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RESUMO
Este trabalho descreve a elaboracéo, aplicacéo e avaliagdo de um Produto Educacional a
partir de uma sequéncia didatica referente a abordagem metodoldgica dos 3 Momentos
Pedagogicos de Delizoicov, Angotti e Pernambuco em conjunto com a teoria acerca da
construcdo do conhecimento de Paulo Freire, aplicada em uma turma de 2° ano do Ensino
Médio do Sistema de Organizagdo Modular de Ensino (SOME). O objetivo foi desenvol-
ver as habilidades e competéncias da Dilatacdo Térmica em consonancia com uma for-
macao cidada, além de analisar as possibilidades que esta abordagem pode proporcionar
nas aulas de Fisica. A analise dos dados deu-se pela Analise Textual Discursiva e do uso
de uma Inteligéncia Artificial a partir dos argumentos dos estudantes construidos ao longo
das atividades propostas, a fim de identificar se, de fato, conseguiram refletir sobre a
importancia de se estudar a Dilatacdo Térmica a partir de sua realidade, além de observar
como essa metodologia pode motivar os estudantes a tornarem-se sujeitos criticos e re-

flexivos de suas proprias experiéncias.

Palavras-chave: Trés Momentos Pedagdgicos, Ensino de Fisica, Dilatacdo Térmica, Ci-

dadania.



ABSTRACT
This work describes the elaboration, application and evaluation of an Educational Product
from a didactic sequence referring to the methodological approach of the Three Pedago-
gical Moments of Delizoicov, Angotti and Pernambuco together with the theory about
the construction of knowledge of Paulo Freire, applied in a class of sophomore year of
the Modular Education Organization System (SOME). The objective was to develop the
skills and competencies of Thermal Expansion in line with a citizenship education, in
addition to analyzing the possibilities that this approach can provide in Physics classes.
The data analysis was done by Discursive Textual Analysis and the use of an Acrtificial
Intelligence from the arguments of the students built throughout the proposed activities
such as questionnaires and forms, in order to identify if, in fact, they were able to reflect
on the importance of studying Thermal Expansion from its reality, in addition to obser-
ving how this methodology can motivate students to become critical and reflective sub-

jects of their own experiences.

Keywords: thermal expansion, Three Pedagogical Moments, Physics
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1 - INTRODUCAO

Discorrer sobre o papel da Fisica nas escolas é ressignificar o modelo como
ela tem sido provocado a se modificar, de um ambiente de mera transmisséo de contetdo
para um local de novas possibilidades de aprendizagem, na perspectiva de também formar
cidaddos com capacidade critica.

Dessa maneira, fica mais evidenciado que o desafio de mostrar 0 que se
aprende em sala de aula deve ter uma relagéo direta com o que se presencia habitualmente.
Ou seja, 0 ambiente escolar necessita proporcionar além de uma formacéo cientifica, tam-
bém a formacéo cidada com capacidade de ler, interpretar e compartilhar opiniées/acdes
que, pontualmente, possam intervir em sua propria realidade.

No entendimento de Moreira (2018), o ensino de Fisica apresenta uma série
de dificuldades em relacdo a aprendizagem, muito em decorréncia por ser centrado ex-
cessivamente em aulas expositivas, sem possuir uma ligacdo com o cotidiano dos edu-
candos, demasiadamente voltado para o formalismo matematico, com a auséncia de dis-
cussdes teorico-cientificas e temas sociais.

Os professores de Fisica sdo obrigados a treinarem 0s alunos para as provas,
na perspectiva de que as melhores escolas sdo aquelas que aprovam mais e, no final, pro-
fessores tornam-se treinadores e escolas em centro de treinamentos, em uma lamentavel
realidade comportamentalista, mercadol6gica e massificadora. Partindo dessa premissa,
buscam-se metodologias que visem influenciar e auxiliar no ensino e aprendizagem, de
modo a motivar, estimular e despertar o interesse do aluno a Fisica e também a cidadania.

Moreira (2017), discorre que a Fisica sempre esta presente em nossas vidas
e, por este ponto de vista, aprender a Fisica é um direito e, portanto, ha a necessidade de
uma pedagogia libertadora para resgatar o ser humano do senso comum, das interpreta-
c¢Oes ingénuas e do conformismo acritico a partir do ensino de Fisica. Segundo os estudos
de Gadotti (2001), Freire concebe como uma pedagogia libertadora uma proposta de edu-
cacdo sustentada em um que-fazer social, politico e antropoldgico, rompendo com uma
educacdo embasada em uma técnica pré-estabelecida sustentada em um conhecimento
estatico.

Por este lado, seu modelo educacional busca a libertagdo de sujeitos oprimi-
dos cultural e socialmente, valorizando a compreensdo de mundo de cada educando, ins-
tigando-os a pensar e a refletir criticamente acerca de sua realidade social, econémica,

politica e cultural em que esta inserido.
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Dentre as metodologias de ensino que vém sendo abordadas na educacao bé-
sica visando esse novo cendrio, uma que se destaca por seus bons resultados s&o os 3
Momentos Pedagogicos (3MP) de Delizoicov, Angotti e Pernambuco. Os 3MP tem como
objetivo tornar o educando o protagonista no processo pela busca do seu préprio conhe-
cimento, levando em consideracdo os seus saberes prévios adquiridos, sua vivéncia e
tendo o educador como mediador nesse processo.

O papel das metodologias de ensino e a forma como as atividades escolares
sdo organizadas passam a protagonizar uma importante relevancia no ensino de Fisica.
Por esta razdo, ao selecionar estratégias que primam pela exposicéo direta dos contedos,
pela memorizagéo e reproducéo dos saberes em provas ou em outras atividades, o educa-
dor revela uma forte identificacdo com uma educacdo bancéria, caracterizada por um
aprendizado passivo e mecanico gue pouco contribui para a formacdo de um ser humano
capaz de pensar por si mesmo e questionar o mundo a sua volta (FREIRE, 2014).

Assim, a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB) de 1996, em
seu artigo 35, corrobora com o rompimento desse arquétipo destacando como uma das
finalidades do ensino médio o aprimoramento do educando em sua formacéo ética, inte-
lectual e critica.

Na visdo de Freire (1997), uma educacéo libertadora que contrapdem a uma
educacdo bancéria, € uma educacdo enquanto pratica de liberdade e um ato politico, que
busca a superacdo por parte do educando, de sua condicdo de explorado e oprimido a
partir de uma educacgdo com énfase em sua emancipacdo humana, contextualizada nos
saberes que proporcionem uma compreensao critica das habilidades e competéncias que
o ensino de Fisica almeja, considerando a vivéncia e o saber adquirido do educando. Neste
entendimento, o educador precisa selecionar estratégias e op¢des metodoldgicas que fa-
vorecam a capacidade de transformacéo social do educando, como meio de melhor signi-
ficar e compreender 0 mundo que o circunda superando tudo que foi imposto por uma
classe opressora.

Logo, com o intuito de fortalecer o ensino e aprendizagem em Fisica, estimu-
lando o educando a pensar e a refletir criticamente acerca de sua realidade social, econd-
mica, politica e cultural em que esta inserido, este trabalho destaca um Produto Educaci-
onal que traz uma proposta de ensino para a Termodinamica segundo a Base Nacional

Comum Curricular (BNCC), baseada em uma Sequéncia Didatica (SD) construida a partir
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das teorias de Paulo Freire e os 3 Momentos Pedagdgicos, buscando contextualizar as
habilidades e competéncias acerca do calor, temperatura e sensagdo térmica nas diferentes
situacOes do cotidiano, aliado ao debate de como as mudancas nos componentes fisicos,
bioldgicos ou sociais afetam 0 modo de vida de populagdes tradicionais, avaliando a acdo
humana nesse cendrio e a importancia das politicas ambientais para a sobrevivéncia des-
Ses povos e seus territorios.

Dessa maneira, a presente pesquisa busca responder a seguinte pergunta:
como promover o ensino de Fisica, através da utilizacdo dos 3 Momentos Pedagdgicos,
de modo a formar jovens com pensamentos critico e reflexivo para o exercicio de sua
cidadania?

Assim, a pesquisa foi aplicada em alunos do 2° ano do Sistema de Organiza-
¢cdo Modular de Ensino (SOME), assistidos pela Escola Municipal Sdo Benedito na co-
munidade de Costa do Tapard, na regido de varzea, localizada na cidade de Santarém/PA.

Nosso trabalho sera apresentado em seis capitulos. Neste capitulo, contextu-
alizamos como ocorre 0 ensino de Fisica em grande medida na educacéo basica, os pro-
blemas resultantes deste tipo de ensino e a necessidade de mudanca.

No capitulo 2, denominado justificativa da pesquisa, apresentaremos o obje-
tivo geral e os objetivos especificos do trabalho.

No capitulo 3, intitulado de fundamentacdo tedrica, apresentaremos 0s con-
ceitos/definicBes da aprendizagem segundo as teorias de Paulo Freire, o uso dos Temas
Geradores no ensino e os 3 Momentos Pedagdgicos. Os fundamentos da Termodinamica
serdo demonstrados no capitulo 4, iniciando por uma abordagem historica, o surgimento
das maquinas a vapor, conceituando sobre a temperatura e a parte da dilatacdo térmica.

No capitulo 5, os procedimentos metodoldgicos da pesquisa serdo apresenta-
dos, caracterizando o0 ambiente e os sujeitos da pesquisa, sua classificagdo, 0os esbogos
metodoldgicos do Produto Educacional e a Sequéncia Didética, assim como o relato de
sua aplicagcdo em sala de aula.

A anélise dos resultados alcangados da pesquisa serd demonstrada no capitulo
6, no qual sera realizada através da Analise de Conteudo e contando com o auxilio de
uma Inteligéncia Artificial, o ChatGPT, afim de mensurar os resultados e averiguar a

potencialidade e viabilidade do Produto Educacional.
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2 - JUSTIFICATIVA DA PESQUISA

Segundo Moreira (2020), o ensino de Fisica possui grandes desafios. Entre
eles, a dificuldade em proporcionar uma educacéo voltada para a natureza da Ciéncia e
da Fisica, em conjunto com a génese de uma formac&o cidadd em nossos alunos e como
inseri-los na sociedade com a compreensdo dos avangos tecnologicos atuais, porem, com
a criticidade para perceber a realidade que o cerca.

Freire (1995), conceitua que ensinar ndo € apenas o ato de transferir o conhe-
cimento, é, portanto, criar diferentes oportunidades para sua producdo e construcdo do
saber, em harmonia com as realidades das classes populares e reconhecendo a importan-
cia destas, como condicdo indispensavel a pratica democratica da escola pablica progres-
sista, na maneira que ela oportuniza o aprendizado desta préatica e contextualiza o edu-
cando ndo apenas em relacdo as praticas de sala de aula, mas também diante do mundo
em que esta inserido.

No ponto de vista de Moreira (2020), o ensino de Fisica na educacdo basica
estd muitas vezes centralizado a uma metodologia tradicional, no qual ha somente aulas
tedricas, formas abstratas de explicacdo e repeti¢des excessivas de atividades fora da re-
alidade dos alunos. Dessa forma, os educandos apresentam inimeras dificuldades para a
compreensdo dos conteudos e, consequentemente, é sintomatico o desinteresse e a apatia
em relacdo a ciéncia e a Fisica.

Afinal, é imperioso destacar que em sintonia com a BNCC (BRASIL, 2020)
dentre as competéncias referente a educacéao basica quanto a area de Ciéncias da Natureza
e suas Tecnologias — integradas por Biologia, Quimica e Fisica —, deve contribuir de ma-
neira que os educandos construam seu conhecimento de forma contextualizada para rea-
lizar julgamentos, tomar iniciativas e elaborar argumentos, interagindo com as demais
areas de conhecimento, favorecendo a debates éticos, socioculturais, politicos e econd-
micos relacionados a Ciéncia da Natureza e, comprometer-se, com a formacao cidada dos
jovens para o enfrentamento dos desafios de nossa contemporaneidade.

Assim, o ensino de Fisica deve ser uma ferramenta que auxilie na compreen-
sdo das inovacdes tecnoldgicas, dos acontecimentos presentes no universo e que tenha no
horizonte proporcionar aos envolvidos, educadores e educandos, uma préatica pedagdgica
de transformacé&o social contextualizada em suas realidades e fundamentada na critica e

dialética, por meio do qual o educando encontra, através da reflexdo, seu destino
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historico; no contexto, ato no qual o contexto social concreto/real ¢ situado ao educando;
no método, no qual o didlogo e a reflexdo sdo condi¢bes fundamentais para o processo de
ensino-aprendizagem; e na praxis, momento dialético em que a teoria e a pratica cami-
nham lado a lado para o completo desenvolvimento do educando (PALUDO, 2010).

Logo, a participacdo plena do educando no processo de ensino e aprendiza-
gem de Fisica, no qual seu conhecimento prévio € valorizado como alavanca para o apren-
dizado, tornou-se a base de muitas estratégias e metodologias capazes de organizar o sa-
ber prévio e mediar 0 novo e o velho conhecimento. Desta forma, o educando relaciona
0 Sseu conhecimento com 0 novo saber apresentado, de maneira que este se torne mais
amplo, possibilitando o seu protagonismo na constru¢do do conhecimento. Neste intuito,
a principal referéncia teorica deste trabalho é a visdo teorica critica-libertadora de Paulo
Freire quanto a aprendizagem, que por sua vez é caracterizada por um processo dialégico
pelo qual um novo conhecimento é construido, de maneira coletiva, sem a hierarquizacéo
do saber e almejando que este conhecimento possa propor mudancas a realidade.

Afinal, a educacdo € uma importante estratégia de intervencdo contundente
na vida coletiva, visando a manutencdo ou a superacdo de uma determinada realidade,
com o papel de servir a um projeto de constru¢do de uma sociedade mais justa, livre,
humana e democratica. A luz disso, deve contribuir com os processos de luta pela supe-
racao das diversas formas de exploracdo e dominacdo vigentes; a educacao deve contri-
buir com a luta politica pela transformacédo da sociedade em que vivemos.

Por este angulo, buscando formar cidaddos que almejem, a partir de suas re-
lacBes dialdgicas com 0 mundo e com 0s outros, realizar um processo de construcdo do
conhecimento, é recomendado que o ensino de Fisica considere o conhecimento produ-
zido pelos educandos a partir de situacGes existenciais (culturais, politicas, econémicas,
sociais, psiquicas) na sociedade. Destarte, 0 processo pedagdgico que ndo observa esta
premissa tende a dificultar (ou impedir) a aprendizagem critica dos educandos. Para tanto,
Freire (2011, p. 68-69) em seus estudos defende que o conhecimento e 0 pensamento
critico ndo devem prescindir da sua matriz problematizadora, do mesmo modo que ambos
ndo devem prescindir a matriz problematizadora do educando.

Assim, tendo em vista essa perspectiva e outros avangos nas discussdes sobre
0 ensino de Fisica, somados a vivéncia em sala de aula de mais de 18 anos, percebemos

a necessidade de uma mudanga por parte dos educadores em suas praticas e acOes
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pedagogicas e, em vista disso, propusemos a construgdo de uma sequéncia didatica como
alternativa ao modelo tradicional do ensino de Fisica destacando o papel do aluno e do
educador numa perspectiva dialogica de construcéo do conhecimento durante o processo
ensino-aprendizagem. Nesta I6gica, como a dindmica dos 3MP podem auxiliar com uma
aprendizagem contextualizada das habilidades e competéncias da Dilatagdo Térmica re-
lacionando com as experiéncias vividas pelos educandos e que estimula o pensamento
critico?
2.1 Objetivo geral

Analisar e aplicar um Produto Educacional aos alunos do SOME, verificar a for-
macdo de uma cidadania democratica e a capacidade imaginativa, utilizando as habilida-
des e competéncias da Dilatacdo Térmica dos Solidos e investigar mudancgas no ensino

de Fisica por meio da dinamica dos Trés Momentos Pedagogicos.

2.2 Objetivo especifico
e Explorar abordagens tematicas segundo a dindmica dos 3 Momentos Pedagdgicos

e do método dialdgico educador e educando para o conteido de Fisica, que evi-
dencie os conhecimentos prévios do aluno e observar a melhora e eficiéncia do
ensino de Fisica;

e Aplicar uma sequéncia didatica sobre o contetudo de Dilatacdo Térmica para estu-
dantes do SOME;

e Propor um ensino de Fisica que estimule o ensino a cidadania e que contextualize
situacBes problemas pertinentes a realidade social dos aluno em alternativa ao en-
sino de Fisica tradicional;

e Elaborar e disponibilizar um material para professores de Fisica que possa ser

utilizado como referencial metodolégico em suas aulas;
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3 - FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta secdo inicia-se um debate acerca das bases tedricas que nortearam a
construcdo e aplicacdo de nosso produto educacional, assim como os estudos realizados
neste trabalho de dissertacdo de mestrado.

3.1 — Referencial tedrico — O conhecimento e sua construcdo segundo

Paulo Freire
O conhecimento segundo o pensamento freiriano é uma acéo que dialoga por

meio de suas rela¢6es socioculturais com o mundo, promovendo uma revolucao nas con-
cepcdes conservadoras de uma ciéncia “anica”, na forma de pensar e praticar uma educa-
cao escolar desenraizada do que é mais significativo culturalmente, dos sujeitos sociais

gue constroem o conhecimento cientifico na vida cotidiana.

Vé-se assim que a busca do conhecimento que se reduz a pura relacdo sujeito
cognoscente - objeto cognoscivel, rompendo a ‘estrutura dialdgica’ do conhe-
cimento, esta equivocada, por maior que seja a sua tradicdo. Equivocada tam-
bém esta a concepgdo segundo a qual o que fazer educativo é um ato de trans-
missdo ou de extensdo sistematica de um saber (FREIRE, 1992, p.68).

Isso posto, a educagdo denominada por Freire como educagdo bancaria, apre-
senta uma distorcida viséo de ser humano ao separar consciéncia-mundo, que compreende
e aceita com normalidade a transmissdo do saber de alguém que sabe (educador) para
outros que ndo sabem (educando).

E, por meio dessas concepcdes de uma educagio bancaria que se perpetua o
disciplinamento do conhecimento. Desse modo, essas praticas que reforcam a continua-
cao das ditas “verdades prontas” e nao a produgdo de novas verdades e, assim, controlam
a criticidade pela censura do questionamento dialético e dialdgico.

Contudo, as consequéncias dessas praticas tornam-se um grande erro para a
existéncia, a comecar de uma exigéncia epistemoldgica permanente da necessidade de
construcdo e reconstrucao do saber pela inser¢do de um pensamento critico por meio do
educando e do educador.

E na reproducio do conhecimento a comegar de uma Gtica tradicional, que
apos serem arquivados para serem transmitidos as novas geracgdes, ocorre a silenciosa
morte do saber verdadeiro e do sentido da busca da consciéncia intencional do ser mais,
que é condigdo nata e inegociavel a existéncia humana.

No entendimento de Paulo Freire (1993), educadores e alunos estdo presos a
falta de criatividade, inovagdo e conhecimento nesta visao distorcida da educacéo. O
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conhecimento verdadeiro est4 apenas na criacdo e na recriagdo, na busca continua e in-
cessante que o homem faz em sociedade.

Assim, as consequéncias do processo bancario desde o desenvolvimento da
educacdo afetam ndo apenas as a¢Oes educacionais referente a sala de aula. Ao contrario,
suas raizes invadem e reproduzem a prépria cultura sécio-histérica no campo politico,
econdmico, social e, principalmente, na elaboracao sistemética do conhecimento.

Essa cultura se estende percorrendo as salas de aulas chegando ao modo de
exercer profissdes e na prestacdo de servicos para a sociedade, dilapidando todo o método
questionador do sujeito em relacio ao seu meio social e suas dicotomias. E, por isso, que
a proposicao de Freire reivindica uma ruptura imediata com as praticas tradicionais e
conservadoras, que serviram, nada menos, de alicerce as revoluces cientificas modernas
com base em uma fundamentagcdo mecanicista e determinista do universo.

Destarte, compreende-se que a educacdo, com base em concepcoes freirianas,
necessita afeicoar-se a conjuntura e as suas constantes mudancas sociais, culturais e po-
liticas. Dessa forma, 0s processos metodologicos de ensino que pensam o educador-locu-
tor e aluno-receptor como os protagonistas dos modelos de ensino e aprendizagem, nao
contribuem na formacao critica de cidaddos que compreendam aos anseios da nossa atu-
alidade.

Esses anseios sociais, todavia, ndo compreendem um educar voltado, exclu-
sivamente, para a domesticacdo, para uma obediéncia cega aos padrdes impostos por se-

tores integrantes dos modos de organizacao social, mas sim:

[...] para a formagdo de homens que respondam com firmeza a exploracéo, que
sejam id6neos o suficiente para idealizar e viabilizar mudancas reais e positi-
vas. (NADAL; PAPI, 2007, p. 17).

A educacao necessita gerar no homem ndo apenas a habilidade de ler e apren-
der, para além disso, precisa gerar a génese transformadora diante de situagdes marcadas
pelo preconceito, exploracdo, negligéncia e tantos outros flagelos sociais existentes na
sociedade.

Desse modo, ndo € aceitavel construir o saber como algo inerte e distante do
cotidiano que o educando vivencia, em outras palavras, um ensino contextualizado ne-
cessita ser uma acgéo recorrente nas escolas. Afinal, quando a realidade € trazida para o
piso da escola, educadores e educandos comportam-se de forma coletiva sobre o reconhe-

cimento do saber.
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Essa relacdo de desafio e de construcdo coletiva, por seu carater de projeto, é
alimentada pela percepcao do grupo de suas conquistas e pelos novos desafios
que constantemente se apresentam” (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAM-
BUCO, 2002, p. 153).

Em resumo, o protagonismo do educando na construcéo de seu conhecimento
€ muito relevante. Para Freire (2014), é somente a partir das suas relacdes com a sua
realidade, que o homem, a partir da criacdo, recriacéo e decisdo, vai modificando o seu
mundo. Ele vai dominando e humanizando a sua realidade e fazendo cultura.

Nessa perspectiva, ndo podera o educando ficar isolado do processo pedago-
gico. Para Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002), deve-se reconhecer que o aluno é,
na verdade, o protagonista de sua aprendizagem, é ele quem realiza a a¢do e nao alguém
que sofre ou recebe uma acao.

Segundo a BNCC (BRASIL, 2020), o ensino de Fisica deve estar contextua-
lizado ao cotidiano do educando, porém, a representacdo dos conceitos, as habilidades e
competéncias sdo frequentemente apresentados de forma desarticulada, distantes da rea-
lidade vivenciada pelos educandos e educadores.

Posto isso, ndo é aceitavel o educando ser considerado como um mero coad-
juvante, mas sim o personagem-principal do processo educativo. Dessa forma, os méto-
dos tradicionais nao buscam oportunizar ao educador as condi¢es necessarias para o de-
senvolvimento critico do ensino e, dessa maneira, ndo estimulam nos educandos a busca

por uma pesquisa que promova o aprendizado como um mecanismo de descoberta.

[...] o educador é, na sala de aula, porta-voz de um contetido escolar, que ndo
é s6 um conjunto de fatos, nomes e equacdes, mas também uma forma de cons-
truir um conhecimento especifico imbuido de sua producdo histérica e proce-
dimentos préprios. Como principal porta-voz do conhecimento cientifico, é o
mediador por exceléncia do processo de aprendizagem do aluno (DELIZOI-
COV, ANGOTTI, PERNAMBUCO, 2002, p. 151-152).

As préticas conservadoras sustentadas numa educacao bancaria, tem por ob-
jetivo afastar os educandos de uma formacéo cidada critica que busque transforma-los em
sujeitos proativos no mundo contemporaneo.

E diante deste cenario que Paulo Freire apresenta, como método revoluciona-
rio, 0 Tema Gerador, na perspectiva de ser uma ferramenta capaz de mudar as estruturas
educacionais impostas e concebidas a partir de uma educagéo altamente conservadora e

distante as realidades do educando.

3.2 O Tema Gerador como metodologia revolucionaria
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Freire (2009) propdem uma Pedagogia Libertadora como uma revolucionaria
alternativa para tratar a questdo do conhecimento e a metodologia educacional na pers-
pectiva de construir praticas que propiciem ao educando uma visdo mais critica da reali-
dade social. Neste aspecto, os estudos de Tozoni-Reis (2006), explicam a Pedagogia Li-

bertadora como:

a forma de trabalho educativo é o grupo de discussdo, que conduz o processo
educativo buscando os contetidos problematizadores, realizando as discussdes,
compartilhando as descobertas, definindo as atividades e os temas geradores
como ponto de partida para a decodificacdo das silabas e, principalmente, a
decodificagdo do mundo social, histérico, politico e cultural onde vivem os
oprimidos nas sociedades desiguais (TOZONI-REIS, 2006, p. 104).

Na visdo de Freire (2009), o conceito do tema gerador € uma oportunidade de
superacdo do dualismo e da divisdo do conhecimento como consequéncia da sedimenta-
¢ao do mundo moderno, que considera uma ciéncia sem vida e desligada das necessidades
humanas. O tema gerador visa promover a troca de conhecimento por meio do dialogo,
respeitando as diferencas nas questdes que entendemos, a partir da perspectiva de cada
pessoa sobre o mundo. O objetivo desta proposta é superar uma visdo de mundo através
de um pensamento critico que se afirme com autoridade diante das condi¢des historicas
visiveis no mundo.

Porém, quais sdo as principais diferencas da educa¢do bancaria para a educa-
cdo problematizadora, desde uma educacdo autoritaria, conservadora e alienante até a
uma educacdo emancipatoria e conscientizadora? De uma ciéncia necrdéfila que reduz o
poder do conhecimento verdadeiro para uma ciéncia biéfila (inovadora para salvar o co-
nhecimento que vem do mundo através de métodos criticos)? Afinal, por que as propostas
epistemoldgicas de Freire deveriam ser consideradas revolucionarias?

Na perspectiva de Freire (2009), no quadro epistemoldgico, o fundamento
mais inovador do pensamento de Freire é uma visao dialética do processo de criacdo do
conhecimento. Mediante 0 exposto, o ponto de partida € que todas as pessoas, indepen-
dentemente da sua idade, ambiente, nivel de educacédo, poder politico e econémico, pos-
suem muito conhecimento. A educacéo € o corpo de conhecimento que cria uma visao de
mundo para cada sujeito. Contudo, esta cosmovisdo néo é construida isoladamente e néo
pode ser compreendida em nenhum sentido real, estavel ou sem contradigdes.

Dessa forma, suas ideias falam sobre 0 mundo e a politica, a ética, a cultura

humana e outros aspectos da existéncia humana em sociedade.
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Freire ndo adota uma concepcéo intelectualista, ou racionalista do conheci-
mento. O conhecimento engloba a totalidade da experiéncia humana. O ponto
de partida é a experiéncia concreta do individuo, em seu grupo ou sua comu-
nidade. Esta experiéncia se expressa através do universo verbal e do universo
tematico do grupo. As palavras e os temas mais significativos deste universo
sdo escolhidos como material para (...) a elaboracdo do novo conhecimento,
partindo da problematizacéo da realidade vivida (ANDREOLA, 1993, p. 33).

O conceito de tema gerador, na perspectiva de Freire, representa a coeréncia
de sua visdo epistemoldgica, e é por meio desse conceito que Freire fornece o corpo e a
esséncia de sua tese demonstrando esse conhecimento a partir de relacdes entre sujeito e
objeto. Para Freire (2001), a relacdo dialogica € a base para a producéo de conhecimento,
nos quais, o intercambio e o debate que apoiam a producdo desse conhecimento, podem
viver e reconstruir esse saber através da troca e complementacdo do conhecimento exis-
tente com objetivo de desenvolver uma consciéncia critica capaz de analisar a realidade
social e transforma-la.

Porém, essa proposta revolucionaria implica tencionar os diferentes tipos de
saberes que tradicionalmente foram dicotomizados e, grande parte deles até mesmo pré-
concebidos como “insignificantes”, “intteis” ou “de pouca relevancia” para o “verdadeiro
saber” da ciéncia.

Uma das caracteristicas mais inovadora do tema gerador € a sua comunicacao
interativa, no qual ndo hé separacao entre sabios e ignorantes. Freire analisa profunda-
mente a cultura do elitismo pedante nos primordios do formalismo da ciéncia, e hoje se
da na tecnologia necroéfila e opressora que classifica a sociedade entre os “portadores do
saber” e os “tabula rasa” enquanto recipientes vazios que devem receber o saber dos ou-

tros.

Ninguém ignora tudo. Ninguém tudo sabe. A absolutizacdo da ignorancia, ade-
mais de ser a manifestacdo de uma consciéncia ingénua da ignorancia e do
saber, é instrumento de que se serve a consciéncia dominadora para a manipu-
lagdo dos chamados “incultos”. Dos “absolutamente ignorantes” que, “incapa-
zes de dirigir-se”, necessitam da “orienta¢do”, da “dire¢d0”, da “condu¢io”
dos que se consideram a si mesmos “cultos e superiores” (FREIRE, 1967, p.
104-105).

O objetivo do tema gerador é propor e incentivar a troca de conhecimentos
por meio de informacGes que respeitem e compreendam as diferencas de cada sujeito a
partir de sua propria visio de mundo. A visto disso, o objetivo desta proposta é superar a

visdo ingénua do mundo e avangar para um pensamento critico que se afirme como um

sujeito valido diante das condigdes socio-histdricas vistas por todos.
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Na visdo de Freire (1993), enquanto na concepgdo “bancaria” o educador
inunda os alunos com falso saber, que sdo conteddos obrigatdrios; por meio da préatica
problematizadora, os alunos desenvolvem a capacidade de perceber e compreender o
mundo que Ihes aparece em relacéo a eles, ndo mais como uma realidade estatica, mas

como uma realidade em plena transformagé&o.
3.3 O ensino por meio de Temas Geradores

Nesta secdo, apresentaremos como 0s Temas Geradores e a sua aplicabilidade
a partir da realidade do educando, podem superar o modelo de educacdo massificante que
extrai 0 pensamento critico do educando da realidade que o cerca.

O educador possui como grande desafio produzir praticas pedagogicas a par-
tir do curriculo escolar que proporcionem aos educandos uma percep¢do mais critica
acerca da realidade que os rodeia. Tais praticas devem ser norteadas pela admissao de
situacOes que remetem o cotidiano de educandos e educadores. Portando, estes temas ne-
cessitam ser, ndo apenas aprendidos, porém, refletidos, de maneira que propicie a tomada
de consciéncia dos individuos. Dessa forma, muito mais que simples palavras isoladas,
0s temas sdo instrumentos de conhecimentos que deverao ser interpretados e representa-
dos pelos educandos.

As etapas de trabalho com os temas geradores ocorrem, inicialmente, pelo
momento da investigacdo, no qual o educador organizara a pesquisa de temas e palavras
que possuem grande significancia na vida dos educandos.

A fase da tematizacdo, a qual se manifesta no instante em que o tema é apre-
sentado, decorre sempre a comecar de uma situacdo real denominada situacdo figurada.
Imediatamente, a situacdo codificada passa pelo processo de descodificagdo, em que o

tema seré explorado tomando ciéncia de suas situagdes limites.

A segunda fase da investigagdo comeca precisamente quando os investigado-
res, com os dados que recolheram, chegam a apreensdo daquele conjunto de
contradi¢Bes. A partir deste momento, sempre em equipe, escolherdo algumas
destas contradi¢Bes, com que serdo elaboradas as codificacfes que véo servir
a investigacdo tematica (FREIRE, 2009, p. 125).

As situagdes limites conduzem o momento mais importante do dialogo pro-
blematizador, marcado pela conscientizacdo de que 0s conhecimentos prévios ndo séo
suficientes para continuar o processo de construgdo do conhecimento. Assim, torna-se

perceptivel a vontade de buscar outras fontes de informacéo.

Entdo, os temas geradores sdo temas que servem ao processo de codificacéo-
decodificagdo e problematizacdo da situacdo. Eles permitem concretizar,
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metodologicamente, o esforco de compreensao da realidade vivida para alcan-
car um nivel mais critico de conhecimento dessa realidade, pela experiéncia da
reflexéo coletiva da pratica social real. Esse é o caminho metodolégico: o tra-
balho educativo dispensa, pois, um programa pronto e as atividades tradicio-
nais de escrita e leitura, mecanicamente executadas. A avaliagdo é um processo
coletivo cujo foco ndo € o ‘rendimento’ individual, mas o proprio processo de
conscientizagdo. O dialogo é, portanto, 0 método bésico, realizado pelos temas
geradores de forma radicalmente democratica e participativa (TOZONI-REIS,
2006, p. 104).

Desse modo, a etapa de problematizacdo € o lugar pelo qual se efetua a préxis
esbocada pela reflexdo-acéo. A préxis, segundo a teoria marxista, discorre que as a¢oes
humanas sdo sustentadas a partir de teorias e, por conseguinte, toda teoria é resultado das
acOes humanas. Nessa perspectiva, ha um didlogo permanente entre teoria e pratica.

Logo, o pensamento marxista tem como:

[...] premissa inicial de uma unidade entre teoria e préatica, a exigéncia de um
desdobramento da esséncia pratica da teoria, o desenvolvimento das interde-
pendéncias entre teoria e pratica [...] (FREIRE, 2002, p. 44).

Sob a perspectiva de Freire (2002), o discurso tedrico necessario a autorrefle-
xdao deve ser tdo especifico que se confunda com a pratica. Isso demonstra que a acao pela
acdo se torna puro ativismo; logo, a préaxis pedagdgica forma-se na juncao da pratica com
a reflexéo.

Desse modo, a aplicacdo dos temas geradores parte da premissa da pratica
com reflexdo, no qual, os conhecimentos construidos pela humanidade e sua reinterpre-
tacdo devem ter uma relagcdo harmoniosa para a compreenséo de situagdes singulares que
envolvem o cotidiano local, propondo, assim, o reconhecimento da importancia do apren-
dizado escolar na vida das pessoas.

As propostas de modos de ensino a partir da aplicacdo de temas geradores sdo
arrumados de maneira inversa as propostas tradicionais, no qual o educador parte do es-
tudo cientifico e apds sua apreensao, aponta as atividades que podem ou néo ser contex-
tualizados. Segundo Gadotti (1991), durante a aplicacdo dos temas geradores, a contex-
tualizacéo é utilizada ao longo de todo o processo, abordando sempre um assunto presente
no cotidiano dos educandos e do educador. E, assim, buscando uma analise mais critica
a respeito do tema, torna-se perceptivel que os saberes de senso comum néo séo suficien-
tes para a compreensédo do assunto abordado, percebendo-se suas situagdes limites.

As situacgdes-limites apontam o momento mais critico de um dialogo proble-
matizador durante a aplicacdo de temas geradores, momento marcado pela conscientiza-

cdo do educando de que o que se sabe ndo € suficiente para continuar o processo de
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construgdo do conhecimento. E a partir desse momento que o educando ¢ estimulado para
a aprendizagem.

Tozoni-Reis (2006) sustenta que o tema gerador se torna o ponto de partida
do processo de construcdo das descobertas. Neste ponto de vista, a finalidade do processo
sera a absor¢do dos contetdos cientificos, garantindo uma visao restruturada destes mes-
mos temas, para uma ressignificacdo essencial do meio em que se vive.

Os temas geradores buscam retratar as tematicas de grande significancia para
os participes do processo educativo e, em sintese, sdo utilizados para a reinterpretacéo e
representacéo da realidade.

Segundo os estudos de Delizoicov, Angotti, Pernambuco (2002), é uma visao
macro da realidade; uma quebra do conhecimento ao nivel do senso comum; tomando
como parte integrante o dialogo, no qual, exige atitude critica e problematizacéo constante
do educador, sempre primando pela participacdo, discussao coletiva e disponibilidade dos
educandos.

Desse modo, o processo educativo, como um todo, gira em torno de situacdes
problema reais, dos quais ganham corporeificacdo apoiado no pensamento critico anco-
rado pela teoria. Assim, 0 contexto apresenta-se ndo apenas como o ponto de partida, mas
como a linha de chegada de todo o trabalho pedagdgico.

E, assim, a questdo problematizadora deve estar presente no ensino por meio

de Temas Geradores:

A educagdo problematizadora se faz, assim, um esfor¢o permanente através do
qual os homens vao percebendo, criticamente, como estdo sendo no mundo
com que é em que se acham (FREIRE, 2009, p. 82).

Afinal, problematizar denota partir de uma situacéo, no qual, educando e edu-
cador almejam, de forma conjunta, alcancar as solu¢des para a melhor compreensdo dos
temas estudados. Dessa maneira, tem por significado também vir ao encontro da ideia de
que o proprio educando devera reconhecer as suas insuficiéncias em rela¢do ao seu co-
nhecimento de senso comum e, assim, sentir a necessidade de aprimora-|lo.

Nessa perspectiva, Delizoicov, Angotti, Pernambuco (2002), observam que
esse é um momento de ruptura que contribui para o desequilibrio do ja conhecido, o que
provoca a necessidade de alcancar a estabilidade do conhecimento.

Dessa maneira, a educagdo bancaria ¢ rejeitada e, enfim, o processo de en-

sino-aprendizagem ndo mais utilizara um modelo tradicional em que o educador é tido
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como o detentor do conhecimento e os educandos como meros receptaculos vazios, nos
quais os educadores depositam seus saberes.

O tema gerador para ganhar um maior significado necessita ser problemati-
zado por meio de uma andlise criteriosa envolvendo os protagonistas do processo educa-
tivo. Segundo Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002), a aprendizagem € o produto
construido das ac¢Ges do sujeito, porém, ndo € o resultado de qualquer acéo, a aprendiza-
gem € construida a partir da interacdo entre esse sujeito e a sua realidade sociocultural.

A educacdo problematizadora, a partir dos temas geradores, proporciona a
construcdo do conhecimento por intermédio da investigacao, possibilitando a unido entre
educador e educandos na busca pelo conhecer.

Na visdo de Gadotti (1991), o viés da educacdo problematizadora esta justa-
mente na relacdo dialégico-dialética, sem hierarquizacdo do conhecimento, na perspec-
tiva de ambos o0s sujeitos aprenderem juntos. Outrossim, no ensino por meio de temas
geradores, tendo em vista o aspecto interdisciplinar, varias areas do conhecimento se en-

trelacam

Os temas que foram captados dentro de uma totalidade, jamais serdo tratados
esquematicamente. Seria uma lastima se, depois de investigados na riqueza de
sua interpretagdo com outros aspectos da realidade, ao serem ‘tratados’, per-
dessem esta riqueza, esvaziando-se de sua forca na estreiteza dos especialis-
mos. Feita a delimitagdo tematica, caberd a cada especialista, dentro de seu
campo, apresentar a equipe interdisciplinar o projeto de ‘redugdo’ de seu tema.
No processo de ‘reducdo’ deste, o especialista busca os seus nucleos funda-
mentais que, constituindo-se em unidades de aprendizagem e estabelecendo

uma sequéncia entre si, ddo a visdo geral do tema ‘reduzido (FREIRE, 2009,
p.133-134).

A aplicacdo dos temas geradores ndo coaduna com a compartimentalizacédo
do ensino a partir do isolamento de disciplinas, tendo em vista sua concepg¢do que prevé
o vinculo: educando - educador - meio social — conhecimento.

As préticas educativas carecem de uma circulagdo do conhecimento na edu-
cacdo escolar, reconhecendo e trabalhando as definigdes em dois vieses: um comum e

outro cientifico. 1sso pode ser oportunizado por meio de uma abordagem tematica,

perspectiva curricular cuja ldgica de organizacdo é estruturada com base em
temas, com os quais sdo selecionados os contetdos de ensino das disciplinas.
Nessa abordagem, a conceituagdo cientifica da programacéo é subordinada ao
tema (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2002, p. 189).

Sendo assim, a aplicacdo dos temas geradores aprecia o dialogo permanente
da educagéo com a realidade que, para sua melhor compreensdo, o educador necessita

incluir temas além daqueles sugeridos pelos educandos. Por conseguinte, estes assuntos
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denominados temas dobradicas por Freire (2009), possui a funcédo de alinhavar os conhe-
cimentos investigados e produzidos a partir da realidade, procurando preencher possiveis
lacunas que ocorrem para apreensdo total do assunto.

Logo, o tema gerador utiliza varias areas do conhecimento como instrumento
para construir sua interpretacdo. Além dos temas dobradicas, hd também o emprego dos
temas unificadores.

podem aproximar as varias ciéncias, mantendo os niveis de cognicao preser-
vados [...] pode-se determinar que os ‘conteudos’ a ser definidos por temas
significativos de amplo alcance e os conceitos unificadores sejam sistematica-
mente utilizados, para que as transferéncias ocorram, as desejadas apreensées
ocorram e ai o conhecimento [...] (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAM-
BUCO, 2002, p. 281).

Nesta direcdo, a interdisciplinaridade é presente no trabalho com temas gera-
dores, no qual o tema em estudo apresenta-se como a convergéncia das diferentes areas
que formam os conhecimentos cientificos. As hipdteses apresentadas pelo avango educa-
cional baseado em temas geradores mostram-se de grande valia a partir do momento em
que norteiam para uma concepcdo de educacdo que reconhece a importancia do ensino
contextualizado e interdisciplinar. Mais do que isso, coloca o educando como sujeito do
processo educativo, possibilitando a formacg&o de cidaddos mais criticos e ativos na soci-
edade.

3.4 Os Trés Momentos Pedagogicos

Segundo a Lei de Diretrizes e Bases da Educacgdo (1996), o ensino médio tem
por finalidade proporcionar ao educando a compreensdo de conceito tecno cientificos,
visando relacionar teoria e a pratica no ensino de cada disciplina. Sob essa 6tica, 0 ensino
de Fisica deve ter como premissa a garantia das competéncias necessarias aos educandos,
de modo que possam perceber, compreender e lidar com os fendmenos naturais e tecno-
I6gicos presentes em seu cotidiano (BRASIL, 2020).

Todavia, o que percebemos em sala de aula € um ensino de Fisica focado no
formalismo matematico, no qual o uso excessivo de formulas inibe a reconstrucao de uma
Fisica conceitual e, consequentemente, refor¢a a visdo da Fisica como um produto pronto
e inalterado ao invés de uma ciéncia em constante constru¢cao (BONADIMAN, ONEN-
MACHER, 2003).

Nessa perspectiva, a auséncia de contextualizagdo nos conteudos, a falta de
interdisciplinaridade e de metodologias diferenciadas sao elementos que corroboram para

uma deficiéncia do ensino de Fisica, ocasionando uma aprendizagem geralmente
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frustrante para os educandos e, por conseguinte, influenciando em seu desempenho esco-
lar. Assim, convém que haja uma ruptura com esse ensino de Fisica baseado em um mo-
delo mecanizado, reconstruindo uma Fisica que apresente significado para a vida do edu-
cando, abandonando o estereétipo de que seu estudo somente é preciso para passar de
ano, preparé-lo para o vestibular e para o Exame Nacional do Ensino Médio — ENEM.

Segundo os estudos de Bonadiman e Nonenmacher (2003), mesmo havendo
inimeros fatores e elementos que corroboram para as dificuldades de aprendizagem dos
educandos em Fisica, tal cenario pode ser mudado pelo préprio educador com o auxilio
de uma ferramenta metodol6gica adequada.

Desse modo, metodologias que possam oportunizar a aproximagéo dos edu-
candos com o ensino de Fisica torna-se um caminho para possiveis mudancas. Em vista
disso, uma metodologia de sala de aula que versa esses principios foi proposta por Deli-
zoicov e Angotti (1991) e denominada dindmica dos Trés Momentos Pedagdgicos (3MP).

Durante um processo de formacéo de educadores na regido de Guiné-Bissau,
Demétrio Delizoicov e José André Peres Angotti, utilizando as ideias de Paulo Freire,
elaboram uma proposta metodoldgica baseada na investigacao tematica, no qual, permite
por meio de um processo dialdgico entre educador e educando que ambos adquiram, ao
longo desse processo, uma compreensdo acerca dos conhecimentos e praticas envolvidos

no tema proposto.

(...) o esforco do educador de estar sempre procurando compreender a fala do
aluno e do contexto em que esse se situa, se no de sua cultura primeira ou no
de conhecimento cientifico que esta sendo introduzido. De modo semelhante,
o educador precisa ir conscientizando os alunos de que o conhecimento cienti-
fico esta vinculado em suas aulas e do qual é portador também de um contexto
de producdo distinto da cultura prevalecente ou primeira. Essa pratica docente
constitui, de fato, um desafio ao educador, uma vez que néo se trata apenas de
informar a existéncia de diferencas, mas também de ir fornecendo elementos
contextuais que tornem possivel ao aluno apropriar-se da visdo do mundo em
que a producdo cientifica estd inserida (DELIZOICOV, ANGOTTI, PER-
NAMBUCO, 2007, p. 197).

Nos diagramas abaixo, é possivel observar como os 3MP de Delizoicov uti-

liza 0 método de Paulo Freire como alicerce de sua proposta metodologia:

Figura 1: Método de Paulo Freire

INVESTIGACAO TEMATIZACAO PROBLEMATIZACAO

Fonte: o autor
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Figura 2: Método de Delizoicov

PROBLEMATIZAGCAO ORGANIZAGAO DO APLICACAO DO
INICIAL CONHECIMENTO CONHECIMENTO

Fonte: 0 autor

Essa relacéo dialogica permite que o educador considere os conhecimentos
prévios dos educandos sobre a situacdo apresentada. Segundo Delizoicov (2007) o apice
da problematizacdo é fazer com que o educando sinta a necessidade de buscar outros
conhecimentos que ainda ndo possui. Assim, 0s conhecimentos que vao sendo apropria-
dos podem representar um significado para eles, tendo em vista que eles tém a oportuni-
dade de participar do processo de construcdo ou reelaboracdo do conhecimento através
de seus questionamentos e concepgoes prévias externadas ao longo do processo dialdgico.
Durante esse processo o0 educador apresenta 0s conhecimentos cientificos a respeito da
situacdo abordada, contribuindo para a reelaboragéo destes conhecimentos e problemati-
zando a partir dos significados e interpretacdes apresentadas pelos educandos.

Podemos, desse modo, considerar a postura questionadora do educador ao
longo do didlogo como uma maneira de problematizar, na medida em que permite iden-
tificar as concepc¢des prévias, contradicGes e limitagdes nas falas dos educandos, e, assim,
buscar formular problemas, situacdes ou questdes que busquem a necessidade de novos
conhecimentos aos quais 0s alunos ainda ndo tiveram acesso.

Os trés momentos pedagdgicos sdo caracterizados, em uma perspectiva me-
todoldgica, a partir da Problematizacao Inicial (PI), Organizacdao do Conhecimento (OC)
e Aplicacdo do Conhecimento (AC). Para Giacomini et. al (2013), a problematizacéo
inicial €é o momento inicial pelo qual o educador, no papel de mediador e fomentador do
debate, introduz situacdes reais de conhecimento dos alunos no qual sdo apresentados 0s
conhecimentos cientificos; a organiza¢ao do conhecimento € 0 momento apropriado para
os alunos, a partir dos conhecimentos selecionados pelo educador, agora com a fungéo
formativa, necessarios para a compreensdo dos temas apresentados e da problematizacéo
inicial, a aplicacdo do conhecimento é a etapa em que os alunos terdo a oportunidade de
articular a conceituacgéo cientifica com as situacdes problemas apresentadas.

Assim como eixos estruturantes, na problematizacdo inicial, se investiga a
realidade na qual a comunidade esta inserida, utilizando, por exemplo, questionarios, en-

trevistas e visitas as instituicGes para conhecer o tema gerador. Na organizacdo do
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conhecimento, sdo utilizados os dados obtidos na PI para, a partir disso, serem definidos
0s conhecimentos que precisam ser trabalhados & compreensdo do tema. Este momento
destina-se aos planejamentos por areas (MUENCHEN, 2010; MUENCHEN e DELIZOI-
COV, 2012; ARAUJO, 2015).

3.4.1 Primeiro momento: a problematizagao inicial

Nesse primeiro momento sdo apresentadas questfes ou situacdes-problemas
para serem debatidos com os alunos. E 0 momento de questionamento do educador dentro
do universo tematico proposto.

Em conformidade com Delizoicov; Angotti (1990), tdo importante quanto a
motivacao de introduzir determinada tematica em sala de aula, a Pl tem como premissa a
ligacdo desse determinado contetido com situacdes reais vivenciada pelos alunos, porém,
a sua correta compreensdo seja prejudicada pela caréncia de mais conhecimentos cienti-
ficos.

A problematizacdo pode ocorrer, pelo menos, em dois sentidos, de um lado,
estdo as concepcdes alternativas dos educandos, aquilo de que o aluno j& possui nocao,
produto de aprendizagens passadas. De outro, um problema a ser resolvido, quando o
educando deve sentir a necessidade de conhecimentos que ainda n&o possui.

Nessa perspectiva, Delizoicov, Angotti (1990), sustentam que a postura do
educador, nesse momento, deve se voltar mais para questionar e apresentar sobre o tema
que para responder e apresentar explicacdes, o educador € um mediador que estara cons-
tantemente fomentando o debate.

Diante disso, destaca-se a importancia desse momento para o desenvolvi-
mento dos temas, uma vez que pode fomentar os debates e levantar questionamentos sig-
nificativos para o entendimento das situacdes propostas. Dessa forma, cabe ao educador
problematizar com os educandos o contetdo que mediatiza (Freire, 2002), a fim de apre-
ender os conhecimentos prévios desses sujeitos, agugando sua curiosidade sobre a temé-
tica em estudo (Delizoicov, 2001).

Em esséncia, a Pl é caracterizada pela introducdo de uma problematica que
norteara o estudo, a qual podera ter o carater de problema ou ser uma problematizacao,
cuja distincdo é clareada por autores da area. Em concordéancia com Machado (2013), tais

conceitos podem inicialmente ser entendidos como polissémicos, contudo, Delizoicov
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(2001) apresenta o problema como um eixo estruturador de préaticas pedagdgicas, e a pro-
blematizagdo como um processo dialdgico entre elas.

Em resumo, a partir do primeiro Momento Pedagdgico, é responsabilidade do
educador problematizar as situacdes significativas envolvidas no tema proposto, além de
questionar o conhecimento no decorrer do processo, buscando identificar os conhecimen-

tos prévios dos educandos.

Isto é, o papel do educador problematizador néo é descrever os conceitos/con-
tetidos, mas desvela-los para que os educandos queiram conhecé-los (MUEN-
CHEN, 2010, p. 158).

Assim, este momento constitui a etapa em que o educador apresentou os te-
mas e a Pl que apresentou as discussdes procedentes nas proximas etapas para os educan-
dos. QOutras questdes surgiram nesse momento de apresentacdo e reconhecimento do
tema, estando ou ndo, diretamente relacionadas a PI. O educador ndo devera simples-
mente fornecer respostas as perguntas que surgirem ao longo da discussdo, mas realizar
novos questionamentos que fomentem nos educandos a busca por novos conhecimentos.
3.4.2 Segundo momento: a organizacdo do conhecimento

No segundo momento, os conhecimentos de Fisica necessarios para a com-
preensdo do tema abordado e da Pl serdo sistematicamente inseridos e estudados sob a
mediacdo do educador. Segundo Delizoicov e Angotti (1990), esse momento sera orga-
nizado e desenvolvido com base no nimero de aulas necessarias de acordo com 0s obje-
tivos definidos a partir do material selecionado pelo educador para a aula, ressaltando e
identificando os pontos importantes a serem trabalhados na OC.

Apbs o educador provocar a Pl, inicia-se a fase de sistematizar os conheci-
mentos dos educandos mediante a discusséo e o aprofundamento dos conceitos cientificos
envolvidos. Para isso, 0 educador precisa organizar os conteudos previamente seleciona-
dos e planejar as atividades antes de prosseguir.

A OC permite que o educador utilize em sala de aula as estratégias metodo-
I6gicas que julgar necessarias a0 momento. Dessa forma, as estratégias possuem o obje-
tivo de facilitar seu trabalho por meio de atividades que proporcionem o uso de ferramen-
tas didaticas, buscando elaborar os conceitos cientificos identificados como necessarios

para a interpretacdo cientifica das problematizacdes iniciais em relacdo ao tema.

Ressalta-se, nesse momento, a importancia de enfatizar os conhecimentos ci-
entificos como ponto de chegada. Nessa perspectiva, 0 ponto de partida fica
por conta dos temas e das situagdes significativas que originam, de um lado, a
sele¢do e organizacao do rol de contetido, ao serem articulados com a estrutura
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do conhecimento cientifico, €, de outro, o inicio do processo dialégico e pro-
blematizador (DELIZOICOV, ANGOTTI & PERNAMBUCO, 2002, p. 194).

Sendo assim, é na OC que os conceitos cientificos sdo construidos. Entdo, é
tarefa do educador estruturar a sistematizacao de ideias, pautadas no tema que ja foi lan-
¢ado no primeiro momento. Para isso, sugere-se a utilizacdo de diversas atividades, como
leitura de textos complementares para discussdes, formulacdo de questdes, trabalhos em
grupos e relagdes dos conceitos fundamentais a respeito do contedo — tudo isso com o
objetivo de provocar o educando a levantar hipdteses sobre a Pl, bem como a pesquisar,
estudar e debater em grupo as suas colocages, evidéncias e percepcoes.

3.4.3 Terceiro momento: aplicacdo do conhecimento

A AC consiste na abordagem sistematica do conhecimento apropriado pelo
educando. Assim, sua finalidade esta em verificar a capacidade e a potencialidade desse
sujeito para externalizar seus conhecimentos. Dessa forma, representa a constatacdo do
nivel de conscientizacao das teorias cientificas, a fim de que sejam analisadas, corrigidas
ou complementadas pelo educador.

Uma caracteristica marcante no momento da AC apresenta-se na retomada
das problematizagdes iniciais, com o objetivo de avaliar se 0os conhecimentos adquiridos

no momento da organizacdo do conhecimento foram sistematizados.

se torna imprescindivel, em uma perspectiva permeada pelo diélogo, analisar
se 0 aluno adquiriu a capacidade de argumentar e participar de forma critica
das decisdes que envolvem os temas/problemas contemporaneos (MUEN-
CHEN, 2010).

Por conseguinte, entende-se que a avaliacdo, numa perspectiva dialégica e
problematizadora, vai muito além de avaliar a aquisicio dos conceitos abordados. A visto
disso, é fundamental explorar o potencial explicativo e informativo dos conceitos e for-
malismos cientificos e, mais do que isso, é importante o educador averiguar se houve a
assimilacdo dos conceitos cientificos pelos educandos, e assim, possa explorar os conhe-
cimentos visando a generalizacdo dos conceitos e da PI.

Segundo Muenchen (2010), é na AC que ¢ averiguado se os educandos ad-
quiriram os conhecimentos necessarios para analisar e interpretar as situacfes problemas,
presentes ou ndo na PI, que sdo compreendidas pelos conceitos, definigdes e teorias apre-
endidos.

Para Delizoicov, Angotti e Pernambuco (1990), o terceiro momento pedago-

gico busca abordar sistematicamente o conhecimento que sendo absorvido pelo
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educando, visando compreender as situagdes iniciais que determinaram o seu estudo, as-
sim como demais situagdes interligadas ao motivo inicial, porém, que séo explicadas pelo
mesmo conhecimento.

Desse modo, pretende-se que o aluno, de maneira dinamica, perceba que o
conhecimento, para além de uma construcao historica, € algo acessivel a qualquer cidadao
e, portanto, deve ser aprendido e dele fazer uso.

Nesse momento, a intensdo € ir além da mera capacitacdo dos educandos para
utilizarem o formalismo cientifico apreendido em situacfes reais, de maneira que possam
ser capazes de aprofundar debates e argumentar sobre questdes em vez de apenas aplicar
sistematicamente métodos para a resolucdo de problemas.

Na visdo de Muenchen (2010), o objetivo do terceiro momento pedagdgico
esta ligado a capacidade de articulacdo, pelo educando, dos conceitos e formalismos ci-
entificos com as situacdes por ele vivenciadas com o tema abordado na busca de promo-
ver a sua melhor compreenséo.

E nesta etapa que outras situacdes diferentes da Pl podem ser apresentadas de

maneira a serem compreendidas com o conhecimento construido nos mesmos conceitos.

Na “Aplica¢do do Conhecimento" podemos também ampliar o quadro das in-
formacgGes adquiridas ou ainda abranger contetdo distinto da situacéo original
(abstraida do cotidiano do aluno), mas decorrente da propria aplicagdo do co-
nhecimento. E particularmente importante considerar esta funcéo da "Aplica-
¢do do Conhecimento”; é ela que, ampliando o conteldo programatico, extra-
pola-o para uma esfera que transcende o cotidiano do aluno (DELIZOICQV,
1982, p.150).

No proximo capitulo realizamos uma Revisdo Sistematica de Literatura
acerca da dindmica dos 3MP de Delizoicov, Angotti e Pernambuco com o objetivo de
subsidiar ainda mais a pesquisa deste trabalho.

3.5 - Revisdo da literatura

Na perspectiva de corroborar com o desenvolvimento da pesquisa optou-se
por realizar uma Revisdo Sistematica de Literatura seguindo a proposta de Kitchenham
(2004), pelo qual estabelece algumas etapas a serem seguidas, iniciando-se por realizar a
identificacdo da pesquisa; seguindo pela selecdo de estudos primérios, ou seja, etapa em
que é realizada a incluséo e excluséo de buscas; posteriormente, avaliando a qualidade do
estudo e por fim, realizando a analise e a sintese dos dados.

Desse modo, revisar a literatura € uma importante atividade no desenvolvi-

mento de trabalhos académicos e cientificos. Por isso, tal metodologia visa identificar,
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avaliar e interpretar toda a pesquisa disponivel e relevante, a fim de responder & questdo
referente ao uso da metodologia dos 3MP no Ensino de Fisica na Educacdo Basica.

Assim, foram considerados relevantes os trabalhos disponiveis no banco de
dados da Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes do Instituto Brasileiro de
Informacdo em Ciéncia e Tecnologia (IBICT), no repositorio de dissertagdes do Mestrado
Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF), além de teses e disserta¢bes publi-
cados no Repositorio Institucional da Universidade Federal Fluminense (RIUFF) e Bibli-
oteca Digital de Teses e DissertacGes da Universidade Federal Rural de Pernambuco
(UFRPE). A selecdo dos periodicos foi feita por meio da revista eletrdnica Experiéncias
em Ensino de Ciéncias de Qualis B1 publicada pelo Grupo de Ensino do Instituto de
Fisica da Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT). O periodo de busca foi de 2018
a 2024.

Convém rememorar que, foram inicialmente selecionados trabalhos que apre-
sentavam a palavra-chave “Trés Momentos Pedagogicos”. Em seguida, realizou-se a lei-
tura dos titulos de cada artigo, dissertacdo e tese contidos no sumario das publicacdes dos
periddicos. Assim, quando a tematica ndo era apresentada no titulo, recorreu-se a leitura
do resumo e/ou artigo completo, iniciando o processo de exclusdo de trabalhos que néo
propunham detalhadamente a metodologia dos 3MP no ensino Fisica para a Educacgdo
Basica. Por fim, ap0s a selecdo dos trabalhos publicados, iniciou-se a leitura e averigua-
cdo dos mesmos, a fim de garantir sua pertinéncia com o tema pesquisado, além da analise
e reflexdo de toda a pesquisa relevante disponivel.

3.5.1 Analise da revisao de literatura

Na base de dados da Biblioteca Digital de Teses e DissertacGes do IBICT, a
pesquisa foi realizada utilizando-se da palavra-chave “Trés Momentos Pedagogicos”, cri-
tério de busca por titulo e ano da publicagdo compreendendo o periodo de 2018 a 2024,
gue ap0s andlise dos resultados obtidos, resultou em 5 trabalhos destacados no Quadro

abaixo.

Quadro 1: Selecdo dos trabalhos selecionados que abordam a metodologia dos 3MP voltada & Educagao
Bésica, de acordo com os dados da Biblioteca Digital de Teses e Dissertacdes do IBICT

TEMA/CONTEUDO| ESPECIFICI-

TITULO AUTORES ANO ABORDADO DADE

Como funcionam os 6cu-
los? — os Trés Momentos
Pedagdgicos (3MP) comg



https://bdtd.ibict.br/vufind/Search/Results?filter%5B%5D=publishDate%3A%22%5B2018+TO+2024%5D%22&filter%5B%5D=dc.subject.por.fl_str_mv%3A%22Ensino+de+f%C3%ADsica%22&filter%5B%5D=network_name_str%3A%22Reposit%C3%B3rio+Institucional+da+Universidade+Federal+Fluminense+%28RIUFF%29%22&lookfor=Tr%C3%AAs+momentos+pedag%C3%B3gicos&type=Title
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alternativa para o ensino de] lllany Rossellini Bezerra| 2023 Optica Dissertacdo de
Optica no ensino fundamen- da Silva Mestrado
tal

Combinando os trés mo-
mentos pedagdgicos e o
enfoque STEAM no en-|Eduardo de Aquino Lima| 2022 Hidrostatica Dissertacéo de
sino de fluidos ndo new- Mestrado

tonianos por meio de
TICs e experimentos de

coliséo

Ensino de fisica e os trég

momentos pedagogicos: & Diogo Myrrha Reis 2021 Fisica nuclear Dissertacéo de
Fisica nuclear na educacdo Mestrado

de jovens e adultos

O paradoxo dos gémeos
através da dindmica dos trés] Luis Fernando Esteves | 2020 | Relatividade especial | Dissertacdo de

momentos pedagogicos Campos Mestrado
Fendmenos ondulatérios e

0s instrumentos musicais)] André Luiz Oliveira 2018 Ondulatéria Dissertagdo de
ensino por meio dos trég Mestrado

momentos pedagdgico
Fonte: o autor

Desse modo, os trabalhos selecionados e, posteriormente, analisadas compre-
endem a dindmica dos 3MP como uma importante estratégia de ensino que visa propor-
cionar a troca de experiéncias, estimulando, dessa forma, o uso sistematico da dialogici-
dade como ferramenta para a construcao de um conhecimento almejando uma aproxima-
cao critica da realidade. Nesta perspectiva, problematizar situacdes relacionadas a vivén-
cia dos alunos demonstram suas concepgdes espontaneas, oportunizando que uma quebra
de ruptura entre conhecimento do senso comum e conhecimento cientifico. Consequen-
temente, destaca-se 0 pensamento critico e a oportuna necessidade de aquisicdo de novos
conhecimentos. Tal concepc¢do estd em linha com a proposta de Paulo Freire (1996) por
um ensino que favoreca o saber critico dos educandos

Silva (2023), utiliza a dindmica dos 3MP como suporte para uma proposta de
ensino, proporcionando educadores debaterem ciéncias com educandos do 6° ano do en-
sino fundamental. Segundo a autora, ao utilizar as lentes, presentes em 6culos, assim
como aquelas também presentes em microscopios, telescépios, cameras fotograficas di-
gitais e smartphones, que apesar de estarem muito frequentes em nosso cotidiano, a sua
compreensdo de certa forma, continua sendo algo instigante e desafiador, dando a opor-
tunidade para educadores debaterem, a partir da curiosidade dos alunos, sobre temas
como a estrutura do olho humano, a captacdo das imagens e os problemas com a viséo.

Deste modo, tal abordagem mostrou-se bastante atrativa para tratar a compreensdo das
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estruturas oculares e fungdes responsaveis para a captacdo da luz, constatando uma me-
Ihora por parte dos alunos na compreensdo do funcionamento das lentes e a sua acéo
efetiva na correcao dos problemas de visdo abordados.

Em harmonia com os estudos de Borges e Correa (2019), a Pl € o instrumento
pelo qual o aluno é provocado a despertar o interesse e a participar nos debates em sala
de aula, iniciando sua busca por mais respostas a respeito do tema abordado. Nesta pers-
pectiva, os autores demonstram como desenvolveram uma dindmica de grupos para o
estudo de Optica, por meio de rodas de conversas abordando elementos do contexto es-
colar e social dos educandos. Deste modo, um momento de reflex&o critica foi construido,
no sentido de externar ideias e concepcdes sobre como as anomalias visuais podem afetar
o cotidiano das pessoas com vulnerabilidade social, assim como, mostrar as dificuldades
encontradas por elas na busca de tratamento. Afinal, os 3MP possui como caracteristica
a sua articulagdo com temas sociais e a busca de suas solugdes. Durante 0s momentos
pedagogicos, relatos orais e escritos foram realizados para serem analisados a partir de
uma abordagem descritiva para melhor compreender a realidade social e incorpora-la ao
aprendizado. Segundo Delizoicov e Muenchen (2014), de forma dialdgica, problematizar,
é esperar que conceitos sejam integrados a vida e ao pensamento do educando.

Lima (2022), desenvolveu uma sequéncia didatica aplicada no ensino hibrido
em decorréncia do periodo pandémico da Covid-19, levando para a sala de aula uma pro-
posta de ensino dos fluidos ndo newtonianos, utilizando os 3MP combinados com enfo-
que STEAM, TICs e experimentos de colisdo, planejada e executada em cinco encontros,
nos quais, utiliza um dialogo problematizador com os alunos para criar, construir ques-
tbes, elaborar hipoteses, avaliar e justificar conclusdes no enfrentamento, a partir de uma
perspectiva cientifica, de situagdes-problemas. A SD utiliza uma vasta quantidade de fer-
ramentas tecnoldgicas como computador, smarthphones, projetor de slides, Google Drive
e Classroom ente outros, buscando que o educando visualize melhor a atividade que ira
participar, o inserindo no contexto da sequéncia atraves de um debate pelo qual é apre-
sentada uma pergunta problematizadora sobre o material ideal para a confec¢do de um
colete a prova de balas. Desta forma, os educandos sdo estimulados a uma reflexéo sobre
a eficacia e a otimizacdo dos coletes através de suas caracteristicas e a introducéo dos

conceitos de fluidos ndo newtonianos.
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Visando instigar um dialogo problematizador, Reis (2021), desenvolveu um
caderno de sequéncias didaticas e um jogo de tabuleiro sobre a Fisica Nuclear, buscando
dar suporte a educadores e contribuir na aprendizagem de educandos da Educacao de
Jovens e Adultos — EJA, fundamentado nos 3MP e tornando o ensino da Fisica Nuclear
mais proximo da realidade dos educandos. Segundo o autor, nas sequéncias didaticas e
no jogo de tabuleiro foi possivel apresentar um processo dialdgico, possibilitando aos
educandos a oportunidade, a partir de suas concepcdes espontaneas, debatem sobre o tema
abordado.

Na mesma perspectiva, Campos (2020), aborda a Fisica Moderna, mais pre-
cisamente a Teoria da Relatividade Restrita, utilizando a abordagem dos 3MP, com énfase
no paradoxo dos gémeos, inserindo simuladores em atividades no sentido de superar di-
ficuldades quanto ao formalismo matematico e centralizando mais em conceitos ao invés
de formulas. Partindo da sequéncia da dindmica dos 3MP, o autor aborda no encontro
inicial a contextualizagéo e problematiza¢do do Teoria da Relatividade Restrita apresen-
tando um conto japonés pelo qual sdo levantadas questdes que definem o problema a ser
abordado e debatido em toda a sequéncia de ensino e aprendizagem, que oportuniza le-
vantar questdes, seja filosoficamente ou seja fisicamente, sobre a relatividade temporal
como ponto de partida das atividades a serem realizadas.

Desta forma, depois de apresentada a situacdo-problema, os alunos sao con-
vidados a debaterem sobre o tema, elencando as consequéncias da relativizacdo do tempo,
fugindo ao senso comum e abrindo caminho para as proximas etapas pertinentes a meto-
dologia dos 3MP. No ultimo encontro, é retomado o paradoxo dos gémeos tendo como
pano de fundo o conto japonés, no qual o tempo pode ser relativizado a partir de como
gue 0s corpos se movimentam a medida que se aproximam da velocidade da luz. Essa
aplicacdo do conhecimento adquirido durante a sequéncia de ensino e aprendizagem pro-
pdem aos alunos a oportunidade de analisarem o conto japonés com énfase em conheci-
mentos sistematizados.

O repositorio do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica também
foi utilizado para fundamentar a revisdo de literatura, no qual a palavra-chave “Trés Mo-
mentos Pedagogicos”, para o periodo de 2018 a 2024, resultou em 10 resultados obtidos,

destacados no quadro a seguir.
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Quadro 2: Selecdo de dissertacdes que abordam a metodologia dos 3MP voltada a Educacdo Basica, de
acordo com os dados do repositério do MNPEF.

TITULO

AUTORES

ANO

TEMA/CONTEUDO
ABORDADO

ESPECIFICI-
DADE

Uma proposta de ensino de
Eletrodindmica no ensino
médio na metodologia dos
trés Momentos Pedagdgi-|
cos com 0 uso de videos ¢
simuladores  computacio-
nais.

Marcio Gomes da Silva

2022

Eletrodinamica

Dissertacdo de
Mestrado

Fisica e Jogos Teatrais ng
ensino médio: uma propostal
didatica embasada nos trég
momentos pedagogicos|
para o ensino de ondas ele-
tromagnéticas

Andre Luiz da Cunha Al-

ves

2022

Eletromagnetismo

Dissertagdo de
Mestrado

Uma proposta didética utili-|
zando 0s trés momentos pe-
dagdgicos: residuos eletroe-
|letr6nicos e o ensino de cir-
cuitos elétricos

Juliana Gongalves Leite

2021

Circuitos elétricos

Dissertagdo de
Mestrado

Uma proposta didatica ba-
seada nos Trés Momentos
Pedagdgicos para ensinar
alavancas e plano inclinadog
no nono ano do Ensino Fun-|
damental

Deidson Rodrigues da

Cruz

2020

Plano Inclinado

Dissertacéo de
Mestrado

Proposta interdisciplinar,
sobre a Optica: sequéncias
de ensino baseadas nos Trég
IMomentos Pedagogicos nal
socioeducacdo - luz, visdo e
cores

Lucinalva Borges Mo-

reira

2020

Optica

Dissertacéo de
Mestrado

“O que existe no Uni-
verso?” Os Trés Momentos|
Pedagdgicos dentro de um
contexto  transdisciplinar
sobre poluicdo luminosa

Igor Bellucio Santos

2019

Astronomia

Dissertagdo de
Mestrado

Os Trés Momentos Pedag6-
gicos no ensino de associa-|
cdes de resistores

Eloy Oliveira Barreto

2018

Resistores

Dissertacdo de
Mestrado

Proposta de Sequéncia Di-
datica estruturada nos Trés
Momentos Pedagdgicos
para o ensino de Ondas Ele-

tromagnéticas

Flavio Ribeiro Passinho

2018

Eletromagnetismo

Dissertacdo de
Mestrado
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Associacdo da luz com On+
das Eletromagnéticas em
uma abordagem dos Trés] Robson César Cardoso | 2017 | Eletromagnetismo Dissertacdo de
[Momentos Pedagdgicos Mestrado

Problematizando o ensino|
de Fisica Moderna ¢
Contemporanea: uma pro4 Robson Leone Evange- | 2016 Astronomia Dissertacdo de
posta didatica baseada nos lista Mestrado

Trés Momentos Pedagdgi-|
cos utilizando a Astronomid
como tematica central

Fonte: o autor

Para Silva (2022), sua pesquisa consiste na producéo, aplicacdo e avaliacdo
de um produto educacional voltado para o ensino da eletrodindmica e de circuitos elétri-
cos no ensino médio, atingindo 26 alunos de uma turma de 3° ano de uma instituicdo
estadual do municipio de Cariacica/ES. A sua intervencdo pedagdgica foi baseada na di-
namica dos 3MP, na dialogicidade de Paulo Freire e utilizando atividades diversificadas
como: simuladores computacionais, um experimento real e uma atividade ludica de uma
palavra cruzada. Nesse sentido, através de situacdes problemas, procurou investigar 0s
conhecimentos prévios dos estudantes, também utilizando videos na PIl. Os simuladores
computacionais Phet Colorado foram amplamente utilizados durante as etapas da OC e
AP. E interessante ressaltar que a aplicacdo da proposta didatica foi realizada durante a
pandemia de Covid-19 na de forma presencial e também através do WhatsApp e do Go-
ogle forms. Assim, apds as analises dos encontros e dos dados coletados foi possivel per-
ceber indicios do desenvolvimento de engajamento, autonomia e aprendizado por parte
dos estudantes.

Segundo Alves (2022), sua pesquisa apresenta a proposta de uma sequéncia
didatica embasada nos 3MP atrelada a Arte, por intermédio de Jogos Teatrais, utilizando
como tema gerador o0 uso da internet para trabalhar o contetdo de ondas eletromagnéticas
utilizando a ludicidade, criatividade e expressividade do educando. Nessa perspectiva, foi
promovida uma pesquisa de abordagem qualitativa, tendo como publico alvo uma média
de 20 alunos concluintes do Ensino Médio de uma escola publica, no qual 9 encontros
presenciais abordaram aspectos relacionados a internet, por meio de suas redes Wi-Fi,
conteddo curricular, relacionado as ondas eletromagnéticas, além de contribuir com a sua
formacao critica atraves da problematizagéo e reflexdo de temas sociais. No decorrer da
aplicacéo da sequéncia didatica foi utilizado o simulador Phet, aléem de cenas teatrais. Os

dados resultantes da pesquisa foram coletados por meio de questionarios, producdes
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escritas e desenhadas pelos estudantes ao longo dos encontros e sua analise, assim como
interpretacdo dos questionarios, ocorreu pela técnica de analise de contetido. Desse modo,
a partir da apreciacdo dos resultados, percebeu-se nos estudantes a evolucdo conceitual
do componente curricular ondas eletromagnéticas e a satisfagdo dos mesmos em trabalhar
a Arte em conjunto com a Fisica, através dos Jogos Teatrais, resultando na compreensao
dos estudantes aos debates e reflexdes de questdes sociais presentes no cotidiano.

Leite (2021), apresenta a pesquisa, de carater qualitativa, onde sdo abordadas
as potencialidades de uma sequéncia didatica embasada nos 3MP para o ensino de circui-
tos elétricos no ensino médio, no qual a aplicacdo ocorreu por meio de um curso a distan-
cia de 20 horas, utilizando 0 ambiente virtual de aprendizagem Google Classroom orga-
nizado em quatro madulos. O primeiro mddulo apresentou a proposta didatica, o ambiente
virtual de aprendizagem, video sobre residuos eletroeletrdnicos e um questionario. No
segundo mddulo, trabalhou-se um experimento, seguido do seu questionario, para em se-
guida, apresentar os contetidos da Fisica e um video do simulador Every circuit. No ter-
ceiro médulo, discutiu-se sobre os experimentos aviao elétrico e ventilador USB. Uma
avaliacdo quanto a proposta didatica foi realizada no quarto médulo. Os dados obtidos
correspondem as respostas aos questionarios sobre experimentos, a producdo de videos
no Animaker, respostas no Padlet a respeito do filme e respostas ao questionario final que
procurou avaliar a proposta didatica. Os dados colhidos foram analisados mediante a ana-
lise de conteldo e dos principios da Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimidia
(TCAM). Assim, a partir da analise da avaliacdo da proposta didatica, foi possivel perce-
ber que cada momento pedagdgico apresentou atividades com levantamento de problemas
que tem o potencial para desenvolver o aprendizado dos estudantes, o tema gerador abor-
dou uma tematica importante e se relacionou com os contedos.

Segundo Cruz (2020), seu trabalho discorre sobre uma intervencao didatica
para o ensino das alavancas e do plano inclinado, no contexto das maquinas simples, para
uma turma de 9° ano do ensino fundamental. A metodologia construida foi baseada nas
ideias de um ensino dialdgico na linha freiriana através da dindamica dos 3MP. O trabalho
abordou contetidos associados a acessibilidade e locomocéo de pessoas, assim como ob-
jetos ou instrumentos que facilitam a execucédo de diferentes afazeres do dia a dia, como
tematica central. Desse modo, a pesquisa iniciou com um questionario de conhecimentos

prévios, no qual envolveu os conceitos basicos de for¢a e movimento, relacionados as
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alavancas e ao plano inclinado. Na etapa da Pl um texto de apoio foi utilizado e uma aula
de campo ocorreu, no qual os estudantes visita a Praga da Ciéncia, considerado um espaco
ndo formal de educacéo, na oportunidade foram apresentados aos estudantes experimen-
tos relacionados ao tema. Na etapa da OC, utilizou-se videos de desenhos animados com
discussdo dialdgica junto aos estudantes. Na AC, aplicou-se questionarios investigativos
para os alunos. Ao termino da intervencao pedagogica, foi aplicada uma avaliagdo idén-
tica ao questionario de conhecimentos prévios e também uma pesquisa para mensurar a
percepcao dos alunos, com o intuito de avaliarmos 0s avancgos conseguidos pela proposta
pedagogica, bem como apontar os pontos a serem melhorados. Assim, a partir dos dados
colhidos foi possivel observar indicios de aprendizado conceitual dos estudantes com um
bom grau de participacdo nas atividades.

Moreira (2020), desenvolveu em seu trabalho sequéncias de ensino voltadas
para o ensino da socioeducacdo, abordando nas aulas de Fisica no ensino médio elementos
da optica tendo como temas: Uma breve reflexdo da luz, explorando o espectro visivel, O
paradoxo da cor e 0 olho. O referencial didatico-pedagdgico adotado foi a teoria dos 3MP,
no qual o percurso metodoldgico foi constituido das seguintes etapas: adequacéo dos pre-
ceitos dos 3MP a realidade da Educacdo de Jovens e Adultos na socioeducacao; Sonda-
gem, planejamento das aulas, as sequéncias de ensino, as ferramentas didaticas; execugdo
da proposta metodoldgica. Logo, a abordagem do tema escolhido procurou atender as
especificidades da série, encontrada nos Pardmetros Curriculares Nacionais e na Base
Nacional Comum Curricular atendendo as competéncias e habilidades exigidas do com-
ponente curricular. Assim, foi realizada uma abordagem interdisciplinar possibilitando
uma integracdo das ciéncias, apresentando-se aspectos Fisicos, Quimicos e Biologicos da
Visdo. A sequéncia de ensino foi construida com base nos 3MP e estruturada em aulas
dialogicas a partir de quatro encontros dindmicos, envolvendo as avaliagdes diagnostica
e processuais. Posteriormente, experimentos com luzes coloridas, espectroscopio e tinta
guache foram realizados e estratégias utilizadas nos encontros foram elaboradas dentro
do contexto da socioeducacédo, permitindo desenvolver métodos ativos que contribuiram
no aumento da participacdo nas aulas de Fisica, tendo, com isso, uma melhoria no pro-
cesso de ensino- aprendizagem.

Santos (2019), propdem em seu trabalho popularizar objetos astrondmicos a

estudantes do ensino médio, despertando a curiosidade sobre o Universo e ao mesmo
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tempo contribuindo ao amadurecimento critico diante aos problemas causados pelo ho-
mem frente a polui¢do luminosa. Como referencial tedrico foi utilizado a criticidade de
Paulo Freire, a interacdo social de VVygotsky, os 3MP de Delizoicov e a transdisciplinari-
dade, que formam teias concretas entre as varias areas de conhecimento como Fisica,
Astronomia, Geografia, Histdria, Biologia, Arte, Sociologia, Economia e Direito. Nos
3MP, a PI foi a etapa em que o professor estimulou os alunos com gquestionamentos, sem
dar explicacdes, a fim de levantar os conhecimentos prévios dos estudantes, centrando
em questionamentos sobre “o que existe no Universo” e “por que ndo se consegue enxer-
gar o que existe no Universo a partir do nosso planeta?”’. Na OC, o professor apresentou
a base de conceitos a serem estudados que sdo necessarios para o entendimento das ques-
tbes levantadas na PI, através de uma apostila preparada com conceitos sobre objetos
astrondémicos, e para que ndo ficasse em uma perspectiva ingénua, o material também
contou com a histéria da energia elétrica e da polui¢cdo luminosa no Brasil e no mundo, e
a lei sobre iluminac&o publica no Brasil e no municipio de Linhares-ES, mediada por um
debate critico envolvendo Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Astronomia (CTS-Astro). A
AC foi feita apds trabalhar esses conceitos, onde os estudantes retornaram a problemati-
zacdo inicial e verificaram através de atividades os conceitos para explicar os fenbmenos
discutidos anteriormente, além de observa-los em aulas de campo. Ao final da aplicacéo
do produto educacional, percebe-se ao analisar os dados coletados que ha indicios de
aprendizado sobre os elementos que comp&em o Universo, assim como amadurecimento
critico dos estudantes.

Barreto (2018), apresenta uma sequéncia didatica que visa a insercdo das pra-
ticas que estimulem nos estudantes a obtencdo de novos conhecimentos sobre os circuitos
elétricos, através de experiéncias praticas e tedricas. O objetivo principal da sequéncia
apresentada consiste em permitir ao estudante, por meio da utilizacdo da dinamica dos
3MP, desenvolver o conhecimento acerca da resistores, mas especificamente sobre cir-
cuitos elétricos, valorizando os conhecimentos prévios dos estudantes sobre o conteudo,
aprimorando-0s, para que possam utiliza-los em equipamentos elétricos da forma mais
segura e eficiente, estimulando a integracéo da vivéncia escolar com a vivéncia cotidiana
do aluno. Durante a aplicacdo da sequéncia e na PI, OC e AC, cada aluno tera oportuni-
dade de se expressar, de propor solucdo aos problemas e as situagcdes apresentadas de

acordo com seus conhecimentos prévios. Nesse sentido, as atividades serdo realizadas de
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acordo com o ritmo de cada estudante tenha o entendimento geral sobre o assunto abor-
dado. Ainda que o trabalho tenha como foco o estudo de circuitos elétricos, os estudantes
podem explorar conteddos adicionais ou ndo a eletrodinamica.

Passinho (2018), elabora em sua pesquisa uma sequéncia didatica, estruturada
nos 3MP, para o ensino de ondas eletromagnéticas através do uso frequente do celular a
estudantes da Educacéo de Jovens e Adultos (EJA), sendo abordado o seu funcionamento
e a sua relacdo quanto a transmissdo de informacdes, podendo a sequéncia também ser
aplicada para o ensino médio regular. Desse maneira, 0s estudantes ao serem confronta-
dos com questionamentos acerca do funcionamento de um aparelho que os mesmos utili-
zam no seu dia a dia e até em momentos da aula, é possivel despertar a curiosidade e
exposicdo de explicacbes de senso comum por parte dos estudantes. Assim, as sequéncia
de aulas planejadas observaram alguns aspectos para delimitar os objetivos e garantir que
a mesma pudesse envolver os alunos, tornando-os protagonistas da construcdo do seu
conhecimento. Dessa forma, a sequéncia didatica utilizando os 3MP promoveu a partici-
pacao ativa dos estudantes atraves da dialogicidade, caracteristica principal da pedagogia
freireana, de maneira que 0s estudantes apresentassem seus guestionamentos, alguns de-
les apresentados oralmente e escritos em slides, outros apenas oralmente.

Cardoso (2017), expdem em sua pesquisa através da intervengéo didatica dos
3MP sugerido por Delizoicov, Angotti e Pernambuco, no qual uma sequéncia didatica
assistida por experimentos demonstram a associacdo da onda eletromagnética com a luz.
Para qualificar e quantificar essa diferenca e ajudar os estudantes do 3° ano do ensino
médio a compreender as ondas eletromagnéticas nas diversas situa¢des do cotidiano atra-
vés da dialogicidade entre professor e estudante, optou-se pela metodologia problemati-
zadora dos 3MP por ser uma ferramenta importante e uma excelente estratégia para sis-
tematizacdo do aprendizado dos conteudos de Fisica, contribuindo para o estudante com-
preender a associa¢do das ondas eletromagnéticas e a luz ser fruto de um pensamento
racional ou de um pensamento incorporado pela repeticéo.

Evangelista (2016), elabora um trabalho apresentando uma proposta didatica
de abordagem de tdpicos de Fisica Moderna e Contemporanea no ensino médio baseada
na metodologia dos 3MP, desenvolvida a partir das ideias de um ensino dialogico na linha
freireana, abordando como tematica central a Astronomia. Nessa perspectiva, utilizou-se

assuntos associados a exoplanetas e a constituicdo de estrelas com o intuito de abordar e
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debater contetdos relacionados a fotometria, espectroscopia e estrutura da matéria de
forma a evitar a educagdo que Paulo Freire denomina “bancaria”. Primeiramente, buscou-
se em uma primeira etapa, efetuar uma pesquisa a respeito dos conhecimentos prévios
dos estudantes de uma turma de ensino médio sobre os assuntos de Astronomia, associa-
dos a exoplanetas e a constituicdo das estrelas, e de Fisica, associados a luz e estrutura da
matéria. Numa segunda etapa, aplicou-se diversas atividades elaboradas com base na di-
namica dos 3MP, envolvendo uma PI, seguida de uma OC e AC abordado. Na terceira
etapa seguinte, aplicou-se pds-testes, questionarios e entrevistas, com o intuito de avali-
armos o qudo significativa foi a aprendizagem dos estudantes e sua participacdo de uma
forma mais ativa, dialdgica e critica durante o desenvolvimento das atividades. Em se-
guida, a partir dos dados coletados foi possivel concluir que houve uma boa recepcéo e
participacdo dos estudantes na sequéncia didatica implementada e evidéncias de aprendi-
zagem significativa de conceitos basicos de Fisica Moderna e Contemporanea.

A pesquisa desenvolvida a partir da revista eletronica Experiéncias em Ensino
de Ciéncias de Qualis B1, resultou na selecdo e analise de artigos publicados para o peri-
odo considerado. Assim, apenas quatro trabalhos, de fato, abordavam a metodologia dos
3MP como proposta de ensino voltadas a contetidos programaticos de Fisica na Educacao
Bésica. Porém, apesar do quantitativo reduzido de trabalhos selecionados, os mesmos
comprovam como essa metodologia vem sendo abordada e debatida no ensino de Fisica
na educacao bésica, fornecendo elementos que contribuem na perspectiva de como possa
ser implementada.

Nesse seguimento, é possivel destacar uma diversidade de temas / contetdos
abordados, tais como: Mecanica, Ondulatéria, Eletromagnetismo, Optica, além de Fisica
Moderna, os quais podem ser aplicados em niveis distintos de ensino, conforme apresen-

tado em sequéncia.

Quadro 3: Trabalhos selecionados que utilizam a metodologia dos 3MP voltada a Educacdo Basica, de
acordo com os periddicos exclusivamente nacionais de versdo on-line, da area de Ensino de Fisica de es-
tratos restritos B1.

Titulo Autores Tema / Contetido Ano Periddico / Qualis
abordado
Ensino de conceitos de|
[Magnetismo com o] Jean Barbosa Pessoa,
uso da prototipagem| Sandra Cristina Ra- Magnetismo 2024 | Experiéncias em Ensino
arduino: uma sequén-| mos, Jorge Anderson de Ciéncias
cia didatica| Paiva Ramos, (Qualis B1)
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fundamentada nos
Trés Momentos Peda-
gogicos
Os Momentos Peda-
gdgicos associados as|Reginaldo de Oliveira Experiéncias em Ensino
dindmicas de grupo: Borges, A de Ciéncias
um relato de experién-| Hamilton Perez S. Optica 2019 (Qualis B1)
cia com ensino da Op- Corréa
tica

Matheus Lincoln Bor-
Interdisciplinaridade ¢]  ges dos Santos, Experiéncias em Ensino
os Trés Momentos pe-{ Stefany Cris Pereira, | Eletromagnetismo 2018 de Ciéncias
dagdgicos no Ensino] Adriano Vaz de An- (Qualis B1)
de Fisica: uma prética drade,
sobre a matriz energé-] Thais Rafaela Hilger,
tica brasileira Alvaro Emilio Leite
Proposta  metodol6-| Helena da Gloéria Pi-
gica para o Ensino de] eri, Cleci Teresinha Experiéncias em Ensino
Fisica estruturada aWerner da Rosa, Luiz Ondas 2018 de Ciéncias
partir dos Trés Mo-| Marcelo Darroz, (Qualis B1)
mentos Pedagogicos | Wilck Grasianni Ali-

pio Porto

Fonte: o autor

Pessoa et al. (2024), apresentam um trabalho pelo qual uma sequéncia dida-
tica utiliza Tecnologias Digitais da Informacédo e Comunicagéo (TDIC) como o arduino
e 0s 3MP, visando apresentar aos alunos de uma turma de 3° ano 0s conceitos sobre a
intensidade do Campo Magnético. A utilizacdo da dindmica dos 3MP permitiu a sistema-
tizacdo do conhecimento a partir de planos de aulas elaborados que buscou explorar as
definicBes do Magnetismo como o Campo Magnético gerado pelo iméa, de uma espira, de
uma bobina e de um solenoide, sendo que a partir da Pl as questdes para os debates foram
apresentadas buscando que os conhecimentos prévios surgissem e o educando compreen-
dessem a necessidade, a partir do confronto de ideias ou de suas convic¢des e hipoteses,
da busca de um conhecimento sistematizado distante do senso comum. Segundo Ferreira,
Paniz e Muenchen (2016), o educando torna-se capaz de relacionar o saber que esta sendo
construido através da problematizacdo de seu contexto social, motivando a sua oralidade
a partir de suas inquietacOes e gerando debates dentro do contexto em que estao inseridos.

Estimulando o pensamento critico, Oliveira (2018), propdem em seu trabalho
a partir da abordagem metodolégica dos 3MP, uma sequéncia didatica utilizando instru-
mentos musicais para o ensino de ondulatéria, visando estimular a capacidade de abstra-
cao e a capacidade epistemologica dos educandos. Durante a Pl e na OC os alunos tiveram

a oportunidade de identificar fendmenos de seu cotidiano que envolviam a ondulatéria e



46

dentro de um processo dialdgico, socializar dividas e observagdes pessoais acerca do
assunto. As falas, discussoes e percepgdes pessoais dos alunos durante seis encontros fo-
ram analisadas e, dessa forma, pdde ser observado que os alunos em varios momentos
demonstraram pensamento critico, capacidade de abstracdo e curiosidade epistemologica.
Consoante com Freire (2000), a curiosidade epistemoldgica é construida pelo exercicio
critico da capacidade de aprender e que se opdem a curiosidade ingénua do senso comum.
Sendo assim, a dindmica dos 3MP foi capaz de promover uma educacdo na perspectiva
critica.

Buscando problematizar as aulas de Fisica sobre o tema Eletromagnetismo,
Santos et al. (2018), propdem um trabalho, de maneira contextualizada e interdisciplinar,
no qual os conteudos relacionados ao principio da conservacdo de energia e do eletro-
magnetismo sdo abordados por alunos do periodo noturno de uma escola publica, bus-
cando desenvolver as habilidades relacionadas ao pensamento critico em conjunto com
conhecimento de Fisica e as demais areas do conhecimento. Partindo dessa premissa, uma
sequéncia didatica contendo os conteudos basicos relacionados a lei da conservacdo da
energia e o conceito de campo eletromagnético foi planejada, visando problematizar a
matriz energética brasileira, seu funcionamento e o custo da energia elétrica.

Assim, o encaminhamento metodoldgico no trabalho inicia problematizando
através da analise da fatura de energia elétrica dos alunos, dialogando acerca dos itens
contidos na fatura e sua relacdo com os contetdos fisicos apresentados como a poténcia
elétrica, o consumo de energia por hora e a tensdo fornecida pela companhia de energia
elétrica. A problematizacao continuou direcionando os alunos para a temética da matriz
energética brasileira e seus impactos no dia a dia como a crise hidrica, dentro de uma
interacdo comunicativa, dialégica, no qual a dindmica dos 3MP sdo os pilares, possibili-
tando aos alunos construirem uma formacéo acerca de temas que néo se restringiram ape-
nas ao conhecimento de Fisica.

Pieri, Rosa e Darroz (2018), também desenvolveu e analisou uma sequéncia
didatica abordando conteudos relacionados a ondulatéria estruturada a partir dos 3MP,
problematizando a questdo do uso do celular. Inicialmente, foi apresentado aos alunos
atraves de videos a chegada do aparelho movel no pais e como esse fato mudou o cotidi-
ano das pessoas. Apds esse momento, para fomentar o debate e instigar os alunos, foi

apresentado a problematica do estudo que estava focava no funcionamento do celular e o



47

seu uso excessivo. Durante os debates, alunos levantaram a possibilidade de seu bloqueio,
principalmente no que se refere aos presidios e problematizaram o uso de celulares na
escola através do dialogo e da troca de experiéncias em sala, proporcionando uma refle-
xdao critica quanto aos impactos do uso constante de ferramentas tecnoldgicas na vida
cotidiana e nas formas de convivio social. Desta forma, os autores perceberam que a di-
némica dos 3MP é altamente capaz de envolver o educando nos debates em sala de aula
e despertar seu interesse.

Logo, com a revisao sistematica de literatura realizada para o periodo de 2018
a 2024, podemos evidenciar uma caréncia de trabalhos que utilizam a dindmica dos 3MP
como proposta metodoldgica para o ensino de Fisica na educacgdo basica para o periodo
observado. Entretanto, em vista dos trabalhos analisados, essa estratégia metodologica
possui uma grande capacidade de proporcionar um maior envolvimento dos educandos
em sala de aula, contribuindo, por meio da a troca de experiéncias e 0 uso do dialogici-
dade, o crescimento do pensamento critico e criativo, além de uma aproximagao do co-
nhecimento cientifico com as situacdes do cotidiano. Desta forma, os resultados obtidos
evidenciam gue investir em desenvolvimento de propostas de ensino que utilizem os 3MP
como metodologia, ao invés das tradicionais aulas e a mecanizacdo de procedimentos
matematicos, a dindmica dos 3MP possibilitou novos questionamentos sobre o porqué de
se realizar tais calculos e, portanto, tornando-se fundamental para a contextualizacdo do
conhecimento e para o engajamento dos alunos em sala de aula.

Segundo os estudos de Muenchen e Delizoicov (2012), o protagonismo do
educando e a sua vivéncia adquirem visibilidade na prética educativa, proporcionando ao
processo educativo um avanco no que se refere ao ensino tradicional. Assim, fica evidente
gue a metodologia dos 3MP é uma excelente estratégia no que se refere ao pensar e propor
adequacdes as propostas pedagogicas de ensino, de maneira a romper com 0s modelos

tradicionais no qual o educando € apenas um passageiro no processo educativo.
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4 — FUNDAMENTOS DA TERMODINAMICA

Lord Kelvin, a quem a escala Kelvin constitui uma homenagem, nasceu em
1824 atendendo pelo nome de Willian Thomson, em Belfast, Irlanda. Inicialmente, edu-
cado pelo pai, aos 10 anos comecou a estudar no setor estudantil da Glasgow University.
Apbs terminar seus estudos em Glasgow se mudou para Cambridge University, gradu-
ando-se aos 21 anos com honras em 1845.

Foi Kelvin quem apresentou o termo Termodinamica (palavra derivada do
grego que significa “movimento do calor”). A ciéncia da termodinamica foi desenvolvida
no inicio do século XIX, muito antes que a teoria atbmica e molecular da matéria fosse
enfim compreendida.

Com os primeiros estudiosos da Termodinamica possuindo apenas uma vaga
nocao dos atomos, desconhecendo a existéncia de elétrons e de outras particulas micros-
copicas, os modelos que eram utilizados envolviam apenas no¢es macroscopicas, tais
como o trabalho mecanico, pressdo, temperatura e, consequentemente, 0s papeis que estes
desempenhavam nas transformacdes de energia.

Na termodinamica, a conservacéo de energia e o fato de que o calor flui, de
forma espontéanea, do quente par o frio e ndo no sentido inverso, sdo as suas duas pedras
fundamentais.

4.1 Abordagem historica

E natural refletirmos profundamente sobre as mudancas ocorridas no passado,
para entdo, compreendermos 0 nosso presente, vislumbrando um futuro mais licido e
sensato. Evidentemente, a dindmica da vida humana, sobretudo nos aspectos culturais,
ideoldgicos e socioecondmicos sao modificados com o passar do tempo em nossa socie-
dade.

Dessa forma, a Termodindmica desenvolveu-se em um periodo marcado por
profundas mudancas politicas, econdmicas, sociais e, principalmente, tecnologicas na Eu-
ropa, substanciadas pelas modificacdes das formas de producéo.

Por volta do século XV, a Inglaterra era mais um entre tantos paises que vivia
sob o regime do sistema feudal, na qual, sua economia tinha por missao a subsisténcia da
populacédo através do uso da agricultura, do artesanato em pequena escala, da criacdo do

gado e da ovelha. Durante a Idade Média europeia, a produgdo do artesanato era,
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inicialmente, uma atividade familiar que tinha como objetivo suprir as necessidades locais
do povo europeu, ao invés do comercio.

Para Landers, (1994), no século XVI a economia deixou de ser local e comer-
ciantes comecaram a fornecer matéria-prima aos trabalhadores e, consequentemente, con-
trolando a comercializag&o do produto final. Dessa forma, surgia na Inglaterra o sistema
que ficou conhecido como putting-out, destacando a figura de um intermediério entre a
producdo e a comercializagéo era apresentado, surgindo assim, o comerciante capitalista.

Desse modo, num periodo proximo de cem anos, a Europa, destacada por
sitios e pelo trabalho manual, passaria a se tornar o epicentro das fabricas e das maquina-
rias. A Era da Revolugédo Industrial se tornara uma realidade.

Inicialmente, a Revolucdo ndo foi apenas a génese para o desenvolvimento
de mecanismos tecnoldgicos aplicados a producéo buscando a aceleracdo do crescimento
econdmico, mas a transformacé&o decorrente desses fatores para acelerar o crescimento da
estrutura econdmica e social por todo o territorio europeu.

Segundo os estudos de Landers, (1994), o embrido da Revolu¢do Industrial
na Inglaterra do século XVIII, é uma consequéncia direta da efervescéncia politica por
qual passava o pais, aliado as disputas travadas por novos territérios pela Italia e Alema-
nha, durante a derrocada do regime absolutista na Franc¢a, em decorréncia do advento da
Revolucdo Francesa.

Em processo de sélida expansdo e ascensao, a burguesia inglesa se apresen-
tava como a mais alicercada em comparacdo aos demais paises europeus, por ter a mais
importante zona de livre comércio da Europa e uma localizacdo privilegiada junto ao mar
que facilitava a exploracdo dos mercados ultramarinos, que a época era 0 mais viavel e
econbmico meio de transporte, uma consequéncia de uma economia voltada essencial-
mente a exploracdo das numerosas colonias espalhadas pelo mundo.

A burguesia inglesa detinha o controle sobre o Parlamento e, assim, puderam
construir uma economia mais independente. As Leis de cercamentos realizadas por par-
lamentares da aristocracia rural e editadas por sucessivos monarcas ingleses, tinham por
objetivo destituir terras que eram de uso comum dos camponeses, através da privatizacdo
desses locais. Com os campos destinados a criagdo de ovelhas e obtengéo de 13 para ali-

mentar a principal vertente industrial inglesa que se consolidava aquela época —a téxtil-,
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notou-se, consequentemente, a diminuigdo de areas destinadas a agricultura, acelerando
0 processo do éxodo rural da populagéo para as cidades.

Para Eric Hobsbawn (2000), é bastante controverso que em 1750 ainda hou-
vesse um campesinato forte e proprietario de terras em grandes partes na Inglaterra. Desse
modo, é bem mais seguro que nesse dado momento nao existisse uma agricultura de sub-
sisténcia. E, portanto, ndo tenha ocorrido maiores dificuldades para a transferéncia de
homens de atividades nao-industriais para as industriais.

Para Freitas, (2017), com o avanco e as vantagens inglesas no inicio e durante
a Revolucéo Industrial ndo serem, exclusivamente, em funcdo de uma superioridade ci-
entifica e tecnoldgica, afinal, a primeira Revolugdo Industrial foi consolidada a partir do
conhecimento técnico do que cientifico, tal fato possibilitou que a maioria dos trabalha-
dores com um minimo de conhecimento sobre 0s dispositivos mecanicos pudessem ma-
nusea-los.

Do ponto de vista de Freitas, (2017), com o crescimento das atividades indus-
triais, 0 aumento da procura por matéria prima para a producao de carvao vegetal, a prin-
cipal matriz energética da Inglaterra a época, subiu exponencialmente e, consequente-
mente, tornou-se escassa e de alto custo. Para solucionar tal problema, a alternativa foi a
busca por novas fontes de energia como o carvao mineral.

Segundo Freitas, (2020), com o aumento do consumo de carvdo mineral e a
crescente industrializacdo, teve-se a necessidade de explorar cada vez mais as minas.
Dessa forma, algumas delas chegaram a ultrapassar o nivel do mar, passando a ter infil-
tracdes, devido as profundas escavagdes que atingiam os lencGis freaticos.

Nesse contexto, na tentativa de resolver um problema de engenharia nas re-
servas de carvao, surge-se a necessidade de um método que possibilitasse a retirada da
agua que inundava as minas. A principio, as maquinas a vapor desenvolveram-se para
satisfazer essa necessidade. Assim, foram criadas as primeiras bombas a vapor, que deram
origem ao uso do calor como propulsor de maquinas.

4.1 O surgimento da maquina a vapor

A ideia de uma maquina que poderia ser movida a partir do vapor (energia
térmica), vem desde a antiguidade e possui registros que remontam do século | a.C. A
eolipila, como foi chamada a maquina de Heron da Alexandria, pode ter sido um motor a

vapor que tinha seu funcionamento segundo o principio da Terceira Lei de Newton. Tal
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maquina néo realizava nenhum trabalho util e, portanto, ndo foi formalizado nenhum es-
tudo cientifico a respeito deste instrumento.

Por volta de 1690, Denis Papin (1647-1712) apresentou sua famosa Panela de
Pressdo, que foi o principio para o entendimento da existéncia de uma forca elastica no
vapor, e que ele poderia produzir movimento.

Contudo, a primeira bomba com a finalidade de bombear 4gua das minas,
supostamente, foi construida pelo capitdo Thomas Savery (1650 - 1715), por volta de
1698, composta por um grande cilindro de metal preenchido com vapor vindo de um
ebulidor e uma valvula, a qual cortava o fornecimento, enquanto o cilindro era resfriado
por um banho de agua fria.

Segundo Quadros, (1996), o resfriamento provocava a condensacao do vapor
no interior do cilindro, formando vacuo. Quando atingia a baixa pressdo, esta era capaz
de “sugar” agua de aproximadamente 10 metros abaixo da bomba, ap6s isso um novo
ciclo se iniciava.

Assim, foram criadas as primeiras bombas a vapor, que deram origem ao uso
do calor como propulsor de maquinas, surgindo assim, as chamadas maquinas térmicas.

A ideia béasica por tras de toda maquina térmica, seja ela uma maquina a vapor
de combustdo interna ou um motor a jato, € que o trabalho mecénico pode ser obtido
somente quando o calor flui de uma temperatura alta para uma temperatura baixa.

Em toda maquina térmica, somente uma parte uma parte do calor é convertida
em trabalho. Dessa forma, quando consideramos as maquinas térmicas, falamos em re-
servatdrios, isso significa que o calor sai de um reservatorio que se encontra em uma
temperatura alta e entra em outro reservatorio a uma temperatura mais baixa.

Assim, toda maquina térmica recebe calor de um reservatorio a uma tempe-
ratura mais alta, aumentando assim a sua energia interna, convertendo parte dessa energia
em trabalho mecéanico, rejeitando a energia restante, como calor, para outro reservatério
a uma temperatura mais baixa, o qual chamamos de escoadouro.

Podemos verificar o papel desempenhado pela diferenca de temperatura entre
0s reservatorios quente e frio na operagdao de uma turbina a vapor, como na da figura a
seguir. O reservatorio quente, neste caso, € 0 vapor quente que vem da cadeira e 0 escoa-

douro frio € a regido de exaustdo do condensador.
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O vapor quente exerce pressdo e realiza o trabalho sobre as pas das turbinas
enquanto empurra as suas partes frontais.
4.2 Temperatura e Calor

Toda matéria, seja solida liquida ou gasosa, é composta por &tomos ou molé-
culas que estdo em constante agitacdo. Em virtude dessa constante agitacdo aleatoria, 0s
atomos e moléculas ganham energia cinética.

Dessa forma, a energia cinética média dessas particulas individuais produz
um efeito que podemos sentir: € a sensacdo de quente. A temperatura € a definicdo que
informa qudo quente ou frio um objeto pode estar em relacdo a um padrdo. O primeiro
“medidor térmico”, o termdmetro, foi inventado por Galileu em 1062.

O termbmetro comum com mercurio dentro de um tubo de vidro veio a ser
usado amplamente apenas nos ultimos 70 anos. Assim, expressamos a temperatura da
matéria por meio de um ndmero que corresponde a quantidade de graus de aquecimento
ou de esfriamento em alguma escala escolhida.

Halliday, Resnick e Walker (2007) conceituam que o calor é a energia trans-
ferida de um sistema para 0 ambiente ou vice-versa devido a uma variacdo de tempera-
tura. O calor é uma forma de energia e, por isso, seus fendbmenos podem ser analisados
sob as perspectivas macroscopica e microscopica, que sdo complementares, ou seja, o que
se observa macroscopicamente se justifica microscopicamente. A analise macroscépica
dé-se pelos sentidos e analisa varidveis como volume e temperatura, um dos exemplos
sdo as sensacOes térmicas que sao dadas pelos sentidos.

Praticamente todos os materiais sofrem dilatacdo quando suas temperaturas
sdo elevadas, contraindo-se quando sua temperatura diminui. De modo que a maioria dos
termOdmetros medem a temperatura por meio da dilatacdo ou contracdo de um liquido,
normalmente o mercdrio ou o alcool colorido, dentro de um tubo de vidro dotado de uma
escala.

Internacionalmente, a escala mais utilizada adota 0 namero 0 como a tempe-
ratura na qual a agua congela, e o namero 100, como a temperatura na qual a agua entra
em ebuligdo (em uma pressdo atmosferica normal). O espago entre esses dois nimeros é
dividido em 100 partes iguais, assim chamados de graus, por isso, um termdmetro é cali-

brado ser chamado de termémetro centrigrado.
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Contudo, ele é chamado de termdmetro Celsius, em homenagem ao homem
que primeiro sugeriu tal escala, o astrbnomo sueco Anders Celsius (1701-1744). As trés
escalas termométricas mais utilizadas no mundo sao as escalas Celsius, Fahrenheit e Kel-
vin. A escala Kelvin é mais utilizada pelos fisicos em seus procedimentos cientificos; a
escala Fahrenheit é utilizada predominantemente nos paises de lingua inglesa e a escala
Celsius € utilizada nas demais partes do mundo. |As temperaturas de congelamento e ebu-
licdo da agua sdo utilizadas como referéncia para a construcao dessas trés escalas termo-
métricas.

Figura 3: Relagdo entre as trés escalas termométricas.

Kelvin Celsius Fahrenheit

373K 100°C | | 100°C 212°F |

’ 310K 37°C 37°C 98°F

273K 0°C ! o0°c 32°F
|

|

|
| 4
oK -273°C ) ( -273°C -459°F

Absokno I ’ AtokAo

Fonte: https://www.mundoeducacao.uol.com.br/amp/fisica/escalas-termometricas.htm
Acesso: 03/04/2024.

T.—0  T;—-32  T,—273 T, T;—32 T;—273
0-—100 212 —-32 373-273 100 180 100
Dividindo todos os denominadores por 20, obtém-se:
T, T;—32 T,—273

5 9 5

4.3 Dilatacéo térmica

Todos os corpos existentes na natureza, sélidos, liquidos ou gasosos, quando
em processo de aquecimento ou resfriamento, ficam sujeitos a dilatagdo ou contragao
térmica. O processo de contracdo e dilatacdo dos corpos ocorre em virtude do aumento
ou diminuicdo do grau de agitacdo das moléculas que constituem os corpos.

A dilatacdo térmica é de fundamental importancia em situacdes cotidianas,
principalmente nas obras de engenharia e, seus efeitos ndo podem ser desconsiderados
em uma construcdo. Por exemplo, os espagos deixados entre as placas consecutivas em

uma ponte; o espaco entre as placas ceramicas; o espago entre os trilhos consecutivos de
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uma linha férrea e; os fios de rede elétrica que sdo colocados com certa folga entre postes
consecutivos.

A0 aquecer um corpo, por exemplo, ocorrerd um aumento da distancia entre
suas moléculas em consequéncia da elevacéo do grau de agitacéo delas. Esse espacamento
maior entre elas manifesta-se por meio da escansdo das dimensfes do corpo, as quais
podem ocorrer de trés formas: linear, superficial e volumétrica.

4.4 Dilatacao térmica linear

Na dilatacdo térmica linear a temperatura de uma barra metalica de compri-
mento L aumenta de um valor AT, o comprimento aumenta de um valor em que a é uma
constante chamada coeficiente de dilatagdo linear

O contrario ocorre quando os corpos sdo resfriados. Ao acontecer isso, as dis-
tancias entre as moléculas sdo diminuidas e, em consequéncia, ha diminuicao das dimen-
sbes do corpo.

Seguindo a referéncia (NUSSENSVEIG, 1996), apresentamos a seguir a di-
lacdo unidimensional através de uma analise empirista. Tomando uma barra muito fina
de tamanho L, a uma temperatura T,, consideramos que ao variarmos a temperatura para

T, a deformagdo AL no comprimento da barra sera proporcional, o que nos leva a escrever

AL = aL, AT

no qual a é o coeficiente de dilatacdo linear que depende do material, AT =T — T, , com
a unidade do coeficiente a.sendo o €~ ou K~ . Se ocorrer um aumento de temperatura
(T > Ty), AL sera positivo, e barra cresce seu tamanho. Para o caso de resfriamento (T >
Ty), AL sera negativo, e a barra diminui.

O comprimento da barra como funcdo da temperatura € dado por:

L =Lo[1+o(T — Tl (2)

sendo L o comprimento da barra a uma temperatura T. Tal comprimento pode
ser maior ou menor a LO dependendo se a temperatura aumenta ou diminui.

Parta Halliday 10?2 edicdo, a dilatacdo térmica de um s6lido é como se fosse a

ampliacdo de uma fotografia, exceto pelo fato que ela ocorre nas trés dimensdes.
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Figura 4: Coeficientes de dilatacdo linear.

COEFICIENTES DE
DlLATACAO LINEAR
MATERIAL  a(°C~1)
Aluminio 22 10-°
Cobre 171 0S
Ferro 12.10°¢
Vidro 8.10 °
Chumbo 29.10°¢
Aco 12.10°°
Ouro 15.10°°
Zinco 25 10 °
Platina 9.10 ¢
Latao 20.10°¢

Fonte: o autor

4.4.1 Dilatagéo térmica superficial
Consideremos agora o caso de uma chapa muito fina (bidimensional) de area
A, a uma temperatura T,, a0 variarmos a temperatura para T, ocorrera uma deformacéo
A, na area da chapa. A Figura 2.4 ilustra este efeito.
Se considerarmos que os lados L, L, € L, a temperatura T, TO, temos que:
Ag = Loy x Loz, (3)
Ap0s aquecimento, cada lado sofrerd uma dilatacéo linear AL, e AL, ALI. Se

usarmos o0 a Equacéo (2) para calcularmos variagdo da area teremos:

A=L; X L,
= (Loy [1+ (T = To)] X (Loz [1+ (T — T)D), (4)
= (Lo1 + X Ly1AT) X (Lgp + < Ly, AT), (5)
= Loy X Loz + 2 LoyLo2AT + ALgy X ALy, (6)

usamos a Equacéo (1) para descrever AL; AL1,2. Considerando que as deformagoes line-
ares sdo peguenas comparadas aos comprimentos iniciais, podemos desprezar o ultimo
termo da Equacéo (6) e usando a definigdo da area escrevemos
A = Ay + BALAT,(7)
com B = 2a é o coeficiente de dilatacdo superficial do material. Note que esta € uma
aproximac&o e na verdade estamos desprezando uma pequena superficie representada no
canto superior direito da figura 2.4.
Novamente, se ocorrer um aumento de temperatura (T > T,),AA = A —
A, sera positivo e chapa aumenta seu tamanho. Para o caso de resfriamento

(T < T,),AA sera negativo e a chapa diminui.
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Figura 5: Dilatacéo térmica superficial.

Dilatagio Superlicial

_p,.... Variacio de superficie
Superficie Inicial OAS
Se

Fonte: https://efeitojoule.com/2009/09/dilatacao-superficial-dilatacao-termica/
Acesso: 03/04/2024

4.4.2 Dilatagdo térmica volumétrica

Na dilatagdo térmica volumétrica ocorre a variacdo das trés dimensdes de um

corpo. Quando um solido de volume V,, sofre uma variagdo de temperatura AT, sua dila-

tacdo volumétrica sera:
AV =V,.y.AT.

O coeficiente y é chamado de coeficiente de dilatacdo volumétrica e, y = 3.
Da mesma forma que um furo numa chapa se dilata como se fosse constituido
do material da chapa, solido oco se dilata como se fosse macico.

Figura 5: dilatacdo térmica volumétrica

Energia térmica Dilatagdo

‘»

https://efeitojoule.com/2009/09/dilatacao-termica-termica-dilatacao/
Acesso: 03/04/2024



https://efeitojoule.com/2009/09/dilatacao-superficial-dilatacao-termica/
https://efeitojoule.com/2009/09/dilatacao-termica-termica-dilatacao/
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5 - PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O presente trabalho tem como finalidade apresentar uma proposta didatica
para o ensino da Dilatacdo Térmica dos Solidos baseada na dindmica dos 3 Momentos
Pedagdgicos para alunos do Sistema de Organiza¢do Modular de Ensino da rede publica
de educacéo, desenvolver estudos com experimentos em funcéo da reducédo na carga ho-
raria da disciplina e, principalmente, pela deficiéncia dos laboratorios escolares.

5.1 Caracterizagdo do ambiente e sujeitos da pesquisa

A presente pesquisa foi realizada no inicio do semestre de 2023 em uma es-
cola publica do municipio de Santarém na regido da varzea, localizada na comunidade de
Costa do Tapard, no interior do estado do Para, para alunos do 2° ano do SOME, jovens
com a faixa etaria dos 16 aos 17 anos, sendo 14 rapazes e 7 mocas, durante as aulas do
componente curricular de Fisica, perfazendo um total de 21 alunos. A escola citada ofe-
rece ensino regular desde a Educacdo Infantil até o Ensino Fundamental ofertada pela
Secretaria Municipal de Educacédo e por conta de um convénio firmado entre Estado e
municipio, também disponibiliza espaco para as turmas do SOME.

A comunidade Costa do Taparé, que fica localizada a cerca de 22,17 Km em
linha reta do centro de Santarém, numa ilha que fica alagada durante o periodo da cheia
do rio Amazonas. O territério da comunidade fica localizado nas coordenadas -2.280755,
-54.561251 e soma uma extensao de doze mil metros de frente e mil trezentos e cinquenta
metros de fundo. Ao Norte tem limite com a comunidade de Correio do Tapara. Ao Sul,
Santa Maria do Tapara. A leste, Tapara-Miri e a Oeste 0 rio Amazonas.

Figura 6: Comunidade de Costa do Taparé localizada a 22,15 km de Santarém.

Curariaca

Escola Sao Benedito
O

Grang

onar ao seu caminho

Distancia total: 22,17 km (13,78 mi)

Fonte: Secom/PMS



Figura 7: Entrada da comunidade de Costa do Tapara na varzea santarena.

Fonte: Secom/PMS
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De acordo com o relatdrio (populacdo por faixa etaria), a comunidade de

Costa do Tapara € habitada por 249 familias, com um total de 909 pessoas. Destas, a

maioria (483), é do sexo masculino. As mulheres somam 426 pessoas. A faixa etéria pre-

dominante sdo os jovens entre 20 e 24 anos, com um total de 96 adolescentes. Ha também

uma populacao de quatro idosas com mais de 90 anos de idade.

Quadro 3: Populacdo por faixa etéria.

POPULACAO POR FAIXA ETARIA — COSTA DO TAPARA

FAIXA ETARIA MASCULINO FEMININO TOTAL
0 - 5 meses 08 02 10
6 meses a > 1 ano 05 06 11
1 ano 04 03 07
2 anos 14 09 23
3 anos 03 07 10
4 anos 05 10 15
5 anos 13 05 18
6 anos 08 08 16
7 anos 04 12 16
8 anos 14 15 29
9 anos 06 15 21
10 anos 07 06 13
11 anos 12 11 23
12 anos 07 11 18
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13 anos 10 13 23
14 anos 10 14 24
15 anos 10 10 20
16 anos 13 15 28
17 anos 08 13 21
18 anos 16 06 22
19 anos 14 07 21
20 a 24 anos 59 37 96
25 a 29 anos 39 31 70
30 a 34 anos 25 31 56
35 a 39 anos 37 26 63
40 a 44 anos 33 22 55
45 a 49 anos 19 12 31
50 a 54 anos 17 15 32
55 a 59 anos 23 14 37
60 a 64 anos 11 13 24
65 a 69 anos 10 05 15
70 a 74 anos 06 04 10
75a 79 anos 05 05 10
80 a 84 anos 04 03 07
85 a 89 anos 03 02 05
90 anos a + - 04 04
TOTAL 483 426 909

Fonte: o autor.

Conforme os dados do Plano Politico Pedagogico — PPP, repassados pela ges-
tora Edilene Ferreira de Sousa, a Escola Municipal de Educacdo Infantil e Ensino Funda-
mental Sdo Benedito (Polo), fica localizada na comunidade de Costa do Tapara, regido
de varzea, no municipio de Santarém. Fundada em 28 de setembro de 1969, neste ano

letivo de 2023, ela completara 55 anos de existéncia, a servigo da Educacéo.
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Figura 8: Prédio em madeira da Escola Municipal de Educacdo Infantil e Fundamental Sdo Benedito.
— - . ==

Fonte: o autor.

Primeiramente o educandario foi construido em madeira de lei, com cobertura
de telha colonial. Tinha duas salas de aulas e atendia educandos da 12 a 42 séries do Ensino
Fundamental, nos turnos matutino e vespertino. O atendimento era feito por dois educa-
dores leigos.

Em 1990 foi implantado o SOME, para atender alunos da 52 a 82 séries do
Ensino Fundamental, com aulas ministradas por educadores que se deslocavam de San-
tarém até a comunidade. Hoje, a escola oferece desde as séries iniciais do Ensino Funda-
mental até o 1°, 2° e 3 anos do® Ensino Medio.

O desempenho da Escola Municipal S&o Benedito no IDEB (indice de De-
senvolvimento da Educacdo), que mede a qualidade do ensino no Brasil, apresenta uma
melhora significativa desde o ano de 2018 até o ano 2023 foram satisfatorias. No quadro

abaixo podemos perceber a evolucao do educandario.

Quadro 4: indices de desenvolvimento da educacio

IDEB DA ESCOLA
MUNICIPAL SAO BENEDITO

4,5

4,2
it
3.6

Fonte:https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/pesquisas-estatisticas-e-indicado-
res/ideb/resultados. Acesso em 23/08/2023.


https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/pesquisas-estatisticas-e-indicadores/ideb/resultados
https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/pesquisas-estatisticas-e-indicadores/ideb/resultados
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5.2 Classificacdo da Pesquisa

A classificacdo desta pesquisa é baseada nas ideias de Robert K. Yin (2016),
que discorre sobre a forma de se fazer pesquisa empirica investigando fenémenos con-
temporaneos dentro de seu contexto de vida real, abordando situacdes nos quais os limites
entre o fenbmeno e o contexto ndo estdo devidamente estabelecidos, de maneira que ind-
meras fontes de evidencias podem ser utilizadas.

A pesquisa segundo Gil (2002), é importante para fornecer respostas a um
determinado problema, ou seja, na auséncia de dados suficientes acerca de um assunto ou
quando existe uma desordem nas informagdes encontradas, que consequentemente, difi-
culta a relagdo com a questdo norteadora da pesquisa. Assim, a pesquisa € um procedi-
mento metodoldgico racional e sisteméatico que tem por objetivo a formulacdo de respos-
tas aos problemas propostos.

5.3 Esbo¢o metodoldgico do produto educacional
5.3.1 A sequéncia didética

Para subsidiar a proposta de sequéncia didatica e suas defini¢des, iremos uti-
lizar Zabala (1998), por conta do seu entendimento de que toda pratica pedagdgica ne-
cessita de uma organizacdo metodoldgica para nortear a sua execucao.

Consequentemente, para compreender as razdes que justificam uma sequén-
cia didatica, assim como a sua aplicacdo pedagdgica, € vital identificar suas fases, as ati-
vidades que a constitui, assim como as relacdes com o objeto de conhecimento, propondo
atender as verdadeiras necessidades dos alunos.

Desse modo, anteriormente a construcdo de uma sequéncia didatica, reco-
menda-se que o educador tenha duas questdes levantadas para orientar a sua pratica pe-
dagogica: “Para que educar? Para que ensinar?” Para Zabala (1998), ¢ a partir desses
questionamentos que se caminha para a estruturacdo de uma pratica pedagogica reflexiva.

Na visdo de Zabala (1998), a sequéncia didatica é uma serie de atividades
desenvolvidas, de maneira ordenada e estruturada, que visam atingir determinados obje-
tivos educacionais, possuindo um principio e fim estabelecidos, organizados tanto pelos
educadores como pelos alunos, apontando critérios para a sua construgdo, desenvolvi-
mento e avaliacdo, considerando trés fases da intervencao reflexiva, descritas como: pla-

nejamento, aplicacéo e avaliacdo.
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Desse modo, ao planejar uma sequéncia didatica, os dialogos e relagGes inte-
rativas entre educador/aluno e aluno/aluno devem ser considerados pertinentes, sempre
observando as influéncias dos temas ou conteudos nessas relacfes, bem como o papel de
todos no desenvolvimento das atividades, na disposi¢do dos conteudos, no tempo e es-
paco, nos recursos didaticos e na avalia¢do, tudo tem que ser muito bem planejado e or-
ganizado para a obtengéo do éxito na realizacgéo das atividades.

Assim, seguindo essa perspectiva, € possivel organizar temas e conteudos
simples em uma sequéncia didatica bem estruturada antes de apresentar temas mais com-
plexos, priorizando a sucessdo ldgica dos conteidos que facilitam o entendimento do
aluno, uma vez que o aprendizado segue uma sequéncia total das atividades que ocorrem
de maneira progressiva, contribuindo para uma maior compreensao dos temas pelos edu-
candos.

Zabala (1998), sustenta que a sequéncia didatica além de contribuir para a
reflexdo da prética do cotidiano da sala de aula, através da observagdo do seu desenvol-
vimento e da interacdo educador-aluno, aluno-aluno, é um instrumento que deve ser de-
senvolvido, considerando a perspectiva do ensino de contetdos por meio de atividades
sequenciadas, organizadas, com objetivos bem delimitados e explicados para educadores
e alunos. Tais atividades devem auxiliar no processo de ensino-aprendizagem e na cons-
trucdo de novos saberes e conhecimento.

Uma sequéncia didatica bem estruturada pode favorecer um encadeamento de
grandes temas correlatos, evidenciando a ligagdo que existe entre as grandes areas de uma
disciplina ou até mesmo, em um horizonte mais amplo, envolvendo diferentes areas do
conhecimento.

Logo, a sequéncia didatica utilizada no Produto Educacional possui a pro-
posta de promover o estudo quanto as habilidades e competéncias da Termodinamica,
mais especificamente sobre a perspectiva do calor, temperatura, dilatacdo térmica e suas
aplicagdes, discuti-las e articula-las com a realidade social do educando, na perspectiva
de compreender a agdo humana e seus impactos no meio ambiente e nos territorios dos
povos tradicionais. Para Freire (1983), é dialogando e problematizando o contexto social
que uma consciéncia critica pode surgir e superar as condi¢des opressoras, as situacoes-

limites que o estar no mundo produz.
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O termo sequéncia didatica surgiu no Brasil nos documentos oficiais dos Pa-
rametros Curriculares Nacionais (PCNs), apresentados pelo Ministério da Educacgdo
como "projetos” e "atividades sequenciadas” utilizadas no contexto dos estudos da Lingua
Portuguesa. Hoje em dia, as sequéncias didaticas estdo presentes em todas as diferentes
areas curriculares da educacéo basica.

Dessa forma, o produto educacional foi desenvolvido objetivando adequar-se
a realidade da educacéo basica, mais precisamente a realidade do 2° ano do ensino médio,
de escola publica, do SOME; dispondo desenvolver um caminho distinto que proporcione
para os educadores e alunos experiéncias novas, proporcionando motivacdo para desen-
volver novas préticas que contribuam, de forma significativamente, para a melhoria dos
processos de ensino e da aprendizagem.

Nesta continuidade, este trabalho traz como proposta um Produto Educacio-
nal baseado em uma sequéncia didatica (SD) estruturada a partir da dindmica dos Trés
Momentos Pedagogicos (3MP) de Delizoicov, Angotti e Pernambuco, elaborado com a
finalidade de tornar mais eficiente, facil e atrativo o processo de ensino e aprendizagem
na disciplina de Fisica, mais especificamente no topico de dilatacdo dos sélidos.

Sendo assim, com o intuito de alcancar melhores resultados, a SD foi estru-
turada em conformidade com as teorias de Paulo Freire, que mostram como o conheci-
mento é um ato de aproximacao critica da realidade, ato pelo qual o ser humano, através
de sua propria acdo reflexiva e critica, busca transforma a sua prépria realidade.

Desse modo, foi apresentado uma proposta de sequéncia didatica planejada
em 12 encontros com duracdo de 90 minutos cada encontro (duas aulas de 45min). O
Quadro 1 abaixo, descreve os encontros relacionando com o nimero de aulas (A), bem

como as atividades ou agéo correspondente e o tempo de execucao.

Quadro 5: Descricdo das atividades desenvolvidas nos encontros

Encontros A Atividades Tempo de execugéo (em

minutos)
1 — Iniciando a sequéncia di- Apresentacdo da sequéncia didatica e
datica 2 [sintese da construgdo programatica doj 90
tema.

Problematizagdo Inicial. (PI) — Lei-
tura: texto complementar sobre mu-
2 — Problematizacéo 2 [dangas climéticas, discussdo e elabo- 90
racdo de questionamentos sobre o
texto apresentado e avaliacdo diagnds-
tica.
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Problematizacao Inicial — Comparti-
3 — Possibilidades 2 [Ihar ideias, questionamentos a turma:
- O que é o Efeito Estufa? 90
- O que é o aguecimento global?
Organizacdo do Conhecimento
4 — O calor nosso de cadadial] 2 |(OC)- Abordagem do contetido a par- 90
tir dos apontamentos apresentados.
Explorando os conhecimentos através

5 — Desbravando o conheci-| 2 |de diferentes exemplos de dilatacdo €| 90
mento suas propriedades associados a reali-

dade local.

Conceitos, definices e propriedades
6 — Dilatagdo Térmica 2 |da Dilatagdo Térmica. 90

Compreensdo dos conteidos aborda-

7 — Contextualizando 2 |dos através da resolucéo de questiona- 90
mentos.
Avaliacdo da aprendizagem — aplica-

8 — Avaliar é preciso 2 |cdo de questionario complementar. 90

Aplicacdo do Conhecimento (AC) -
9 — Estudar é uma arte 2 |Apresentacdo da proposta de construir 90
uma atividade ludica.

10 — Protagonizando o en{ 2 |[Estruturando a atividade lddica. 90
sino/aprendizagem

11 - Ensaiando e aprendendo] 2 |Ensaio e organizacdo da atividade 10- 90
dica.

12 — O show tem que conti{ 2 |Apresentagdo da atividade lidica em 90

nuar sala.

Fonte: dados da pesquisa

5.3.2 Relato dos encontros

Como indicado no quadro, a SD partiu da PI, a qual focou as mudancas cli-
maticas no mundo a partir de um texto complementar elaborado pela Organizacdo das
Nacdes Unidas (ONU), que norteou o debate na turma apresentando dados, informagdes
e as consequéncias das altera¢fes do clima e da temperatura em escala global, como uma
consequéncia direta a dependéncia da economia mundial ao uso de combustiveis fosseis
e como esses problemas possuem a capacidade de afetar o nosso cotidiano.

Na visdo de Muenchen (2010), é de suma importancia que para o educador, a
diferenca entre perguntar e problematizar estejam muito bem definidos e entendidos.
Dessa forma, fica evidenciado que o papel do educador néo é de simplesmente descrever
as teorias, mas sim desvela-las com a finalidade de provocar a curiosidade do educando

para gque sintam a necessidade de adquirir novos conhecimentos.
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Cotidianamente, a préxis pedagogica baseada em uma educac¢éo bancaria cos-
tuma menosprezar e desrespeitar o conhecimento oriundo do educando. Contrariando
esse cenario, Freire afirma que este conhecimento precisa ser valorizado e trazido para o
ambiente escolar, tendo como premissa o dialogo entre educador e aluno, educador e edu-
cando, visando a intengédo de que sejam selecionados conhecimentos sistematizados que
permitam aos educandos melhor compreender e superar suas situagdes-limites.

Desse modo, € importante destacar que a mudanca de uma visao de mundo
ndo ocorre pela substituicdo de um saber por outro e sim pelo processo dialdgico a partir
dos saberes prévios trazidos pelos educandos para a sala de aula.

Na viséo de Freire (2005), a educacdo autentica e emancipadora ndo se faz de
A pra B ou de B para A, mas de A com B considerando a realidade do mundo e suas
visdes e pontos de vista sobre ele. Assim, os conteddos programaticos devem mostrar tais
visoes repletas de anseios e duvidas, de esperanga ou desesperanca em temas significati-

VOS.

Nao seriam poucos 0s exemplos que poderiam ser citados, de planos, de natu-
reza politica ou simplesmente docente, que falharam porque os seus realizadores
partiram de uma visdo pessoal da realidade. Porque ndo levaram em conta, num
minimo instante, os homens em situacdo a quem se dirigia seu programa, a ndo
ser como puras incidéncias de sua a¢éo. (FREIRE, 2005b, p. 97-98).

Assim, na atividade proposta, este € 0 momento em que o educador apresenta
o tema e a Pl que norteara as discussdes procedentes nas proximas etapas a serem apre-
sentadas a turma. Outras questdes surgiram nesse momento de apresentacéo e reconheci-
mento do tema, estando ou ndo, diretamente relacionadas a PI.

Nessa perspectiva, iniciou-se a leitura coletiva do texto complementar e com
a mediacao do educador, alguns educandos iniciaram o debate, expondo como as mudan-
cas no clima podem ser sentidas em nossa regido, destacando o aumento da sensagédo
térmica no dia a dia e como as secas nos rios durante o verdo amazdnico em nossa regiao
tornaram-se cada vez mais rigorosos.

Quando indagados de como resolver o problema ocasionado pelas mudancas
climaticas os educandos responderam:

E1: Diminuindo a dependéncia dos combustiveis fosseis através da substitui-
cao por fontes de energia menos poluentes.

Professor: E quais seriam essas fontes de energia menos poluentes?

E2: Energia solar.
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Educador: Mais alguma?

E1: Vento.

Professor: Perfeito! Tanto a energia solar como a edlica sdo bons exemplos
de fontes de energia ecologicamente limpas. Por que?

E3: Por que n&o produzem gases que irdo contribuir com o efeito Estufa e o
aquecimento global.

Professor: Muito bem! Galera, além da energia solar e da energia eolica,
existem outros exemplos de fonte renovéveis de energia?

Nesse instante, um siléncio tomou conta da sala e os alunos ficaram se entre-
olhando, passados alguns minutos, o educador insistiu no questionamento e nao havendo
nenhuma manifestacéo por parte dos alunos, o educador discorreu:

Professor: Pessoal, sdo também exemplos de fontes de energia limpa a hi-
drica, biomassa, geotérmica e oceanica.

Em seguida, o professor comegou a explicar sobre essas fontes de energia
renovaveis.

E importante destacar que o compartilhamento dessas ideias ocorreu ainda de
modo timido, afinal, muitos ndo possuem o habito de externar suas opinides e pontos de
vista em sala de aula. A partir disso, iniciou-se a definicdo da problematica do estudo,
que se centrava na Termodinamica e nas diferentes maneiras de sentir e interpretar esse
fendmeno fisico.

Apresentamos uma avaliacdo diagndstica com o objetivo de verificar os co-
nhecimentos prévios de cada aluno, na perspectiva para além de mensurar, prever futuras
dificuldades acerca do conteido que sera abordado. Desta forma, a partir desse levanta-
mento é possivel planejar as etapas do processo de ensino e aprendizagem gue serao exe-
cutadas ao longo da sequéncia didatica.

A BNCC, propdem que a verificagdo do conhecimento prévio dos educandos
é uma condicdo primordial que favorece a busca por melhores estratégias pedagogicas
que ajudem ao educador provocar o educando na construgdo de conhecimentos novos.

Desse modo, lembramos que no ensino de Fisica tradicional, as avaliacGes
sdo predominantemente somativas, pelos quais 0s aspectos quantitativos prevalecem so-

bre os aspectos qualitativos. Dessa maneira, contrariando o que preconiza a LDB.
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Nessa perspectiva, o educador possui diversas maneiras para aplicar uma ava-
liacdo diagnostica junto aos seus alunos, sempre buscando o protagonismo de cada um
através do debate de ideias e fazendo com que se sintam estimulados a serem protagonis-
tas de suas aprendizagens. Sdo exemplos de atividades: debates em grupo, experimenta-
cOes, estudo de caso, uso de tecnologias como celular, simulagdes virtuais de aprendiza-
gem, textos e videos disponiveis na web.

A BNCC preconiza que é papel do educador garantir, independentemente da
atividade ofertada, que situacfes-problema diversos sejam apresentados aos educandos,
para que possam ser provocados a estruturar 0s conhecimentos necessarios para a resolu-
¢ao de uma tarefa.

Assim, optou-se por realizar esta avaliacdo diagnoéstica através de charges
ilustrativas que pudessem despertar o interesse dos alunos e conduzi-los ao tema da “Di-

latagcdo Térmica”.

E, portanto, a partir do momento em que o educador tem o diagndstico de
cada aluno, que ele passa a ter elementos que véo ajudar na elaboracdo do seu plano de
acdo pedagdgica, construindo situacdes que visem a facilitar a constru¢do do conheci-
mento e atribuicdo de significados aquilo que foi estudado, atuando como um mediador
nesse processo. Abaixo segue as charges e a pergunta provocadora que foi realizada com

base no entendimento das figuras.

Figura 9: Ao ser aquecida a porca sofre dilatacdo térmica e sai do parafuso.

\ AQUECER. )

Fonte: https://artedafisicapibid.blogspot.com/2019/09/tirinhas-para-ensino-de-termometria.html
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Figura 10: Tampa sofre dilatacdo térmica ap0s ser aquecida.
COMO ABRIR UM POTE DE TAMPA APERTADA.

by grupo artes FIBID Fisica Sobral

UM PANO MOLHADO WM - | : B
D AU A URMTE ALGUNS MINUTOS @ SICAI

z

Fonte:https://artedafisicapibid.blogspot.com/2019/09/tirinhas-para-ensino-de-termome-
tria.html

e

Apds lerem, discutirem o texto complementar e realizarem a avaliacéo diag-
nostica que ajudaram a delimitar a problematizacao do estudo, os educandos compreen-
deram a necessidade da substituicdo dos combustiveis fosseis por fontes de energia reno-
vaveis que ndo contribuam com o aumento do efeito estufa e, consequentemente, com o
aumento da temperatura do planeta. Nessas discussdes, eles apontaram para a necessidade
de ampliar seus conhecimentos sobre a Dilatagdo Térmica, topico pertencente ao conte-
udo programaético, como forma de embasamento para o debate estabelecido em sala de
aula.

A seguir, na etapa da OC, a SD focou suas a¢des no sentido de estabelecer
quais 0s conhecimentos seriam necessarios para o entendimento geral do tema em estudo,
considerando os elementos essenciais para a mediacdo entre o conhecimento sistemati-
zado e a realidade vivenciada pelos educandos em discusséo nas aulas anteriores. Para
isso, as atividades priorizaram o uso de ferramentas pedagogicas que favorecessem a co-
letividade e o didlogo entre docente e discentes, destacando assuntos regionais e a cons-
trucdo de atividades ludicas.

Nesse momento, a turma foi convidada a sair da escola e observar, a pedido
do educador, as cercas de arrame que cercam 0s quintais de algumas casas de moradores
da comunidade, pelo qual o educador mostrou que em um dia quente, os arrames da cerca
acabam ficando menos esticados, numa demonstracéo da ocorréncia de Dilatacdo Linear
ocasionada pela variacao da temperatura agindo sobre os arrames da cerca.


https://artedafisicapibid.blogspot.com/2019/09/tirinhas-para-ensino-de-termometria.html
https://artedafisicapibid.blogspot.com/2019/09/tirinhas-para-ensino-de-termometria.html
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Figura 11: Cerca de arrame esticada.
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: imagem do autor.
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Finalizando o segundo momento pedagdgico, foi apresentado um questiona-
rio complementar com 4 perguntas a turma com a finalidade de avaliar até 0 momento o
aprendizado construido.

Quadro 6: questionario complementar

1 — Qual a alternativa a dependéncia da economia mundial ao chamado

combustivel féssil?

2 — No seu ponto de vista, 0 que deveria acontecer com 0s paises que nao
contribuem na diminuicdo da quantidade de gases lancados na atmosfera
do planeta?

3 — O desmatamento das florestas tem alguma relagdo com o aumento da

temperatura?

4 —Voceé pode contribuir com a reducéo da quantidade de gases poluentes

lancados na nossa atmosfera?

Fonte: o autor
Seguindo o indicado no Quadro 1, no Gltimo momento pedagdgico, a AC, 0s
educandos foram orientados a analisar e interpretar as situacdes problemas propostas na
PIl. Para tanto, as atividades desenvolvidas consistiram na realiza¢do de pecas teatrais cujo
enredo foi elaborado pelos proprios educandos, condicionando como exigéncia para a
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execucao dessas atividades ludicas, que a abordagem do tema em estudo e o uso de co-
nhecimentos cientificos estivessem presente na apresentagdo do grupo.

Desse modo, o0 enredo da atividade ludica construida pelos educandos foi a
apresentacdo de um telejornal com apresentadores, reporteres, matérias e entrevistas com
comunitarios, no qual foram apresentados os impactos das mudancas climaticas na regiao
através de mateérias e entrevistas.

Esse momento de interacdo entre os educandos merece ser destacado, pois,
desde o primeiro encontro pelo qual foi proposto a realizacédo desta atividade ludica, mui-
tos educandos ficaram empolgados com a construgdo e execucdo da proposta. Destarte,
foi perceptivel como os educandos se organizaram de maneira livre, decidida e descon-
traida, o que refletiu na selecdo de personagens, respeitando as preferéncias de cada um.

Assim, esses momentos foram de intensa interacdo entre os educandos, inde-
pendentemente da mediac¢do do educador, marcados pela troca de ideias, sugestoes, dis-
cussoes e pela aceitacdo de diferentes pensamentos na resolucdo de pequenos conflitos
para que a execucdo da atividade ludica fosse a contento.

Na sequéncia, abaixo alguns registros desses momentos pedagogicos:

Figura 12: Estudantes reunindo.

Lam e

\

\

Fonte: o autor

Figura 13: Estudante interpretando cdmera man.

Fonte: O autor
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5.3.3 Relacdo do contetdo com as situagdes vivenciais

A atividade ludica desenvolveu-se através do dialogo entre 0s personagens,
dentro da sala de aula, no formato da apresentacdo de um telejornal. A escolha do tema,
assim como a estruturacdo da apresentacdo, possibilita inferir que os estudantes conse-
guiram visualizar o contetido em situagdes cotidianas. A op¢do por trazer para o debate
um tema que permeia a realidade em que se situam e a forma como a atividade ldica foi
estabelecida corroboram tal inferéncia.

O enredo criado pelos estudantes na apresentacao do telejornal trouxe o de-
bate a tona e possibilitou refletir sobre as mudancas climéticas e os seus impactos no
cotidiano social. Por fim, chamou atencdo a cena em que os estudantes buscaram ilustrar
a seca do rio Amazonas e como esse fato gera impactos as comunidades ribeirinhas loca-
lizadas na varzea santarena. Desse modo, a questdo levantada pelos estudantes remete a
reflexdo da necessidade de mudancas de como a sociedade trata 0 meio ambiente.

5.3.4 A compreensdo dos conceitos fisicos abordados

Os conceitos fisicos abordados no decorrer da aplicacdo da SD, inicialmente,
ndo foram o aspecto central do telejornal. Contudo, embora os conceitos de calor e tem-
peratura tenham sido utilizados em alguns momentos, indiretamente, ndo se mostraram o
principal elemento explorado pelos estudantes. Contudo, a explicagdo sobre a agitacao
térmica € um exemplo de em que eles demonstraram ter compreendido o contetdo abor-
dado. Isso ocorreu, a titulo de ilustracdo, quando alguns questionamentos foram realiza-
dos durante a OC, aos quais 0s estudantes responderam, conforme registrado no seguinte
trecho do diério de bordo:

1- Alguém saberia dizer o que é agitacio térmica? “E quando as moléculas, os
atomos estdo constante movimentagdo.” 2- Escreva com suas palavras o que
ocorre quando a agitacao térmica é elevada? “Quando a agitacao térmica é ele-
vada, a agitagdo das particulas é grande e a tendéncia ¢ que ocorra dilatagdo.”
3- O que seria as Juntas de Dilatagio? “E um espago que ¢ deixado para quando

o material sofrer dilatagdo, ndo cause danos a estrutura.” (diario de bordo, re-
gistro de 00/00/2024).

Nas respostas, 0s estudantes conceituam a agitacdo térmica corretamente.
Quanto as juntas de dilatacdo, parece ter ficado claro, para a maioria deles, quando com
exemplos que fazem parte do cotidiano, no caso em particular, mostrando pisos e cal¢adas
rachadas em virtude da ocorréncia da expanséo destes, tornou talvez mais facil o enten-

dimento desse dispositivo.
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Na apresentacdo do telejornal, foi possivel analisar em varios momentos a
forma como os estudantes expressam seus posicionamentos criticos. Aliés, isso ocorreu
desde a PI, quando ja demonstraram ser questionadores e criticos apds a leitura do texto
complementar, afinal, nos debates, expressavam suas opinides e procuravam defender
seus pontos de vista.

O tema escolhido para o enredo do telejornal e as matérias apresentadas, tra-
zendo para o debate o tema instigante da seca, € uma demonstracdo de como eles busca-
ram defender seu posicionamento frente as situacdes apresentadas do seu cotidiano. Logo,
mesmo dentro do amadorismo e do improviso que marcaram a elaborac¢do do enredo a
ser abordado no telejornal e dos ensaios, eles ndo abriam mé&o do debate e da provocacgéo
ao publico para refletir sobre as consequéncias das mudangas climaticas.

Por fim, acentua-se que os resultados apontam para a validade de propostas
didaticas como a desenvolvida neste estudo. Indicam, também, que a busca por aproximar
0s conteudos de situagdes vivenciais dos estudantes ndo apenas colabora com a aprendi-
zagem desses contetidos, mas também oportuniza uma formacao para a cidadania. Como
recomendam Auler e Delizoicov (2001), os estudantes engquanto individuos sociais pre-
cisam ser instigados a refletir sobre sua responsabilidade e seu papel como cidad&os, pre-
cisam estar preparados para se posicionar frente as interferéncias da ciéncia e da tecnolo-

gia no contexto em que vivem.
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6 — ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo, busca-se elaborar atraves da Analise de Contetdo (ADC) de
Bardin a coleta dos dados da pesquisa qualitativa. Para Silva e Foss4, (2013), a ADC é
um grupamento de técnicas amplamente difundido e empregado para a analise de dados
qualitativos.

Essa colecdo de técnicas que investigam as comunicagdes tem como objetivo
verificar o que foi observado pelo pesquisador, permitindo, sistematicamente descrever
as mensagens e as atitudes associadas ao contexto da enunciagdo, assim como compreen-
der sobre os dados coletados (BARDIN, 1977; CAVALCANTE; CALIXTO E PI-
NHEIRO, 2014).

A ADC se originou a partir das metodologias quantitativas, cuja logica seria
a interpretacdo codificada dos dados de carater qualitativo, pelo qual, a rigidez cientifica
recorria da pretensa objetividade dos nimeros e das medidas. Contudo, sua evolugéo his-
torica explicita seu desenvolvimento como instrumento da analise das comunicacdes,
sendo a presenca de processos técnicos de validacdo a principal caracteristica que a torna
diferente de outras técnicas anteriores a ela (MINAYO, 2000).

6.1 A analise dos dados e a inteligéncia artificial

Os dados oriundos das pesquisas de abordagem qualitativa, precisam ser ana-
lisados, de forma diferente dos dados provenientes de estudos de abordagem quantitativa,
que se valem de softwares estatisticos, testes de hipo6teses e estatistica descritiva.

A ADC tem sido amplamente difundida e empregada, com o intuito de anali-
sar os dados qualitativos. Dessa forma, os dados coletados foram transcritos em um ar-
quivo no formato docx. Apds a transcricdo, 0os materiais foram organizados, categorizados
e analisados conforme proposto por Bardin (1977), com o auxilio de uma Inteligéncia
Artificial (1A), o assistente ChatGPT (Generative Pre-Trained Transformer).

Com o auxilio do assistente ChatGPT, anteriormente treinado para a ADC, o
prompt utilizado envolveu os trés momentos da analise discursiva de Bardin, nos quais
as variaveis foram: a variavel de unitarizacao, a variavel de unidade de contexto e variavel
de categorizacdo. O prompt destaca essas trés variaveis e as aplica na analise do contexto
inserido pelo pesquisador. Por sua vez, o contexto consiste nos materiais de pesquisa
transcrito em linguagem natural, assim, o assistente ChatGPT, a partir das trés variaveis

mencionadas acima, faz a leitura, classificacdo e a organizacao das unidades de contexto.
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Desse modo, o processo de anélise de contelido fica dinamizado e o pesquisador usa o
tempo para fazer a analise e interpretagdo dos dados.

Com a evolucéo da IA, o ChatGPT emerge como uma ferramenta de proces-
samento de linguagem natural. Santos et. al. (2023) demonstram que a utilizacdo da IA
no ambiente educacional representa numa emergente tendéncia promissora, com o poten-
cial de transformar o processo de aprendizagem e desenvolvimento pessoal, sendo fun-
damental o uso responsavel e adequado.

Desse modo, uma das inimeras areas onde o ChatGPT vem sendo utilizado,
é na producdo académica, auxiliando autores e pesquisadores na producdo de artigos e
textos cientificos. De acordo Shefa e Xermes (2023), a utilizacdo da IA ndo esté limitada
a pesquisadores especializados em Processamento de Linguagem Natural e Aprendizado
de Méaquina, mas a pesquisadores de diversos campos e areas de concentragdo como ci-
éncias sociais, ciéncias da vida, medicina, negocios e engenharia, caso seja usado da ma-
neira correta. Assim, o uso do ChatGPT pode auxiliar na criacdo de resumos automaticos
de artigos académicos extensos, ajudando os pesquisadores a economizar tempo na revi-
sdo de literatura. Isso pode auxiliar quem esta fazendo revisfes sistematicas ou estudos
de meta-analise (WU, 2023).

6.2 A andlise de conteddo:

Na perspectiva de uma abordagem qualitativa, Bardin (2016) prop6e uma or-
ganizacdo da andlise dividida em trés etapas: a Pré-Analise, a Exploracdo do Material, 0
Tratamento dos Resultados, a inferéncia e a interpretacéo.

Para Godoy (1995), a pré-andlise é a exploracdo do material e tratamento dos
resultados. Nesta primeira fase, um esquema de trabalho deve ser preciso, com procedi-
mentos bem definidos, porém, flexiveis. A segunda fase consiste no cumprimento das
decisbes tomadas anteriormente, e finalmente na terceira etapa, 0 pesquisador apoiado
nos resultados obtidos procura torna-los significativos e validos.

6.3 Avaliacdo diagnostica:
6.3.1 A Prée-Andlise

E a fase de organizaco, no qual uma leitura “flutuante” é necessaria, repre-
sentando a fase no qual o primeiro contato com os dados a serem analisados para promo-
ver uma familiarizacdo para com eles. Outrossim, € 0 momento da escolha dos documen-

tos que serdo os corpus de analise, ou seja, a selecdo dos dados a serem de fato analisados
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respeitando aos critérios de exaustividade, representatividade, homogeneidade e pertinén-
cia. Segundo Bardin (2016), o corpus da anélise é definido como o conjunto dos docu-
mentos a serem submetidos aos procedimentos analiticos.

Para Bauer e Gueskell, (2002), o corpus ou o0 conjunto de textos tem sua cons-
trucdo como uma etapa imprescindivel para a efetividade da pesquisa social. Mello e S&
(2006), conceituam o corpus como aquele conjunto formado por fontes que produzem
efeitos e geram evidéncias essenciais para estudar os fendbmenos que ocorrem no contexto
dos quais surgiram os textos que constituem o corpus. Ou seja, 0 corpus é a representacédo
de uma dada realidade em um dado contexto.

Logo, o corpus da pesquisa refere-se a avaliagdo diagndstica e um questiona-
rio complementar aplicados em uma turma de 2° ano do ensino médio do SOME com 14
alunos. As respostas obtidas foram subjetivas e, consequentemente, exigiram do estu-
dante uma exposi¢do por extenso da sua resposta as perguntas.
6.3.2 Formulacéo de Hipdteses:
1. Muitos alunos tém uma compreensdo basica de dilatacdo térmica, mas podem confun-
dir alguns detalhes do fenémeno fisico.
2. As respostas podem revelar a necessidade de reforgo em conceitos bésicos de fisica.
6.3.3 Objetivo:

Analisar as respostas dos alunos para identificar padrées comuns da compre-
ensdo correta ou ndo do conceito da dilatacdo térmica.
6.3.4 Elaboracé&o de Indicadores e codificagéo:

Os indicadores a serem utilizados na andlise incluem:
1. Correcdo Conceitual: Se o aluno entendeu corretamente o conceito de dilatacdo tér-
mica.
2. Exemplificacdo: Se o aluno conseguiu exemplificar corretamente como a dilatacao tér-
mica afeta a porca/parafuso e a tampa do recipiente.
3. Terminologia: Se o aluno utilizou a terminologia correta (ex: dilatagdo térmica, varia-
cao da temperatura, etc.).

No quadro abaixo, podemos observar os indicadores e seus respectivos codi-
gos:

Quadro 7: Indicadores e cédigos
Indicadores Codigo

Correcdo Conceitual CcC
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Exemplificacéo EX

Terminologia TE

Fonte: o autor

6.3.5 A Exploracdo do Material

Esta etapa ¢ a fase de analise, propriamente dita. E nela que ocorre a aplicacéo
sistematica das decisdes planejadas na etapa anterior. Dentro dela ocorre o processo de
codificagdo, decomposicdo ou enumeracdo. Na codificacéo, € feito o recorte das unidades
de analise que representam, por exemplo, uma palavra, tema, opinido ou acontecimento
que tem o intuito de atingir a representacdo do contetido. Na visao de Bardin (2016), é na
exploracdo do material que o processamento pelo qual os dados sdo transformados siste-
maticamente e agregados em unidades, permitem uma descri¢do rigorosa das caracteris-
ticas pertinentes do contetdo.

E importante observar que essas unidades de analise s&o a selecéo dos recortes
que serdo analisados, que apds serem codificadas, o agrupamento dessas unidades cons-
truira as categorias.

Para gerar as unidades de analise a partir dos dados transcritos, com o Chat
GPT realizando a codificacdo, decomposicdo ou enumeracao, dividimos o contetudo das
respostas dos alunos em segmentos para serem analisados de maneira independente. Cada
segmento terd uma unidade de analise e sera codificado de acordo com os indicadores
definidos previamente.

6.3.6 As unidades de anélise da avaliacdo diagnostica:

No quadro abaixo as informacdes das unidades de analise estdo organizadas,

de maneira a facilitar a visualizacdo dos erros e acertos conceituais, exemplificativos e

terminoldgicos em cada resposta dos estudantes.
Quadro 7: Unidades de Analise.

Estudante Unidade de Analise CC EX TE

"Quando esquentamos a porca € mais facil

Estudante 01 . . S Correto Incorreto Incorreto
afrouxar a pois ela ird se expandi.
"Quando esquenta a tampa ela dilata ai fica
uma panela de presséo."”

Estudante 03 ['A tampa expande, mas nao sei exatamente| |ncorreto Incorreto | Incorreto
como isso funciona."

Estudante 04 |'Por causa do calor a tampa aumenta de tama-|  Correto Correto | Incorreto

nho e fica mais folgada."
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Estudante 05 [“Acho que € porque o calor faz a tampa cres-|  Correto Correto Correto
cer um pouco e ai ela ndo fica tdo presa."”

Estudante 06 |"A tampa e a porca se dilatam a0 serem aque-|  Correto Correto Correto
cidas, facilitando sua remocdo."

Estudante 07 [Porque o calor aumenta a pressdo dentro do| ncorreto Correto Incorreto
recipiente, empurrando a tampa para fora."

Estudante 08 ['A expansdo térmica da tampa faz com que|  Correto Correto Correto
ela solte mais facil."

Estudante 09 |"Aumento de temperatura faz a tampa dilatar Correto Correto Correto
e deixa ela mais solta."

Estudante 10 | Ela aquece e dilata, mas nao sei exatamente|  Correto Incorreto Incorreto

como isso ajuda."
""Esquentar a tampa faz com que as moléculas

Estudante 11 Jse afastem um pouco entdo fica mais facil] ~ Correto Correto Correto
abrir."
"No aquecimento, as moléculas da tampa se

Estudante 12 Jexpandem e facilitam a abertura do recipi-| ~ Correto Correto Correto
ente."

Estudante 13 ['15s0 acontece por causa da pressdo que em-|  |ncorreto Incorreto | Incorreto
purra a tampa quando ela aquece."

Estudante 14 |"A porca e a tampa dilatam com o calor, fi-|  correto Correto Correto

cando menos apertadas."

Fonte: o autor

Com base nas informacdes apresentadas no quadro acima, podemos detalhar
os relatorios por cada indicador de analise e, desse modo, perceber os acertos € erros dos

estudantes, como demonstra o quadro abaixo:

Quadro 8: Indicador de analise com seus erros e acertos

Corregdo Conceitual Unidades de Andlise
Corretos: 1,2,4,5,6,8,9,10, 11,
12,14
Incorretos: 3,7,13
Exemplificacdo Unidades de andlise
Correto 2,4,5,6,7,8,9,11,12,14
Incorreto 1, 3,10, 13
Terminologia Unidades de Analise
Correto 56,8,9, 11,12, 14
Incorreto 1,2,3,4,7,10,13

Fonte: o autor

Para a enumeracéo, no grafico abaixo contaremos a frequéncia com que cada

categoria de cddigo aparece.
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Figura 14: Grafico demonstrando respostas corretas e incorretas.
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Fonte: dados da pesquisa

6.3.7 Analise, Inferéncia e Interpretacédo dos dados:

Analise: os resultados sugerem que a maioria dos alunos possuem uma compre-
ensdo geral da dilatacdo térmica, contudo, muitos apresentam incertezas em rela-
¢ao ao uso da terminologia correta e na exemplificagdo detalhada do fendémeno.
Inferéncia: a anélise revela que, embora os alunos compreendam o conceito de
dilatacdo térmica de maneira genérica, hd uma necessidade de reforco no uso da
terminologia cientifica correta e na habilidade de exemplificar com precisdo.
Interpretacdo dos dados: diante dos resultados apresentados, concluimos que
apesar dos estudantes demonstrarem um certo conhecimento prévio acerca da di-
latacdo térmica, ficou evidenciado a necessidade de reforcar o ensino aos estudan-
tes quanto a terminologia correta relacionada a dilatagdo térmica. A luz dessa
perspectiva, faz-se imperioso que o professor construa atividades praticas que aju-

dem os alunos a exemplificar corretamente o fendmeno fisico.

6.4 Questionario complementar:

O documento contém respostas a questionamentos sobre temas relacionados

ao meio ambiente, especialmente a queima de combustiveis fosseis, ao desmatamento e

as mudangas climaticas. Assim, nesta etapa, almeja-se analisar a partir da ADC a com-

preensdo dos estudantes quanto a esses temas através de suas respostas.

6.4.1 Pré-analise

O documento consiste em varias respostas subjetivas sobre os impactos am-

bientais da queima de combustiveis fosseis e do desmatamento, bem como sugestdes para

mitigar esses problemas.
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Logo, todas as respostas aos questionarios sao consideradas aptas para obter
uma viséo abrangente das percepcdes e conhecimentos dos alunos sobre o tema.
6.4.2 Formulacéo de hipoteses:
4Verificar acerca do entendimento dos estudantes sobre os impactos ambientais, assim
como a elaboragdo de sugestdes praticas para a sua mitigacéo.

6.4.3 Objetivo:
Analisar o desenvolvimento de uma consciéncia critica e cidada dos estudan-

tes sobre os impactos da queima de combustiveis fosseis e do desmatamento para as mu-
dancas climaticas e as sugestdes de propostas para mitigacao.
6.4.4 Elaboracé&o de Indicadores e codificagéo:

No quadro abaixo listaremos os indicadores e seus codigos que serdo utiliza-

dos na verificacdo dos resultados das unidades de analise:

Quadro 9: Indicadores e seus codigos.

Indicadores Cédigo
Impacto dos combustiveis fésseis CF
Consequéncias do desmatamento. DM
Sugestbes para mitigagdo ambiental SM

Fonte: o autor.

6.4.5 Exploracdo do material:
Neste estagio, as unidades de andlise oferecem elementos para aprofundar e
estruturar resultados, facilitando a investigacdo quantitativa e qualitativa. Nesse sentido,

0 quadro abaixo demonstra o entendimento dos estudantes durante a OC.

Quadro 10: Resumo com Categorias e Subcategorias

Unidades de anélise Subunidades Cadigo Exemplos de Citagdes
“A queima continua desses com-|
Impacto Ambiental Emisséo de Gases CF-EGE bustiveis contribui para a emis-
de Efeito Estufa sdo de gases de efeito estufa.”
“A dependéncia de combustiveis|
Impacto Ambiental Poluicéo do Ar CF-PA  [fosseis resulta em poluicdo do ar,
0 que afeta diretamente a salde|
humana.”
“O uso de combustiveis fosseis|
Impacto Ambiental Aquecimento Glo-| CF-ATG [|esta diretamente ligado ao au-
bal mento das temperaturas globais.”

“O desmatamento vai provocar
Consequéncias do Desma-| Aquecimento do | DM-ACG Jum aquecimento do clima global,

tamento Clima afetando sistemas ecol6gicos € a
biodiversidade.”

“A remoc¢ado de florestas contri-

Consequéncias do Desma-| Erosdo do Solo DM-ES |oui significativamente para a

tamento erosdo do solo e altera o ciclo da|

lagua.”
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“A perda de arvores diminui a

Consequéncias do Desma-| Capacidade de Se-| DM-DCSC |capacidade de sequestro de car-
tamento questro de Carbono bono, exacerbando os efeitos das

mudancas climaticas.”

“Mudar os sistemas de energial
Mitigacéo e Sustentabili- | Energias Renova- SM-TER de combustiveis fosseis para re-|

dade veis novaveis é crucial para reduzir as|
emissdes de carbono.”
“Promover a reciclagem e redu-
|Mitigacdo e Sustentabili{ Reciclagem e Re- SM-PRRP zir o consumo de plasticos sao|
dade ducdo de Plasticos medidas importantes para miti-
lcar os impactos ambientais.”

“Investimentos em tecnologias|
|Mitigacdo e Sustentabili{ Tecnologias Lim- SM-ITL limpas, como energia solar e e6-
dade pas lica, sdo necessarios para um fu-
turo sustentavel.”

Fonte: dados da pesquisa

6.4.6 Andlise, Inferéncia e Interpretacédo dos dados:

Compreensao dos Impactos Ambientais:

Analise: ao verificar as unidades de analise, constatou-se que muitos estudantes
reconhecem a importancia dos combustiveis fosseis para a economia mundial,
porém, identificam como o seu uso afeta, de maneira prejudicial, 0 meio ambi-
ente. Na andlise, os estudantes evidenciam uma percepcao clara de que o aumento
descontrolado do desmatamento tem um impacto direto no aumento da tempera-
tura global.

Inferéncia: podemos inferir que ha uma consciéncia cidada ambiental crescente
entre os estudantes, porém, é perceptivel a auséncia de um conhecimento mais
detalhado sobre como implementar, efetivamente, as medidas mitigatdrias neces-
sérias para o combate ao agravamento das mudancas climaticas.

Interpretacdo dos dados: com os resultados obtidos, em nossa anélise de natu-
reza qualitativa, depreendemos que os estudantes carecem de mais conhecimento
cientifico, porém, sobram em nocdes e opinides, além de possuir e refletir o sen-
tido de atitudes favoraveis ao meio ambiente. O fato de terem obtido um bom
desempenho na compreensédo das consequéncias das mudangas climaticas, deve-
se também ao fato de a maior parte dos alunos terem apresentados conhecimentos
prévios relacionados ao conteldo, e a maturidade adquirida ao final da disciplina,
assim como uma predisposicdo de aprender novos conhecimentos que se mos-
trem relevantes para 0s mesmos e a sua realidade, visivel quando apresentam su-
gestbes da necessidade do uso de energias renovaveis como a solar e a eblica, da

reciclagem e a reducdo de queimadas para a mitigagdo ambiental.
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6.5 Metatexto:

Conforme Freire (2014), a consciéncia critica, condicdo nata para a cidadania,
reivindica uma analise aprofundada dos problemas, explorando a causalidade dos fatos.
Logo, 0 homem com consciéncia critica ndo possui a prerrogativa da neutralidade diante
dos eventos do mundo, muito menos do que lhe acontece em seu cotidiano.

A analise dos dados fornecidos revela nos estudantes uma consciéncia cidada
com uma preocupacdo significativa com os impactos ambientais associados a queima de
combustiveis fosseis. Em consequéncia, 0s estudantes destacam como a emissao continua
de gases contribui para o aquecimento global e a poluicdo do ar, afetando diretamente a
salide humana e a qualidade de vida.

Para Freire (2014), é justamente no momento em que o homem, atuando e
refletindo, é capaz de perceber o condicionamento de sua percepcdo pela estrutura em
que se encontra, que sua percep¢do muda, mesmo que nao signifiqgue uma mudanga subs-
tancial das estruturas.

Desta maneira, € a percepcao desta realidade que enquanto constréi o homem,
também é construida por ele, rechaca o pensamento de uma realidade inquestionavel e
sem perspectiva de mudanga, pelo qual, passivamente tudo ja estava estabelecido pela
prépria realidade.

O fatalismo diante da realidade, caracteristico da percep¢do distorcida, cede
lugar a esperanca. Uma esperanca critica que move os homens para a transfor-
magcdo (Freire, 2014).

Mediante o exposto, é apenas a educacao transformadora, problematizadora
e dialdgica, que pode oportunizar a tomada de consciéncia critica ao individuo, instiga-lo
ao reconhecimento de sua incorporacdo no contexto em que vive e do poder que tem de
transforma-lo.

Para Delizoicov e Angotti (1990), a tarefa de ensinar ciéncias necessita de
uma formacéo de professores que dialogue com a transdisplinaridade, oportunizando a
aquisicdo do suporte de outras ciéncias. Isso culmina no exercicio pleno da cidadania,
pelo qual a formacdo basica em ciéncias dever orientar, de maneira a fornecer instrumen-
tos que permitam uma melhor percepcéo da sociedade que vivemos.

Logo, a problematizacao de inquiri¢cBes decorrentes do mundo dos estudantes,

a relacdo dialdgica entre estudante e professor, o trabalho coletivo existente durante o
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processo de ensino-aprendizagem e, como consequéncia deste trabalho, a interdisciplina-
ridade, sdo categorias fundamentais na pedagogia defendida por Paulo Freire.

Com isso, a metodologia dos 3MP, apresentou um papel importante na cons-
trucdo e desenvolvimento de uma consciéncia critica e cidada nos estudantes atraves da
dialogicidade nas préticas educativas elaboradas. Durante o desenvolvimento do produto
educacional, constata-se grandes avan¢os em uma percepg¢ao problematizadora dos estu-
dantes acerca da sua realidade por meio da utilizacdo da dinamica.

Diante disso, é possivel compreender que a concepcdo incorporada pelos
3MP, a qual busca a transformacdo e a participacdo dos estudantes a partir do didlogo
problematizador no processo de ensino-aprendizagem, tornou-se mais intensa por eles no
decorrer das etapas pedagdgicas.

Dando prosseguimento a anélise, além dos combustiveis fosseis, os estudan-
tes evidenciam em suas respostas as consequéncias devastadoras do desmatamento. A
remocao de florestas nativas para a criacdo de pastos e plantacfes de monocultura nédo sé
contribui para a perda da biodiversidade como altera o ciclo da agua, promove a erosédo
do solo, impactando negativamente 0s ecossistemas.

Mediante os fatos supracitados, os estudantes propuseram diversas solugdes
como forma de mitigar os impactos ambientais identificados. Entre as principais suges-
tbes estdo a transicdo para fontes de energias renovaveis, como a energia solar e edlica,
que além de serem limpas e sustentaveis, contribuem na reducao da emissdes de gases de
efeito estufa.

Para Freire (1995), apenas a educacdo nao é a chave para a transformacao,
porém, é indispensavel. Ou seja, a educacdo, solitaria e isolada, ndo faz, mas sem ela
também ndo é feita a cidadania. Desse modo, o autor tem consciéncia, do papel revoluci-
onario que possui a educacgdo no processo de transformacdo das condigdes sociais. Essa
consciéncia ndo é fundamentada apenas em um mero idealismo, que desconhece os con-
textos histdricos e as condigdes socioculturais dos estudantes. Ela fundamenta-se numa
pratica pedagogica possuida de esperanca e de crenga do papel transformador do ser hu-
mano, na sua capacidade encantadora de desvelar o mundo e a si mesmo, tornado-se “su-
jeitos da denuncia do mundo, para sua transformagao” (FREIRE, 2005, p.195).

A educagdo ambiental também foi destacada como uma ferramenta poderosa

para a mitigacdo das mudangas climaticas. Nesta direcdo, aumentar a conscientizagdo
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publica sobre os impactos ambientais e as praticas sustentaveis pode impulsionar um
comportamento mais responsavel e ecoldgico.

A luz dessa perspectiva, as compreensdes de mundo apresentadas pelos estu-
dantes, evidenciam que quando a escola assume sua funcdo social de ser um agente de
transformacéo e constituicdo da cidadania, de um espaco de formacdo e informacéo, 0s
saberes adquiridos dos alunos sdo importantes para a aprendizagem e a construcao de uma
educacdo criadora, “capaz de gerar-se 0 NOVO e gerar-se como porta aberta ao inédito
viavel” (BRANDAO, 2002).

Os dados coletados reforcam a importancia de politicas publicas robustas e
acOes governamentais coordenadas. RegulamentacGes ambientais mais rigidas e incenti-
VOS para praticas sustentaveis podem acelerar a transi¢cao para uma economia verde. Ade-
mais, 0s estudantes sugerem investimentos em tecnologias limpas como uma necessidade
imperativa. Tecnologias inovadoras podem oferecer solucdes eficazes para os problemas
ambientais, tornando possivel um desenvolvimento mais sustentavel e equilibrado.

Isso posto, € possivel perceber, a partir das atividades pedagdgicas realizadas,
que os 3MP potencializaram e possibilitaram o papel central dos estudantes no processo
de construcdo do seu conhecimento e o advento de uma percepcao critica e cidada acerca
do seu contexto social, ndo como individuos subalternos a uma realidade apresentada,
como um ser mais, que dentro de uma praxis social vao extraindo novas compreensdes e
possibilidades de participacdo na vida social, um alargamento da compreensao dos direi-
tos e um exercicio de cidadania ativa.

Sob a perspectiva filoséfica de Freire (2005), a ato de ensinar se da a partir
de um claro posicionamento de classe, uma a opcéo pelos alijados do mundo, aqueles que
estédo impedidos de pronunciar e mudar o mundo, afinal, a educagéo problematizadora e
de caréter reflexivo, implica um constante ato de desvelamento da realidade [...] resulta
sua insercéo critica na realidade.

Nesse ponto de vista, Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011), destacam
que:

a sala de aula passa a ser espago de trocas reais entre 0s alunos e entre eles e 0
professor, didlogo que é construido entre conhecimentos sobre 0 mundo onde
se Vive e que, ao ser um projeto coletivo estabelece a mediacdo entre as de-
mandas afetivas e cognitivas de cada um dos participantes.

Em sintese, a analise dos dados revela um entendimento coletivo sobre os

graves impactos ambientais oriundos pelo uso constante dos combustiveis fésseis e do
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desmatamento. As diversas sugestdes de mitigacdo apresentadas pelos estudantes refle-
tem a sua preocupacdo social, o surgimento de uma consciéncia critica que vé com ur-
géncia, a necessidade de acGes concretas e coordenadas para garantir um futuro sustenta-
vel e saudavel para as proximas geracgoes.

Diante desse cenario, é possivel inferir que através de uma educac&o transfor-
madora que o individuo possibilita a tomada de consciéncia como construtor da realidade
em que se encontra inserido, e que encontra na autonomia o caminho para o reconheci-
mento de si e do outro como seres repletos de direitos e deveres, que por iSSO mesmo
devem agir com responsabilidade e ética, mas sem se eximirem da necessidade de inter-
feréncia na realidade apresentada, alcando o individuo ao desenvolvimento da uma cida-
dania, cidadania essa que deve lhe permitir ser protagonista nas tomadas de decis6es que

diga respeito a questdes que afetem sua existéncia.
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7 - CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho exploramos a experiéncia da Pedagogia Libertadora de Paulo
Freire, pelo qual, pela primeira vez, vislumbra-se uma pratica pedagdgica na educagéo
brasileira que leva em consideracgdo a realidade com vistas a sua transformacao, nas quais
as classes populares, assumem papel central na reconstrucdo de seu contexto social.

E de relevancia focar a atencio nas potencialidades detectadas com a utiliza-
cao dos 3MP, refletindo, com isso, a importancia de desenvolver uma praxis educativa
que oferte os aspectos fundamentais que permearam esta pesquisa, a qual focalizou na
génese de uma cidadania, que, a partir de uma educacdo dialogica, contribua para que
estudantes sejam responsaveis pelo seu processo educacional.

Conforme demonstrado no decorrer deste trabalho, existem autores como De-
lizoicov (1990), Giacomini e Muenchen (2015), Muenchen (2010) e Muenchen e Deli-
zoicov (2012) que indicam a necessidade de alteragdes em relacdo a forma com que as
praticas pedagogicas desenvolvidas em sala de aula vém sendo construidas.

Neste sentido, ressalta-se que estas mudancas nao se encontram, exclusiva-
mente, pautadas em uma pedagogia de contetido ou uma pedagogia vazia, mas, sim, sobre
como os contetidos sdo propostos e como a metodologia utilizada é fundamental para que
eles sejam ensinados e aprendidos.

Sob essa Otica, buscou-se com o desenvolvimento desta pesquisa apresentar
alternativas ao tradicional ensino de memorizagéo, extrapolando os limites de um ensino
pautado por uma educac¢do bancéria, articulada a um ensino propedéutico e linear.

Podemos inferir também, que em primeira anélise, o éxito da Problematiza-
c¢do Inicial esta ligado diretamente a postura dialdgica do professor, sendo primordial que
0s estudantes se sintam a vontade para expor suas ponderacdes e, desse modo, participar
ativamente das aulas propondo questionamentos e apresentando expectativas de serem
esclarecidos futuramente.

Dessa maneira, a dimensdo epistemologica dos 3 Momentos Pedagdgicos
mostrou-se crucial ao apontar rumos e horizontes radicalmente opostos ao discurso hege-
monico de uma educacao que ndo respeita a compreensdo do mundo dos estudantes, e,
nédo os desafia a pensar criticamente.

Afinal, é na praxis educativa de Paulo Freire, na qual a existéncia ndo pode

ser silenciosa, que a educacdo dever-se apresentar aos estudantes como a ferramenta para
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a consciéncia de direitos, articulada as concepcdes de cidadania e ndo a uma educacao a
servigo do disciplinamento, do controle e do consenso.

A partir da analise, concluiu-se que através dos resultados obtidos, as praticas
pedagdgicas aplicadas contribuiram com que os estudantes alcangassem uma considera-
vel atribuigdo de significados aos contetdos relativos a Fisica. Assim, os efeitos favora-
veis apresentados pela aplicacdo do produto educacional mostraram evidéncias de que o
mesmo se mostrou expressivo, proporcionando um maior interesse, motivacao e predis-
posicao no aluno para estudar Fisica.

Por fim, cabe a n6s, professores de Fisica, a responsabilidade de ensinar essa
disciplina de maneira dindmica, na perspectiva de que tenha relevancia na vida dos estu-
dantes, ajudando-os como cidadaos, a terem uma Visdo critica e soberana acerca das de-
cisdes de suas vidas em busca de uma melhor qualidade de vida, para si, e para a socie-
dade.
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1 INTRODUCAO

Discorrer sobre o papel da Fisica nas escolas é ressignificar o modelo como
ela tem sido provocado a se modificar, de um ambiente de mera transmissao de conteudo
para um local de novas possibilidades de aprendizagem, na perspectiva de também formar
cidaddos com capacidade critica.

Dessa maneira, fica mais evidenciado que o desafio de mostrar o que se
aprende em sala de aula deve ter uma relagéo direta com o que se presencia habitualmente.
Ou seja, 0 ambiente escolar necessita proporcionar além de uma formacéo cientifica, tam-
bém a formacdo cidada com capacidade de ler, interpretar e compartilhar opinides/agdes
que, pontualmente, possam intervir em sua propria realidade.

No entendimento de Moreira (2018), o ensino de Fisica apresenta uma série
de dificuldades em relacdo a aprendizagem, muito em decorréncia por ser centrado ex-
cessivamente em aulas expositivas, sem possuir uma ligagdo com o cotidiano dos edu-
candos, demasiadamente voltado para o formalismo matematico, com a auséncia de dis-
cussOes teorico-cientificas e temas sociais.

Os professores de Fisica sdo obrigados a treinarem 0s alunos para as provas,
na perspectiva de que as melhores escolas sédo aquelas que aprovam mais e, no final, pro-
fessores tornam-se treinadores e escolas em centro de treinamentos, em uma lamentével
realidade comportamentalista, mercadoldgica e massificadora. Partindo dessa premissa,
buscam-se metodologias que visem influenciar e auxiliar no ensino e aprendizagem, de
modo a motivar, estimular e despertar o interesse do aluno a Fisica e também a cidadania.

Assim, a pesquisa foi aplicada em alunos do 2° ano do Sistema de Organiza-
¢cdo Modular de Ensino (SOME), assistidos pela Escola Municipal Sdo Benedito na co-

munidade de Costa do Tapara, na regido de varzea, localizada na cidade de Santarém/PA.



99

2 APRESENTAQAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

O Produto Educacional, aqui apresentado, € parte integrante de nossa pes-
quisa intitulada Os Trés Momentos Pedagodgicos e a Dilatacdo Térmica dos Solidos com
os alunos do Sistema de Organizacdo Modular de Ensino (SOME), desenvolvida no Pro-
grama do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF), da Universi-
dade Federal do Oeste do Para (UFOPA) polo 49, sob orientagdo do Professor Dr. Ednil-
son Sérgio Ramalho de Sousa e coorientacdo da Professora Doutora Claudia Silva de
Castro.

O objetivo deste Produto Educacional consiste em auxiliar os professores da
educacdo basica na elaboragdo de uma Sequéncia Didatica, com o apoio das teorias de
aprendizado orientadas a partir da Pedagogia Libertadora de Paulo Freire e utilizando os
Trés Momentos Pedagdgicos de Delizoicov, Angotti e Pernambuco nos conteudos de Ter-
modindmica, no componente curricular de Fisica no Ensino Médio.

O publico alvo sdo os estudantes do 2° ano do Ensino Médio do Sistema de
Organizacdo Modular de Ensino (SOME) no componente curricular de Fisica para o en-
sino de conceitos basicos da Dilatagdo Térmica.

A amplitude de aplicacdo do produto educacional aos estudantes do ensino
médio nas escolas publicas, em especial aos alunos do SOME, desperta uma vasta possi-
bilidade, visto que o produto visa explorar e interagir mais efetivamente a compreensao
de conhecimentos considerados abstratos. Logo, o produto tenta aproximar os conteldos
e as definicBes ao dia a dia dos estudantes, valorizando seus conhecimentos prévios, na
perspectiva de fomentar uma consciéncia critica como embrido para o exercicio da cida-
dania.

No que se refere a sua produgdo, o produto educacional aqui apresentado pos-
sui baixa complexidade, visto que resultara da combinacdo dos conhecimentos pré-esta-
belecidos dos estudantes, da mediacdo do professor-problematizador e a sua relagéo dia-
I6gica com os estudantes.

No que diz respeito a possibilidade de reproducéo do produto educacional,
torna-se possivel, visto que o produto tem a possibilidade de ser reproduzido em diferen-
tes ambientes e grupos sociais, a partir de adaptacdes a fim de atingir seus objetivos es-

pecificos para os quais foi desenvolvido.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1 Pressupostos teoricos:

O conhecimento segundo o pensamento freiriano é uma acéo que dialoga por
meio de suas rela¢6es socioculturais com o mundo, promovendo uma revolucao nas con-
cepcdes conservadoras de uma ciéncia “Gnica”, na forma de pensar e praticar uma educa-
cao escolar desenraizada do que é mais significativo culturalmente, dos sujeitos sociais
que constroem o conhecimento cientifico na vida cotidiana.

Vé-se assim que a busca do conhecimento que se reduz a pura
relacdo sujeito cognoscente - objeto cognoscivel, rompendo a ‘estrutura dialo-
gica’ do conhecimento, esta equivocada, por maior que Seja a sua tradicdo.
Equivocada também esta a concepcao segundo a qual o que fazer educativo é
um ato de transmissdo ou de extensao sistematica de um saber (FREIRE, 1992,
p.68).

Isso posto, a educacdo denominada por Freire como educacao bancéria, apre-
senta uma distorcida viséo de ser humano ao separar consciéncia-mundo, que compreende
e aceita com normalidade a transmissdo do saber de alguém que sabe (educador) para
outros que ndo sabem (educando).

E, por meio dessas concepcdes de uma educacio bancaria que se perpetua o
disciplinamento do conhecimento. Desse modo, essas préaticas que reforcam a continua-
cdo das ditas “verdades prontas” e nao a producéo de novas verdades e, assim, controlam
a criticidade pela censura do questionamento dialético e dialdgico.

No entendimento de Paulo Freire (1993), educadores e alunos estdo presos a
falta de criatividade, inovacdo e conhecimento nesta visdo distorcida da educacdo. O co-
nhecimento verdadeiro esta apenas na criacdo e na recriacdo, na busca continua e inces-
sante que o homem faz em sociedade.

Desse modo, a educacéo necessita gerar no homem ndo apenas a habilidade
de ler e aprender, para além disso, precisa gerar a génese transformadora diante de situa-
¢cOes marcadas pelo preconceito, exploracao, negligéncia e tantos outros flagelos sociais
existentes na sociedade.

Logo, nédo ¢ aceitavel construir o saber como algo inerte e distante do cotidi-
ano que o educando vivencia, em outras palavras, um ensino contextualizado necessita

ser uma acao recorrente nas escolas. Afinal, quando a realidade ¢ trazida para o piso da
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escola, educadores e educandos comportam-se de forma coletiva sobre o reconhecimento

do saber.

Essa relacdo de desafio e de construcdo coletiva, por seu carater de projeto, é
alimentada pela percepcao do grupo de suas conquistas e pelos novos desafios
que constantemente se apresentam” (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAM-
BUCO, 2002, p. 153).

Segundo a BNCC (BRASIL, 2020), o ensino de Fisica deve estar contextua-
lizado ao cotidiano do educando, porém, a representacao dos conceitos, as habilidades e
competéncias sdo frequentemente apresentados de forma desarticulada, distantes da rea-
lidade vivenciada pelos educandos e educadores.

Posto isso, ndo € aceitavel o educando ser considerado como um mero coadju-
vante, mas sim o personagem-principal do processo educativo. Dessa forma, os métodos
tradicionais ndo buscam oportunizar ao educador as condi¢des necessarias para o desen-
volvimento critico do ensino e, dessa maneira, ndo estimulam nos educandos a busca por

uma pesquisa que promova o aprendizado como um mecanismo de descoberta.

[...] o educador &, na sala de aula, porta-voz de um contetido escolar, que néo
€ s6 um conjunto de fatos, nomes e equagdes, mas também uma forma de cons-
truir um conhecimento especifico imbuido de sua producéo histdrica e proce-
dimentos préprios. Como principal porta-voz do conhecimento cientifico, é o
mediador por exceléncia do processo de aprendizagem do aluno (DELIZOI-
COV, ANGOTTI, PERNAMBUCO, 2002, p. 151-152).

As préticas conservadoras sustentadas numa educacao bancaria, tem por ob-
jetivo afastar os educandos de uma formacao cidada critica que busque transforma-los em
sujeitos proativos no mundo contemporaneo.

E diante deste cenério que Paulo Freire apresenta, como método revoluciona-
rio, 0 Tema Gerador, na perspectiva de ser uma ferramenta capaz de mudar as estruturas
educacionais impostas e concebidas a partir de uma educacédo altamente conservadora e
distante as realidades do educando.

3.2 O Tema Gerador como metodologia revolucionaria

Freire (2009), prop6em uma Pedagogia Libertadora como uma revolucionaria
alternativa para tratar a questdo do conhecimento e a metodologia educacional na pers-
pectiva de construir praticas que propiciem ao educando uma visdo mais critica da reali-
dade social. Neste aspecto, 0s estudos de Tozoni-Reis (2006), explicam a Pedagogia Li-

bertadora como:
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a forma de trabalho educativo é o grupo de discussdo, que conduz o processo
educativo buscando os contetidos problematizadores, realizando as discussdes,
compartilhando as descobertas, definindo as atividades e os temas geradores
como ponto de partida para a decodificacdo das silabas e, principalmente, a
decodificagdo do mundo social, historico, politico e cultural onde vivem os
oprimidos nas sociedades desiguais (TOZONI-REIS, 2006, p. 104).

Uma das caracteristicas mais inovadora do tema gerador € a sua comunicacao
interativa, pelo qual ndo ha separacdo entre sabios e ignorantes. Freire analisa profunda-
mente a cultura do elitismo pedante nos primordios do formalismo da ciéncia, e hoje se
da na tecnologia necrofila e opressora que classifica a sociedade entre os “portadores do
saber” e os “tabula rasa” enquanto recipientes vazios que devem receber o saber dos ou-

tros.
Ninguém ignora tudo. Ninguém tudo sabe. A absolutizacdo da ignorancia, ade-
mais de ser a manifestacdo de uma consciéncia ingénua da ignorancia e do
saber, é instrumento de que se serve a consciéncia dominadora para a manipu-
lagdo dos chamados “incultos”. Dos “absolutamente ignorantes” que, “incapa-
zes de dirigir-se”, necessitam da “orientagdo”, da “dire¢do”, da “condugdo”
dos que se consideram a si mesmos “cultos e superiores” (FREIRE, 1967, p.
104-105).
O objetivo do tema gerador € propor e incentivar a troca de conhecimentos
por meio de informac6es que respeitem e compreendam as diferencas de cada sujeito a
partir de sua propria visdo de mundo. A visto disso, o objetivo desta proposta é superar a
visdo ingénua do mundo e avancar para um pensamento critico que se afirme como um
sujeito valido diante das condi¢des socio-histdricas vistas por todos.
3.3 Os Trés Momentos Pedagdgicos
Segundo a Lei de Diretrizes e Bases da Educagéo (1996), o ensino medio tem
por finalidade proporcionar ao educando a compreensdo de conceito tecno cientificos,
visando relacionar teoria e a pratica no ensino de cada disciplina. Sob essa 6tica, 0 ensino
de Fisica deve ter como premissa a garantia das competéncias necessarias aos educandos,
de modo que possam perceber, compreender e lidar com os fendmenos naturais e tecno-
I6gicos presentes em seu cotidiano (BRASIL, 2020).
Todavia, o que percebemos em sala de aula € um ensino de Fisica focado no
formalismo matematico, no qual o uso excessivo de formulas inibe a reconstrucao de uma

Fisica conceitual e, consequentemente, reforca a visdo da Fisica como um produto pronto



103

e inalterado ao invés de uma ciéncia em constante construcdo (BONADIMAN, ONEN-
MACHER, 2003).

Nessa perspectiva, a auséncia de contextualizacdo nos contetdos, a falta de
interdisciplinaridade e de metodologias diferenciadas sao elementos que corroboram para
uma deficiéncia do ensino de Fisica, ocasionando uma aprendizagem geralmente frus-
trante para os educandos e, por conseguinte, influenciando em seu desempenho escolar.
Assim, convém que haja uma ruptura com esse ensino de Fisica baseado em um modelo
mecanizado, reconstruindo uma Fisica que apresente significado para a vida do educando,
abandonando o estere6tipo de que seu estudo somente é preciso para passar de ano, pre-
para-lo para o vestibular e para 0 Exame Nacional do Ensino Médio — ENEM.

Segundo os estudos de Bonadiman e Nonenmacher (2003), mesmo havendo
inimeros fatores e elementos que corroboram para as dificuldades de aprendizagem dos
educandos em Fisica, tal cenario pode ser mudado pelo préprio educador com o auxilio
de uma ferramenta metodoldgica adequada.

Desse modo, metodologias que possam oportunizar a aproximacado dos edu-
candos com o ensino de Fisica torna-se um caminho para possiveis mudancas. Em vista
disso, uma metodologia de sala de aula que versa esses principios foi proposta por Deli-
zoicov e Angotti (1991) e denominada dindmica dos Trés Momentos Pedagogicos.

Os trés momentos pedagdgicos sao caracterizados, em uma perspectiva metodo-
I6gica, a partir da Problematizacéo Inicial, Organizacdo do Conhecimento e Aplicacdo do
Conhecimento. Para Giacomini et. al (2013), a Problematizacéo Inicial € 0 momento ini-
cial pelo qual o educador, no papel de mediador e fomentador do debate, introduz situa-
cdes reais de conhecimento dos alunos no qual sdo apresentados 0os conhecimentos cien-
tificos; a Organizacdo do Conhecimento € o0 momento no qual os alunos, a partir dos
conhecimentos selecionados pelo educador, agora com a fungdo formativa, necessarios
para a compreensao dos temas apresentados e da Problematizacéo Inicial, a Aplicacéo do
Conhecimento é a etapa no qual os alunos terdo a oportunidade de articular a conceituagdo
cientifica com as situac6es problemas apresentadas. No terceiro momento pedagogico, a
Aplicacdo do Conhecimento, busca abordar sistematicamente o conhecimento que sendo
absorvido pelo educando, visando compreender as situacdes iniciais que determinaram o
seu estudo, assim como demais situacdes interligadas ao motivo inicial, porém, que séo

explicadas pelo mesmo conhecimento.
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4 Pressupostos metodoldgicos

O presente trabalho tem como finalidade apresentar uma proposta didatica
para o0 ensino da Dilatacdo Térmica dos Solidos baseada na dindmica dos 3 Momentos
Pedagogicos para alunos do Sistema de Organizacdo Modular de Ensino da rede publica
de educacdo, com a finalidade de analisar, além da compreensdo das habilidades e com-
peténcias acerca do fenémeno fisico, o surgimento e desenvolvimento de uma cidadania
sustentada numa consciéncia critica e autbnoma.

4.1 Caracterizacdo do ambiente e sujeitos da pesquisa

A presente pesquisa foi realizada no inicio do semestre de 2023 em uma es-
cola publica do municipio de Santarém na regido da varzea, localizada na comunidade de
Costa do Tapard, no interior do estado do Para, para alunos do 2° ano do SOME, jovens
com a faixa etaria dos 16 aos 17 anos, sendo 14 rapazes e 7 mocas, durante as aulas do
componente curricular de Fisica, perfazendo um total de 21 alunos. A escola citada ofe-
rece ensino regular desde a Educacdo Infantil até o Ensino Fundamental ofertada pela
Secretaria Municipal de Educacédo e por conta de um convénio firmado entre Estado e
municipio, também disponibiliza espa¢o para as turmas do SOME.

4.2 Esboco metodoldgico do produto educacional

Este trabalho traz como proposta um produto educacional baseado em uma
sequéncia didatica estruturada a partir da dindmica dos Trés Momentos Pedagdgicos de
Delizoicov, Angotti e Pernambuco, elaborado com a finalidade de contextualizar as ha-
bilidades e competéncias da Dilatagdo Térmica com vistas a realidade social dos estudan-
tes, visando o desenvolvimento de uma cidadania sustentada em um pensamento anali-
tico, contestador e autbnomo.

Sendo assim, a sequéncia didatica foi estruturada em conformidade com as
teorias de Paulo Freire, que mostram como o conhecimento ¢ um ato de aproximacao
critica da realidade, ato pelo qual o ser humano, através de sua propria agéo reflexiva e
critica, busca transforma a sua propria realidade.

4.3 Estratégia

Exposi¢do de conteudo por meio de uma relagdo dialdgica professor/estu-
dante, no qual o professor terd o papel de mediador utilizando perguntas norteadoras a
partir do contexto social dos estudantes, discussao de situacGes em sala de aula, leituras

de textos complementares, apresentacao e discussao sobre os resultados obtidos.
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4.4 A sequéncia didatica
Foi apresentada uma proposta de sequéncia didatica planejada em 12 aulas

com duracao de 90 minutos cada encontro (duas aulas de 45min):

Quadro 1: Descricdo das atividades desenvolvidas nos encontros.

Encontros A Atividades Tempo de execugdo (em
minutos)
1 — Iniciando a sequéncid Apresentacdo da sequéncia didatical
didatica. 2 e sintese da construgdo programa- 90
tica do tema.
Problematizagdo Inicial. (Pl1) —
2 — Problematizagéo. Leitura: texto complementar sobre|
2 mudangas climéticas, discusséo e 90
elaboragdo de questionamentos so-
bre o texto apresentado e avaliagdo
diagnéstica.
Problematizag¢do Inicial — Com-
3 — Possibilidades. 2 partilhar ideias, questionamentos af
turma: 90
- O que é o Efeito Estufa?
- O que é o aquecimento global?
Organizacdo do Conhecimento
4 — O calor nosso de cada 2 (OC) — Abordagem do contetdo af 90
dia. partir dos apontamentos apresenta-
dos.
Explorando os conhecimentos atra-
5 — Desbravando o conheci-| 2 vés de diferentes exemplos de dila-| 90
mento. tacdo e suas propriedades associa-
dos a realidade local.
Conceitos, definicGes e proprieda-
6 — Dilatagdo Térmica. 2 des da Dilatagdo Térmica. 90
Compreensdo dos contetdos abor-
7 — Contextualizando. 2 dados através da resolugdo de ques- 90
tionamentos.
Avaliacdo da aprendizagem — apli-
8 — Avaliar é preciso. 2 cacdo de questiondrio complemen- 90
tar.
Aplicacdo do Conhecimento (AC)
9 — Estudar é uma arte. 2 - Apresentacdo da proposta de cons- 90
truir uma atividade ltdica.
10 — Protagonizando o en- 2 Estruturando a atividade ludica. 90
sino/aprendizagem.
11 — Ensaiando e apren- 2 Ensaio e organizagdo da atividade 90
dendo. ludica.
12 — O show tem que conti-
nuar. 2 Apresentacdo da atividade ludical 90
em sala.

Fonte: dados da pesquisa.
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O professor deve explicar o que serd desenvolvido ao longo das etapas e fazer
0s ajustes necessarios a partir de um dialogo com a turma. Em seguida ele deve dar inicio
a sequéncia e podera fazer uso da maior quantidade de recursos possiveis e disponiveis
(livros, data show, animagcdes, videos) para enriquecer a0 maximo a abordagem dos te-
mas.

4.4.1 Avalicao diagndstica

A aplicacéo da avaliacdo diagnostica, momento pelo qual € possivel verificar
0s conhecimentos prévios, competéncias e habilidades de cada aluno, € um momento im-
portante, o professor poderé prever futuras dificuldades acerca do contetdo que sera mi-
nistrado em sala de aula. Assim, é possivel adequar as etapas do processo de ensino e
aprendizagem que serdo executadas ao longo da sequéncia didatica.

Optou-se por realizar esta diagnose através de charges ilustrativas que pudes-

sem despertar o interesse dos alunos e conduzi-los ao tema de Dilatag&o.

Figura 1: Ao ser aquecida a porca sofre dilatacdo térmica e sai do parafuso.

Fonte: https://artedafisicapibid.blogspot.com/2019/09/tirinhas-para-ensino-de-termometria.html

Explique porque basta aquecer a porca para solta-la:
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Figura 2: Tampa sofre dilatagdo térmica ap6s ser aquecida.

COMO ABRIR UM POTE DE TAMPA APERTADA.

by grupo artes PIBID Fisica Sobral

UM PANO MOLHADOD T _ A
DE AGUA QUENTE LBy TR ﬁ_ﬁ'fﬁru

Fonte: https://artedafisicapibid.blogspot.com/2019/09/tirinhas-para-ensino-de-termometria.html

Explique o fendmeno fisico realizado na charge.

4.4.2 Roteiro

Como indicado no quadro 1, o professor deu inicio a sequéncia didatica partindo
da problematizacdo inicial, a qual focou a questdo das mudancas climaticas, relacionando
as situacdes cotidianas na vida dos estudantes como a crescente seca dos rios. Os estu-
dantes iniciaram um debate sobre tema e o quanto ele tem modificado o cotidiano das
pessoas.

O professor para fomentar as discussdes e delimitar a problematizagao do estudo,
devera organizar os estudantes em grupos, para lerem e discutirem um texto complemen-
tar relacionado as mudancas climaticas. Os debates, sistematizadas no momento de ex-
planacdo no grande grupo, proporcionara que os alunos exponham seus pontos de vista
em relacdo a tematica. Nessas discussdes, eles apontaram para a necessidade de ampliar
seus conhecimentos sobre calor e temperatura, topico pertencente ao conteldo programa-
tico, como forma de embasamento para o debate estabelecido em sala de aula.

A seguir, no momento de Organizacdo do Conhecimento, a sequéncia didatica
focou suas acBes no sentido de estabelecer quais 0os conhecimentos seriam necessarios
para o entendimento geral do tema em estudo, considerando os elementos essenciais como
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calor, temperatura e a dilatacdo térmica para a mediacdo entre o conhecimento sistemati-
zado e a realidade vivenciada pelos estudantes.

Para isso, as atividades podem priorizar o uso de ferramentas pedagogicas que
favorecessem a coletividade e o didlogo entre o professor e estudante, entre as quais, Vvi-
deos, simuladores, atividades experimentais, resolucdo de problemas e outras atividades
ludicas.

Na finalizacdo da etapa correspondente ao segundo momento pedagogico, foi pro-
posta a turma a aplicacdo de um questionario, relacionando as consequéncias das mudan-
cas climéticas, para que na perspectivas dos estudantes, possam propor acfes necessarias
no sentindo de minimizar seus impactos a sua realidade.

Como ultimo momento pedagogico, seguindo as orientacbes no Quadro 1, os es-
tudantes foram convidados a analisar e interpretar as situacdes propostas na proposta ini-
cial a partir da elaboragdo de uma atividade lidica. O professor devera orientar que a
abordagem do tema em estudo e 0 uso de conhecimentos cientificos, devera constar na
atividade ludica proposta e organizada pela turma. Desse modo, a atividade escolhida e
construida pelos estudantes foi a de um telejornal, que destacou através de reportagens e

entrevistas acerca das mudangas climaticas e suas consequéncias.
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7 - Consideragdes finais

Pretende-se que esse produto educacional, como aprimoramento a préatica peda-
gdgica do professor da educacéo basica, contribua no processo de ensino e aprendizagem
do ensino de Fisica. Visto que, trabalhando com uma proposta diferenciada, pode-se iden-
tificar um avango na aprendizagem dos estudantes, uma vez que passam apresentar a ca-
pacidade de compreender e interpretar a sociedade e seus impactos tecnoldgicos e ambi-
entais, mas também de transforma-la, sendo capazes de permitir uma mudanca interna de
valores e atitudes. Portanto, possibilitara aos estudantes nao s6 o entendimento do cotidi-
ano, mas sua relagdo no contexto cientifico, gerando a capacidade de tomada de deciséo
em questdes relativas a Ciéncia e Tecnologia em que estejam diretamente envolvidos,
sejam decisOes pessoais ou de interesse publico.

Além disso, os Trés Momentos Pedagogicos se mostram como uma ponte para a
interdisciplinaridade, permitindo a possibilidade de integragéo efetiva com as demais dis-
ciplinas, apresentando-se como uma ferramenta pedagdgica versatil e enriquecedora, ca-
paz de ampliar o ensino de Fisica e promover uma abordagem interdisciplinar que poten-
cializa o aprendizado, valorizando o conhecimento adquirido dos estudantes, oportuni-
zando o dialogo da Fisica com o meio social, estimulando o interesse dos estudantes pela
Ciéncia, pelo conhecimento e pela cidadania.
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Apéndice A

Questionario complementar

1 — Qual a alternativa a dependéncia da economia mundial ao chamado

combustivel féssil?

2 — No seu ponto de vista, 0 que deveria acontecer com 0s paises que ndo
contribuem na diminuicdo da quantidade de gases lancados na atmosfera

do planeta?

3 — O desmatamento das florestas tem alguma relagdo com o aumento da

temperatura?

4 —Vocé pode contribuir com a reducdo da quantidade de gases poluentes

lancados na nossa atmosfera?
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Anexo A
O que séo as mudancas climatica?

As mudancas climaticas sdo transformacdes a longo prazo nos padrdes de
temperatura e clima. Essas mudancas podem ser naturais, como por meio de variacées no
ciclo solar. Mas, desde 1800, as atividades humanas tém sido o principal impulsionador
das mudancas climaticas, principalmente devido a queima de combustiveis fosseis como
carvdo, petréleo e gas.

A gqueima de combustiveis fosseis gera emissdes de gases de efeito estufa que
agem como um grande cobertor em torno da Terra, retendo o calor do sol e aumentando
as temperaturas. Exemplos de emissdes de gases de efeito estufa que estdo causando mu-
dancas climéticas incluem didxido de carbono e metano. Isso vem do uso de gasolina para
dirigir um carro ou carvao para aquecer um prédio, por exemplo.

O desmatamento de terras e florestas também pode liberar didxido de car-
bono. Aterros para lixo sdo uma das principais fontes de emisses de metano. Energia,
indUstria, transporte, edificacGes, agricultura e uso da terra estdo entre os principais emis-
sores.

E as emissdes continuam aumentando. Como resultado, a Terra esta agora
cerca de 1,1 °C mais quente do que no final do século XIX. A ultima década (2011-2020)
foi a mais quente ja registrada. Muitas pessoas pensam que as mudancas climaticas sig-
nificam principalmente temperaturas mais altas. Mas 0 aumento da temperatura é apenas
0 comeco da histéria.

Como a Terra é um sistema e, evidentemente, tudo esta conectado, mudancas
em uma area podem influenciar mudancas em todas as outras. As consequéncias das mu-
dangas climéticas agora incluem, entre outras, secas intensas, escassez de gua, incéndios
severos, aumento do nivel do mar, inundagdes, derretimento do gelo polar, tempestades
catastroficas e declinio da biodiversidade.

As mudancas climaticas podem afetar nossa saude, capacidade de cultivar
alimentos, habitacdo, seguranca e trabalho. Alguns de noés ja sdo mais vulneraveis aos
impactos do clima, como as pessoas que vivem em pequenas nagdes insulares e outros
paises em desenvolvimento.

Condi¢bes como a elevacdo do nivel do mar e a intrusdo da agua salgada

avancaram ao ponto de comunidades inteiras terem que se mudar, e secas prolongadas
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estdo colocando as pessoas em risco de fome. No futuro, o numero de “refugiados do
clima” devera aumentar.

Em uma série de relatorios da ONU, milhares de cientistas e analistas de go-
vernos concordaram que limitar o aumento da temperatura global a ndo mais que 1,5 °C
nos ajudaria a evitar os piores impactos climéaticos e a manter um clima habitavel.

No entanto, com base nos atuais planos climaticos nacionais, o aquecimento
global devera atingir cerca de 3,2 °C até o final do século. As emissdes que causam as
mudancas climaticas vém de todas as partes do mundo e afetam a todos, mas alguns paises
produzem muito mais do que outros.

Os 100 paises menos emissores geram 3 por cento das emissdes totais. Os 10
paises com as maiores emiss@es contribuem com 68 por cento. Todos devem tomar me-
didas climaticas, mas as pessoas e 0s paises que estdo criando mais problemas tém uma
responsabilidade maior de agir primeiro.

Muitas solugdes de mudanca climéatica podem oferecer beneficios econdmi-
cos, a0 mesmo tempo em gue melhoram nossas vidas e protegem o meio ambiente. Tam-
bém temos acordos globais para orientar o progresso, como a Convencdo-Quadro das
Nacdes Unidas sobre Mudanca do Clima e o Acordo de Paris.

Trés grandes categorias de acdo sdo: reducdo das emissdes, adaptacdo aos
impactos climaticos e financiamento dos ajustes necessarios.

Mudar os sistemas de energia de combustiveis fosseis para renovaveis, como
solar ou edlica, reduzira as emissdes que impulsionam as mudancas climéticas. Mas te-
MOoS que comegar agora.

Enquanto uma coalizdo crescente de paises esta se comprometendo com emis-
sBes liquidas zero até 2050, cerca de metade dos cortes de emissGes devem estar em vigor
até 2030 para manter o aquecimento abaixo de 1,5 °C. A producéo de combustiveis fos-
seis deve diminuir cerca de 6 por cento ao ano entre 2020 e 2030.

A adaptacdo as consequéncias climéticas protege pessoas, casas, empresas,
meios de subsisténcia, infraestrutura e ecossistemas naturais. Abrange 0s impactos atuais
e provaveis no futuro.

A adaptacdo sera necessaria em todos os lugares, mas deve ser priorizada
agora para as pessoas mais vulneraveis e com menos recursos para lidar com os perigos

climaticos. A taxa de retorno pode ser alta. Os sistemas de alerta precoce para desastres,


https://www.ipcc.ch/report/sixth-assessment-report-cycle/
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por exemplo, salvam vidas e propriedades e podem proporcionar beneficios até 10 vezes
maiores que o custo inicial.

A acdo climatica requer investimentos financeiros significativos por parte de
governos e empresas. Mas a inacdo climatica é muito mais cara.

Uma etapa critica € que os paises industrializados cumpram seu compromisso
de fornecer 100 bilhGes de ddlares por ano aos paises em desenvolvimento para que pos-

sam se adaptar e avancar em direcdo a economias mais verdes.
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