe proporcionar o acesso ao conhecimento.

Como podemos ver, avaliar aprendizagens de um dado sujeito € um processo
complexo, que solicita constante investigacdo sobre as possibilidades de compreensao.
Nesse sentido acreditamos na avaliagdo processual, onde é levado em consideracao o
processo de aprender do estudante.

Um questionamento que se manifestou apds termos planejado a UD, foi por que
ndo sugerimos, para os professores, a avaliagdo por competéncias, ja que o material é
baseado nos temas estruturadores, que possuem como pressupostos o desenvolvimento
de competéncias e habilidades. Este € um modelo de avaliacdo, e que possui uma
interessante prova de exemplo, o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), que
recomenda cinco competéncias gerais a serem constatadas por meio de 120 habilidades.
De acordo com Carvalho Jr. (2011), o ENEM pretende verificar como foi o
aproveitamento do aluno na Educacédo Basica, avaliando se este conseguiu construir 0s
conhecimentos de forma significativa e profunda.

Segundo Zabala e Arnau (2010):

Quando projetamos um ensino baseado em objetivos educacionais 0s
quais pretendem a formagdo em competéncias, estamos fazendo um exercicio
de prospeccdo: pensar nos problemas que a vida vai apresentar para os alunos
no futuro e formé-los com a intengdo de que sejam capazes de responder de
forma eficaz possivel situagdes dificilmente previsiveis e de natureza
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diversificada. Apesar da dificuldade, este é, e sempre foi, o principal
empenho da educagdo. (p. 173)

Deste modo, acreditamos que avaliar a partir das competéncias desenvolvidas
poderia ser a que melhor se enquadraria para avaliar com este material nossos
estudantes, devido todo o planejamento da UD. Porém, como a principio ndo queriamos
nos envolver neste assunto, pois este geraria grandes discussdes, e nossa questdo de
pesquisa se trata de investigar se os temas estruturadores podem ser potencializadores
nas acdes educativas de professores deixamos a juizo de cada docente a escolha de seu
método avaliativo. Assim, optamos por manter um dialogo com os mesmos sobre este

tema e auxilia-los quando necessario, sempre tentando acompanhar o processo.

3.3 OLHARES INICIAIS DOS PARCEIROS DE PESQUISA

Para verificarmos as impressdes dos professores das escolas publicas da cidade
do Rio Grande/RS e dos licenciandos do curso de Fisica da FURG, apresentamos a UD
apés seu desenvolvimento e entregamos uma versdao impressa para uma leitura
reflexiva. Foi solicitado que respondessem um questionario apds a analise do material,
contendo alguns itens, onde puderam expor suas opinides em relacdo as suas vivéncias
na sala de aula e utilizacdo de material didatico, com o que Ihes foi apresentado. Este
momento da pesquisa contou com a colaboracdo de dois docentes de Fisica do ensino
bésico e de dois licenciandos do ultimo semestre do curso. Os itens que faziam parte
deste questionario para analise da UD sdo: organizacao, sequéncia didatica, contetdo e
atividades sugeridas.

N&o utilizamos nenhum tipo de analise neste primeiro momento das entrevistas,
pois 0 que buscavamos ao realizi-las era um retorno sobre a UD, para antes de
aplicarmos podermos fazer mais algumas alteracoes, se necessarias.

Sobre a organizacdo da UD percebemos que os entrevistados a classificam como
clara, objetiva, de facil entendimento para os alunos e que oferece autonomia para 0s

professores.

A UD esta muito bem estruturada, de modo a facilitar o
entendimento por parte do alunado, bem como garantir aos professores
regentes autonomia para o desenvolvimento e envolvimento com o trabalho.
A organizagdo foi bem elaborada, pois a obtencdo de conceitos mais
complexos ocorrem do “facil” para o “dificil”, gradualmente. (Professor 1)
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Foi organizado de forma sobria, dispensando/evitando fantasias
comuns em propostas pedagdgicas que as fazem distanciar da prética
pedagdgica. (Professor 2)
Em relagdo ao conteudo, compreendemos que os professores e futuros
professores entenderam o objetivo principal da UD, que € ensinar Fisica

contextualizada, e, que mesmo com essa abordagem néo se distanciou da sala de aula.

Os contetdos estdo expostos de maneira pertinente aos alunos do
ensino médio, possibilitando um viés com o ensino fundamental na medida
em que ndo estd sendo garantida a supremacia de calculos, como até o
momento, é regra para a apresentacdo da Fisica no Ensino Médio. (Professor
1)

O conteldo escolhido tem a abordagem proposta totalmente
condizente com a realidade da sala de aula. Perfeitamente ajustavel a préatica
escolar. (Professor 2)

Baseada nas PCN+, a proposta atinge seu objetivo de aproximar,

contextualizando, a “Fisica” da realidade discente. (Licenciando 1)
Na sequéncia didatica os docentes se mostraram abertos a mudanga na
linearidade, na qual ndo se apresenta conforme os livros didaticos, podendo dessa forma

gerar certo desconforto.

Eu defendo que quando aprendemos qualquer sequéncia é permitida,
desde que contemple aspectos de linearidade no pensamento, quero dizer, que
0s contetidos passados sirvam com base para 0s préximos, pois assim, facilita
associacOes futuras. (Professor 1)

Fiquei confiante pela proposta ser flexivel. (Professor 2)

Nas atividades sugeridas na UD, ao analisar as entrevistas alguns dos sujeitos
colocaram-nas como criativas e singulares e outros acharam voltadas muito para o

professor, faltando dar uma énfase maior nas atividades dos alunos.

O material como instrumento para um professor estad muito rico, no
entanto peca na criatividade de atividades propostas para os alunos. Se o
entendimento é uma proposta que propicie enraizamento de conceitos o
modelo ainda estd muito tradicional baseado em perguntas-respostas [...].
(Professor 1)

[...] criativas e inusitadas assim instigando os alunos. (Licenciando
2)
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Além dos itens colocados para 0s entrevistados dissertarem, solicitamos
sugestdes para a UD. Um fator interessante que surgiu foi sobre a pouca presenca de

exercicios, pois no material a énfase dada foi a Fisica conceitual.

Para evitar que os alunos decorem respostas para questionamentos a
minha sugestdo seria a aplicacdo de um texto e sobre o qual os alunos
exporiam suas conclus6es. [...] Também pediria algumas contas, para avaliar
mecanismos matematicos e raciocinio l6gico.

Proporia mais atividades de escrita, iniciando por introdugdo de
pequenos paragrafos. Analise de charges [...]. Ja que contas ndo estdo em
énfase, a escrita deve ser primordial.

Também devemos lembrar que a escola publica esta escorada em
livros didaticos, os quais poderiam ser melhores aproveitados. A introducao
de pequenas pesquisas também devem ser estimuladas, principalmente
quando houver leitura de textos, [...]. O projeto estd muito apoiado na
criatividade, ou ndo, do professor. Dicas mais enféticas devem ser adotadas.
(Professor 1)

A partir da analise feita sobre as falas dos professores e licenciandos pudemos
aprimorar alguns pontos na UD, que faziam parte do questionario, pois as visdes dos
profissionais em exercicio da docéncia, que estdo atuando na sala de aula, bem como de
quem esta estudando metodologias e formas de atuar futuramente, sdo de extrema
importancia para este trabalho. Apds essa revisdo e aperfeicoamento, partirmos para

fase de aplicacdo, onde obteremos os resultados com este material.
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4. METODOLOGIA DA PESQUISA E
OS RESULTADOS
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Neste capitulo iremos apresentar as metodologias utilizadas para analise da
pesquisa e 0 processo de construcdo de seus resultados. Primeiramente, esclarecemos
que este trabalho se utilizou de dois métodos para analisar os dados obtidos, a Analise
Textual Discursiva, caracterizando a parte qualitativa da pesquisa e a Estatistica
Descritiva, para a parte quantitativa, pois entendemos que o0s métodos sao

complementares, evitando assim diferencia-los dicotomicamente.

Estes métodos de analise carregam rotulos, mas ndo sdo dicotdmicos, somente se
colocam nos extremos opostos de um continuo. De acordo com Moreira e Caleffe
(2008):

A maior distin¢do feita entre dois tipos de métodos é que a pesquisa
qualitativa explora as caracteristicas dos individuos e cenarios que néo
podem ser facilmente descritos numericamente. O dado é frequentemente
verbal e é coletado pela observacdo, descricdo e gravacdo. A pesquisa
quantitativa, por outro lado, explora as caracteristicas e situagGes de que
dados numéricos podem ser obtidos e faz uso da mensuracdo e estatisticas.
Ambas podem ser usadas no mesmo estudo. (p. 73)

O fator principal € que a pesquisa qualitativa ndo busca a generalizacdo. Assim,
a analise de dados tem por objetivo compreender um fenémeno em seu sentido mais
intenso, em vez de produzir inferéncias que levam a constituicdo de leis gerais ou a
extrapolagcBes que permitam fazer previsdes validas sobre a realidade futura
(APPOLINARIO, 2011). J4 na pesquisa quantitativa, os dados podem ser medidos mais
facilmente, padrdes podem ser estabelecidos de uma forma mais clara, e, portanto,
qualquer padrdo que venha a ser descoberto sera preciso desde que as generalizacdes

sejam localizadas em um amplo corpo de evidéncias (MOREIRA e CALEFFE, 2008).

Como Appolinario (2011) sustenta:

[...] é muito dificil que haja alguma pesquisa totalmente qualitativa, a
mesma forma que € altamente improvavel, existir alguma pesquisa
completamente quantitativa. Isso ocorre porque qualquer pesquisa
provavelmente possui elementos tanto qualitativos como quantitativos, ou
seja, em vez de duas categorias dicotdmicas e isoladas, temos antes uma
dimensdo continua com duas polaridades extremas, e as pesquisas se
encontrardo em algum ponto desse continuo, [...]. (p. 59-60).

Assim, analisamos nossos dados usando os dois métodos: na parte qualitativa
empregamos a Andlise Textual Discursiva, de Moraes e Galiazzi (2007), para fazermos

uma analise mais aprofundada da Unidade Didatica planejada a partir dos temas
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estruturadores, buscando descobrir 0 que esta proporcionou para 0 ensino e
aprendizagem dos conceitos fisicos. Para complementar a analise, empregamos a
Estatistica Descritiva, com a qual descrevemos e comparamos estatisticamente 0s
conhecimentos prévios dos estudantes e como 0s conceitos se apresentaram no final da

aplicacdo da UD.

Durante a pesquisa, analisando nossos sujeitos: professores e alunos,
percebemos que estes atuaram na pesquisa como parceiros, pois 0s professores
aceitaram aplicar o material, e os estudantes buscaram aprender através da UD. Os
docentes tiveram uma participacdo ativa, em todo o planejamento e execugdo do
material, com discussdes, opinides e sugestbes para melhoria deste, assim nao

chamamos na pesquisa de sujeitos, mas sim de parceiros de pesquisa’.

Para codificar suas falas, no lugar de colocarmos uma numeragdo qualquer,
chamamos esses de conceitos fisicos da Termodindmica, j& que o material analisado
fazia parte desta area do conhecimento fisico. Assim como, nomeamos as escolas onde
foi aplicado o material, a partir das escalas termométricas (Celsius, Fahrenheit e
Kelvin), e, como na escola Celsius havia duas turmas, as designamos dos nomes de dois

grandes cientistas que marcaram a historia da Termodindmica (Joule e Carnot).

A escolha dos professores que fizeram parte da pesquisa ocorreu devido a estes
estarem em formacédo continuada, no Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo a
Docéncia (PIBID), o qual concede bolsas para alunos dos cursos de licenciatura e para
professores da rede publica, para incentivar a formacéo de professores para a educagdo
bésica e a elevacdo da qualidade da escola publica. Por estes professores estarem em
formacgdo continuada, aceitaram aplicar o material, ficando abertos a mudangas e
reformulagGes em suas praticas, e isso ocorre mais pelo fato de se sentirem acolhidos e

mais proximos da Universidade.

Diante dos métodos utilizados para analise, constatamos que o material
proporcionou aos parceiros de pesquisa, professores e estudantes, algumas
transformac6es no ensino e aprendizagem da disciplina de Fisica no Ensino Médio. Ao
aplicar a UD, embasada nos temas estruturadores, se fez presente na sala de aula, o

didlogo, a importancia das metodologias empregadas, o (re)pensar da prética utilizada

® Nas falas dos parceiros de pesquisa foi realizada transcrigdo literal das entrevistas.
" http://www.capes.gov.br/educacao-basica/capespibid
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para ensinar e 0 motivo de aprender Fisica na escola. Assim como, podemos perceber
em nossos resultados que, a partir da aplicacdo do material, os conceitos que 0s
estudantes possuiam antes, em alguns casos, foram (re)estruturados e até mesmo
modificados para o conceito fisico formal. Dessa forma, neste capitulo trazemos as
metodologias de analise empregadas e como se deu a constru¢do dos resultados obtidos,
para assim podermos responder nossa questdo de pesquisa, a qual se fez presente

durante esta dissertacéo.

75



4.1 ANALISE TEXTUAL DISCURSIVA

A Anélise Textual Discursiva (ATD) € um metodo de andlise de dados, que
perpassa a analise de contetdo e analise de discurso. Os dados nesta analise surgem a
partir de varios textos construidos de entrevistas, observagoes, portfélios, anotagdes,
entre outros. Com esses materiais coletados durante o processo de pesquisa, Sao
constituidos significados que irdo depender dos conhecimentos, intencdes e teorias do

pesquisador.

A ATD opera com significados construidos a partir de um conjunto de textos e
estes sdo assumidos significantes em relacdo aos quais é possivel exprimir sentidos
simbolicos. A emergéncia e comunicacdo desses novos sentidos e significados sdo os
objetivos da andlise, sendo que seus resultados obtidos dependem tanto dos autores dos
textos quanto do pesquisador (MORAES e GALIAZZI, 2007).

Esta analise fundamenta-se em algumas etapas, caracterizada pelos autores como
um “ciclo de operagdes”, o qual tem seu inicio na unitarizagdo do ‘“‘corpus” e é

finalizada no processo auto-organizado onde surgem os metatextos.

A unitarizacdo € o momento onde 0 pesquisador examina em detalhes seu
“corpus”. “Corpus”, segundo Moraes e Galiazzi (2007), consiste na matéria-prima da
pesquisa, € constituido essencialmente de produgdes textuais, que formam significantes

a partir dos quais sdo construidos significados relativos aos fenébmenos investigados.

Nesse processo de unitarizacdo, ocorre a fragmentacdo dos textos, a fim de
examina-los e posteriormente atingir unidades de significado ou sentido, onde neste
momento se pensa sempre nas partes como constituintes de um todo. Esse movimento
requer muita leitura e interpretacdo, pois emergem varios significados do fenémeno
analisado, porém este sempre devera revelar as intencfes da pesquisa e ajudar a atingi-

las.

O movimento de categorizar emerge ap0s a unitarizacdo, onde se organiza,
ordena e agrupa as relacOes das unidades de significado, combinando-as e classificando-
as, reunindo os elementos unitarios na formacao de conjuntos que congregam elementos

proximos, resultando em sistemas de categorias para constituir novas compreensdes.

Sobre o processo de categorizagéo, Moraes e Galiazzi (2007) expdem como:
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[...] construgdo de um quebra-cabecas em que o objeto do jogo e suas
pecas sdo criadas e ajustadas a proporcdo que a pesquisa avanca. Numa
perspectiva mais radicalmente qualitativa, talvez uma metéafora melhor seja a
criacdo de um mosaico, entendendo-se que 0 mesmo conjunto de unidades de
sentido pode dar origem a uma diversidade de modos de organizacdo do
produto final. (p. 78)

Neste ato, as categorias s@o transformadas em textos e este conjunto de textos,
que podem emergir de novas compreensdes, € chamado de metatexto. O investimento
na comunicacdo dessa nova compreensdo, assim como de sua critica e validagdo,

constitui o altimo elemento do ciclo de analise proposto.

A ATD tem como caracteristica principal o exercicio de producdo destes
metatextos, que podem ser considerados como o produto final da pesquisa. O resultado
deste processo representa um esforco de explicitar a compreensdo que se apresenta
como produto de uma nova combinacdo dos elementos construidos ao longo dos passos

anteriores.

O ultimo movimento deste processo de analise é a auto-organizacdo, que pode
ser compreendido como um processo do qual emergem as ultimas e novas
compreensdes. E essencial o esforco de preparacio e impregnacio para que a
manifestacdo do novo possa realizar-se. Neste momento final da pesquisa sdo
selecionadas varias vozes que estdo presentes nos textos produzidos, sejam elas

advindas dos sujeitos da pesquisa ou dos pesquisadores.

O processo de auto-organizacdo e emergéncia que ocorrem nas fases finais da
pesquisa S0 processos intuitivos, inconscientes, isto €, ndo diretamente comandados
pelos sujeitos, cujos resultados, portanto, ndo sao previsiveis. Sao eles, entretanto, que
possibilitam os resultados mais significativos e criativos da analise textual (MORAES e
GALIAZZI, 2007).

Para finalizar, o processo de ATD pode trazer para o pesquisador sentimentos de
inseguranca e incertezas, os quais, no decorrer deste, transformam-se em momentos de
criatividade, compreensdes, liberdade durante a construcdo desses novos caminhos
nunca antes trilhados. Metaforicamente, Moraes e Galiazzi (2007) resumem o

funcionamento e os resultados da Analise Textual Discursiva como:

[...] surpreendentes e imprevisiveis, uma vara de conddo capaz de
transformar fragmentos dispersos de texto em conjuntos de argumentos bem
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estruturados e fundamentados, permitindo transformar palavras soltas em
sonoros poemas. (p. 10)

De acordo com o que foi exposto sobre a ATD, realizou-se o processo de analise
nesta pesquisa, como os autores explanam, foi a partir dos fragmentos coletados que
chegamos aos nossos poemas sonoros. Nosso “corpus” revela-se atraves de entrevistas
que ocorreram com 0s parceiros de pesquisa, sendo eles dois professores e 19 alunos,
onde o0s estudantes entrevistados foram escolhidos aleatoriamente, e um
acompanhamento era registrado através de diarios em que os professores iam relatando

a experiéncia de trabalhar com o material.

Na anélise do “corpus”, no movimento de desconstrucdo, com a finalidade de se
chegar a uma compreensao futura, emergem as unidades de significado, que - como ja
estd explicito em sua denominagdo - sdo significados essenciais para o objetivo da
pesquisa. Salientamos que as unidades de significado foram fragmentadas em dois
momentos, professores e alunos, devido a forma com que 0 “corpus” foi composto,

como mostra a figura 4.

Unidadesde sentido

Dialogo

Momento de trocas

Relagao professor-aluno

Flexivel

PROFESSORES

Motivador

Contextualizagao

Matematica

Fisicano dia-a-dia

Importancia da disciplina

ALUNOS

Aula Experimental

Matematica

Figura 4: Unidades de Significado

No processo de sintese e construcdo de sistemas de categorias, categorizagdo,

percebem-se elementos em comum que compdem o material analisado dos dois grupos
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de parceiros de pesquisa emergindo, assim, as categorias iniciais e intermediarias. Neste
movimento ainda as categorias se encontram separadamente, divididas pelos parceiros

de pesquisa, alunos e professores.

Em relacdo as unidades de significado dos professores a primeira categoria
manifestada é em relacdo ao dialogo, pois 0 mesmo aparece como potencializador das
trocas entre professor e aluno, assim melhorando a relagdo entre estes sujeitos. A
segunda categoria surge ao percebermos que a flexibilidade do material fez com que os
docentes (re)pensassem suas praticas dentro de sala de aula, antes, durante e apos a
aplicacdo, motivando-os na utilizagdo e na busca de outros métodos. A terceira
categoria dos professores é referente a metodologia, pois a contextualizacdo e a

matematica apareceram como métodos necessarios para ensinar em uma aula de Fisica.

No caso dos alunos duas categorias sdo manifestadas: a metodologia novamente
se faz presente, s que agora como determinante para o aprendizado da disciplina de
Fisica; ja a segunda categoria remete ao entendimento do motivo de aprender Fisica na
escola, pois os estudantes relatam que a partir das aplicacdes percebidas da Fisica no

dia-a-dia, enxergaram a importancia desta disciplina.

Na figura 5, indicamos através de uma configuragdo o resultado da

categorizacdo, que advém das unidades de significado.

| PROFESSORES | ALUNOS
]
s 3
t4 S | Dialogo ‘ r o 5 o . B
g = Flexivel Contextualizacao Aula Experimental Fisica no dia-a-dia
:g .Eo | Momento de trocas ‘
: w
- Motivador Matematica Matematica Importancia da disciplina
Relacdo professor-aluno
]
2
Lo 0 dial
S = idlogo . R ? :
£33 otencializagndo 5 (Relhensara Ainfluéncia da A metodologia como Enxergar o motivo de
3 °E' i 0 B o metodologia para o fator determinante aprender Fisica na
= £ trocas entre professor pratica pedagogica ; ; |
(7] ensinar do aprendizado escola
g E ealuno.
s £
o

Figura 5: Categorias Iniciais e Intermediarias

Com essas categoriais iniciais e intermediarias delineadas, novas compreensdes
sobre o fenbmeno investigado despontam, pois nesse movimento de sintese e
organizacdo, novas categorias se unem e mostram caracteristicas em comum. Essas

categorias finais, ndo se apresentam mais separadamente, pelos parceiros de pesquisa
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como anteriormente, mas se complementam, assim como suas falas e discursos séo

arremates uma das outras.

Dessa forma, na figura 6 apresentamos o processo completo da analise realizado

nesta pesquisa, a partir das unidades de significado que emergiram do “corpus” até

chegarmos as categorias finais: Dialogo como mediador do processo de ensino e

aprendizagem, O papel importante da metodologia para o ensino e aprendizagem

em Fisica e Enxergando o papel da Fisica na escola, a partir do (re)pensar da

pratica pedagdgica.
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Figura 6: Unidades de Significado e niveis de categorizagdo

A partir destas categorias finais, iniciamos o0 processo de escrita, de construcao

de textos, os metatextos, que serdo apresentados nas subsegdes a seguir. Esta fase da

analise constitui-se em um momento de organizacdo e interpretacdo, onde buscamos

compreender o analisado e teorizar em relacdo a este, para a producdo de novas

compreensoes.
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411 DIALOGO COMO MEDIADOR DO PROCESSO DE ENSINO E
APRENDIZAGEM

O diadlogo é este encontro dos homens,
mediatizados pelo mundo, para pronuncia-
lo, ndo se esgotando, portanto, na relagdo
eu-tu.

Paulo Freire (1987)

De acordo com os relatos dos parceiros de pesquisa, 0 primeiro ponto importante
que percebemos a partir da analise, foi o fato do material ser potencializador na abertura
de um dialogo entre professores e alunos. Este didlogo proporciona um momento de
trocas entre eles, e dessa forma melhora suas relagcdes enriquecendo o processo de

ensino e aprendizagem.

De acordo com Paulo Freire (1987), educador e filosofo brasileiro, a relacao
professor-aluno constitui-se em um tracado horizontal de respeito e comunicagéo,

ressaltando o didlogo como elemento relevante para uma aprendizagem significativa.

Conforme o professor Calor apresenta “[...] a historia ndo pode ser vertical, o
tema estruturador deve ser construido, a partir da relagdo professor-aluno, para fora, e
ndo ao contrario, como os governos tentam fazer”. E 0 didlogo propde essa relacdo de

horizontalidade como afirma Paschoalino (2009):

[...] propBe uma relacdo horizontal entre companheiros para a
pronuncia e transformacdo do mundo. Trata da necesséria fé nos homens, em
seu poder de fazer e refazer-se, em sua vocacdo para ser mais. [...] uma
ferramenta imprescindivel nas relagcfes humanas, que atrelada a esperanga se
pautam em uma eterna busca de restaurar a humanidade esmagada pelas
injusticas sociais, econbmicas, educativas, entre outras. (p. 15)

Assim, o dialogo aparece fortemente na fala dos professores, como uma forma
de melhorar as relagdes dentro a sala de aula. O professor Temperatura se posiciona
afirmando “[...] se ndo tem didlogo ¢ como se eu estivesse apenas querendo transferir o

que eu sei, e nao ¢ algo que ¢ verdadeiro”.

Como assegura Gircoreano (2008), um fator que pode gerar grande dificuldade,
ou mesmo impedir o estabelecimento de um dialogo efetivo entre professor e aluno é o
professor se basear na concepcdo predeterminada na qual os conceitos sdo transmitidos

para o estudante, o que também dificulta o processo de aprendizagem. Segundo ele, isso
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ocorre por que o professor quer somente que seu aluno aprenda, ndo abrindo espacos

para discussoes.

[...] o professor ndo esta preparado para escutar as ideias mais pessoais
e originais, encobertas quase sempre pelo que deseja que o aluno aprenda.
N&o sendo da mesma natureza, as perguntas € as respostas, surge um “ruido”
na comunicacdo que muitas vezes ndo consegue ser superado, impedindo a
continuidade dessa comunicacdo e a interagdo professor-aluno.
(GIRCOREANO, 2008, p. 31)

A afirmacdo do referido autor transparece na fala do professor Calor que, ao
dialogar com um de seus alunos, desconfia da autenticidade da sua fala, e compreende
que o proprio estudante também néo acreditava fielmente no que colocava para o grupo,

apesar da sua contribuic&o.

O aluno Entropia, que era mais participativo, ele tem um ar meio
debochado, ele participou bastante, para ele talvez até fosse deboche, mas ele
estava construtivamente. Tendo varias situacGes onde ele trouxe experiéncias
da vida, do servigo dele, e contribui para construcdo do conhecimento, do
conceito também. (CALOR)

O professor Temperatura traz outro ponto importante dentro da dialogicidade
na sala de aula, ele acredita que, ao conversar com 0 estudante o docente consegue
conhecé-lo melhor e perceber seus conhecimentos prévios, “[...] a medida que tu
consegues envolver o teu aluno num dialogo, ou seja, comecas a partir do que ele sabe,
a gente comega a conversar e se entender” (TEMPERATURA). Assim, o professor pode
trabalhar com o conhecimento prévio do estudante antes dele realizar o contato inicial
com o0 novo contetdo, os quais, de acordo com Miras (2009, p. 61), “sdo os
fundamentos da constru¢ao dos novos significados”. E se esta construgdo ocorrer
através do didlogo, além de ser significativa, faz com que o professor reconheca o saber
que este estudante traz consigo. O docente precisa reconhecer que o estudante &,
também, portador de um saber adquirido com suas experiéncias proprias, e estas podem
servir de ponte para aprendizagem de determinado contetdo, no entanto, este
conhecimento prévio deve ser respeitado nesta relacdo entre professor-aluno.

Nesta relacdo, ocorrem trocas que emergem a partir do dialogo, assim como o
professor Temperatura relata que “na troca, entre professor-aluno, professor aprende,

aluno aprende, aluno ensina e professor ensina”. Para ocorrer trocas entre docente e
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estudante em uma sala de aula, primeiramente, temos que saber escutar as ideias e

principios de nossos alunos, de acordo com Freire (1996):

Testemunhar a abertura aos outros, a disponibilidade curiosa a vida, a
seus desafios, sdo saberes necessarios a pratica educativa. Viver a abertura
respeitosa aos outros e, de quando em vez, de acordo com 0 momento, tomar
a propria prética e abertura ao outro como objeto da reflexdo critica deveria
fazer parte da aventura docente. (p. 136)

Quando escutamos 0 outro - neste caso 0S estudantes - estamos oferecendo
momentos inestimaveis de aprendizado, que igualmente se tornam importantes para 0s
docentes, os quais podem alcancar melhor seus objetivos e se tornar aprendentes em
conjunto neste processo. De acordo com Paschoalino (2009) é indispensavel a

comunicacdo dialdgica na sala de aula, a qual implica no siléncio do outro:

Quem tem o que dizer deve saber que ndo é o Unico que tem, de
forma a sempre incentivar, questionar e desafiar o outro que digam,
respondam, participem. Implica disponibilidade para a escuta, com pleno
direito de discordar, de se opor, de se posicionar e debater por meio de
argumentos. (p. 21)

A0 escutar nossos parceiros de pesquisa, percebemos que a UD proporcionou
estes momentos de trocas, escuta e didlogo na sala de aula, e isto se evidencia na fala do
professor Temperatura quando sustenta que esta “[...] permitiu o diélogo, eu pude ter
trocas com meu aluno, mesmo que eu nao quisesse”. Quando este reflete dizendo que
mesmo se 0 docente ndo quisesse o0 dialogo, ndo era possivel fugir do mesmo, era
porque o material oferecia essa caracteristica em todo seu planejamento. Dessa forma,
percebemos que ao trabalhar com os temas estruturadores da forma como foi construida
a UD estaremos proporcionando a dialogicidade na sala de aula. E isto se complementa
na fala do professor Temperatura quando ressalta que “[...] houve a possibilidade de
trocas, possibilitou que meus alunos trabalhassem, ndo sé recebessem atividades prontas
de mim”.

Além destes fatores que o didlogo ressalta, ao ser trabalhado em uma sala de
aula, outra questdo que foi possibilitada no trabalho com a UD foi a
interdisciplinaridade. Esta aparece de forma que ao conversar sobre 0s conceitos fisicos
e seus conhecimentos prévios com o estudante, a ligacdo com outras areas do saber se
torna constante, “[...] nas aulas dialogadas, a gente pode varrer varios temas”, comenta o

professor Temperatura.
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Trabalhar o didlogo articulado com a interdisciplinaridade € uma maneira de
refletir no préprio planejamento das disciplinas, pois além do dialogo em sala de aula,
se faz necessario dentro da escola, entre os professores. Deve-se pensar e conduzir para
a construcao de contetidos que se integrem, pois é necessario o dialogo entre as diversas
disciplinas, propiciando a comunicagdo entre os diferentes contetdos, sua forma, o
objetivo e a coeréncia para ensina-los (CORREIA, 2011).

A avaliacdo, a partir do dialogo, também foi despertada nos docentes com a
aplicacéo da UD, o professor Calor evidencia “[...] avaliei muito em cima da discussao,
[...], eu tratei bastante da discussdo. Ali [na escola] eu nunca tinha tratado [...].” Avaliar
desta forma é possivel, através de situacdes que trabalhem com os conteddos
envolvidos, os quais podem ser organizados como instrumento para auxiliar nas analises
posteriores. A auto-avaliacdo e a co-avaliagdo sdo formas interessantes de avaliar que
tendem a desenvolver individuos autbnomos, criticos e responsaveis. Conforme André e
Passos (2002, p. 194) “¢ um processo lento, cujos resultados so vao ser obtidos no longo
prazo, através do didlogo, da discussdo aberta, ficando seu éxito muito dependente das
condig¢des criadas, da maneira como ¢ encaminhado”.

Ao apresentar esta categoria, que emergiu a partir da fala dos professores ao
aplicarem o material, constatamos que o mesmo proporcionou o dialogo em sala de
aula, e logo na interacdo professor-aluno houve trocas, provocando dessa forma uma
melhoria no ensino (da parte do professor) e na aprendizagem (da parte do aluno) da
disciplina de Fisica. Nessas trocas, o docente consegue entender mais seu educando,
num processo de escuta, e perceber quais as metodologias mais eficientes para a
aprendizagem, assim como discutimos na proxima categoria que se fez presente no

discurso dos parceiros de pesquisa.

412 O PAPEL IMPORTANTE DA METODOLOGIA PARA O ENSINO E
APRENDIZAGEM EM FISICA

[...], a metodologia de ensino ndo se reduz
aos passos que devem ser dados pelo
professor em sala de aula, nem aos meios ou
ferramentas que é preciso utilizar para que
o aluno se aproprie do conhecimento. E
preciso apreendé-la com a orientagdo
global que permeia o trabalho pedagogico,
dando-lhe coeréncia, sentido e perspectiva.

Miriam Foresti (2011)
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Nesta secdo pretendemos discutir a importancia da metodologia escolhida pelos
docentes para ensino na disciplina de Fisica, sob o ponto de vista da aprendizagem
desejada. Esta discussdo se faz presente de acordo com a recorréncia na fala de
professores e alunos, 0s quais entendem intrinsecamente que este fator é essencial

dentro do processo de ensinar e aprender.

Metodologia de ensino € um campo da educacdo que procura descrever,
pesquisar e justificar os melhores métodos e técnicas para o ensino e aprendizagem que
possam ser desenvolvidos com maior qualidade. Ja 0 método é um caminho para se
chegar a determinado objetivo, delineado no planejamento inicial. O método nédo é
Unico, pode ser os mais variados, mas que sempre estdo convergindo em um Unico

ponto, o qual é o estudante ter um aprendizado significativo do conteddo ensinado.

As atividades metodoldgicas desenvolvidas devem ser combinadas, de forma
simultanea ou sequencial, oferecendo ao estudante a oportunidade de perceber e analisar
0 assunto sob diversos angulos (MELLO, 2011). Neste sentido, diferentes abordagens
metodoldgicas se fizeram presente na UD, e no ensino de Fisica isso se torna de grande
valia, j& que para muitos esta disciplina se define somente em calculos advindos de

férmulas que nao fazem sentido para os aprendentes.

No relato de professores e alunos, trés eixos norteadores se fizeram presentes em
relacdo a esta categoria: a matematica, as atividades experimentais e a contextualizag&o,

sendo todas discutidas nos paragrafos seguintes.

A Matemdtica apareceu, em muitos momentos, como eficaz e limitante para o
ensino do contetdo de Termodindmica. Eficaz como potencializadora, para a melhoria
do aprendizado na disciplina de Fisica, pelo fato da UD dar mais énfase na parte
conceitual desta Ciéncia, e limitante no momento em que os estudantes que gostam
mais de Matematica, ndo encontram muito nas aulas. Sobre esta relacdo da Fisica e
Matematica no Ensino Médio, muitas discussGes ocorrem, pois Varias pessoas ainda
pensam que a segunda é somente uma ferramenta para o aprendizado da primeira, mas a
Matematica pode ser vista como uma forma de representarmos a nossa compreensao da

Natureza.

Os professores deixam evidente em seus discursos a falta da Matemaética no
material, como revela o professor Calor “[...]Jeu botei mais exercicios, pois faltou”,

aparecendo como um elemento principal para o ensino e aprendizagem, porém o
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professor Temperatura evidencia que realmente fez falta, mas que para outros publicos

seria excelente a sua auséncia.

[...] se o enfoque era nado ter tanto célculo, nas minhas aulas tem
calculo. Por que eu acho que na aula de Fisica € um momento da gente
trabalhar a interpretacdo de texto e um aporte para a matematica, ou a
matematica nos servir como ferramenta. Entdo eu ndo conseguiria seguir a
risca por que faltou a parte da matematica. Seria um ponto negativo, mas que
de repente para outro professor seria excelente, se fosse trabalhar
conceitualmente com alunos mais velhos, no EJA [Educacdo de Jovens e
Adultos], talvez, esse seria um caminho. (TEMPERATURA)

Nas falas dos estudantes fica mais intenso o entendimento da disciplina de Fisica
e Matematica como uma dependente da outra, ou até mesmo sem diferencial nenhum,
“[...] a fisica é que nem a matematica” (CONDUCAO).

Percebe-se também nos discursos que, se o aluno gosta e compreende
Matematica, logo serd um bom aluno da disciplina de Fisica, mas se for ao contrério, ele
ja comecara a odia-la sem mesmo ter tido a primeira aula. O fator dependéncia, ndo esta
completamente errado, pois em muitos momentos da aula de Fisica, a Matematica é
utilizada para expressarmos algo, mas nem sempre dependemos desta para termos um

bom entendimento dos conceitos fisicos. De acordo com Ricardo (2007),

[...] os alunos atribuem a Matematica apenas o papel de instrumento
das demais disciplinas cientificas, [...], e consideram-na ausente de
significado.  [...] Essa impressdo contamina a viséo que alguns alunos tém
da Fisica, em especial aqueles que ndo gostam desta disciplina justamente
porque contém calculos. (p. 255)

Quando o aluno Condensacdo comenta sobre ser mais facil a matéria que
aprendeu de Fisica no ano anterior, percebe-se na verdade que nao é pelo entendimento
da mesma, mas sim pela forma como era abordada, superficialmente, para colher bons

resultados numéricos nas avaliacdes.

[...] acho que a matéria era mais facil, o professor s6 passava
formulas e mandava a gente aplicar os nimeros, esse ano estd bem mais
puxado, mas a_gente aprende mais. Este ano estou aprendendo mais.
(CONDENSAGAO)

O prdprio aluno percebe que aprendeu mais, pois nao ficou somente na aplicacdo
de férmulas, o que se confirma na fala do aluno Ebulicéo, o qual compreende que “ano
passado era bom de aprender, por que era férmula. Colocava a formula e era aquilo que

tinha que saber. Gravava a férmula e, deu.”. Logo, mesmo se a formula ndo fizesse
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nenhum sentido para o estudante, ele sabia aplica-la, pois era isso que lhes era exigido
nas avaliacdes e exercicios.

A Matematica surge entdo como facilitadora, comprovacao do aprendizado dos
conceitos fisicos e como o motivo de estudar Fisica, como aponta o aluno Energia
Interna, “[...] ndo gosto muito de Fisica, gosto mais da parte da Matematica”, assim

como outros alunos que se posicionaram:

Eu acho uma coisa bem interessante, eu gosto de célculo, de coisa
gue mexe com célculo, mas eu ndo gosto da parte da teoria. Gosto de Fisica,
por que envolve calculo. (QUENTE)

Eu acho bem interessante, por que eu gosto de matematica. [...] Por
causa da relagdo “com a Fisica” com a matematica. (grifos nossos) (CALOR
ESPECIFICO)

[...] por que eu acho certo tu colocar exercicio, por que ali mesmo
que tu vé (sic) se tu aprendeu. (CAPACIDADE TERMICA)

Assim como a Matematica surge nas falas como possibilidade de resgatar e
aproximar o estudante para a disciplina de Fisica, emerge também como forma de
distancia-lo. Atraves das falas dos alunos transcritas a seguir, nota-se que para estes 0s
calculos dificultam o aprendizado, de maneira que as aulas mais tedricas e conceituais

melhoram o entendimento.

Ano passado eu fazia muito calculo, muitas coisas que eu acabava,
que ndo aprendia. Ai, mais explicado assim, é mais facil e eu gostei de
aprender. (FUSAOQ)

Acho essa disciplina dificil. Até gosto, mas as vezes me perco nos
calculos. (FRIO)

N&o gosto muito. Ai, as vezes fica enrrolando demais, da um n6 na
cabeca, os célculos. (TERMOMETRO)

Muitos calculos, muitas coisas que eu ndo entendo direito. E diferente
da matematica. A matematica ja & mais calculo. A Fisica tem muita regrinha.
Se ndo tivesse tanto calculo poderia ser mais facil, mais teoria.
(ISOTERMICO)

No decorrer desta unidade de sentido que faz parte desta categoria, podemos
constatar que a Matematica é muito importante para o ensino e aprendizagem em Fisica,

pois muitas vezes € a partir desta, que o aluno define se vai gostar ou ndo da disciplina.
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E este fato de gostar, carrega consigo outro fator importante, que é o aluno estar
disposto a querer aprender os conceitos fisicos, e um dos motivos que levam este a ter

um aprendizado significativo, é a disposigao para aprender.

Assim, a UD como foi descrita pelos parceiros de pesquisa, ndo contemplou
muito a Matematica, ficando mais na parte conceitual. Portanto, esta ndo abarcou o
gosto de todos os estudantes, mas devido a sua flexibilidade, os docentes poderiam
inserir 0 quanto achassem necessario da Matematica, como ocorreu em alguns casos. O
material ndo trouxe muitos exercicios por enxergar a Matematica como linguagem e ndo
como uma mera ferramenta de aplicagdo. De acordo com Pietrocola (2010), é

necessario:

Permitir que os estudantes percebam as possibilidades que o
pensamento cientifico adquire por meio da linguagem matematica [...]. E
preciso ensinar os estudantes a apreender o mundo por meio das varias
linguagens da Ciéncia, destacando o papel e a fungdo de cada uma delas. Em
particular, a Matematica vem se tornando cada vez mais uma linguagem dos
varios ramos da Ciéncia. (p. 94)

Fica evidenciado nesta fala que, além de a Matematica ser uma forma de
expressdo da Fisica, outro método que pode ser utilizado em sala de aula para ensinar 0s
conceitos fisicos, é a experimentacao e desta forma, a vivéncia de outras linguagens. As
aulas experimentais na UD aparecem como fator motivacional para o aprendizado da

disciplina de Fisica, e como forma de melhorar a compreensao dos contetdos.

Para o estudante ter um aprendizado significativo, ele deve estar disposto a
aprender, e através das aulas experimentais, que motivam o educando, podemos chegar
neste objetivo. Esta serve como ponto de partida para manter o interesse dos alunos nos
conteddos a serem ensinados. A qualidade na aprendizagem, a partir desta perspectiva,
se entende como resultado do encontro da motivagdo com elementos cognitivos, porém
o primeiro fator é pouco explorado pelos educadores e o segundo, sempre
supervalorizado (COUTO, 2009). Logo Laburt (2006) associa,

[...] & necessidade de que o aluno adquira ou construa 0s conceitos
cientificos corretamente, estd a exigéncia de despertar o interesse para
aprender esses conceitos. Se ndo existir interesse, a estrutura afetiva se torna
desfavoravel e, do ponto de vista da motivacdo, ha perda na qualidade
académica por falta de envolvimento do aprendiz. (p. 388)

O fator motivacional das aulas experimentais de Termodindmica com a

aplicacdo da UD comprova-se na fala dos alunos.
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Eu gostei mais das aulas praticas. As experiéncias para mostrar
como é o calor do ferro de passar roupa, como ele funciona. [...] Gosto de
uma aula experimental, por que ali a gente parece que aprende melhor, por
que tu tad sempre querendo ver para saber o que vai acontecer depois.
(CALORIA)

Eu gostei das aulas experimentais [...] por que aquilo fica na
consciéncia. Tipo: o negécio do “rabo quente” [ebulidor]; aquece a agua, dai
é ebuli¢do. (EBULICAO)

A0 mesmo tempo em que as aulas experimentais sdo um fator motivacional,
estas se tornam um momento de comprovacéo das teorias vistas em sala de aula, como
fala o aluno Calor Especifico “eu gosto da aula experimental, por que dai, eu vejo bem
aplicado o que cla [professora] explicou”, assim como o aluno Isobarico expressa
colocando que “na aula experimental, [...], ela [professora] coloca em pratica” e como
complementa o aluno Isotérmico “gosto de aula que tenha praticas experimentais, por
que tu vendo, tu entende mais, tu vendo o0 que ta acontecendo, mexendo a pessoa

entende mais, do que s6 na teoria”.

Além disso, a UD serviu como motivacdo para os professores resgatarem

algumas préticas que estavam esquecidas, como as aulas experimentais.

Aula experimental eu ndo fazia, usava a velha desculpa do tempo.
[...] tem laboratorio, mas a desculpa é tempo. Para preparar, seja no
laboratdrio, seja na sala de aula, tu precisas do mesmo tempo para preparar.
O local ¢ o de menos. [..] Me fez mudar. Principalmente na questdo
experimental, é bom, [...]. (CALOR)

Percebemos que a UD proporcionou momentos para os docentes (re)pensarem
sua pratica pedagogica e de insercdo ou retomada de algumas metodologias, e 0 material
trouxe uma diversificada utilizacdo de metodologias para o ensino de Fisica, 0 que fica

evidente na fala do professor Temperatura:

O material em si, ndo teve somente uma caracteristica de ser s
experimental. Eu ndo senti que o conhecimento fosse ser refor¢ado na aula
experimental ou reforgado na aula expositiva, ele estava aberto para que
todas as possibilidades de conhecer algo fossem atribuidas naquele momento.
Entdo, para o aluno que gosta de matemética teve matematica, para o aluno
gue gosta de aula experimental, teve aula experimental, para o aluno que s6
gosta de escutar o professor, teve esse momento sé para escutar o professor.
Contemplou tudo, ndo deu um enfoque SO na parte experimental.
(TEMPERATURA)
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Como a UD teve certa abrangéncia para poder alcancar todos os estudantes e
facilitar o aprendizado de todos, algumas metodologias se salientaram, como a
utilizacdo da Matematica, a experimentacao e por ultimo, mas ndo menos importante, a

contextualizacdo.

Contextualizar o ensino significa incorporar vivéncias concretas e diversificadas,
e também o aprendizado em novas vivéncias. No caso da Fisica, pode-se a partir das
vivéncias, perceber e interpretar os conceitos da vida do estudante, para que futuramente

ele saiba lidar com situagdes que Ihes remetem ao que foi aprendido.

Para Kato e Kawasaki (2007), contextualizagdo segundo os documentos oficiais

tém um significado além de somente aproximar os conteldos ensinados ao cotidiano,

[...] segundo os autores dos PCNEM (1999), configura-se em uma
forma de abordar a ciéncia num &mbito social, econémico e cultural. Dessa
forma a contextualizagdo ndo pode ser sinbnimo de cotidiano, mas sim o
campo no qual, acontecem as rela¢des da teoria cientifica com a realidade do
aluno. Observa-se também a aproximagdo com os Parametros Curriculares
Nacionais do Ensino Médio (PCNEM) que considera a contextualizacdo
como a relagdo dos conteldos escolares com vivéncias individuais dos
alunos, seus conhecimentos escolares, suas historias pessoais, tradi¢des
culturais e as informagdes veiculadas pela midia, ou seja, é a inclusdo de
aspectos socio-culturais no ensino de ciéncias. (p. 9)

Ao planejar a UD, baseada nos temas estruturadores, um dos pontos principais a
se alcancar com a aplicagdo era de ter um ensino de Fisica contextualizado, onde o
estudante entende as relacBes da Fisica com a sua vida. Com as falas dos alunos, ficou
evidente que a contextualizacdo se fez presente no material, para alguns se tornou mais
facil aprender Fisica quando se percebeu que esta faz parte das suas vidas, como

expressam alguns alunos.

E bem mais facil, por que a gente consegue ligar mais as coisas,
entra mais na cabega, a gente consegue ficar interligando. (TERMOMETRO)

E mais fécil, pois é mais popular, assim como a gente fala. E mais
facil de entender. (EVAPORACAOQ)

Acho que é melhor de aprender. Tu podes observar 0 que esta te
rodeando. (FAHRENHEIT)

Quando coloca as relag@es reais, a gente consegue ver, € muito mais
facil da gente se ligar e conseguir fazer. (FRIO)
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Em outros discursos notamos que 0s estudantes passaram a perceber elementos
da Fisica que eles ndo sabiam que faziam parte do seu dia-a-dia, e isso fez com que

estes se envolvessem mais no aprendizado.

Gostei das aulas que da para ver no dia-a-dia, [...]. A gente entende
algumas coisas que no dia-a-dia a gente ndo entende. (ISOBARICO)

Boas aulas, por que falou muito assim do dia-a-dia e do que nos
interessava, eu comecei a pensar mais no que a fisica ta. (CAPACIDADE
TERMICA)

[...] as coisas do cotidiano, como o aquecimento da &gua, eu achava
normal e agora eu vejo que tém Fisica. [...] Eu acho que a gente aprendeu
melhor por que ela [professora] comegou a relacionar com o cotidiano.
(ENERGIA INTERNA)

O aluno Quente ressalta um aspecto importante da mudanca na préatica dos

professores:

[...] coisas bem que a gente vé no cotidiano, que a gente acha uma
coisa, mas ndo é. Ano passado era uma coisa mais diferente, ndo era téo
explicadinho assim. Era explicado, mas ndo era tanta coisa de cotidiano. Ano
passado ndo enxerguei nada do cotidiano e era com a mesma professora.
(QUENTE)

O que se confirma com o aluno Convecgdo quando relata que “[...] esse ano ela
[professora] mudou o jeito de ensinar. Teve mais explicacdo; a gente fala em muito
exemplo que a gente fala em casa”. Aqui percebemos que este estudante somente, ao
tomar consciéncia da presenca da Fisica em situacdes cotidianas enxergou-a como parte

integrante e natural de sua vida.

O olhar dos docentes para a parte metodologica do material traz foco sobre a
questdo do interesse do estudante, pois dependendo da forma com que se aplica o

material, este pode ser motivador para o aprendizado.

Eu acho que o material ndo salva ninguém, a professora é a mesma,
mas os alunos ndo séo os mesmos, a metodologia diferenciou um pouquinho
5O, e mesmo assim eu acho o material interessante.

Os alunos da escola Fahrenheit no inicio do ano eram completamente
desmotivados, correram atrés, tem notas boas, discutem Fisica e eu tenho
consciéncia do meu trabalho. [...] os alunos adoraram, participaram bastante.
Eles quiseram e me deram mais servico, diziam: “Professora as aulas tem que
ser assim”. As aulas ficaram mais dindmicas.

Com certeza, as minhas aulas foram contextualizadas, eu sempre tento
partir do que os alunos conhecem sobre determinado assunto, das
experiéncias, das vivéncias deles. E com certeza sempre contextualizo. [...]
contextualizar, trazer a fisica para bem perto do aluno. (TEMPERATURA)
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O professor Calor também relata que incorpora as suas aulas, o trabalho com a

contextualizacéo.

As minhas aulas sdo expositivas. Do conceito, tento dar uma
abordagem mais ampla possivel, mas, é expositiva, exercicios tentando
buscar coisas do cotidiano, e, buscando lincar a fisica com outras areas o
conhecimento. N&o necessariamente formais da escola, mas o mundo em
geral, alguma coisa mais holistica, fazendo parte do todo. (CALOR)

Com base no que foi exposto, nesta categoria percebemos 0 quao importante é a
metodologia de ensino para um aprendizado. A metodologia pode ser a mais simples
possivel utilizada em sala de aula, mas dependendo da forma como esta é abordada e da
recepc¢do do estudante, pode se tornar grandiosa e um ponto importante para o ensino e
aprendizagem da disciplina de Fisica ou das diversas areas.

A UD, através dos relatos dos parceiros de pesquisa, contemplou varios métodos
de ensino, e a partir das falas, principalmente dos estudantes, ficou claro que estas
fazem a diferenca dentro de uma sala de aula. Para o ensino de Fisica isso é muito
fundamental, devido & maioria das aulas ndo utilizarem ou n&o diversificarem as
metodologias. Ndo precisamos de materiais magnificos e caros, pois com materiais
simples conseguimos fazer uma atividade experimental, utilizar a matematica ou

proporcionar uma bela aula contextualizada.

4.1.3 ENXERGANDO O PAPEL DA FISICA NA ESCOLA, A PARTIR DO
(RE)PENSAR DA PRATICA PEDAGOGICA

E necessario mostrar na escola as
possibilidades oferecidas pela Fisica e pela
ciéncia em geral como formas de construgéo
de realidades sobre 0 mundo que nos cerca.
Isso implicara um conhecimento do tipo
sentimento, que, uma vez aprendido, ndo
serd jamais esquecido por qualquer um que
o0 tenha provado um dia.

Mauricio Pietrocola (2001)

Nesta Ultima categoria discutimos a influéncia da motivacdo do professor para
que o aluno consiga enxergar o porqué de estar aprendendo determinados conceitos na
escola. Percebemos que no (re)pensar da prépria pratica em sala de aula, o docente

altera ou revé a mesma, proporcionando uma melhora no seu ensino e motivando assim
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0 estudante a se abrir e receber a disciplina, de forma a entender o motivo do

aprendizado dos conceitos.

A UD proporcionou estes momentos de motivacao, devido a sua flexibilidade,

como relata o professor Calor:

Para o professor é bom essa flexibilidade, [...]. Me fez mudar.
Trouxe coisas boas, por que me serviu de motivador, me relembrou quem eu

guem saiu da faculdade. (CALOR)

O professor Temperatura comenta sobre a importancia de ndo ser um material
imposto e chama a atencgéo para o fato de seu formato ndo poder ser 0 mesmo para todas
as escolas, pois cada uma possui uma caracteristica. Assim, a flexibilidade é algo muito

importante quando se planeja e executa um material.

[...] cairia numa regra de ser imposta e isso aconteceu com os Ligdes
de Rio Grande®. Foi um trabalho interessante, mas como teve o caréter de
aplicacdo de comum imposicdo, os professores fizeram um trabalho muito
mal feito, por que aquilo foi imposto. E a gente tem que pensar o seguinte,
como é que eu vou trabalhar um tema no primeiro semestre numa escola que
¢ de uma regido rural e no mesmo semestre vou estar trabalhando o mesmo
tema, 0 mesmo assunto, com uma escola la no centro da cidade. Sera que nao
tem diferenga? Serd que nossos alunos vao estar preparados da mesma forma
para receber aquele contetdo? [...] Achei flexivel, podia mexer alterar a
ordem, achei bem interessante, se um professor nao tivesse muito a relagdo
com a Fisica, de Biologia de Quimica, a aula estaria bem legal com este
material, bem dada e bem abordada. (TEMPERATURA)

Como percebemos nas falas dos docentes, o fato do material ser acessivel e
flexivel, faz com que estes (re)pensem as praticas que eram utilizadas em sala de aula e
até mesmo possibilita o (re)lembrar dos projetos e interesses iniciais que possuiam

anteriormente, como aparece na fala do professor Calor.

E no espaco da sala de aula, no dia-a-dia da préatica docente, ou seja, na
formacédo permanente de professores, que ocorre 0 momento fundamental da reflexéo
critica sobre a pratica; é pensando criticamente a pratica de hoje ou de ontem, que se
pode melhorar a préxima prética (FREIRE, 1996). Refletir, traz o elemento da inflexao
consciente na pratica, ocorre entre 0 pensamento e a acdo, dentro das préprias relagGes

sociais, interferindo nas praticas a fim de reconstrui-las (GOMEZ, 1992).

® A Secretaria de Educagdo do Rio Grande do Sul apresentou no final do ano de 2009 a Proposta
de Referencial Curricular que foi denominada Li¢Oes do Rio Grande. Esta tinha o objetivo de mostrar as
escolas e aos professores uma nova abordagem pedagdgica, que a partir do desenvolvimento de
competéncias permite-se uma aprendizagem significativa para os estudantes, tendo como base os temas
estruturadores apresentados nas PCN+.
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Esta interferéncia se fez presente para o professor Temperatura, que resolveu a
partir do material, por sua iniciativa e a colaboracdo de um aluno de mestrado da
UFRGS? criar um blog na escola Celsius, e 0 mesmo fez sucesso com os estudantes,
que relatam que passaram a enxergar mais a Fisica nas suas vidas e sua importancia. O
professor relata a diferenca que fez o uso dessa TIC na escola Celsius e na escola
Fahrenheit.

O blog contribuiu para que os alunos da escola Celsius se
sobressaissem em relacdo aos da escola Fahrenheit, isso pode ser um
pardmetro de comparacdo. [...] E o blog no Celsius foi de referencial por que
os alunos, agora sim, estdo vendo a Fisica. Os trabalhos que eu pego, é
tropecar em fisica no cotidiano. Com a histdria do blog, eles realmente
tropecaram na fisica e personificam a fisica em mim, quando eles falam
“professora, lembrei de ti”. Eles enxergam a fisica, mas como sao
adolescentes eles personificam em alguém, entdo eu sou a Fisica e vejo na
fala deles. Eles me escrevem essa foto “pensei em ti”. Lembrei do blog.
Agora eles estdo envolvidos em fisica. (TEMPERATURA)

O blog™ consistia num espaco onde os alunos podiam postar suas fotos e, a
partir destas, abordar a temética da fotografia sob um viés da Fisica, oferecendo aos
estudantes a possibilidade de expressar seu olhar e revelar quais suas impressdes a
respeito dessa importante Ciéncia, dialogando sobre o que existia de conceitos Fisicos
envolvidos e interagindo uns com os outros (PEREIRA e VIEIRA, 2011). Alguns
alunos da escola Celsius relatam o valor do blog para eles enxergarem a importancia da

disciplina de Fisica.

Na cozinha, no ar, em tudo tém Fisica. T4 em tudo. J& enxergava
antes, mas agora mais ainda. Também, por causa do blog de Fisica que a
gente tem, das fotos do dia-a-dia, a gente vé a Fisica nos lugares. (FRIO)

[...] ela [professora] fez um blog, ai no blog, a gente posta fotos de
coisas do cotidiano, por que ali, a gente vé muita coisa que tem Fisica. Eu
achei isso bem interessante, achei uma proposta legal. (QUENTE)

Principalmente no trabalho de achar a Fisica nas fotos [blog], acho que
enxergamos muita coisa no cotidiano da vida. (ISOTERMICO)

Dessa forma, como o professor Calor relata a UD “foi bem organizada, estava
toda acessivel, serviu para alicercar”, assim, inser¢des de outros materiais ou

metodologias ficavam a critério dos professores, a UD era uma sugestdo de como se

° Patrese Coelho Vieira é mestrando do Programa de P6s-Graduacdo em Ensino de Fisica da
UFRGS, egresso da FURG do curso de licenciatura em Fisica e fez parte do PIBID.
10 http://fisicafotograficaln.wordpress.com/2011/05/
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trabalhar com temas estruturadores de forma com que atingissemos 0s objetivos
propostos por este. E uma das finalidades que ficou bem explicita e que foi alcancada é
em relacdo aos estudantes perceberem o motivo de aprender Fisica no Ensino Medio.
N&o foram somente os estudantes da escola Celsius que tiveram o auxilio do blog e
conseguiram enxergar a causa da disciplina de Fisica fazer parte do curriculo, os alunos
das outras escolas Fahrenheit e Kelvin, também usufruiram da possibilidade de

compreender este por queé.

Conforme as OrientacBes Curriculares para o Ensino Médio:

Partimos da premissa de que no ensino médio ndo se pretende formar
fisicos. O ensino dessa disciplina destina-se principalmente aqueles que ndo
serdo fisicos e terdo na escola uma das poucas oportunidades de acesso
formal a esse conhecimento. H& de se reconhecer, entdo, dois aspectos do
ensino da Fisica na escola: a Fisica como cultura e como possibilidade de
compreensdo do mundo. (BRASIL, 2006, p. 53)

Logo, ao partimos do ponto inicial de mostrar aos estudantes que a Fisica faz
parte das suas vidas, consequentemente, estaremos abrangendo os dois aspectos (cultura
e compreensdo de mundo) para o ensino dessa disciplina em uma sala de aula. E nas
falas de outros alunos, foi gratificante perceber que estes passaram a ver como uma

disciplina necessaria, interessante e envolvente.

Por que tudo que a gente faz tem um ponto da Fisica, e, € necessaria
ndo deixa de ser, € complicada é chata, mas é necessaria. (EBULICAOQ)

A gente fica se perguntando, do por que da Fisica no Ensino Médio.
Mas, precisa, tu olha ao redor e tudo tem fisica. A maioria € fisica. (FRIO)

Bem interessante, por que eu sempre pensei uma coisa, € agora eu
tenho certeza que: o0 que eu pensava é errado. E eu fui descobrindo novas
coisas do dia-a-dia, que eu nunca imaginei que tinha Fisica. (CALOR
ESPECIFICO)

Algumas coisas é bem necessaria. [...] eu aprendi a dirigir por causa
da disciplina, por causa do atrito e ndo sei mais 0 qué. (FUSAO)

Por que eu acho que faz parte da vida da gente. Acho que influencia
em tudo, até o fato de eu estar sentada falando contigo. (MAQUINA
TERMICA)

Gosto de estudar Fisica. Por que eu entendo melhor as coisas que
acontecem, eu acho interessante isso. [...] eu gostei de aprender esse ano, por
que eu entendo por que acontece no meu dia-a-dia. Acho que ajuda bastante
na vida. (DILATACAO)
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Em relagdo a minha vida vai ser melhor de aprender, porque, mais ou
menos, eu ja vou estar conhecendo aquilo. [..] isso pode nos ajudar a
conhecer mais 0 que a gente estd usando. (EVAPORACAO)

Os docentes confirmam que a UD proporcionou a estes estudantes momentos de
observacdo da Fisica ao seu redor, e que dessa forma a aprendizagem foi significativa
para eles, pois houve a interacdo dos seus conhecimentos prévios com 0S conceitos

apresentados pelos professores.

Com certeza, o material mostrou. Tinha os exemplos ali, que quem
ndo percebeu que havia fisica, aprendeu que tem muita. T4 bem clara, t&
nitido. [...] Eu acho que o aprendizado vai ser significativo quando o aluno
viu algo na sala de aula em fisica e, consegue retornar la, na casa dele, em
algum momento aplicar o que ele aprendeu, [...]. Com certeza, um exemplo é
quando é tdo significativa que alguns alunos chegavam em casa e iam
pesquisar [...]. Mas estdo vendo a Fisica. (TEMPERATURA)

Para eles perceberem na pratica do dia-a-dia, é potencializador sim,
por que ele cria essa relagdo entre o dia-a-dia e a teoria, ndo deixa a teoria
estanque no mundinho da fisica. Trouxe de forma significativa para a
realidade do aluno. (CALOR)

Dessa forma, ap0s estes relatos de alunos e professores, podemos perceber que o
ensino e aprendizagem dependem e sempre dependeram um do outro. Que a pratica
influencia no processo de aprender, e o fato de querer aprender, estar disposto a receber,

também interferem no processo de ensinar.

Nesta UD, percebemos que foi de grande valia 0 momento em que os docentes
(re)pensaram suas praticas pedagogicas, como eram, como estavam e como podiam ser.
Pois, a partir dessa reflexdo que os motivou a mudar ou querer melhorar suas praticas
educativas trazendo novos métodos, e que, por consequéncia, propiciou que 0s alunos
passassem a querer entender e ver a Fisica em seus cotidianos reconhecendo, por final,

sua importancia.

4.2 ESTATISTICA DESCRITIVA

A pesquisa quantitativa € um método de pesquisa que se utiliza de técnicas
estatisticas. Nesta se considera que tudo pode ser quantificavel, o que significa traduzir
em nameros opinides e informacdes para classifica-las e analisa-las. Assim, demanda o

uso de recursos e de técnicas estatisticas (BARROS, 2011).
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A Estatistica possui como finalidade basica descrever dados ou testar hipoteses.
Na estatistica descritiva representa-se um conjunto de técnicas que tém por objetivo
descrever, resumir, totalizar e apresentar graficamente dados de pesquisa
(APPOLINARIO, 2011). Portanto, uma série de valores de mesma natureza é
sintetizada, admitindo assim que se obtenha uma visdo global da variagdo desses
valores, organizando-os e descrevendo-os. Dessa forma, a pesquisa que apresentar

carater preponderantemente quantitativo utilizara dessa modalidade da estatistica.

Nesta etapa de analise da pesquisa, apresentamos dois momentos na qual foi
dividida: a analise do conhecimento prévio dos estudantes e a analise do questionario
final. Na andlise do conhecimento prévio, de modo superficial, realizou-se um estudo
sobre 0 que os estudantes entendiam antes de comecar a aprender o conteldo de
Termodinamica. J& para a analise do questionario final, utilizamos os conceitos da
estatistica descritiva para entdo fazer o estudo, na procura de indicios da melhora do

aprendizado dos estudantes, com a aplicacdo da UD.

4.2.1 ANALISE DO CONHECIMENTO PREVIO

A partir do que foi discutido anteriormente, sobre a teoria da aprendizagem
significativa de David Ausubel, antes de comecarmos a aplicacdo da UD realizamos
uma investigacdo, acerca do conhecimento prévio dos estudantes. O estudo foi de suma
importancia, pois se ndo sabemos o0 que nosso estudante carrega de conhecimento, nao
conseguiremos fazer a ponte para o aprendizado. A teoria da aprendizagem significativa
ressalta que para ensinarmos devemos levar em conta o que o aprendiz ja sabe; se ndo o
conhecimento ndo tera onde se ancorar. Esta investigagdo ocorreu em conjunto com 0s

professores nas turmas onde foi utilizado o material construido.

Para realizar este levantamento sobre o que os estudantes pensavam sobre alguns
conceitos da Termodindmica, foi entregue um questionario (anexo 7.1) contendo 10

situacOes-problema relacionadas ao cotidiano dos estudantes.

Analisamos somente algumas das questfes, as quais pensamos terem maior
relevancia para expor de acordo com a pesquisa. Segundo Ausubel apud Moreira (2002)
as concepcOes prévias dos alunos podem ser conceitos que ndao sdo verdadeiros
conceitos cientificos, mas que podem evoluir para eles. Pode ocorrer que certos

conceitos possam ser construidos somente se certas concepcdes prévias forem
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abandonadas, o que quer dizer, que neste caso o conhecimento prévio pode funcionar
como obstaculo epistemoldgico, atrapalhando o entendimento do conhecimento
cientifico. Assim, é fundamental que o professor saiba o0 que seu aluno pensa, para dessa

forma agir como mediador na modificagdo ou reestruturagdo do conceito envolvido.

Percebemos ao realizar a anélise que muitos alunos ja possuem certa nogdo do
conhecimento cientifico envolvido nas respostas, mas o que falta em muitos é a
formalizacdo na verbalizagdo destas. No entanto em outras, detectamos que as respostas
tém certa logica, porém estdo distantes do conhecimento cientifico. A analise
influenciara nos resultados da pesquisa, tanto qualitativamente quanto
quantitativamente, pois assim perceberemos se 0s estudantes tiveram uma mudanca
cognitiva a respeito dos conceitos que ndo estavam formalmente corretos antes da
aplicacdo. O resultado esta imbricado nas suas falas analisadas com a ATD e no

questionario final analisado estatisticamente na proxima seg&o.

Na questdo “Por que sentimos frio?”, percebemos que os estudantes entendem
que para isso acontecer precisamos de uma diferenca de temperatura, onde o ambiente
estara a uma temperatura menor que o corpo e logo sentimos frio. Porém, alguns alunos
explicitaram que sentimos frio devido a auséncia de calor, logo se observa que para
estes o calor € algo que esta contido nos corpos.

Porque a temperatura do ar é menor do que a do nosso corpo.

Porque as temperaturas estdo baixas e 0 nosso corpo precisa de mais
calor para se manter. E a auséncia de calor.

Ao perguntar “O que é calor?”, eles ndo relatam nada sobre o corpo conter calor,
mas também ndo aparece em nenhuma das respostas algo como calor ser uma forma de
energia ou energia em movimento. A maioria das respostas aparece expressando que
calor é uma temperatura alta. Outras com mais explicacdes, falam que a temperatura
alta ocorre devido a incidéncia dos raios UV, que aquecem 0 ar e nos dando a sensacéo

de calor.

E quando os raios ultravioletas chegam na (sic) superficie terrestre e
faz o ar aquecer e 0 N0sso corpo sinta o calor.

E uma temperatura mais alta.

Na questdo que retoma novamente ao tema diferenca de temperatura, “Por que

quando queremos tomar uma bebida gelada, precisamos aguardar algum tempo depois
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de coloca-la na geladeira?”, 0s estudantes trazem novamente gque 0S COrpos contém

calor.
Para a geladeira ter tempo de remover o calor da bebida, para
podemos toméa-la na temperatura desejada.

Para dar tempo para agua conseguir absorver a temperatura da
geladeira.

Porém, alguns entendem que neste caso estd relacionado a diferenca de

temperatura dos dois corpos até ocorrer equilibrio térmico.
Pois a diferenga de temperatura em alguns instantes fara a bebida ficar
gelada.

Por que a transformacdo da temperatura da 4gua ndo acontece no
momento em que colocamos na geladeira, devemos esperar até que o liquido
se mude e fique gelado.

Nas situacdes-problema gque estavam associadas aos conceitos de transmisséo de
calor “Por que os moradores de rua utilizam o jornal ou papeldo para se cobrir nos
dias de inverno?” e “Como a garrafa térmica mantém a temperatura do liquido que
esta dentro dela?”, 0S estudantes ndo sabiam o nome dos conceitos envolvidos, porém
colocaram o jornal como um isolante térmico e a garrafa pelo fato de ter um vidro

dentro dela, ter uma tampa e ser espelhada.
Para tentar se aquecer, pois o jornal “impede”, de certa forma que o
frio e o ar gelado cheguem nele.
Por que o papel mantém a temperatura do corpo deixando-o aquecido,
é térmico.
Por que a garrafa térmica dentro dela possui uma ampola de vidro

espelhada, devido ser espelhado o calor reflete e ndo tem como ele sair; com
isso retém o calor.

Por que quando colocamos a agua e tampamos o vapor vai ficar preso,
fazendo com que a térmica mantenha a temperatura da agua.

Sobre o conceito de dilatacdo térmica, “Por que ao deixarmos a garrafa cheia de

)

dgua no congelador, quando retiramos a garrafa estd quebrada?”, alguns estudantes
alegam que é devido a uma pressdo que o gelo exerce na garrafa e outros trazem a

questdo de que o volume da dgua é maior no estado sélido do que no estado liquido.
Por que a 4gua quando muda do estado liquido para o s6lido aumenta
seu volume.
Por que a agua congela e faz “pressdo” dentro da garrafa ¢ ela quebra.

Por que quando enchemos a garrafa ela tem ar dentro e no congelador ela
congela e ndo tem por onde sair o ar, ai rompe a garrafa.
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Na Ultima questdo analisada, em relacéo a transmissao de calor, “Por que é mais
agradavel roupas claras no verao?”, os alunos relatam que o fato de ser agradavel
ocorre, devido as roupas claras refletirem os raios solares e as escuras absorverem,
outros ainda, justificam que é pelo fato das roupas escuras reproduzirem calor,
retornando novamente ao fato de que calor é algo que ja existe em um corpo ou que

pode ser reproduzido facilmente.

Por que as roupas claras os raios solares batem e refletem e as roupas
escuras os raios solares batem e absorve para o corpo e assim sentimos mais
calor.

Porque as roupas escuras nos ddo a impressdo de reproduzir mais
calor.

Apresentamos, brevemente, o que a maioria dos estudantes pensam a respeito de
certos conceitos de Termodindmica, quando ainda, ndo viram formalmente o contetdo
em sala de aula. Notamos que a maioria dos alunos tem o conceito cientifico ja
estruturado, porém outros ndo possuem ainda, mostrando dessa forma a importancia do
professor conhecer o que seu aluno ja sabe, para ajuda-lo a modificar ou reorganizar o

conhecimento prévio.

Observamos que muitas das respostas ao questionario ndo apresentam uma dnica
visdo do fendmeno por parte dos estudantes. Como vimos, esta fragmentagdo na
verbalizacdo dos conceitos pode ser vista de duas formas: a primeira, referente ao
ensino basico de conhecimentos fragmentados, onde o estudante ndo consegue perceber
os fendmenos de forma unica, buscando explicagdes conforme aparecem o0s
guestionamentos; a segunda, referente a dimensao empirica do conhecimento, isto é, o
estudante explica com base em sua vivéncia, o que leva a conclusdes do tipo “senso

comum”, nem sempre de acordo com a visao cientifica dos fendmenos.

As duas formas nos permitem afirmar que o conhecimento prévio pode ndo ser
totalmente errdneo, mas apresentam fatores que muitas vezes os invalidam sob a 6ética
dos conceitos cientificos. O levantamento, neste sentido, permitiu verificar a recorréncia
de algumas concepcBes que foram trabalhadas melhor com o decorrer das aulas.
Algumas questdes foram retomadas no questionario aplicado nas ultimas aulas, para
dessa forma podermos ter indicios se houve uma melhora do aprendizado. Outras
questbes foram reformuladas, sempre contextualizadas, para assim podermos fazer a

analise estatistica que apresentaremos a seguir.
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4.2.2 ANALISE DO QUESTIONARIO FINAL

Neste ultimo momento de analise da pesquisa expomos alguns dados numéricos
a respeito do questionério de termodindmica (anexo 7.2) realizado nas ultimas aulas
lecionadas pelos parceiros de pesquisa (professores). Este questionario tinha por
objetivo fazer com que tivéssemos indicios se os alunos conseguiram transpor a
barreira, modificando e reestruturando o conhecimento sobre os conceitos fisicos do
senso comum para um entendimento cientifico. A partir deste questionario também,
iremos perceber se houve uma melhora de entendimento sobre 0s conceitos que estavam
implicitos nas perguntas realizadas no questionario inicial, dos conhecimentos prévios,

observando dessa forma se alguns pontos foram atingidos com a aplicacdo da UD.

O questionario final continha 10 perguntas relacionadas ao cotidiano 0s
estudantes, com questBes de multiplas escolhas, e, algumas retomaram determinados
temas do questionario inicial. Este foi aplicado nas quatro turmas onde 0s parceiros de

pesquisa utilizaram a UD.

Apresentaremos 0s dados de cada escola separadamente e depois das quatro

escolas em conjunto.

M EscolaCelsius - TurmalJoule
M EscolaCelsius - Turma Carnot
d Escola Fahrenheit

M EscolaKelvin

Grafico 1: Numero de alunos por escola

Na turma Joule, que faz parte da escola Celsius, ao realizarmos a analise
quantitativa, percebemos que os estudantes analisados ndo apresentaram dificuldade nas
questdes 2, 4, 5, 8, e 9. Estes questionamentos estavam relacionados aos conceitos de
dilatacdo térmica, transmissdo de calor e mudancas de fase. Uma das questdes que foi
retomada do questionario inicial, sobre o motivo de ser mais agradavel usarmos roupas
claras no verdo, apresentou um grande numero de acertos (92,3%), assim como, a
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pergunta sobre a utilizacdo de cobertores no inverno, que apresentou uma reformulacao
do questionario inicial e também apresentou uma porcentagem grande de acertos
(92,3%).

Porém, a analise mostra que ainda os alunos apresentam dificuldades ao se
expressarem sobre os conceitos de calor e temperatura. O tema idéntico ao do
questionario inicial sobre calor, somente 23,1% dos estudantes acertou a resposta
correta, e, na pergunta 4 sobre diferenca de temperatura, nenhum dos estudantes acertou
a questdo correta, revelando um dado inesperado nessa turma. No grafico abaixo

apresentamos a porcentagem de acertos em cada uma das questdes na turma Joule.

Escola Celsius - Turma Joule
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Grafico 2: Porcentagem de acertos por questao da turma Joule da escola Celsius

Na turma Carnot, ainda na escola Celsius, mostraram-se dados parecidos com da
turma anterior, porém estes estudantes apresentaram melhor rendimento em outras
questdes além das expostas, sendo elas, 1, 2, 4, 5, 6, 7, 9 e 10. Logo, outros conceitos
como o de calor especifico e energia tiveram um maior entendimento nesta turma;
fazemos uma ressalva que a questdo 5 todos os estudantes marcaram a alternativa

correta.

Contudo, mesmo tendo obtido um bom numero de acertos em questdes que
falavam sobre mudancas de fase, a questdo 8, a qual falava sobre evaporacao, poucos
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alunos tiveram acertos (16,7%), e, a questdo 3, novamente apresentou uma baixa

porcentagem de acertos (22,2%).
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Grafico 3:

Escola Celsius - Turma Carnot

Questao

Porcentagem de acertos por questao da turma Carnot da escola Celsius

A turma da escola Fahrenheit, se revelou com a questdo 8, que as outras turmas

ndo haviam ultrapassado os 50% de acertos, e acertaram outras questbes que se

repetiram assim como as outras turmas, 1, 2, 4, 5, 7, 9 e 10. Apesar de nessa turma ser

um pequeno ndmero de alunos analisados, as questdes 2, 5 e 9 merecem énfase pois 0s

alunos acertaram 100% das mesmas. A pior questdo que ganhou destaque nessa turma é

a 3, onde somente 12,5% acertaram, e que novamente faz parte da analise das que mais

os alunos erraram.

103



Escola Fahrenheit
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Grafico 4: Porcentagem de acertos por questdo da escola Fahrenheit

A Ultima escola analisada, Kelvin, apresentou resultados piores em relagédo as
outras, somente quatro questdes os estudantes acertaram acima de 50%. Mas dessas
quatro questdes (4, 5, 9 e 10), a 4 ganhou relevancia devido a 100% dos alunos terem
acertado, e, novamente o tema sobre transmissao de calor, radiacdo, faz sucesso entre 0s
alunos. Entre as perguntas que tiveram uma porcentagem baixa, se destacaram a 2, 3 e
6, sendo que as trés apresentaram uma porcentagem abaixo de 20%, e a nimero 2,
nenhum aluno respondeu corretamente. No entanto, esta turma apresentou um
diferencial, j& que nas outras trés a questdo 2 ficou entre as que tiveram melhor

porcentual, ao contrario desta.
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Porcentagem dos acertos
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Grafico 5: Porcentagem de acertos por questdo da escola Kelvin

Sintetizando estatisticamente os nimeros apresentados anteriormente dos acertos

dos estudantes das escolas em cada questdo, temos a seguinte tabela e graficos.

Tabela 4: Porcentagem de acertos de cada questdo por turma

Questoes
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
_ 23,1% | 84,6% | 0,0% | 92,3% | 92,3% | 30,8% | 38,5% | 69,2% | 92,3% | 46,2%
Escola Celsius - Turma
Carnot 72,2% | 88,9% | 22,2% | 94,4% | 100% | 50,0% | 50,0% | 16,7% | 83,3% | 55,6%
Escola Fahrenheit 50,0% | 100% | 12,5% | 87,5% | 100% | 25,0% | 50,0% | 87,5% | 100% | 87,5%
Escola Kelvin 45,5% 0,0% 18,2% | 100% | 90,9% | 18,2% | 36,4% | 45,5% | 63,6% | 54,5%
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Grafico 6: Porcentagem de acertos por questdo nas quatro turmas (Visdo anterior)
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Grafico 7: Porcentagem de acertos por questdo nas quatro turmas (Visao posterior)
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Condensamos os dados das quatro turmas, realizadas nas trés escolas (Celsius,
Fahrenheit e Kelvin) a fim de termos uma visdo mais ampla dos acertos e erros dos

estudantes, os quais tiveram um aprendizado a partir da UD.
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Grafico 8: Porcentagem de certos por questao de todos os alunos

Neste momento, por partes, iremos fazer uma discussao geral a respeito de cada
pergunta do questionario final. Iniciamos na questdo 1, a qual a maior parte dos
estudantes acertou a resposta correta (46%), porém 24% marcou a letra A, mostrando

que ainda apresentam dificuldades na diferenciacdo do conceito de calor e temperatura.

MA
HB
M C
W D

Grafico 9: Questdo 1

Como analisamos no questionario dos conhecimentos prévios, os estudantes ao
serem perguntados sobre o que era o calor, respondiam que era algo que esta contido

nos corpos; dessa vez 18% mantiveram essa concepcdo. Somente 12% marcaram que
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estd contido em corpos em altas temperaturas, modificando também as concepgdes

mostradas anteriormente.

Na questdo 2, sobre dilatacdo dos materiais, 70% dos alunos marcaram a
alternativa correta. Somente 26% marcou a resposta C, pois fala sobre materiais que
ficam maleéveis a serem colocados em uma temperatura elevada, ndo deixando de estar
correto, porém ndo era o caso da charge apresentada na questdo. O restante optou pelas

outras duas alternativas.

Grafico 10: Questao 2

A questdo 3 foi a que apresentou o menor nimero de acertos (14%), talvez
devido ao déficit, ja apresentado pelos alunos, em relacdo ao conceito de temperatura e
equilibrio térmico. A maioria dos alunos optou pelas alternativas A e D, as quais falam
que objetos de materiais diferentes devem ter temperaturas diferentes, mesmo estando
expostas durante varios dias a mesma temperatura. Ja 20% dos alunos marcaram que
nenhum objeto apresenta temperatura mesmo tendo sido refrigerado ou aquecido

durante algum tempo.

Grafico 11: Questao 3

A questdo 4 e 5 foram as que revelaram um entendimento sobre os processos de
transmissdo de calor. Nessas a maioria dos estudantes marcou a op¢éo correta, sendo

poucos 0s que optaram pelas alternativas erroneas. Algumas alternativas nem foram
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escolhidas como mostramos nos graficos abaixo. O grande nimero de acertos pode ter
ocorrido devido as duas questdes proporcionarem fatos que ocorrem no dia-a-dia dos
estudantes, ficando mais acessivel o aprendizado desses conceitos e 0 encontro da

resposta certa no questionario.
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Grafico 12: Questdo 4 Grafico 13: Questdo 5

Na questdo 6, percebe-se ao realizar a analise que os alunos marcaram a resposta
contréria da correta, podendo ser advindo da falta de atencdo ou até mesmo por nao
lembrarem a diferenca que ocorre quando o calor especifico € maior ou menor em
algum material. Ao formularmos esta questdo pensamos que o nimero de acertos seria
grande, pelo fato do municipio ter praia e lagoas, e, assim ser algo que faz parte do
cotidiano dos alunos, porém nédo foi isso 0 que aconteceu nas respostas, como fica

explicito no gréfico 14.

4%

Grafico 14: Questdo 6

Percebe-se no grafico acima que somente 34% dos estudantes marcaram a
alternativa correta, e 56% marcou a alternativa A, que trazia o conceito de calor
especifico da agua menor do que da areia, podendo ter gerado dificuldades na
interpretacdo da questdo. Mesmo dessa forma, as duas alternativas que falavam sobre
calor especifico somaram 80% dos estudantes, sendo que de alguma maneira eles

sabiam que este conceito estava envolvido na resposta exata.
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Em relacédo as questdes 7 e 8, as quais traziam os conceitos de mudancas de fase,
condensacdo e evaporacdo, a porcentagem de alunos que acertaram (44% e 48%) foi
maior em relacdo as outras alternativas, mas ndo foi elevado o nimero de alunos que

Ihes acertou pois ficaram bem divididos nas outras opgoes.

mB
uC

Grafico 15: Questao 7 Grafico 16: Questao 8

A questdo 9 apresentou um numero grande de acertos, 84%, esta trazia um
conceito de mudanca de fase, ebuli¢cdo, assim como nas outras duas questdes anteriores.
Dessa forma, mostra-se um diferencial, pois ndo podemos afirmar que foram problemas
relacionados aos conceitos de mudangas de fase, mas algum outro fator, que nessa

questdo os estudantes apresentaram mais acertos.

8%
EA
mB

mD

Grafico 17: Questdo 9

E a ultima questdo, 10, um pouco mais da metade marcou a alternativa correta,
onde nessa era trabalhado com as formas de energia e sua conservacao. Cerca de 40%

optou por outras duas alternativas B e D, e, nenhum estudante marcou a alternativa A.
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Grafico 18: Questdo 10

Podemos concluir ao realizar esta analise que no geral o questionario apresentou
bons resultados, mas que ndo é a partir desse, que validaremos a UD construida e
planejada com todos os principios das PCN+, com énfase no aprendizado significativo
do estudante. Nao poderiamos fazer isso, pois avaliar os estudantes somente com um

questionario ndo seria pensar no processo construtivista da sala de aula.

Reconhecemos a necessidade de avancar no sentido de analisar criticamente os
resultados alcangados no que diz respeito a fazer um levantamento maior da aplicagao
deste questionario em turmas em que ocorreram a aplicacdo da UD e outras que nédo a

tiveram.

Consideramos que os resultados quantitativos possam servir de ponto de partida
para futuros estudos que visem examinar com mais profundidade se, o material
realmente proporciona um aprendizado significativo para os estudantes, assim como,
deixando claro que tal estudo serviu de complemento da analise qualitativa realizada
anteriormente, onde conseguimos enxergar mais explicitamente o que realmente o
material proporcionou para o ensino e aprendizagem na disciplina de Fisica no Ensino
Meédio.

Assim, nessa analise quantitativa realizada mostramos o crescimento de alguns
conceitos do momento inicial da aplicacdo da UD, ou seja, 0s conhecimentos que 0s
alunos possuiam antes de serem apresentados aos conceitos de Termodindmica, e,
através da estatistica descritiva, como estes possivelmente se estruturaram e
modificaram na estrutura cognitiva desses estudantes. Contudo devemos afirmar que
esses resultados indicam apenas tendéncias uma vez que ndo realizamos testes
estatisticos de comparacdo entre os desempenhos dos estudantes, nem estimamos 0
coeficiente de fidedignidade de nossos testes, 0 que podemos deixar como sugestdo para

futuros estudos.
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5. CONSIDERACOES, REFLEXOES
E PERSPECTIVAS
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Ao chegar ao fim deste trabalho, muitas sdo as inquietagdes que emergem.
Algumas ainda sdo decorrentes do momento anterior a pesquisa, outras surgiram no
decorrer da mesma e no presente, apos a analise reflexiva. Muitas foram as expectativas
ao iniciar esta pesquisa e muitas perspectivas se descortinam ao termina-la, mas aqui
ndo seréa colocado um ponto final. E 0 momento de exprimir anseios, desejos e buscas
por outras respostas, e questionamentos que comecam a surgir e ressurgir. Assim, é
valido refletir sobre as finalidades e consequéncias da pesquisa para 0 ensino e

aprendizagem de Fisica no Ensino Médio.

O trabalho configurou-se, a partir do conhecimento dos temas estruturadores,
propostos nas PCN+ (2002), de onde surgiu a vontade de entender e perceber por que
estes ndo eram tdo falados e utilizados em sala de aula, sendo uma proposta téo rica e
cheia de embasamentos, o que trouxe a luz para a investigacdo nesse trabalho. Esta
ocorre para compreendermos se 0s temas estruturadores podem ou néo ser elementos de
planejamento da acdo educativa de professores de Fisica do Ensino Médio, e se 0s
mesmos podem ser uma forma dos alunos alcancarem um aprendizado significativo dos
conceitos fisicos. Para chegarmos nesse entendimento foi preciso coloca-los em pratica,
com algum material embasado nestas teorias, de onde surge a Unidade Didética
“Ensinando e aprendendo Fisica aumenta a temperatura”. Com o planejamento,
aplicacdo e muitas conversas, chegamos ao nosso objetivo principal, o qual gerou varias

reflexdes, perspectivas e consideracdes e que iremos discutir nesse capitulo final.

Primeiramente, comeco falando a respeito das minhas reflexdes, apds realizar
este estudo. Uma critica que emerge fortemente é em relacdo a semestralidade dos
temas estruturadores sugeridos pelas PCN+. Desde o inicio, tal inquietacdo foi algo que
nos deixava bastante apreensivos, pois na maioria das escolas o contetGdo de
Termodinamica nao era lecionado pelos professores no decorrer do ano letivo. Fato este

pouco comum, em funcdo dos imprevistos que ocorrem na sala de aula.

Um fator que influencia, no conhecimento dos contetdos de Termodinamica e
da Fisica em geral, € o numero baixo de aulas de Fisica, por semana, no Ensino Médio,
que difere de cada escola logo o docente apresenta dificuldades na realizacdo de uma
aula motivadora e/ou de real significacdo para o aluno. Em muitos casos, também
ocorre de o professor ser pressionado para “cumprir” o programa de conteudos do ano e,
para ndo ter reclamacgbes futuras, limita suas iniciativas e melhoras na forma de

trabalhar.
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Ao refletir sobre este fato, uma mudanca que poderiamos vislumbrar e assim
viabilizar essa transformacéo, é expandir a disciplina de Fisica para as demais séries dos
anos finais do Ensino Fundamental. N&o expandi-la da forma como temos atualmente,
onde a disciplina de Fisica surge no ultimo ano, dividida com a disciplina de Quimica,
sem ligacBes com esta e tratada superficialmente; devemos pensa-la inserida no ensino
de ciéncias, com suas caracteristicas e finalidades e mostrando suas aplicacfes na vida
dos estudantes. Dessa forma, desde o inicio o aluno entende o motivo de aprender Fisica
e ao chegar ao Ensino Médio vé a continuidade da mesma, ndo recebendo a sobrecarga
de formulas e conceitos de Fisica, que muitas vezes passam rapidamente, sem ser dado

um sentido para os estudantes.

Outro ponto importante é em relacdo aos professores que aceitaram a proposta
de utilizar o material em suas aulas. Estes estavam em formacéo continuada e préximos
da Universidade. A partir disso surgem alguns questionamentos: sera que os professores
que estdo distantes do meio académico se sentiriam a vontade de aplicar o material?
Sera que seriam receptivos? O material, por sua flexibilidade, ao ser utilizado por estes
professores, ndo sofreria diversas alteracdes? Mas, a0 mesmo tempo, ndo seria uma

forma de aproxima-los da academia?

Ao pensar sobre isso, talvez se tivéssemos procurado outros professores,
poderiamos ter multiplicado nas escolas a utilizacdo dos temas estruturadores e
compartilhado a busca por alternativas de planejamento nas aulas de Fisica. Agora
enxergamos dessa forma, mas antes viamos como um risco, ja& que estavamos

investigando o material.

Na UD, muitas caracteristicas se sobressairam e em compensacdo algumas
também fizeram falta, o que sO percebemos na analise das falas de nossos parceiros de
pesquisa. O material proporcionou a abertura ao dialogo, a importancia da metodologia
e o (re)pensar da préatica que fez com que os alunos enxergassem o motivo de aprender
Fisica na escola, o que foi muito gratificante. Além de observarmos através da analise
quantitativa que houve uma melhora no aprendizado, nos responde nossa questdo de

pesquisa.

No entanto, apesar de apresentar todos esses beneficios para o ensino e
aprendizagem na disciplina de Fisica, alguns fatores poderiam ter sido mais enfatizados,

como uma maior insercdo da Matematica como linguagem no material, bem como uma
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discussdo sobre o processo avaliativo. Pequenas discusses a respeito da avaliacdo
foram realizadas nesta pesquisa, porém, falar sobre avaliacdo exigiria mais tempo,
fugindo, talvez do tema gerador em que esta pesquisa se ancora, mas apropriado para
futuras investigacoes. Mas ficam algumas indagac¢6es: Como podemos avaliar, partindo
de um planejamento embasado nos temas estruturadores? Ou entdo, por que nao pensar

na avaliacdo por competéncias, como nos referimos no capitulo 1\V?

Outra questdo que é atual e que faz parte dos temas estruturadores € a
interdisciplinaridade. Apesar de ndo termos aprofundado, nesta parte para a construgéo
da UD, hoje em dia a interdisciplinaridade e a contextualizacdo se fazem presentes na
sociedade, e uma das formas que estas se apresentam é no ENEM. Por esse exame ter se
tornado, na maioria das universidades, a principal forma de ingresso, urge uma reflexao
sobre a preparagdo da escola e professores em adequar e/ou modificar sua forma de
ensino e preparar seus alunos para realizar o ENEM. Sendo que a proposta que as PCN+
(2002) trazem dos temas estruturadores contemplam os principios dessa prova realizada

no final do Ensino Médio, surgindo mais um tema de investigacdo a ser realizada.

Em relacdo a aprendizagem significativa dos estudantes, que era um dos
objetivos a serem alcancados, seria importante retornar as escolas e ter uma maior
guantidade de dados que nos indicasse se esse aprendizado foi realmente significativo.
Os principios da teoria de David Ausubel, como mostramos no capitulo Ill, foram
utilizados e vimos que sdo imprescindiveis para o aprendizado. Contudo, para perceber
se o0 aprendizado teve sentido para o aluno precisariamos analisar, num periodo maior, 0
desenvolvimento e a construgdo do conhecimento do aluno, assim como as relacdes,
entre aluno- professor — contetidos, ddvida esta, que também ficara em aberto para
outras e futuras pesquisas. Dessa forma, o que apresentamos foram tendéncias de

evidéncias que possa ter havido um aprendizado significativo dos conceitos fisicos.

Sabemos que a Unidade Didatica desenvolvida ndo é a solucdo final nem uma
receita pronta para resolver todos os problemas da disciplina de Fisica nas escolas de
Ensino Médio, e que ndo é algo que o docente deve seguir como uma cartilha em sala de
aula, mas acreditamos apds realizar essa pesquisa que pode contribuir para a melhoria
do ensino de Fisica e da forma como foi disponibilizada aos professores, sua
flexibilidade permite qualquer docente adaptar a sua realidade e a sua sala de aula.
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Ao finalizar este trabalho, percebemos que ele ndo se esgota com esta
dissertacdo, pois sua continuidade acontecerd nas salas de aulas, onde um tema
estruturador e/ou seu embasamento tedrico for utilizado. E, assim, como forma desta
pesquisa e material ndo ficarem arquivados nas bibliotecas escolares, acreditamos que
divulga-lo e torna-lo acessivel para estes professores, os auxiliardo na busca pelo

aperfeicoamento e aprimoramento do ensino desta disciplina.

Para concluir, relembro a pergunta que me fiz ao entrar na escola onde realizei o
Ensino Médio e que percebi, também, nos rostos dos estudantes que entrevistei: Por que
aprender Fisica na escola? O questionamento ja esta respondido para mim, e ao coletar
os dados e realizar a analise compreendi que para muitos desses estudantes também. A
UD propiciou aos alunos entenderem o motivo de aprender Fisica na escola, algo
fundamental para o ensino da ciéncia, pois muitos deles deixaram de ter aquele
preconceito existente. E aqui termino com a primeira citacdo feita no capitulo I: Ensinar
Fisica ndo é facil. Aprender é menos ainda. No entanto, entendo e concluo que isso
dependera dos recursos que disponibilizaremos, da vontade dos nossos docentes e da
aceitacdo de nossos estudantes. Se pudermos juntar estes fatores, ou promové-los,

aprender Fisica se torna fécil e agradavel.
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7. ANEXOS
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7.1 QUESTIONARIO DOS CONHECIMENTOS PREVIOS

Responda as questbes abaixo conforme o seu conhecimento:

1. Por que sentimos frio?

2. Oque é calor?

3. Como funciona o ferro elétrico? E o refrigerador? E no microondas, como 0s
alimentos séo aquecidos?

4. Por que quando queremos tomar uma bebida gelada, precisamos aguardar um
tempo depois de coloca-la na geladeira?

5. Por que os moradores de rua utilizam o jornal ou papeldo para se cobrir nos dias
de inverno?

6. Por que ao deixarmos a garrafa cheia de agua no congelador, quando retiramos a
garrafa esta quebrada?

7. O que é o efeito estufa? E por que tem esse nome?

8. Como a garrafa térmica mantém a temperatura do liquido que esta dentro dela?

9. Por que mantemos as tampas das panelas fechadas ao cozinhar os alimentos?

10. Por que é mais agradavel utilizarmos roupas claras no verdo?
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7.2 QUESTIONARIO FINAL

TESTE DE TERMODINAMICA

Questdo 1) O que é calor?

a) Energia cinética das moléculas.

b) Energia transmitida somente devido a uma diferenca de temperaturas.
c) Energia contida em um corpo.

d) Energia contida em corpos em temperaturas altas.

Questdo 2) Analisando a charge abaixo, por que 0 amigo do mecanico aqueceu a ferramenta
para soltar a porca que estava presa?

#AD CONSIGD
DESATARRAXAR
ESTA PORCA.

a) Devido a dilatacdo térmica do material.

b) Para deixar os materiais em equilibrio térmico.

c) Pois a chama da vela faz com que esses materiais figuem mais maleaveis.
d) Nenhuma das respostas anteriores.

Questao 3) No interior de um quarto que ndo tenha sido aquecido ou refrigerado durante varios
dias:

a) a temperatura dos objetos de metal é inferior a dos objetos de madeira.

b) a temperatura dos objetos de metal, das cobertas e dos demais objetos é a mesma.
¢) nenhum objeto apresenta temperatura.

d) a temperatura dos objetos de metal é superior a dos objetos de madeira.

Questdo 4) Por que é mais agradavel utilizarmos roupas claras no verao?

a) a roupa de cor branca absorve toda a radiagdo solar que incide sobre ela.

b) a roupa de cor branca reflete a radiacdo solar, enquanto uma de cor escura a absorve.
c) a roupa de cor branca conduz melhor o frio do que uma roupa de cor escura.

d) a roupa de cor escura é pior condutora do que uma roupa clara.

Questdo 5) Nas noites de inverno, costumamos nos cobrir com cobertores para ndo sentir frio.
Com relacéo a esse fato, € correto afirmar:

a) O cobertor impede a passagem do frio do ambiente para 0 nosso corpo.

b) O cobertor funciona como isolante térmico entre 0 nosso corpo e 0 ambiente, pois dificulta a
perda de calor por condugao do nosso corpo para 0 ambiente.

c) O cobertor ajuda na perda de calor por condugdo do nosso corpo para o ambiente.
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d) Quanto mais grosso for o cobertor, mais calor serd conduzido do nosso corpo para o
ambiente.

Questdo 6) Quando vamos a praia, em um dia ensolarado, pisamos na areia e sua temperatura
machuca nosso pé, porém quando pisamos na agua isso ndo acontece. Por qué?

a) Por que o calor especifico da &gua é menor do que da areia.

b) Por que o calor especifico da areia é menor do que da agua.

c) Por que a areia é sélida e a 4gua liquida.

d) As duas ficam com a mesma temperatura, nds que temos a sensac¢do diferente.

Questdo 7) Por que ao tomarmos uma lata de refrigerante gelada, se formam goticulas sobre sua
superficie?

a) Por condensacdo, as moléculas do vapor d’agua sdo esfriadas quando entram em contato com
a lata gelada, tornando-se mais lentas e grudando-se na superficie da lata.

b) Por evaporacdo, as moléculas da agua que contém misturada no refrigerante evaporam,
grudando-se ao redor da lata.

c) Por solidificagdo, as moléculas de vapor d’agua congelam ao entrar em contato com a
temperatura ambiente, formando as goticulas na superficie da agua.

d) Por sublimacéo, os gases ao redor da lata se solidificam, formando as goticulas ao redor da
lata.

Questao 8) Por que quando cai uma chuva rapida em dias quentes, vocé tem a impressao de que
a temperatura aumenta (“mormacgo’)?

a) Quando os pingos caem no chao, eles se solidificam por causa da baixa temperatura do meio.
Dessa maneira, a umidade do ar diminui bastante, facilitando o suor do corpo humano e dando a
impresséo de que a temperatura aumentou.

b) Quando os pingos caem no chéo, eles se evaporam por causa da alta temperatura do meio.
Dessa maneira, a umidade do ar aumenta, dificultando a evaporacdo do suor humano e dando a
impressdo de que a temperatura aumentou.

¢) Quando os pingos caem no ch&o, eles se evaporam por causa da baixa temperatura do meio.
Dessa maneira, a umidade do ar aumenta, dificultando a evaporac¢do do suor humano e dando a
impressdo de que a temperatura aumentou.

d) Devido a chuva ser muito rapida, ndo da tempo de esfriar o chdo, logo ndo ha influéncia na
temperatura.

Questdo 9) Apds a leitura da charge, podemaos dizer que a afirmacéo do menino esta:

. |
MAL SABE ELA QUE,
PASSANDO DO PONTO DE
EBULICAO, A AGUA TENDE |
A EVAPORAR E NAO FICAR /
S MAIS QUENTE.

« PODE DEIYAR.
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a) ERRADA, pois 0 que ocorre € a evaporagdo, mas a agua continua aumentando a temperatura.
b) CERTA, pois a agua esta sendo aquecida no fogdo, dependendo do meio onde é aquecida.

c) ERRADA, pois na ebulicdo a dgua tende a perder temperatura até chegar no ponto de fuséo.
d) CERTA, pois depois que a agua chega na temperatura de ebulicdo, ela ndo continua
aumentando a temperatura, comegando a evaporar.

Questao 10) Muitos cientistas buscaram a cria¢do de uma maquina de movimento eterno (moto-
perpétuo) na histéria. Isto significa uma maquina que uma vez ligada ndo pararia jamais, sem
necessidade de fornecer novamente energia. Tal maquina é:

a) POSSIVEL, pois podemos eliminar todas as formas de gasto de energia (atrito, aquecimento,
ruido,...) ao construir a maquina.

b) POSSIVEL, pois a maquina pode gerar energia para compensar a que esta sendo gasta no
funcionamento.

¢) IMPOSSIVEL, pois ndo podemos criar energia, apenas transforma-la de uma forma para
outra.

d) IMPOSSIVEL, pois esta maquina s6 pode funcionar num local refrigerado a baixissimas
temperaturas, para evitar as perdas.

GABARITO:

© oo N R WDNRE
OW>» @I >P>T

10.C
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7.3 TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO -
PROFESSORES

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO PARA PARTICIPANTES DA PESQUISA

Universidade Federal do Rio Grande — FURG
Programa de Pés-Graduac¢dao em Educa¢ao em Ciéncias

Projeto de Pesquisa: Unidade Didatica de Termodinamica: Potencializando o ensino de Fisica
através de temas estruturadores no Ensino Médio™*

Informacgdes Gerais:

e Nesta entrevista buscaremos reunir informacdes a respeito da Unidade Didatica de
Termodinamica que foi trabalhada com estudantes do Ensino Médio, as quais serdo
gravadas e as producdes (textos, desenhos, falas, cartazes) fotocopiadas.

e As suas informagdes serdo totalmente confidenciais e voluntarias. Ninguém além dos
pesquisadores tera acesso ao que vocé disser aqui. Seu verdadeiro nome nao serd
escrito ou publicado em nenhum local. Toda informacgao sera guardada com numero
de identificacdo.

e Essas informacgdes fardo parte do projeto de pesquisa para a dissertacdo de mestrado
da mestranda RAFAELE RODRIGUES DE ARAUJO, do Programa de Pés-Graduagdo
Educacdo em Ciéncias: Quimica da Vida e Saude da Universidade Federal do Rio
Grande - FURG.

e Caso Vocé deseje alguma informacdo relacionada ao projeto, contate a pesquisadora
Rafaele Rodrigues de Araujo ou orientador e professor Luiz Fernando Mackedanz pelo
telefone (53) 32336891.

e Sua participagdo é voluntaria, e vocé pode recusar-se a responder a qualquer
pergunta.

e Vocé tem alguma pergunta a fazer?

VERIFICAGAO DO CONSENTIMENTO
Declaro que li o termo de consentimento acima e aceito participar da pesquisa.

Assinatura do/a participante

CPF do/a participante

Assinatura da pesquisadora

Data

11 ’ P P . . ~ .
Este titulo é o original, mas foi alterado durante o desenvolvimento e conclusdo da pesquisa.
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7.4 TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - ALUNOS

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO PARA PARTICIPANTES DA PESQUISA

Universidade Federal do Rio Grande — FURG
Programa de Pds-Graduag¢do em Educa¢dao em Ciéncias

Projeto de Pesquisa: Unidade Didatica de Termodinamica: Potencializando o ensino de Fisica

através de temas estruturadores no Ensino Médio™

Informacgdes Gerais:

e Nesta entrevista buscaremos reunir informacgdes a respeito da Unidade Didatica de

Termodinamica que foi trabalhada com estudantes do Ensino Médio, as quais serdo

gravadas e as producdes (textos, desenhos, falas, cartazes) fotocopiadas.

e As suas informagdes serdo totalmente confidenciais e voluntarias. Ninguém além dos

pesquisadores tera acesso ao que vocé disser aqui. Seu verdadeiro nome nao sera

escrito ou publicado em nenhum local. Toda informacado sera guardada com numero

de identificagao.

e Essas informacgdes fardo parte do projeto de pesquisa para a dissertacdo de mestrado
da mestranda RAFAELE RODRIGUES DE ARAUJO, do Programa de Pds-Graduacdo
Educacdo em Ciéncias: Quimica da Vida e Saude da Universidade Federal do Rio

Grande - FURG.

e Caso Vocé deseje alguma informacéao relacionada ao projeto, contate a pesquisadora

Rafaele Rodrigues de Araujo ou orientador e professor Luiz Fernando Mackedanz pelo

telefone (53) 32336891.

e Sua participacdo é voluntaria, e vocé pode recusar-se a responder a qualquer

pergunta.
e Vocé tem alguma pergunta a fazer?

VERIFICACAO DO CONSENTIMENTO
Declaro que li o termo de consentimento acima e aceito participar da pesquisa.

Assinatura do/a participante

Assinatura do/a responsavel do/a participante

CPF do/a responsavel do/a participante

Assinatura da pesquisadora / /

Data

12 .
Idem ao anterior
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7.5 ROTEIRO DE ENTREVISTA SEMI-ESTRUTURADA PARA O

GRUPO DE ESTUDANTES

Pesquisa: Unidade didatica de Termodinamica: Potencializando o ensino de Fisica
através de temas estruturadores no Ensino Médio™®

Objetivo da pesquisa: Investigar a utilizagao de temas estruturadores como

elemento de planejamento para a agdo educativa de professores de Fisica no Ensino Médio,
bem como sua implementa¢ao como forma de desenvolver conhecimento significativo nos

1)
2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

estudantes.
Entrevista para o grupo de estudantes
O que vocé pensa sobre a disciplina de Fisica? Vocé gosta de estudar Fisica? Por qué?

O que vocé achou das aulas de Fisica (Termodinamica) desse semestre?

O que chamou mais atengdo de vocé no material que o professor de Fisica utilizou para
ensinar o conteddo de Termodinamica?

Qual o tipo de aula de Fisica que vocé prefere (aula com exercicios, aula
contextualizada (tedricas, expositivas), aula experimental ou etc)?

Vocé acha que a partir das aulas lecionadas pelo professor, vocé conseguiu enxergar a
relacdo da Fisica com seu dia-a-dia? De que forma? Exemplifique.

A aula onde vocé percebe a relagdo com tua vida, é melhor de aprender? Por qué?

Vocé acha que se agora vocé fosse levado a pensar em relagGes da Fisica com o
cotidiano seria facil? Quando vocé terminar o Ensino Médio, vocé ja pensou a respeito
sobre o que ird lembrar do que foi ensinado nas aulas de Fisica desse ano?

Fazendo um breve comparativo com as aulas que vocé teve ano passado e desse ano,
qual delas vocé aprendeu mais na sua percepgao. Por qué?

O que vocé pensa a respeito do por que dos estudantes de Ensino Médio aprender
esta Ciéncia (Fisica) no Ensino Médio? Vocé acha necessaria esta disciplina para sua
vida?

13 .
Idem ao anterior.
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7.6 ROTEIRO DE ENTREVISTA SEMI-ESTRUTURADA PARA O

GRUPO DE PROFESSORES

Unidade Didatica de Termodinamica: Potencializando o ensino de Fisica através de
temas estruturadores no Ensino Médio™*

Objetivo da pesquisa: Investigar a utilizagdao de temas estruturadores como

elemento de planejamento para a a¢do educativa de professores de Fisica no Ensino Médio,
bem como sua implementagao como forma de desenvolver conhecimento significativo nos

estudantes.
Entrevista para o grupo de professores

Em relacdo a concepg¢do do conhecimento, qual a sua opinido? Com a aplicagdo do
material como vocé acha que ocorreu a concepgao do conhecimento pelo estudante?
Exemplifique e dé o porqué desta relacdo que vocé fez.

Vocé pensa que é independente do professor a énfase dada as atividades contidas na
UD, sejam elas construtivistas, empiristas ou aprioristas?

Como ocorre sua pratica na sala de aula? A aplicacdo da UD trouxe mudangas na sua
pratica? Boas ou ruins? O que vocé achou de bom ou ruim na aplicacdo deste
material? Algo lhe fez repensar ou confirmar, as teorias ou praticas de ensino
utilizadas por vocé?

Os temas estruturadores do PCN+ sugerem que estes temas ajudem na estruturacao
da acdo na pratica pedagodgica, contextualizados e desenvolvendo competéncias nos
estudantes. Se houvesse uma mudanca no ensino e este fosse através de temas
estruturadores, o que vocé pensa a respeito disso? Vocé planejaria alguma de suas
aulas baseado nos temas estruturadores?

Quanto tempo vocé leva para lecionar o conteddo de Termodinamica? Quanto tempo
vocé levou para lecionar este contetido com a aplicacdo da UD? Por que vocé acha que
isso ocorreu? De que forma isso poderia ser mudado? Vocé acha vidvel lecionar um
tépico da Fisica (Termodinamica, Eletromagnetismo, Otica e Som, Mecanica, e etc) por
semestre?

Vocé acha que o material proporcionou um melhor aprendizado para os estudantes?
Por qué? Qual seria o indicador, que vocé pode relatar no qual dé indicios sobre isso?

A partir do trabalho realizado durante a aplicagdo da UD qual a sua opinido, este
material é um potencializador para um aprendizado significativo do conhecimento
fisico? Por qué?

Antes de trabalhar a UD, vocé lecionava aulas contextualizadas? O que vocé achou do
material em relacdo a essa parte, conseguiu ser contextualizada o suficiente, para
mostrar ao estudante que a Fisica (Termodinamica) faz parte do seu dia-a-dia?

14 Jo .
Idem a pagina anterior
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9) O que vocé pensa sobre o ensino por competéncias (ao lidar com as competéncias é
deixado o conteudo de lado)? Vocé acha que a UD conseguiu trabalhar com o ensino
por competéncias? Qual a mudanca que vocé faria a respeito disso ou para conseguir
ter um ensino por competéncias?

10) Como vocé se acha que se dd um aprendizado significativo para um estudante?
Através da contextualizacdo temos como chegar nesse objetivo? Na sua opinido alguns
estudantes aprenderam de forma mais significativa o conteddo de Termodinamica
com a aplicagdo da UD? Que fatores Ihe mostraram isso?

11) O que vocé sentiu com a aplicagdo deste material? Em relagdo ao seu trabalho, aos
alunos?
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77  PRINCIPIOS NORTEADORES DA  UNIDADE DIDATICA
DESENVOLVIDA E APLICADA®

> Disponibilizamos neste anexo somente os principios norteadores da Unidade Didatica
“Ensinando e aprendendo Fisica aumenta a temperatura”. A mesma pode ser encontrada na forma de
um caderno pedagogico, com materiais que colaboram para o planejamento da aula, a partir da
sugestdo colocada nesta. Professores que ficarem interessados para ter o material na integra podem
entrar em contato com a pesquisadora.
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1. Introducéo

A Unidade Didatica (UD) “Ensinando e aprendendo Fisica aumenta a
temperatura” tem por objetivo apresentar uma proposta do ensino da Termodinamica
baseada no tema estruturador Calor, Ambiente, Formas e Usos de Energia apresentado
nas OrientacBes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais
(PCN+, 2002). Os temas estruturadores sdo temas de trabalho, que na medida em que
articulam conhecimentos e competéncias, transformam-se em elementos estruturadores
da acdo pedagdgica (BRASIL, 2002).

Para trabalhar com os temas estruturadores temos que levar em consideracdo
alguns pressupostos tedricos, como a contextualizacdo, o desenvolvimento de
competéncias, e, ainda apresentamos como finalidade que o aluno tenha um
aprendizado significativo dos conceitos fisicos de Termodinamica.

A aprendizagem significativa que levamos em consideracdo é a partir da Teoria
de David Ausubel'®, a qual preza a interacdo que ocorre do novo conhecimento com o
que o estudante ja& possui, facilitando seu entendimento e assimilacdo deste novo

conhecimento.

Em todos os processos que ocorrem na natureza e produzidos pelo homem, o
calor esta direta e indiretamente presente, o que falta € percebermos e mostrarmos aos
nossos alunos. Nesse sentido, pretendemos associar a aprendizagem a uma forma
diferenciada de ensinar o contetido de Fisica, fazendo com que o estudante tenha prazer
de estar presente na sala de aula, e, compreenda que os conceitos fisicos estdo
envolvidos de alguma maneira em seu cotidiano.

A disciplina de Fisica, na maioria das vezes, € vista pelos alunos como somente
férmulas e equacdes abstratas que ndo possuem nenhum beneficio para sua formacao.
Isso acontece devido ao ensino tradicional, pautado na transmissdo de conceitos e
férmulas, e, que suas relacbes com a realidade parecem inexistentes. Dessa forma, de
acordo com Brasil (2000) estimular a contextualizacdo no ensino da disciplina de Fisica
pode ser para 0s alunos um dos meios de percep¢do do significado do que esta

aprendendo, e, ndo no momento posterior ao seu aprendizado.

'® David Ausubel - Professor emérito da Universidade de Columbia, em Nova lorque. E médico-
psiquiatra de formagdo, mas dedicou sua carreira académica a psicologia educacional (MOREIRA, 1999,
p.149).
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Esta UD oferece elementos para motivar a reflexdo, de professores e alunos,
possibilitando uma viséo critica. Deste modo, esta foi dividida em quatro subunidades,
sendo que cada uma possui uma questdo geradora, onde a partir dessa o contetdo sera
desenvolvido de forma contextualizada ao dia-a-dia do estudante, levando em
consideracdo o conhecimento prévio deste e visando sempre uma aprendizagem
significativa. Portanto, esta pretende mostrar somente uma forma de planejamento que
considerou os pressupostos teoricos citados, ficando a critério do professor a insercao de
exercicios, imagens, outras atividades que forem necessarias e que poderao ser incluidas
nessa forma de trabalho, assim como, mudar a ordem das subunidades durante o
trabalho. Para o planejamento desta UD foram utilizados materiais de livros, da internet,
todos referenciados ao final, logo, esta deixa livre para o docente a procura de outros
materiais.

Outro ponto importante da UD é sobre a avaliacdo, a qual nesta ndo damos
énfase a algum tipo especifico. Optamos por deixar para o professor fazer sua escolha
sobre qual avaliacdo ira empregar em sua sala de aula, pois cada um terd uma sala de
aula diferente, logo podendo diversificar o método de avaliacdo aplicada. A sugestédo
que deixamos no planejamento da UD é que ao final de cada subunidade o professor
avalie seu estudante, mas de forma que essa ocorra construtivamente.

As subunidades apresentadas e seus objetivos foram retirados das PCN+ (2002),
porém foram reorganizadas para um melhor planejamento e compreensao dos conteudos
distribuidos nestas. Conforme Sasseron (2010) enfatiza, a realizacdo do programa
consta para um semestre de aplicacdo, pois havendo seis temas estruturadores, e sendo o
Ensino Médio brasileiro composto de trés anos letivos, o ideal seria 0 desenvolvimento
de cada tema em um semestre letivo. As unidades tematicas contida nas PCN+ foram
utilizadas como um guia para o planejamento realizado para um semestre, conforme

mostra a tabela abaixo:
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Ensinando e aprendendo Fisica aumenta a temperatura

Subunidades Nome da Subunidade Unidade Tematica das PCN+

Subunidade 1

Questdes sobre calor que ndo

querem calar

Fontes e trocas de calor

Subunidade 2

Descobrindo como funcionam

os aparelhos da minha casa

Tecnologias que usam calor

Subunidade 3

Seré que vai chover ou fazer

tempo bom?

O calor na vida e no ambiente

Subunidade 4

Utilizando a energia necessaria | Energia: producao para o uso

para colocar em ordem social

A seguir descrevemos as competéncias e habilidades a serem desenvolvidas,

conforme exposto nos documentos brasileiros e os objetivos que desejamos alcangar ao

final de execucdo da mesma. Posteriormente, apresentamos o planejamento da UD e

Seus respectivos anexos.

2. Competéncias e habilidades

Habilidades

Competéncias
u
u
) L]
Representacdo e Comunicagao
u
uj

Compreender enunciados que envolvam codigos e
simbolos fisicos. Compreender manuais de instalagéo e
utilizacéo de aparelhos.

Utilizar e compreender tabelas, graficos e relacGes
matemaéticas graficas para a expressao do saber fisico.
Ser capaz de discriminar e traduzir as linguagens
matematica e discursiva entre si.

Expressar-se corretamente utilizando linguagem fisica
adequada e elementos de sua representacdo simbdlica.
Apresentar de forma clara e objetiva o conhecimento
apreendido, através de tal linguagem.

Conhecer fontes de informacfes e formas de obter
informacdes relevantes, sabendo interpretar noticias
cientificas.

Elaborar sinteses ou esquemas estruturados dos temas
fisicos trabalhados.
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Investigacdo e Compreenséo u

Desenvolver a capacidade de investigacdo fisica.
Classificar, organizar, sistematizar. Identificar
regularidades. Observar, estimar ordens de grandeza,
compreender o conceito de medir, fazer hipoteses, testar.
Conhecer e utilizar conceitos fisicos. Relacionar grandezas,
quantificar. Identificar parametros relevantes. Compreender
e utilizar leis e teorias fisicas.

Compreender a Fisica presente no mundo vivencial e nos
equipamentos e procedimentos tecnoldgicos. Descobrir o
“como funciona” de aparelhos.

Construir e investigar situagdes-problema. ldentificar a
situacdo fisica, utilizar modelos fisicos, generalizar de uma
a outra situacdo, prever, avaliar, analisar previsdes.
Articular o conhecimento fisico com conhecimentos de

outras areas do saber cientifico.

Contextualizacéo Sociocultural

Reconhecer a Fisica enquanto constru¢do humana, aspectos
de sua histéria e relacbes com o contexto cultural, social,
politico e econdmico.

Reconhecer o papel da Fisica no sistema produtivo,
compreendendo a evolugdo dos meios tecnoldgicos e sua
relacdo dindmica com a evolugdo do conhecimento
cientifico.

Dimensionar a capacidade crescente do homem propiciada
pela tecnologia.

Estabelecer relacdes entre o conhecimento fisico e outras
formas de expresséo da cultura humana.

Ser capaz de emitir juizos de valor em relacdo a situacbes

sociais que envolvam aspectos fisicos e/ou tecnolégicos

Fonte: BRASIL. MEC. PCN+. Brasilia

3. Objetivos

Objetivos Conceituais
Subunidade 1

e |dentificar fendmenos, fontes

. Ministério da Educacéo, 2002, p. 237.

e sistemas que envolvem calor para a escolha dos

materiais apropriados a diferentes situacfes ou para explicar a participacdo do

calor nos processos naturais ou tecnologicos;
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Compreender a relacdo entre variacdo de energia térmica e temperatura para
avaliar mudancas na temperatura e/ou mudancas de estado de matéria, em

fendmenos naturais ou processos tecnoldgicos;

Subunidade 2

Utilizar o modelo cinético das moléculas para explicar as propriedades térmicas
das substancias, associando-o0 ao conceito de temperatura a sua escala absoluta.
Identificar a participacdo do calor e os processos envolvidos no funcionamento
de méaquinas térmicas de uso domestico ou para outros fins, visando sua
utilizacdo adequada;

Identificar e avaliar os elementos que propiciam conforto térmico em ambientes
fechados como sala de aula, cozinha, quarto etc., para utilizar e instalar

adequadamente os aparelhos e equipamentos de uso corrente.

Subunidade 3

Compreender o papel do calor na origem e manutencao da vida;

Reconhecer os diferentes processos envolvendo calor e suas dinamicas nos
fendmenos climaticos para avaliar a interven¢do humana sobre o clima;
Reconhecer as propriedades térmicas dos materiais e os diferentes processos de
troca de calor, identificando a importancia da conducdo, convecgdo e irradiagdo

em sistemas naturais e tecnologicos;

Subunidade 4

Identificar as diferentes fontes de energia (lenha e outros combustiveis, energia
solar etc.) e processos de transformacdo presentes na produgdo de energia para
uso social;

Identificar os diferentes sistemas de producédo de energia elétrica, 0s processos
de transformacgdo envolvidos e seus respectivos impactos ambientais, visando
escolhas ou analises de balangos energéticos;

Acompanhar a evolucdo da producdo, do uso social e do consumo de energia,
relacionando-os ao desenvolvimento econémico, tecnoldgico e a qualidade de
vida, ao longo do tempo;

Identificar o calor como forma de dissipacdo de energia e a irreversibilidade de
certas transformacdes para avaliar o significado da eficiéncia em maquinas

térmicas.
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Obijetivos Procedimentais

= Possibilitar a interacdo entre alunos e professor, numa perspectiva dialogica do
trabalho a ser realizado;

= Explicitar aos alunos que a disciplina de Fisica ndo se restringe a formulas, mas
trata-se de uma ciéncia que explica os fenbmenos que ocorrem ao nosso redor;

= Apresentar ao aluno a importancia do conteido de Termodinamica;

= Organizar situacdes de aprendizagem ressaltando a relevancia do conteudo de
termodindmica e sua funcionalidade em episddios que ocorrem na vida
cotidiana;

= Despertar a atencdo dos alunos para acontecimentos da vida cotidiana que
envolvam o contetido de Termodinamica.

= Promover momentos de leitura e escrita dentro da disciplina de Fisica.

= Relacionar os conceitos fisicos ao cotidiano do aluno.

Obijetivos Atitudinais
= Instigar o pensamento critico e reflexivo sobre a problematica ambiental de
forma contextualizada;
= Estimular a participacéo e a curiosidade dos alunos;
= Oferecer autonomia no pensamento;

= Respeitar as diferentes opinides.

4. Referéncias
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um dialogo na estruturacdo no ensino da Fisica. In: CARVALHO, Anna Maria Pessoa

de (org) et al. Ensino de Fisica. S&o Paulo: Cengage Learning, 2010.

5. Planejamento

Subunidade 1

Fontes e trocas de calor: “Questoes sobre calor que ndao querem calar”

v 1%semana
Obijetivos
e Investigar através de um questionario os conhecimentos prévios dos estudantes
acerca do assunto Termodinamica.

e Introduzir o contetdo geral de Termodinamica atraves de questdes geradoras.

Procedimentos
e Entregar um questionario para os alunos, a fim de conhecer seu conhecimento
prévio através de situacbes-problema.
e Ap06s os alunos entregarem o questionario o professor pode mostrar uma
pequena apresentacdo em slides para instiga-los sobre o assunto, comunicando

que as mesmas serdo respondidas ao longo da unidade.

v’ 2% semana
Obijetivos
e Problematizar sobre os conceitos de calor, temperatura e energia interna,
expondo as diferencas entre ambos para a compreensdo dos mesmos;
e Explicar o conteudo de unidades de medida de calor de forma contextualizada

ao dia-a-dia dos alunos.

Procedimentos
e Utilizar o texto “O calor pedindo passagem”.
= O professor contracenara o dialogo do texto e apds distribuira alguns textos

para os alunos.
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= O professor dividira a turma em dois grupos, sendo que os alunos terdo o
direito de escolha: DEFESA e ACUSACAO. Cada grupo sera responsavel
de representar o papel de advogados do réu, formulando questionamentos
que serdo expostos oralmente para a turma.

= Durante a exposicdo dos questionamentos, o professor pode ir anotando
questdes relevantes e através de uma conversa corrigir concepcdes erréneas
em relacdo ao modelo cientifico, mostrando as diferencas entre os conceitos
de calor, temperatura e energia interna.

e O professor pode explicar o conteddo de unidades de calor de forma
contextualizada, fazendo uma relagdo com embalagens de alimentos.

e Registrar os contetidos lecionados.

v 3*semana
Objetivos
e A partir da situacédo-problema — Por que certos alimentos se mantém mais
guentes do que outros?— e outras que surgirem ao longo da aula questionar os
alunos, relacionando e explicando os contetdos de calor especifico e

capacidade térmica.

Procedimentos

e O professor podera comecar a aula perguntando aos alunos suas opinides sobre a
questdo “Por que certos alimentos se mantém mais quentes do que outros?” €
dialogar com os alunos a partir de suas respostas, instigando-os com outras
perguntas, fazendo com que o estudante reflita sobre o contetdo e expondo seu
conhecimento prévio.

e Realizar duas demonstracdes rapidas sobre os conteudos.

e Com essa problematizacdo gerada na sala de aula o professor pode explicar 0s

conceitos de capacidade térmica e calor especifico, registrando-os.
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v 4% semana
Objetivos
e A partir da situacdo-problema — Por que sentimos frio?— e outras que surgirem

ao longo da aula questionar os alunos, relacionando e explicando os contetidos

de mudancas de fase, calor sensivel e calor latente.

Procedimentos

e Ao iniciar a aula o professor comega realizando uma atividade experimental, a
qual seu desenvolvimento sera ao longo da aula.

e Depois de introduzir com o experimento, pergunta-se aos alunos suas opinides
sobre a questdo “Por que sentimos frio? ”, dialogando a partir de suas respostas,
instigando-0s com outras perguntas, e dessa forma fazendo com que o estudante
reflita sobre o contetido e expondo seu conhecimento prévio.

e Com essa problematizagéo gerada na sala de aula o professor pode explicar o

contetdo de mudancas de fase e conceitos de calor sensivel e calor latente,
registrando-os.

v' 5% semana
Obijetivos

e Avaliar a aprendizagem do aluno nesta unidade.

Procedimentos

e Entregar um questionario para os alunos contendo questdes que foram discutidas
durante a unidade e outras que o professor entenda que seja relevante, como
método de avaliacdo de seus conhecimentos.
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Subunidade 2

Tecnologias que usam calor: “Descobrindo como funcionam os aparelhos da minha

casa”

v’ 1°semana
Obijetivos
e A partir da situagao-problema — Como funciona o ferro elétrico? — e outras que
surgirem ao longo da aula questionar os alunos, relacionando e explicando o

conteudo de dilatacao térmica.

Procedimentos
e O professor comeca a aula com a discussao sobre os aparelhos que sdo utilizados
em casa, neste caso o Ferro de passar roupa.
e Da discussdo o professor pode explicar o conteudo de dilatacdo térmica,
registrando-o.
e Para comprovar as discussdes sobre dilatacdo térmica o professor pode realizar

uma demonstragéo experimental.

v’ 2%semana
Obijetivos
e A partir da situacdo-problema — Como o forno microondas aquece 0S
alimentos? — e outras que surgirem ao longo da aula questionar os alunos,

relacionando e explicando o contetdo sobre a teoria das moléculas.

Procedimentos
e O professor comeca a aula discutindo com os alunos sobre o funcionamento do
forno microondas, perguntando para os alunos como eles acham que o0s
alimentos sdo aquecidos, dando énfase a explicar a teoria cinética das moléculas.
e Com as respostas que surgirem e a conversa com 0s alunos o professor pode

explicar o contetdo de teoria das moléculas, registrando-o.

146



v 3%semana e 4% semana
Objetivos
e A partir da situacdo-problema - Qual o principio de funcionamento do
refrigerador? - e outras que surgirem ao longo da aula questionar os alunos,

relacionando a explicagdo aos contetidos de comportamento dos gases.

Procedimentos
e O professor comeca a aula retomando a discussdo sobre alguns aparelhos que
sdo utilizados dentro de casa e desta vez pergunta aos alunos como estes pensam
que seja o funcionamento do refrigerador.
e Da problematizacdo gerada o professor pode comegar a explicar o conteudo de
comportamento dos gases e registra-lo.
e O professor pode mostrar uma atividade experimental a respeito desses

conceitos.

v’ 53 semana
Objetivos

e Avaliar a aprendizagem do aluno nesta unidade.

Procedimentos
e Entregar um questionario para os alunos contendo questfes que foram discutidas
durante a unidade e outras que o professor entenda que seja relevante, como

método de avaliacdo de seus conhecimentos.
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Subunidade 3

O calor na vida e no ambiente: “Serd que vai chover ou fazer tempo bom?”

v' 18 semana
Objetivos
e Introduzir o contetdo de transmissao de calor, de forma contextualizada através

de uma situagdo cotidiana “Um dia na praial!!”.

Procedimentos

e Utilizar o texto “A brisa do mar estd otima!”, extraido do site Ciéncia a mao,
disponivel em
http://200.144.189.54/tudo/exibir.php?midia=t2k&cod=_fisica_fis2g24.

e O professor pode distribuir alguns textos para os alunos (em duplas ou trios),
podendo criar uma dindmica de leitura e discussdo da situacdo-problema contida
no material, pois s@o acontecimentos que ocorrem no dia-a-dia dos estudantes
relacionado ao contetdo de transmisséo de calor.

e Solicitar que os alunos respondam as questfes que se encontram no final do
texto, registrando em seus cadernos e discutindo ao final da aula as respostas

gue surgiram.

v’ 28 semana
Objetivos
e Problematizar sobre o assunto “Como funcionam os termometros?” através de

situacOes cotidianas, a fim de explicar o conteido de termémetros.

Procedimentos
e Utilizar alguns trechos do texto “Estou com febre” extraido do site Ciéncia a
mao, disponivel em
<http://200.144.189.54/tudo/exibir.php?midia=t2k&cod=_fisica_fis2g22>,
problematizando sobre o assunto, retomando alguns conceitos e explicando o
conteudo de termOmetros.
e O professor pode realizar a atividade experimental contida neste material e levar

algum termdmetro para os estudantes visualizarem.
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v' 3% semana e 42 semana

Objetivos

Estimular o pensamento critico sobre o ambiente em que vivem, através da
questdo “Eu faco minha parte?” fazendo com que o aluno reflita sobre suas

praticas dentro da probleméatica ambiental, de forma contextualizada.

Procedimentos

Mostrar o documentario “Uma verdade inconveniente”, ou outro documentario
ou filme que trabalhe com a tematica. No documentario sugerido o ex-vice-
presidente americano Al Gore apresenta uma adverténcia e impressionante visao
do futuro de nosso planeta de nossa civilizagdo. Trata-se de um alerta que
perpassa mitos e conceitos errados, para revelar a mensagem que o
superaquecimento global é um perigo real e imediato. "Uma verdade
inconveniente"” traz o convincente argumento de Gore, de que precisamos agir
agora para salvar a Terra.

Apols o documentario problematizar com os estudantes sobre o que foi visto,
conversando sobre alguns conceitos ja vistos e introduzindo outros conceitos
fisicos, como: efeito estufa, inversdo térmica, chuvas, granizo, entre outros que
surgirem.

Separar os alunos em duplas e propor a eles através de interacdes no blog, o
registro de suas opiniGes sobre o que foi estudado. Tendo que haver no blog

interagcdes com as duplas, ndo somente a opinido de cada um.

v' 5% semana

Obijetivos

Avaliar a aprendizagem do aluno nesta unidade.

Procedimentos

Entregar um questionario para os alunos contendo questdes que foram discutidas
durante a unidade e outras que o professor entenda que seja relevante, como

método de avaliacdo de seus conhecimentos.
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Subunidade 4

Enerqgia: producdo para uso social — “Utilizando a energia necessdria para colocar

ordem”

v’ 1% semana
Obijetivos
e Explicar o conceito de energia, suas formas, a conservacao, fazendo com que o
aluno reflita através da questdo “A energia da minha vida”, instigando suas
opinides e problematizando o assunto com estes.
Procedimentos
e Mostrar aos alunos pequenos videos que falam sobre energia, avisando-0s que
apos os videos acontecerd uma dindmica relacionada ao que foi visto nos videos.
e De forma ludica o professor pode explicar e discutir com os alunos 0s seguintes

assuntos: o que é energia, suas formas e o principio da conservacéo.

v’ 2% semana, 3% semana e 4% semana
Objetivos

e Através de uma dinamica e de um resgate histérico introduzir a 1 Lei da
Termodindmica e a 2% Lei da Termodinamica, fazendo com que os alunos
reflitam sobre o que esta sendo comentado, tornando-se criticos em relacdo ao
assunto.

Procedimentos

v’ 2%semana

e Introduzir os contetidos da 12 e 22 Lei da Termodinamica.

e Dividir a turma em grupos (0 numero por grupo depende do professor e da
quantidade de alunos) e explicar a dinamica que serd realizada para o
aprendizado deste conteldo.

v' 3 semana

e Solicitar aos alunos na aula anterior, que estes tragam reportagens relacionadas a
fabricas e industrias que existiram na cidade do Rio Grande.

e Eles irdo se reunir em grupos para discutir a abordagem histérica envolta no
contexto das leis e ficardo responsaveis de apresentar na proxima aula um

trabalho que relacione: as leis da termodindmica e as industrias e fabricas da
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cidade. Para, dessa forma, eles prdprios perceberem as leis dentro do contexto
cotidiano.
v' 43 semana

e Apresentacdo dos grupos para a turma.

v’ 5% semana
Objetivos
e Avaliar a aprendizagem do aluno nesta unidade.

Procedimentos
e Entregar um questionario para os alunos contendo questfes que foram discutidas

durante a unidade e outras que o professor entenda que seja relevante, como

método de avalia¢do de seus conhecimentos.
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