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RESUMO

Nesta dissertacao pesquisamos as contribui¢des do ensino de fisica para problematizar o acesso
a agua do Rio Sdo Francisco pela a Adutora do Algoddo na cidade de Matina — BA. Nosso
objetivo foi investigar o potencial de uma sequéncia didatica para o Ensino de Fisica sobre a
Integracdo do rio S&o Francisco como uma demanda originada no espaco social na perspectiva
do movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, envolvendo os conceitos unificadores e os trés
momentos pedagogicos para a Educacdo de Jovens e Adultos. A sequéncia foi desenvolvida no
Colégio Estadual Grandes Mestres Brasileiros. Tratamos a tematica como uma demanda
originada no Espacgo Social articulada com a percepcdo do movimento Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade. Nos pautamos didaticamente pelos Trés Momentos Pedagdgicos e abordamos
“trabalho” e “energia” através dos Conceitos Unificadores para o Ensino de Fisica. Para a
producéo de dados da pesquisa, do tipo estudo de caso, utilizamos gravacgdes de audios e diarios
de bordo, além das atividades realizadas pelos estudantes. A andlise dos resultados suporta as
ideias: a problematizacéo da Transposicao do Rio S&o Francisco como uma demanda originada
no espago social & um topico que se ajusta aos problemas tratados no viés Ciéncia Tecnologia
e Sociedade; O ensino dos conceitos fisicos Trabalho e Energia como necessarios para
compreensdo e discussao do tema; A abordagem unificadora articulada aos Trés Momentos
Pedagogicos contribuem para a problematizacdo, sendo potencial, especialmente, na
organizacdo do conhecimento atendendo satisfatoriamente ao publico da EJA. Por fim,
acreditamos que o processo de ensino dialdgico-problematizador proposto por esta pesquisa
tem potencial para contribuir com o desenvolvimento do pensamento critico reflexivo sobre
questdes ambientais e para a cultura de participacdo em decisdes que envolvem Ciéncia e
Tecnologia.

Palavras-chave: Rio Sdo Francisco; Espacgo Social; Trés Momentos Pedagogicos; Ciéncia,

Tecnologia e Sociedade; Conceitos Unificadores; Trabalho; Energia.



ABSTRACT

In this dissertation, we research the contributions of physics teaching to problematize access to
water from the S&o Francisco River through the Algodao Pipeline in the city of Matina - BA.
Our objective was to investigate the potential of a didactic sequence for the teaching of physics
on the Integration of the Sdo Francisco River as a demand originated in the social space in the
perspective of the Science, Technology and Society movement, involving the unifying concepts
and the three pedagogical moments for the Youth and Adult Education. The sequence was
developed at Colégio Estadual Grandes Mestres Brasileiros. We treat the theme as a demand
originated in the Social Space articulated with the perception of the Science, Technology and
Society movement. We guided ourselves didactically by the Three Pedagogical Moments and
approached “work” and “energy” through the Unifying Concepts for Physics. For the
production of research data, of the case study type, we used audio recordings and logbooks, in
addition to the activities carried out by the students. The analysis of the results supports the
ideas: the problematization of the Transposition of the Sdo Francisco River as a demand
originated in the social space is a topic that fits the problems treated in the Science, Technology
and Society bias; The teaching of the physical concepts Work and Energy as necessary for
understanding and discussing the theme; The unifying approach articulated to the Three
Pedagogical Moments contributes to the problematization, being potential, especially, in the
organization of knowledge, satisfactorily serving the EJA public. Finally, we believe that the
dialogic-problematizing teaching process proposed by this research has the potential to
contribute to the development of reflective critical thinking on environmental issues, such as
for the culture of participation in decisions involving Science and Technology.

Keywords: Sdo Francisco River; Social Space; Three Pedagogical Moments; Science,
Technology and Society; Unifying concepts; Work; Energy.
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INTRODUCAO
Motivacao

Esta pesquisa se refere a uma proposta de sequéncia didatica para o ensino de fisica na
educacdo de jovens e adultos que problematiza o acesso a &gua do Rio Séo Francisco por meio
da Adutora do Algodao como uma demanda originada no Espaco Social, discutindo as relagdes
entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, partindo de uma abordagem conceitual unificadora dos
conceitos de fisica e pautada nos Trés Momentos Pedagdgicos. Buscamos nesta pesquisa
desenvolver uma prética pedagodgica que contribuisse com a Educacdo de Jovens a Adultos —
EJA do Colégio Estadual Grandes Mestres Brasileiros, localizado na cidade de Matina — BA.

A motivacdo para o desenvolvimento desta pesquisa tem origem na minha experiéncia
de estudante. Frequentei a educacdo basica no interior da Bahia em uma cidade chamada Caetité
(distante 645 quilémetros da capital do estado). Caetité tem mais de 200 anos de emancipa¢do
e se destacou culturalmente na regido, sendo terra natal de personalidades como Anisio
Teixeira, Waldick Soriano e Prisco Viana. Além disso, a cidade foi pioneira na educacao
regional, com a primeira escola normal do sertdo baiano.

Caetité estd inserida no Territdrio Identidade Sertdo Produtivo, destacando-se por fazer
parte do Complexo Edlico do Alto Sertdo, pela extracdo e beneficiamento de uranio promovidos
pelas Industrias Nucleares do Brasil (INB) e de minério de Ferro pela Bahia Mineragédo -
BAMIN. (INB, 2022; BAHIA MINERAQAO S.A, 2022)

E importante salientar que o parque eélico e as mineradoras movimentam recursos
financeiros na cidade, por meio de empregos diretos e indiretos. Em contrapartida, as principais
jazidas de extracdo mineral exploram, juntas, uma area superior a 6 mil hectares e se valem de
altas quantidades de agua para que o seu objetivo final seja atingido.

As aulas que eu achava mais interessantes eram da querida professora de geografia Maria
de Lourdes (em memoaria), sobre os impactos causados pelo homem no meio ambiente. Achava
curioso como so existia poluicdo, degradacdo de rio ou atmosfera nos grandes centros que o
livro didatico mostrava. Outro fato curioso era de que nas feiras de ciéncias da escola, 0s
representantes das mineradoras informavam apenas sobre o potencial produtivo da cidade e de
como aquele tipo de exploracdo beneficiava toda a populacdo de alguma maneira. Porém,
contetdos relacionados & mineracdo de urénio ou de ferro ndo eram abordados na sala de aula

pelos professores, tdo pouco problematizavam seus aspectos negativos. As propostas didaticas
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que buscavam relacionar os contetidos com o cotidiano eram poucas, e ndo estabeleciam uma
relacdo entre o tedrico e as questdes socioambientais que nos era familiar.

No meu ultimo ano do ensino médio, o colégio passou a ser da modalidade de Educacéo
Profissional e Tecnoldgica, com o curso principal sendo o de Mineracdo, o volume de
disciplinas técnicas suprimiu o curriculo do ensino regular por ser voltado ao exercicio de
profissdes e deixou 0 espago ainda menor para discussdes contextualizadas.

A formacdo dos alunos sem propostas pedagogicas que privilegiam as questfes
originadas no nosso préprio meio e que utilizam ciéncia e tecnologia para decisées em politicas
publicas, traz consequéncias no potencial de participacdo da comunidade. O desconhecimento
por parte da populacéo sobre a exploracdo mineral de uma cidade como Caetité, por exemplo,
no que tange ao uso de recursos hidricos configura um tema complexo quanto aos custos
ambientais envolvidos e danos a biodiversidade. Contudo, € possivel compreender que a
auséncia dessas discussfes nos curriculos ndo se trata de uma questao local, basta observar a
gravidade dos problemas ambientais enfrentados pelo mundo e mais especificamente no Brasil,
devido a utilizacdo inconsequente dos recursos naturais, para identificar que esta situacdo
sugere uma deficiéncia geral no ensino.

Um dos pontos importantes para o desenvolvimento desta pesquisa foi a escolha do
publico. Agora, enquanto docente da Educacdo de Jovens e Adultos, houve uma preocupacao
com a préatica pedagogica que ndo excluisse essa modalidade. Embora as diretrizes para a EJA
foquem, dentre outras questdes, a flexibilizacdo da presenca do estudante na sala de aula,
encontramos um planejamento inadequado ou infantilizado para pessoas adultas e que sdo, em
grande parte, trabalhadoras. Na escola Estadual Grandes Mestres Brasileiros localizada na
cidade de Matina - BA, existe uma defesa para a¢des pedagogicas e planejamentos focados para
a EJA, com a finalidade de proporcionar a estes estudantes a sua autopercep¢do como sujeitos
humanos, sociais e historicos. Diante das trocas com os outros professores, surgiu o desejo de
contribuir com o ensino de fisica para esse publico, sem propor uma pratica conteudista, distante
da realidade ou meramente decorativa. Refletindo sobre a rede basica de ensino, buscamos
desenvolver uma proposta que valorizasse a historia de vida, o local, a comunidade e elementos
da cultural regional desses estudantes. Pensar a proposta para a EJA manteve o foco, portanto,
nas contribuicdes do Ensino de Fisica por meio do pensamento critico reflexivo que, ao
considerar o estudante como humano, social, historico e cidaddo, viesse a proporcionar
caminhos para compreender a realidade e atuar sobre ela.

De um tnico questionamento: “o que trabalhar com a EJA?” Encontramos outros

inevitaveis: Quem sdo os alunos que frequentam a Educacédo de Jovens e Adultos na cidade de
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Matina? Ondes eles moram? Todos tém acesso as mesmas condic¢Bes de trabalho, educacéo,
servicos basicos? Qual a relagdo que essas pessoas tém com seus lugares e sua comunidade?
Quais herancas e fatores historicos influenciam o modo de viver dessas pessoas? Existem
contradicGes locais? Na busca por essas respostas, abordamos em uma perspectiva
socioambiental 0 acesso a dgua do Rio So Francisco por meio da Adutora do Algoddo. Este
tema, que diz respeito a um dos recursos basicos de vida, é constituido pelo emprego da técnica
e a ciéncia, que entrelacadas as questdes politicas e sociais, acabam distanciando a comunidade
da sua discussdo. Além disso, discutir o tema possibilitou analisar o evento ainda maior, que €

a Integracdo do Rio S&o Francisco.

Contexto

O desenvolvimento social impde necessidades novas que representam desafios para
sociedade e envolve os mais diversos complexos sociais como politica, ciéncia, economia,
educacdo, entre outros. A ocupacdo humana em territérios como o semiarido na Bahia enfrenta
o problema de abastecimento de &gua, seja para o consumo dos moradores, ou para 0
desenvolvimento de atividades econbmicas, 0 que representa um desafio para 0s governos e
para as politicas publicas. Com o objetivo de aumentar a oferta hidrica nestas regides, através
do Plano de Aceleracdo do Crescimento (PAC), lancado em 28 de janeiro de 2007, foram
desenvolvidos projetos como a Integragdo da Bacia do rio S&o Francisco (transposic¢do do rio
S4o0 Francisco como ficou conhecida) e o Sistema Integrado de Abastecimento de Agua do
Algodao (SIAA): a Adutora do Algoddo (HENKS, 2014; ALMEIDA, OLIVEIRA, 2019).

O Projeto de Integracdo da Bacia do Rio S&o Francisco € uma gigantesca obra da
engenharia com orgamento inicial de 8,2 bilhGes e, apesar de algumas mudangas no projeto
original, manteve o objetivo de construir nove estacfes de bombeamento de &gua e levar a 390
municipios e atender a cerca de 12 milhdes de pessoas. Contudo, muitas criticas foram feitas
em relacdo aos seus impactos socio-econdmicos e ambientais nas comunidades locais
(GUIMARAES JUNIOR, 2016; SOUSA; ALMEIDA; SANTOS, 2018).

No que se refere ao Sistema Integrado de Abastecimento de Agua do Algodéo (SIAA),
obras foram iniciadas em 2012 e segundo a Empresa Baiana de Aguas e Saneamento S.A —
EMBASA, ap6s a conclusdo da segunda etapa em 2016, o sistema passou a ofertar agua para
mais de 290 mil pessoas residentes em 9 municipios (EMBASA, 2015). Embora apresente
projeto em escala menor que a Integracdo do Rio Sdo Francisco, o SIAA é uma grande obra da

engenharia que mobilizou recursos (190 milhdes de reais até 0 momento) e trouxe impactos
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tanto ambientais quanto sociais na vida das pessoas que vivem na regido (ALMEIDA,;
SANTOS, 2018).

Problema

Por meio da andlise histdrica, Gerard Fourez (1995) em “A construgdo das ciéncias”
afirma que o desenvolvimento das organizacdes sociais humanas ocorreu entrelacado a
producéo da ciéncia e tecnologia (C&T). Para o autor, C&T sdo produtos humanos destinados
a outros humanos e se expressam no conhecimento e nas técnicas, ferramentas ou meios, no
qual se estabelece o campo das possibilidades humanas. Nesse sentido, o conhecimento
demanda um certo dominio da Natureza, e por extensdo “ao poder que o ser humano possui um
sobre o outro” (FOUREZ, 1995, p. 207). Em outras palavras, o conhecimento significa o que
pode ser feito e traz como consequéncia o significado de um possivel objeto de decisdo na
sociedade.

A historia da humanidade foi marcada por avancos cientificos e tecnoldgicos.
Hobsbawm (2000) em seu célebre livro “A era das revolugdes”, considera a revolugdo que
ocorreu entre 1789 e 1848 - a Primeira Revolugao Industrial, como a “maior transformacao da
histéria humana desde os tempos remotos quando o homem inventou a agricultura e a
metalurgia, a escrita, a cidade e o Estado” (HOBSBAWOM, 2002, p. 2). A segunda fase das
revolugdes, conhecida como Segunda Revolugéo Industrial, eclodiu em seguida e teve duracéo
de cerca de um seculo (OLIVEIRA, 2022).

No que se refere ao desenvolvimento social impactado pela industria nestes momentos
historicos, Dathein (2003), detalha:

Nas Revolugdes Industriais dos séculos XVIII e XIX ocorreu a ampliacdo da
substituicdo da energia humana e animal pela inanimada, com eficiéncia multiplicada;
a aceleracdo da troca da capacidade humana por instrumentos mecanicos; e a
descoberta e/ou melhoria de métodos de obtencdo e elaboracdo de matérias primas.
(DATHEIN, 2003, p. 1)

Por outro lado, a Segunda Revolucdo Industrial apresenta atributos que a diferenciam
da Primeira. Especialmente na segunda fase das revoluges, foi assumido pela ciéncia e pelos
laboratérios de pesquisa a funcdo de desenvolver aparatos tecnoldgicos que superassem a
obtencéo da energia do vapor do carvao e do ferro. Por meio do progresso na comunicacao e da
utilizacdo do petréleo, por exemplo, a pesquisa cientifica favoreceu a evolugdo da industria
quimica e elétrica, impactando as formas de trabalho e moldando a civilizagdo do século XX.

(DATHEIN, 2033; HOBSBAWM, 2000)
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Klaus Schwab (2016) em seu livro “A Quarta Revolugdo Industrial”, observa que as
tecnologias tém avancado em uma escala tdo revolucionéria, que ja podemos estar no meio de
uma transformacao de toda a humanidade. Tanto Schwab (2016), quanto Fourez (1995), embora
discutam a tematica com 20 anos de diferenca, reconhecem a importancia da tecnologia e das
ciéncias para a forma como a sociedade se organiza e propdem solucionar alguns de seus
problemas.

Ainda conforme Fourez (1995), o conhecimento tem uma intima relagdo com a tomada
de decisdes, considerada como uma relagdo imprescindivel. Ao estabelecer um objetivo,
primeiro 0 conhecimento sobre o que se deseja fazer vai determinar o campo da possibilidade,
e apls essa constatacdo surgem outras questdes como, é necessario? Deve ser feito? Qual o
propdsito? O conhecimento pode ser o orientador das decisdes? Essas questdes surgem porque
o0 desenvolvimento social é marcado por outros elementos que ndo o cientifico, como a moral,
a ideologia, a politica, o direito, a cultura, dentre outros, que se relacionam e interferem nas
tomadas de deciséo.

Quando nos referimos a questes coletivas como uma obra de saneamento basico,
dependendo do nivel de desenvolvimento material da sociedade, pode ser feito por uma
assembleia entre os moradores, ou em outro oposto, em uma sociedade como a capitalista, onde
as especializacGes chegaram a tal nivel, que existe uma organizacdo responsavel por decisGes
gue envolvem toda a sociedade, que sdo os Estados e suas institui¢des. Sendo assim, as decisoes
a partir dos conhecimentos cientificos e sua relagdo com a sociedade, podem ocorrer dentro de
trés formas de interacdo: as interacBes tecnocraticas, decisionistas e pragmatico-politicas
(HABERMAS, 1973 apud FOUREZ, 1995).

O autor salienta que ndo sdo formas puras de existir, e que sdo conceituacdes que
exprimem de forma geral o fenémeno (e ndo suas diversas formas), permitindo sua descricéo.
Em resumo, pode-se descrever o Modelo Tecnocratico, por uma forma onde a ciéncia “seria
um conhecimento sempre verdadeiro” e que o especialista, por ter estudado na area, seria a
unica e melhor forma de se decidir algo. Por exemplo, sobre a construcdo de uma ponte, caberia
exclusivamente ao engenheiro decidir a melhor forma de fazer, sem consulta aos moradores a
regido ou Orgdo e organizagdes civis sobre impacto ambiental, onde “para o modelo
tecnocratico, as decisdes cabem aos especialistas” (FOUREZ, 1995, p. 209).

Quanto ao Modelo Decisionista, existe a distin¢éo entre tomadores de decisdo e técnicos
(especialistas). Neste modelo, o especialista tomando o exemplo ja citado do engenheiro, ao
projetar a ponte, devera consultar aos interessados qual a melhor forma de executar a obra

levando em conta recursos e necessidades dos envolvidos, ou seja, nesta modalidade ““uns
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determinam os fins, outros, os meios” (FOUREZ, 1995, p. 209). E por fim, o modelo
Pragmatico-Politico, se assemelha ao Modelo Decisionista, mas aprofunda essa relacdo
mantendo um constante dialogo. Enquanto no Decisionista, 0 engenheiro projeta a ponte
conforme as condicdes dadas pelo cliente (estado ou comunidade, ou ambos) e a partir de entdo
desenvolve o projeto, no Modelo Pragmatico, essa relacdo se mantém constante. Essa relacéo
entre os especialistas e 0s ndo-especialistas de forma permanente, gera situacGes que dificultam
a autonomia dos especialistas e vice-versa. Neste modelo, os meios escolhidos podem alterar
0S oObjetivos, e nunca acontecem de maneira simples exigindo sempre um processo de
negociacao, e por isso 0 nome Pragmatico-Politico (FOUREZ, 1995).

Essas tendéncias citadas, também exercem influéncia para além da ciéncia, do campo
politico e também na educacdo escolar. Tendo em vista que o conhecimento é um dos
principais, mas ndo unico, “produto” escolar, ¢ fundamental que se se coloque a questdo: De
que forma o processo ensino-aprendizagem esta alinhado com o ensino de Ciéncias numa

3

perspectiva que ultrapasse o ensino como “uma coisa” separada da sociedade, inserido a
importancia do conhecimento cientifico para a transformacdo da realidade e solucdo de
problemas na sociedade tanto de ordem local (a questdo do abastecimento de dgua por exemplo)
ou global (preservagéo do meio ambiente)?

Pode-se dizer que é um problema, ou uma discussao bastante atual entre pesquisadores
da area de educacdo, pedagogos e professores, a questdo de como relacionar efetivamente os
contetdos escolares com a vida cotidiana, seus problemas e desafios. Segundo Nehring e
colaboradores (2002), um dos problemas comega na sele¢cdo de conteudo, onde “a falta de
relagdo com seu cotidiano faz com que nédo vejam significado em tais conhecimentos, por isso
ndo incorporam tais proposicdes como seus problemas e nem se motivam para buscar solugdes
para eles” (NEHRING, et al., 2002, p. 89). Para os autores, existe uma tradi¢do que identifica
o0 conhecimento cientifico escolar como uma simplificacdo de sua area de referéncia, e que essa
simplificacdo ndo traria prejuizos para a esséncia do conhecimento, e que por nao ter
modificado estruturalmente (corresponderia a um “resumo” do “verdadeiro” conhecimento) e
“enquanto contetido curricular estaria preservada por continuar a ser um conhecimento
legitimado cientificamente” (NEHRING, et al., 2002, p. 89).

Essa falta aparente de relacdo entre conhecimento cientifico escolar cotidiano com o
mundo e a simplificagdo dos conteudos, faz parecer que as disciplinas escolares sdo “coisas”
de especialista, sem utilizacdo pratica, mesmo que no cotidiano é utilizado parte desses
conhecimentos inconscientemente. “A dicotomia gerada entre o conhecimento escolar e o

conhecimento do cotidiano desqualifica o primeiro, conferindo-lhe apenas um status de
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“verniz” cultural”, ainda que o “conhecimento cientifico, mesmo aquele transportado para a
escola, mantém seus vinculos com a realidade e por consequéncia com o cotidiano de todos”
(NEHRING, et al., 2002, p. 10), e entdo discussdo que se pretende estd em torno dos pontos: |
— Quiais sdo as consequéncias para o ensino e aprendizagem de abordagens desvinculadas das
situacOes vivenciadas pelos estudantes?; Il — Quais as maneiras de discutir temas socialmente
relevantes, que superem a simplificacdo das abordagens no ensino de ciéncias e em especial,
no ensino de fisica? E, sobretudo, I11- Como viabilizar essa discussdo para a comunidade?

Diante da importancia de demonstrar o vinculo entre ciéncia, tecnologia, cotidiano e
sociedade, partindo da contextualizacdo sdcio-historica e dos conhecimentos cientificos que
apontam possibilidades de intervencdo na natureza e nas decisdes politicas, nosso problema de
pesquisa esta centrado em compreender qual o potencial de uma sequéncia didatica para o
ensino de fisica sobre a Integracdo do rio Sdo Francisco como uma demanda originada no
espaco social na perspectiva do movimento CTS, envolvendo os conceitos unificadores e 0s
trés momentos pedagogicos para a Educacdo de Jovens e Adultos.

De forma especifica, buscamos com essa proposta de ensino verificar quais sdo as
possibilidades para o ensino de Fisica no viés Ciéncia-Tecnologia-Sociedade através da
discusséo da Integracdo do Rio S&o Francisco; Investigar avancos e limitagdes de uma proposta
metodoldgica pautada nos trés momentos pedagdgicos e nos conceitos unificadores que articule
0 ensino de fisica e a Integracédo do rio Sdo Francisco na Educacédo de Jovens e Adultos. Além
disso, destacar as contribuicbes de uma abordagem conceitual unificadora para o ensino de
fisica que problematize a Integracéo do rio Sdo Francisco para a Educagéo de Jovens e Adultos
na perspectiva CTS.

Nesta pesquisa nos pautamos em pressupostos tedricos que suportam os procedimentos
metodologicos adotados na sequéncia didatica para discutir os resultados obtidos ao longo do
seu desenvolvimento. Buscando responder aos objetivos propostos, estruturamos a producao
textual em seis capitulos, como segue:

Introducdo — Esta parte do texto comporta a motivacdo para escolha do tema e do
publico alvo, o contexto em que a comunidade da escola esta inserida, o problema para a
pesquisa e para o ensino, bem como os objetivos.

O Capitulo 1 — Referencial teérico metodolégico — Aprofundamos neste capitulo os
pressupostos tedricos que versam sobre: Como séo caracterizadas as demandas originadas no
Espaco Social do geografo Milton Santos; Qual a configuracdo da Educacdo de Jovens e
Adultos; Um olhar sobre o curriculo de Fisica para a EJA; Quais sdo as percepgdes do
movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade — CTS; A dindmica dos Trés Momentos
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Pedagdgicos; A articulacdo entre os 3MP e a percep¢do CTS; Implicagdes dos 3MP em praticas
pedagogicas voltadas para a EJA; Organizacdo curricular através dos Conceitos Unificadores
para o ensino de fisica; Dados sobre a Integracdo do Rio Sao Francisco e sobre Adutora do
Algodao; E por fim, reportamos os achados das propostas de ensino voltadas para 0 Rio Sdo
Francisco no escopo da fisica.

O capitulo 2 — Capitulo de Fisica — Este capitulo condensa as motivagdes para definir
0 programa de fisica e detalha as grandezas “trabalho”, “energia” ¢ estudos associados no
ambito da mecénica que foram necessarios ao longo do desenvolvimento da situacao didatica.

O capitulo 3 — Metodologia — Apresentamos neste capitulo o tipo de estudo, abordagem
e objetivos. Aqui também detalhamos os instrumentos utilizados na sequéncia didatica e o
percurso metodolégico adotado.

O Capitulo 4 — Resultados e discussdes — Este capitulo reporta a analise dos dados que
foram produzidos no desenvolvimento da pesquisa e 0s didlogos com a literatura pertinente ao
tema.

O capitulo 5 — Consideracdes finais — Traz uma reflexdo critica sobre o resultado
encontrado no desenvolvimento da situacdo de ensino para a EJA, em que destacamos as

contribuices e limitacGes para o ensino de fisica.
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1 REFERENCIAL TEORICO METODOLOGICO

1.1 Demanda originada no espaco social

Para compreender a complexidade do espaco social, tomamos por base o pensamento
do geografo Milton Santos. Para tanto, € necessério inicialmente definir os conceitos de
“totalidade”, “forma” e “fun¢do”. Em seu livro “Espago ¢ Método” (SANTOS, 2014), o autor
conceitua “totalidade” como a realidade na integra e que esta em constante modificacao. A
“forma” se configura como a caracteristica visual e significa um padrdo determinado por um
conjunto de objetos sociais. A forma quando analisada separadamente descreve um fenémeno
em um momento, podendo ser alterada ao longo do tempo. A forma possui em sua esséncia
uma agao prevista para ser executada, isto ¢, uma “fun¢ao”. Nas palavras de Santos (2014), a
funcdo “sugere uma tarefa ou atividade esperada de uma forma, pessoa, instituicdo ou coisa”
(SANTOS, 2014, p. 69).

O “espago social” no ambito miltoniano ¢ compreendido como uma “totalidade” que
expressa relagoes entre “fung¢des” e “formas”, construidas ao longo da historia e condicionado
aos processos sociais (SANTOS, 1978). Para Santos (1977), dentre 0s objetos sociais nenhum
“tem uma tamanha imposicdo sobre o homem, nenhum esta tdo presente no cotidiano dos
individuos” como o espago social (SANTOS, 1977, p. 92). Neste pensamento, a “pratica social”
é tida como um dado socioecondmico e que esta subordinado as forcas que atuam no espaco.
Dessa forma, 0 espaco expressa diferentes esferas humanas como a econdmica, social, politica
e cultural da vida dos homens em sociedade (SANTQOS, 1977).

A pratica social tem como elementos béasicos a casa, o lugar de trabalho, os trajetos que
unem os locais, e se estabelece como o principal fator no direcionamento da atividade humana
ao longo do processo de modificacdo da natureza. Considerando que a estrutura de cada
sociedade esta vinculada aos acontecimentos de seu tempo, atribui-se ao espaco a caracteristica
de ser um fato historico (SANTOS, 1977).

O trabalho do homem para transformar o espacgo se denomina “producao” e obedece as
configuracOes determinadas ao longo do tempo. Entende-se que as “formagdes sociais” sdo as
possibilidades realizadas através do modo de producao. O modo de producao €, portanto, “uma
forma particular de organizacdo do processo de producdo destinada a agir sobre a natureza e
obter os elementos necessarios a satisfacdo das necessidades da sociedade” (SANTOS, 1977
apud A. CORDOVA 1974: 118 ; p 88). Por outro lado, 0 modo de producéo se refere também
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a dados imateriais, como fatores politicos ou ideoldgicos, que atuam nas localizacBes se
personalizando como forgas produtivas nos espagos. (SANTOS, 1977).

Os modos de producdo fornecem elementos quantitativos e qualitativos que se
relacionam e atribuem o “valor” de cada local, com isso, a configuracao e transformacao do
espaco social reproduz “intencionalidade” das demandas de ordem sociais, politicas e
econdmicas. A localizacdo de um lugar depende, portanto, da totalidade social em um momento
historico e da formacéo social originada nos seus modos de producéo, ndo apresentando papel
de neutralidade na vida dos homens e na evolucdo da formacao social e econémica. (SANTOS,
1977).

No espaco, a identificacdo dos homens, das coisas e das atividades séo explicadas por
imposicoes “externas”, relativas ao modo de producdo, e pelas imposi¢des “internas”,
caracterizadas basicamente pela formacéo social (SANTOS, 2006). Deve-se reconhecer alguns

processos basicos de ordem externa e fundamentais em sua formagédo como:

“a técnica, a acdo, os objetos, a norma e os eventos, a universalidade e a
particularidade, a totalidade e totalizacdo, a temporalizacdo e a temporalidade, a
idealizacdo e a objetivacdo, os simbolos e a ideologia. Enquanto as categorias
analiticas internas em destaque sdo a paisagem, a configuracdo territorial, a diviséo
territorial do trabalho, o espago produzido ou produtivo, as rugosidades e as formas-
conteudo” (SANTOS, 2006, p. 12-13).

No campo das categorias externas, a “técnica” expressa 0S conjuntos de meios
instrumentais e sociais, com os quais 0 homem realiza a sua vida, produz e, a0 mesmo tempo,
cria espacgo. (SANTQOS, 2006, p 16).

A “acdao” e os “objetos” constituem um conjunto inseparavel, colaborativo e
contraditorio na formacdo do espaco. Essas duas categorias interagem entre si e s6 podem ser
compreendidas no contexto onde a historia acontece. A relacéo entre acdo e objetos, na palavra
do autor, mostra que “de um lado, os sistemas de objetos condicionam a forma como se déo as
acoes e, de outro lado, o sistema de acOes leva a criacdo de objetos novos ou se realiza sobre
objetos preexistentes. E assim que o espago encontra a sua dindmica e se transforma.”
(SANTOS, 2006, p 39).

Neste sentido os objetos naturais sdo a natureza selvagem, enquanto os objetos
considerados fabricados, técnicos ou cibernéticos que compdem a natureza artificial sdo, por
exemplo, as hidrelétricas, portos, estradas, cidades, entre outros (SANTQOS, 2006). Observando

esses objetos, é possivel observar que cada vez mais 0 espaco passa a ser formado objetos



22

artificiais, com a presenca de sistemas de acdes que promovem alteracGes artificiais, com
finalidade que podem ndo atender ao lugar e a seus habitantes (SANTOS, 2006).

Por outro lado, a acdo é submetida a “normas”, sejam elas formais ou informais, e sua
execucdo demanda investimento de recursos. A escolha dos recursos mobiliza acGes que
dependem novamente de outras normas. Isso significa que para compreender o0 espagco em um
mundo globalizado, é imprescindivel ter ciéncia do que sustenta as motivagdes, que podem ser
de ordem local ou global. Dessa forma, as normas sdo categorizadas de acordo sua funcéo,
escala, atuacdo e pertinéncia no regimento das acoes.

“Eventos” sdo caracterizados por ag¢des no espago em um dado momento. No
pensamento miltoniano, os eventos sdo considerados catalisadores entre 0s objetos e as a¢0es
nas formagdes sociais, pois “a acdo ndo se da sem que haja um objeto; e, quando exercida, acaba
por se redefinir como acéo e por redefinir o objeto. Por isso 0s eventos estdo no proprio coracao
da interpretacdo geografica dos fendbmenos sociais” (SANTOS, 2006, p. 62).

Eventos naturais resultam das modificagdes da natureza, de ordem natural, onde a
mudanca do espaco € ocasionado pela dindmica propria da natureza. Eventos historicos, por
outro lado, demandam a a¢do humana, sendo resultado do movimento social, comandado pelo
uso do trabalho e da informac&o, bem como das interagbes humanas e seus efeitos nos dados
naturais (SANTQOS, 2006).

As acdes, objetos e eventos estdo relacionados a realidade do espaco, uma vez que € a
estrutura do lugar que condiciona os eventos. Em momentos localizados, os eventos apresentam
suas “particularidades”, mas estdo contidos em uma “totalidade” que inclui os eventos no todo
social. Neste sentido, a ‘“universalidade” e “particularidade” sdo complementares na
compreensdo do espago, pois “(...) evento é uma causa de outro evento. De fato, so a totalidade
em movimento cria novos eventos. Mas a totalidade em movimento também inclui as acdes
tornadas possiveis em um lugar particular, a partir do qual acabam por influenciar outros
lugares.” (SANTOS, 2006, p. 105).

Este carater respectivamente, amplo e restrito, também é observado nas categorias
externas “temporalizacdo” e “termporalidade”, ambas mediadas pelo tempo e presentes no
processo de modificacdo do espaco. Na temporalizacdo, o lugar obedece a leis gerais de
evolucdo, enquanto a temporalidade € estabelecida por meio do uso de particularidades locais
por agentes ou classes dominantes em um dado momento histérico para alterar os modos de

producdo e as divisdes do trabalho:
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Cada lugar, cada subespaco, assiste, como testemunha e como ator, ao desenrolar
simultaneo de vérias divisdes do trabalho (...). A cada novo momento historico muda
a divisdo do trabalho. Em cada lugar, em cada subespaco, novas divisdes do trabalho
chegam e se implantam, mas sem exclusdo da presenca dos restos de divisdes do
trabalho anteriores. Isso, alias, distingue cada lugar dos demais, essa combinacao
especifica de temporalidades, diversas. (SANTQOS, 2006, p. 88)

No entanto, mesmo que 0 processo histdrico seja condicdo para a realizacdo do espaco,
este ndo é formado apenas pelas relagdes do tempo. Na formacdo do espaco social diariamente
¢ encontrado a “ideologia” e os “simbolos”, uma vez que, pautado na concep¢ao humana, os
objetos sé existem e possuem significado dentro das atividades sociais simbolicas. (SANTOS,

2006). No que se refere a ideologia, Santos (2006) afirma:

A ideologia produz simbolos, criados para fazer parte da vida real, e que
frequentemente tomam a forma de objetos. A ideologia é, a0 mesmo tempo, um dado
da esséncia e um dado da existéncia, neste fim do século XX. Ela esté& na estrutura do
mundo e também nas coisas. Ela € um fator constitutivo da histéria do presente. A
realidade inclui a ideologia e a ideologia é também real. A ideologia, outrora
considerada como falsa, portanto ndo-real, de fato ndo é algo estranho a realidade,
nem é aparéncia apenas. Ela é mais do que aparéncia, porque é real. (J. Anderson
(1973, p. 2) APUD SANTOS, 2006, p. 82)

Na concepc¢do da formacdo social do espaco em relacdo as categorias internas, a
“paisagem” tem significado divergente do “espago”. Paisagem € tida como um sistema material
imutavel, enquanto espago € entendido como um conjunto de valores em constante
transformagao (SANTOS, 2006). A categoria paisagem ¢é 0 conjunto de formas que, num dado
momento, exprimem as herancas que representam as sucessivas relacdes localizadas entre
homem e natureza” (SANTOS, 2006 p. 66)

A historia do homem ¢é marcada pela alteragdo da sua “configuracdo territorial”. No
comeco da existéncia humana a configuracdo era constituida basicamente pelos elementos
naturais e posteriormente passou a conter elementos de obra do préprio homem como: estradas,
casas, depositos, fabricas, cidades, etc. (SANTQOS, 2006). Em outras palavras:

A configuracdo territorial ¢ dada pelo conjunto formado pelos sistemas naturais
existentes em um dado pais ou numa dada area e pelos acréscimos que os homens
superimpuserem a esses sistemas naturais. A configuragdo territorial ndo é o espaco,

ja que sua realidade vem de sua materialidade, enquanto o espago relne a
materialidade e a vida que a anima. (SANTOS, 2006, p. 38)

Apenas a formacdo social do espaco pode ser uma ferramenta para compreender a

historia de um pais, pois a atividade desenvolvida no espaco aponta uma manifesta¢do social
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geral em que seu valor ¢ determinado pelo local onde ocorre a manifestacdo. A “divisdo do
trabalho” € que realiza a distribui¢ao de atividades e recursos. A respeito desta categoria interna:
A divisao social do trabalho é frequentemente considerada como a reparti¢do (ou no
Mundo, ou no Lugar) do trabalho vivo. Essa distribuicdo, vista através da localizacéo
dos seus diversos elementos, é chamada de diviséo territorial do trabalho. Essas duas
formas de considerar a divisdo do trabalho sdo complementares e interdependentes. E
a divisdo social do trabalho ndo pode ser explicada sem a explicacdo da divisdo

territorial do trabalho, que depende, ela prépria, das formas geograficas herdadas.
(SANTOS, 2006, p. 91)

O “espago produtivo e produzido”, enquanto categoria, se refere a produtividade
espacial, de analogia correspondente a produtividade de uma maquina ou empresa. A
produtividade do espago ¢ aplicada a um lugar interagindo com atividades. O “trabalho” do
espaco, por outro lado, ndo reduz a importancia dos objetos naturais do espaco, isso se deve ao
fato de que a produtividade e o trabalho sdo fatores criados pelo homem atraves da técnica, dos
dados geogréficos e da informacdo para modificacdo do espaco. (SANTOS, 2006)

As “rugosidades” expressam partes antigas da divisdo do trabalho ja estabelecidas no
espaco, partes do capital e recursos, bem como a heranca das interac6es do trabalho com a
técnica e a sociedade. Na definicdo de Santos:

Chamemos rugosidade ao que fica do passado como forma, espaco construido,
paisagem, o que resta do processo de supressdo, acumulacdo, superposi¢do, com que
as coisas se substituem e acumulam em todos os lugares. As rugosidades se
apresentam como formas isoladas ou como arranjos. (SANTOS, 2006, p. 140).

Nos movimentos da sociedade através da objetificacdo do trabalho na transformacéo do
espaco, 0os homens atribuem contetdo as formas. Neste contexto, a paisagem é entendida como
uma forma em que seu contetdo € social. A interacdo entre as formas e a relagdes sociais é
expressa pelo processo das “forma-contetido”. A categoria interna “forma-contetido” estd em
constante modificacdo pelo movimento social e, com isso, faz parte da evolugdo do espago.

Tomando por base as categorias externas e internas do Espaco Social miltoniano,
acreditamos que a construcdo e o funcionamento da Adutora do Algod&o, assim como outros
sistemas de transposi¢do das aguas do Rio Sdo Francisco, caracteriza-se por uma demanda
originada no espaco social. Ao contextualizar o abastecimento de agua na cidade de Matina —
BA, identificamos que construcdo da adutora & um instrumento humano capaz de modificar a
realidade, isto €, a técnica. Essa modificacdo é uma acdo humana onde destacamos 0 Rio S&o
Francisco como como objeto natural e a adutora como objeto artificial.

A acdo de construir a adutora, por outro lado, tem subordinacdo as normas, pois exige

estudos sobre viabilidade e quantificagéo de recursos, por exemplo. A agdo decisiva sobre 0s
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recursos, principalmente, € submetida a outras normas politicas e fiscais. Assim, alteracdo na
dindmica social com a chegada da &gua em uma cidade por uma a¢do humana é um evento
histdrico, fruto de movimentacéo social e com consequéncia nos dados naturais.

Analisando a dimensdo do evento de uma adutora, percebemos suas particularidades
contidas na universalidade contraditoria da Integragdo do Rio S&o Francisco em &mbito
nacional. Quando o funcionamento da adutora abastece parcialmente a comunidade, nédo
privilegiando os moradores do campo, reforca diferencas de classes e grupos dominantes,
esbocando a temporalidade do espaco, que por sua vez, tem poder para interferir nos modos
de producdo e divisdo do trabalho. O privilégio das classes ou grupos dominantes sao
representacfes simbolicas de ideologias e que influenciam novas a¢des e eventos no espago
social.

Internamente a demanda pode modificar profundamente a paisagem, pois contrapde-se
as herancas das relagdes entre 0 homem e 0s recursos naturais. A dindmica e contradi¢do da
configuracdo territorial é vista na localizacdo da cidade, uma vez que ela estd no territorio
identidade Velho Chico, mas ndo compartilha dos mesmos sistemas naturais que as cidades
préximas ao Rio Sdo Francisco e esta situada na fronteira do territorio do Sertdo Produtivo ndo
compartilhando dos objetos acrescidos pelo homem.

A distribuicdo desigual da agua que chega pela adutora pode impactar na distribuicéo
de atividades e recursos, isto €, a divisdo social do trabalho. Como também no espaco
produtivo, pois a técnica empregada pelo homem na implementacdo da adutora pode
concentrar formas de trabalho e desenvolvimento na sociedade, excluindo os sujeitos do campo.

A modificacdo do espaco ocasionada pela chegada da agua através da adutora,
juntamente com divisbes anteriores do trabalho, a técnica e a sociedade proporcionam
rugosidades ainda mais complexas, que podem influenciar opressées histéricas, impactando a
forma da paisagem e a objetificacdo do trabalho e do homem em seu conteddo social.

Fonseca et.al (2018) realizaram uma proposta para o ensino de ciéncias tomando como
base a concepcdo de espaco no campo da geografia fisica e humana de Milton Santos. O
trabalho buscou discutir a realidade do bairro de Fatima localizando em Itabuna - BA. Dentre
0s contextos pertinentes ao bairro onde a escola esté inserida e que foram explorados pela
pesquisa, destacam-se dois: a situacdo do lixo na feira livre e a violéncia no bairro. A
pesquisadora identificou a existéncia de percepcdes superficiais acerca do espago social
vivenciado pelos moradores. Quanto ao lixo, os participantes da pesquisa demonstraram
acomodacéo frente ao problema, auséncia de reflex&o critica sobre o descarte correto do lixo e
responsabilizacdo apenas do poder publico para a solugdo do problema. Quando a violéncia, a
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acomodacdo a realidade de forma fatalista, no sentido de que ndo existiria alteracdo da
realidade, j& que a violéncia foi considerada por eles como algo inerente ao bairro.

A autora considerou dificil a tarefa de investigar onde esta o limite dos sujeitos na
compreensdo dos problemas sociais que os cercam, exigindo do pesquisador um trabalho
detalhista, bem como a sua participagdo na realidade da comunidade. Nesse sentido, a
compreensdo do espaco social miltoniano contribuiu para a percepcdo das situacgoes
problematicas na comunidade, uma vez que permitiu a anélise da realidade em uma perspectiva
critico-reflexivo, dinamica e histdrica sobre as situacdes e contradi¢des sociais. A abordagem
das questdes sociais que envolvem o bairro da escola vista como espaco social levam em
consideracdo as falas dos sujeitos, seu contexto e historia, tornando a problemaética social
historicamente situada e dinamica de maneira estrutural, em que situacbes com o lixo ou da
violéncia ndo estdo encerradas no sentido de ndo haver outra possibilidade de existéncia e que
ndo ocorrem isoladamente, havendo contribuicdo de acgdes, eventos, herancas e relagdes

humanas envolvidas no espaco.

1.2 Educacdo de Jovens e Adultos - EJA

A Educacdo de Jovens e Adultos (EJA) é uma modalidade de ensino escolar que como
0 préprio nome revela, € destinada a populacdo jovem e adulta, segundo a Lei de Diretrizes e
bases de 1996 (LDB, Lei n® 9. 394), ¢é direcionada a todos 0s que ndo tiveram acesso ou
condicBes de permanéncia para continuar os estudos no ensino fundamental e médio na idade
apropriada. O trajeto percorrido pela EJA no Brasil foi permeado por contradigdes do sistema
capitalista: a estrutura urbana e industrial vista no pais na década de 1930, demandou
qualificacdo de méo de obra diversificada, em que a escolaridade necessaria para a classe
trabalhadora era a minima possivel (ALMEIDA e CORSO, 2014; FIGUEREDO, 2021)

Em defesa de uma acdo pedagdgica que libertasse a classe trabalhadora e 0s grupos
excluidos socialmente de suas condicdes de opressao, surgiu o pensamento da pedagogia de
Paulo Freire (1921-1997), que teve como grande contribuicéo a alfabetizacdo de adultos, pois
argumentava a alfabetizacdo como agdo criadora do sujeito em sua aprendizagem, sendo ela um
direito de todos e todas e potencial para leitura de mundo de maneira critica (COSTA; FILHO,
2022). Dessa forma, a pedagogia freiriana foi basilar para a construcdo da educacdo de jovens
e adultos no contexto brasileiro, pois além de oferecer uma didatica dialdgica e
problematizadora em busca da humanizagdo dos oprimidos, esteve engajada politicamente para
com os trabalhadores e outras minorias (OLIVEIRA et al., 2020; FIGUEREDO, 2021).



27

Entretanto, os debates sobre a educacdo libertadora foram interrompidos no Brasil devido a
instauracdo do regime militar apds o golpe de estado de 1964 (FREIRE, 1979).

Durante a Ditadura Militar no Brasil, foi implementado o Movimento Brasileiro de
Alfabetizacdo (Mobral), que sistematizou institucionalmente pela primeira vez a educacéo para
adultos com o objetivo de substituir a alfabetizacdo utilizada pelos movimentos sociais e de
forma autdnoma antes do golpe (STRELHOW, 2010). Apesar de antes do Golpe Militar existir
o0 direito a educacdo basica para adultos, ndo era uma modalidade especifica, a exemplo de
programas como SEA (Servico de Educacdo de Adultos), que ficou conhecido como Primeira
Campanha Nacional de Educagéo de Adultos (OLIVEIRA et al., 2020; FIGUEREDO, 2021).
Vale destacar que a preocupacgéo principal com a alfabetizacdo era de letrar o trabalhador e
prepara-lo minimamente para a industria em desenvolvimento no periodo. Era o inicio de
industrializacdo no Brasil:

[...] em 1946, com a instalacdo do Estado Nacional Desenvolvimentista, houve um
deslocamento do projeto politico do Brasil, passando do modelo agricola e rural para
um modelo industrial e urbano, que gerou a necessidade de méo-de-obra qualificada
e alfabetizada. (LOPES; SOUSA, 2005, p. 04).

O periodo que engloba o programa Mobral foi marcado pela baixa qualidade do ensino,
na qual o objetivo era uma alfabetizagdo funcional, sem qualquer ampliagdo pedagogica que
abarcasse as necessidades e contextualizagdo das condig6es do publico atendido pelo programa,
e implicou em um alto nivel de analfabetismo funcional, pois neste contexto “muitas pessoas
que se alfabetizaram pelo Mobral acabaram desaprendendo a ler e escrever” (STRELHOW,
2010, p. 55).

Com o fim do periodo militar no Brasil, e o inicio da abertura democréatica em 1985, as
intensas mudancas no campo politico se estenderam a outros complexos como por exemplo na

educacdo escolar:

Em 1985, o MOBRAL foi extinto, sendo substituido pela Fundacdo EDUCAR. O
contexto da redemocratizacdo possibilitou a ampliacdo das atividades da EJA.
Estudantes, educadores e politicos organizaram-se em defesa da escola publica e
gratuita para todos. A nova Constituicdo de 1988 trouxe importantes avangos para a
EJA: o ensino fundamental, obrigatdrio e gratuito, passou a ser garantia constitucional
também para os que a ele ndo tiveram acesso na idade apropriada (LOPES; SOUSA,
2005, p. 07).

Com a Constituicdo de 1988, a educacao passou a ser um direito universal, ou seja, um
direito de todos os cidaddos. De acordo com Lopes e Sousa (2005), no inicio da década de 1990,
a EJA sofre um retrocesso marcado pela extincdo da Fundacdo EDUCAR, que em nome
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enxugamento da maquina administrativa, o governo federal passou essa modalidade de ensino
para responsabilidade dos governos estaduais e municipais.

Em 1996 € lancada a Lei de Diretrizes e bases da Educacdo (Lei n® 9. 394, de 20 de
dezembro de 1996), onde sdo detalhadas as modalidades de ensino, e no que diz respeito a EJA,

Secédo V, o documento versa:

Art. 37. A educagdo de jovens e adultos sera destinada aqueles que néo tiveram acesso
ou continuidade de estudos no ensino fundamental e médio na idade propria.

§ 1o Os sistemas de ensino assegurardo gratuitamente aos jovens e aos adultos, que
ndo puderam efetuar os estudos na idade regular, oportunidades educacionais
apropriadas, consideradas as caracteristicas do alunado, seus interesses, condi¢des de
vida e de trabalho, mediante cursos e exames.

§ 20 O Poder Publico viabilizara e estimulara o acesso e a permanéncia do trabalhador
na escola, mediante a¢Oes integradas e complementares entre si. (LDB, 1996, p. 13).

Em 2000, o Ministério da Educacdo (MEC), através do Conselho Nacional de Educacéo,
lancou importante parecer sobre a EJA. A Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) para a
Educacdo de Jovens e Adultos, versa sobre os direitos e deveres do estado, propds o curriculo
direcionado para os anos inicias do ensino fundamental e, em 2002, para os anos finais e ensino
médio, o que revela o inicio a garantia da educacdo para adultos como um direito constitucional,

especialmente no que diz respeito aos que puderam concluir durante o periodo indicado:

Os Estados — Partes do presente Pacto reconhecem que, com o objetivo de assegurar
o pleno exercicio desse direito: a educacdo priméria devera ser obrigatoria e acessivel
gratuitamente a todos; a educacdo secundéria em suas diferentes formas, inclusive a
educagdo secundaria técnica e profissional, devera ser generalizada e tornar-se
acessivel a todos, por todos os meios apropriados e, principalmente, pela
implementag&o progressiva do ensino gratuito; (...); dever-se-a fomentar e intensificar
na medida do possivel, a educacdo de base para aquelas pessoas que nao receberam
educagdo primaria ou ndo concluiram o ciclo completo da educagdo primaria.
(art.13,1,d do Pacto Internacional sobre Direitos Econémicos, Sociais e Culturais da
Assembléia Geral da ONU de 16.12.66, aprovado, no Brasil, pelo decreto legislativo
n°. 226 de 12.12.95 e promulgado pelo decreto n° 591 de 7.7.92) (BRASIL, 2000, p.
8713).

Segundo o parecer da DCN para EJA, desde a LDB de 1996, a EJA estava incluida na
educacdo basica e no ensino médio, sem levar em conta suas especificidades, 0 que gerou muita
discussdo entre os interessados no tema, e também nos 6rgdos responsaveis pela educagéo. De
acordo o parecer, uma educacao democratica deve atender a todos sem discriminagéo, por isso
sdo criadas as modalidades especiais (Educacdo Especial, Educacdo de Jovens e Adultos,
Educacgdo do Campo, Educacdo Escolar Indigena, Educacdo Escolar Quilombola, Educacéo a
Distancia) (CARNEIRO, 2016; FIGUEREDO, 2021). Atualmente a EJA extrapola a intencéo

da “antiga EJA” focado somente na alfabetizacdo, pois entende-se “que a EJA necessita ser



29

pensada como um modelo pedagdgico proprio a fim de criar situaces pedagogicas e satisfazer
necessidades de aprendizagem de jovens e adultos (BRASIL, 2000, p. 09).

Os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCN-EM), surgiram da
reforma da década de 90 e sua reelaboracdo complementar, os PCN+, ocorrida em 2002, ndo
apresentam formato normativo, mas baseiam as orientag0es educacionais para a construcéo dos
curriculos e entendem o ambiente escolar em sua totalidade. (BRASIL, 2000; KAWAMURA
e HOSOUME, 2003)

Em 2017 foi implementada a Base Nacional Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
para 0 Ensino Fundamental e em 2018 para o Ensino médio. Trata-se uma reformulacéo na
organizacdo do curriculo da educacao basica. A BNCC é um documento normativo e exclusivo
para a educacéo escolar, que estabelece as aprendizagens que os alunos necessitam desenvolver
durante a educacéo basica, conforme preconiza o Plano Nacional de Educacdo (BRASIL, 2017;
SANTOS, 2018)

O documento uniformiza as habilidades, competéncias e contetdos a nivel nacional,
comumente chamada de “base comum” que, adicionada a “base diversificada™ especifica de
cada unidade escolar, compde o atual curriculo da educacao basica do Brasil (BRASIL, 2017).
Entretanto, por se tratar de uma reformulacéo curricular recente, a BNCC recebe criticas quanto
a promessa de equidade no desenvolvimento de habilidades em todo territério nacional e de seu
carater conteudista:

[...] o discurso do direito a aprendizagem vem reforcar a légica conteudista presente
no documento da BNCC, de que se 0 sujeito tiver acesso a um curriculo Gnico iremos
diminuir as desigualdades sociais, uma espécie de normatividade que visa garantir
direitos subjetivos. Nesta ldgica, questdes como qualidade do ensino, direitos

garantidos, reducdo das desigualdades reforcam e induzem a ideia de fundamento, de
uma “base”. (BARREIROS, 2017, p. 8)

Outra fragilidade pertinente destacada por Figueredo, (2021) se refere “a auséncia de
discussGes mais direcionadas para a realidade dos estudantes jovens, adultos e idosos na
BNCC(...) nos faz perceber que a EJA esta perdendo espago no ambito das politicas publicas
do pais nos altimos anos. (FIGUEREDO, 2021, p. 34). Nesse contexto, 0s PCN+ se mantém

como uma importante referéncia curricular para a educacgéo basica voltada para a EJA.

1.3 O Ensino de Fisica no curriculo EJA

Como j4 abordado, a modalidade EJA de ensino tem seu publico formado de adultos a

partir dos 18 anos que ndo puderam, por diversos motivos, realizar a formagdo no periodo
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regular. Esta especificidade do publico faz com que os alunos compartilhem de uma diversidade
social e cultural bastante significativa, e sdo em geral pais e maes de familia, aposentados,
trabalhadores assalariados e/ou autbnomos, entre outros (CARNEIRO, 2016). Segundo Silva
(2018, p. 04), é comum no material didatico desta modalidade a falta de contextualizacdo dos
contelidos, e considera importante para o processo pedagogico que “os estudantes relacionem
os contetdos da disciplina com as suas realidades”.

Neste contexto, e de acordo com a legislacdo da EJA e dos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN), o ensino de Fisica e das outras disciplinas também, devem se diferenciar dos
contetdos do ensino regular. Dessa forma, o contetdo deve buscar a proximidade com o
contexto sociocultural dos estudantes, se relacionando com a particularidade que € o aluno da
EJA. Conforme a BNCC em concordancia com a LDB 1996 e os PCN, propde independente

da disciplina:

contextualizar os conteidos dos componentes curriculares, identificando estratégias
para apresenta-los, representa-los, exemplificd-los, conectd-los e torna-los
significativos, com base na realidade do lugar e do tempo nos quais as aprendizagens
estdo situadas (BRASIL, 2021, p. 16)

Uma das maneiras de contribuir com essa proposta curricular é integrar a pratica docente
uma percepcao critica sobre fendmenos e eventos sociais. Um vies que se alinha a esse
pensamento, surge na existéncia do esforco ndo so6 a nivel institucional e pedagdgicos, mas de
um movimento que busca uma aproximagdo entre o conhecimento cientifico e tecnoldgico e
suas relacBes com a sociedade de maneira critica, este movimento é conhecido como CTS a
sigla para Ciéncias Tecnologia e Sociedade, cujo historico e perspectiva serdo abordado

brevemente no proximo tépico.

1.4 A percepcdo do movimento CTS

O desenvolvimento cientifico e tecnoldgico experimentado no inicio do século XX,
levou a desenvolver uma concepgéo de que a ciéncia e a tecnologia por si seriam capazes de
suprir as necessidades humanas ao proporcionar riqueza e bem-estar social “fazendo que a
sociedade cré-se que a ciéncia resolveria todos os problemas encontrados pelos humanos sendo
ela neutra em suas a¢0es. Em funcdo desta crenca, a ciéncia, tornou-se dominante ao ponto de

ndo se questionar o conhecimento cientifico” (SILVA, 2018, p. 35). No entanto, a partir das
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guerras e dos impactos ambientais entrelagados ao desenvolvimento cientifico-tecnoldgico, a
percepcao sobre a influéncia da ciéncia e tecnologia na sociedade sofreu mudancas.

Segundo Araujo e Silva (2012), durante a Segunda Guerra Mundial, 0s avangos
cientificos e tecnoldgicos passaram a ter destaque e suas aplicacdes comegaram a ser pauta de
discussdo sobre a relacéo entre essa evolugdo cientifica e tecnoldgica e o bem-estar social. A
partir de entdo foi lancado um olhar mais critico sobre os avangos tecnoldgicos e cientificos,
principalmente por estes se relacionarem a grandes catastrofes, como o genocidio em Hiroshima
e Nagasaki, mas estas discussdes se restringiam a locais especificos, no entanto fundamentaram
0 que viria a ser o movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (movimento CTS).

De acordo Aradjo e Silva (2012), durante a década de 60 do seculo XX, dois
pesquisadores foram cruciais para estabelecer as bases do movimento CTS, sdo eles Thomas
Samuel Kuhn e Rachel Carson. Em sintese, Kuhn é reconhecido pela sua critica a ciéncia
positivista, que entende a ciéncia de uma forma a-historica, ou seja, sem relagdo com os
contextos sociais, e de como se a ciéncia fosse neutra e cumulativa (sempre em progresso). Em
oposicao a essa forma de ver a ciéncia, o autor propde um estudo da ciéncia em relagdo com o
contexto historico de seu tempo e dos valores que fundamentam a sociedade. J& quanto as
contribui¢bes de Carson, suas obras sdo conhecidas pela critica aos impactos ambientais dos
desenvolvimentos cientificos, principalmente a introdugdo de substancias ndo organicas na
natureza como os inseticidas e herbicidas e suas consequéncias para 0 meio ambiente e para a
salde humana. Apesar de conhecida como uma das primeiras ambientalistas, sua obra ndo se
resume as criticas dos impactos ambientas, colocando como central a questdo de se repensar a
relagdo homem-natureza mediada pela ciéncia e a tecnologia (ARAUJO; SILVA, 2012).

Estes dois pesquisadores sdo exemplos de uma tendéncia que se desenvolveu a partir da
critica que propde que ndo simplesmente existe uma relacdo entre ciéncia e sociedade, mas que
esta também € neutra, e o0 uso e forma de se utilizar o conhecimento cientifico e empregar as
tecnologias, estdo relacionados a fatores complexos como ideologia, economia e politica, para
citar alguns. No que pese as diferentes concepcdes particulares sobre o movimento CTS, pode-
se dizer que “Ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS) trata-se de uma area de estudo que analisa
as diversas relacGes entre o desenvolvimento e avangos cientifico-tecnologicos e a sociedade”
(SACCHlI et al., 2015, p. 42).

A partir deste enfoque, 0 movimento CTS se desenvolveu partindo do pressuposto da
necessidade de uma formacéo cientifica que almeja o desenvolvimento social, econémico e
politico dos paises. A perspectiva CTS é uma abordagem que promove a integracdo entre

educagdo cientifica, tecnologica e social “onde ndo se apresente somente as maravilhas que a



32

ciéncia faz para nossa sociedade. E, sim conscientizar o estudante a questionar, agir, tomar
decisdes e compreender o que estd ocorrendo ao seu redor” (Silva, 2018, p. 35).

A perspectiva CTS influenciou o olhar critico sobre o par ciéncia e tecnologia na
América Latina, compondo o Pensamento Latino-Americado em CTS (PLACTS). Este
pensamento ultrapassa a critica desenvolvimentista do movimento CTS e chega no
questionamento sobre o0s impactos regionais em paises latino-americanos causados pela
generalizagcdo de politicas cientifico-tecnoldgicas de paises ditos desenvolvidos que sdo
tomadas como prioritarias em detrimento de necessidades locais (STRIEDER; KAWAMURA,
2017).

O movimento CTS comecou a ser difundido no Brasil na década de 1970. Para Franco
e Pereira (2018), o movimento cresceu apés a corrida espacial e propunha considerar as
consequéncias causadas pelo progresso cientifico, tecnoldgico e socioldgico, através da
perspectiva onde a ciéncia e as tecnologias devem ser analisadas dentro do contexto social
(politico, econdmico, cultural, entre outros), pois 0s impactos oriundos da esfera cientifica e
tecnoldgica ndo s6 podem como mudam as relacdes sociais. Franco e Pereira (2018, p. 77)
colocam que a percepcdo do movimento CTS é de significativa relevancia para o ensino de
ciéncias “pois proporciona uma formagdo mais ampla e critica ao considerar as relagdes da
ciéncia e da tecnologia no contexto social”.

Com o intuito de proporcionar um processo de ensino-aprendizagem critico quanto ao
ensino de ciéncias e o0 uso das tecnologias, € necessario relacionar o contedo cientifico ou
tematica com questdes sociais 0 que corresponde a uma perspectiva do movimento CTS. Nesse
sentido, observa Carneiro (2016) que a utilizacdo de temas como instrumento de ensino deve
ser acompanhada de uma reflexéo e procura de solugfes para as questdes levantadas a partir da
tematica, dando respostas tedricas e praticas.

Outro aspecto importante da abordagem educacional CTS é a formacdo cientifica do
cidaddo, ou como chamam alguns, a alfabetizacdo cientifica. Esta formacdo visa que o
individuo se posicione de forma critica, a0 mesmo tempo que contribua para o desenvolvimento
social, econémico e politico que se materializa em uma proposta de integracao entre educacéo
cientifica, tecnoldgica e social e oportunizando “0 estudante a questionar, agir, tomar decisoes
e compreender o que esta ocorrendo ao seu redor” (SILVA, 2018, p. 35).

Conforme Silva (2018), uma das principais caracteristicas da abordagem CTS é
justamente a formacdo de um posicionamento critico, 0 que envolve o conhecimento de como
a ciéncia e as tecnologias impactam a sociedade. Sendo assim a autora destaca o papel
importante que a tecnologia tem no enfoque CTS, pois 0 objetivo é formar um cidaddo que seja



33

capaz de apreender de que forma a tecnologia impacta no desenvolvimento da sociedade e que
os estudantes reflitam sobre os aspectos positivos e negativos do emprego de novas tecnologias,

perpassando questdes politicas, econbmicas e culturais.

1.5 A percepgdo CTS na Educacéo de Jovens e Adultos — possibilidades para o ensino de
ciéncias.

O movimento CTS no Brasil cresceu nas Gltimas décadas e tem ocupado o foco de
pesquisas com o objetivo de destacar a importancia da abordagem CTS no ensino de ciéncias e
de éreas especificas como fisica, quimica, biologia, entre outras. Além da preocupacdo de
abordar na escola temas cientificos e relaciona-los ao contexto do estudante, existe a
preocupacdo por parte dos educadores em como abordar o ensino de ciéncias na perspectiva
CTS em diferentes modalidades de ensino como a EJA. A especificidade desta modalidade
(publico, horas aulas reduzidas, etc.), colocam desafios para os educadores como o de superar
o reducionismo metodolégico (MUENCHEN, 2006). Muenchen e Auler (2007) consideram o
didlogo como basilar em propostas educacionais que buscam amparar o publico da EJA sob
uma perspectiva CTS, com a finalidade de contribuir com a formacao cidada capaz de participar
em questdes e decisdes sociais permeadas por ciéncia e tecnologia.

Silva (2019) analisou em sua dissertacdo de mestrado as implicacfes da abordagem CTS
em aulas de fisica no escopo da EJA, bem como os limites e potencialidades dessa abordagem
para a formacao cidadd. A pesquisa foi realizada no Colégio Estadual Edilson Freire, localizado
no municipio de Maracds — BA, em 2018. O autor discutiu o contexto social, politico e
ambiental no tema “matriz energética” atrelados a contetidos conceituais de fisica.

O autor destaca que a proposta pautada pelos pressupostos CTS exige conhecimento
interdisciplinar, mas que permite uma abordagem contextualizada de fisica, uma vez que 0s
alunos tém contato com um ensino relacionado a problemas reais. A proposta interdisciplinar e
contextualizada é capaz de despertar interesse dos alunos, levando-os a expor e socializar suas
experiéncias de vida sobre o tema. O autor conclui que é viavel a elaboracéo e implementacéo
de uma proposta educacional CTS que vise a formacdo cidada para a EJA, pois é possivel
discutir o conhecimento conceitual levando em consideragédo a participacdo dos estudantes e
tomada de decisdo em situagdes sociais permeadas por CT (SILVA, 2019).

De acordo com Luz, Aradjo-Queiroz e Prudéncio (2019), que realizaram uma revisao
de literatura com objetivo de realizar um levantamento quanto a producdo cientifica sobre

CTS/CTSA encontrados nos principais periodicos e eventos da area de Educacdo em Ciéncias
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e da Educacdo Ambiental, no periodo de 2010 a 2016, a busca por uma aproximacdo entre
Educacdo em Ciéncias e a Educagdo Ambiental instigou pesquisadores e professores a
elaborarem programas pedagoégicos integradores com a perspectiva de enriquecer a praxis
educativa colaborando para a ressignificacdo do ensino de Ciéncias. Segundo os autores uma
das formas para realizar a aproximagao entre as duas areas € por meio da Educagédo Ciéncia-
Tecnologia- Sociedade (CTS).

Luz, Araujo-Queiroz e Prudéncio (2019), argumentam que, apesar de a questdo
ambiental estar no cerne das discussfes que desenvolveram o movimento CTS, a questdo
ambiental, bem como a de ciéncias se desenvolveram como disciplinas separadas, com seus
préprios pesquisadores, congresso, e disciplinas, e que muitas pesquisas com enfoque CTS
abordam a questéo cientifica sem dar a merecida atencdo as questdes ambientais.

Souza (2016), em sua dissertacdo de mestrado, desenvolveu uma analise e reflexdo
acerca do ensino de Ciéncias desenvolvido no contexto da Educacgéo de Jovens e Adultos (EJA)
na Escola Estadual do Ensino Fundamental Maria Estelita Barbosa da Silva, Ananindeua, Para.
Segundo a autora, a abordagem pedagdgica pautada nos principios CTS oportunizam ir além
da abordagem tradicional, a qual dificulta a construcdo de conhecimentos cientificos por parte
dos estudantes por ndo considerar seus conhecimentos prévios, desarticulada do contexto social
politico, econdmico e tecnologico. Partindo de questdes como “Os estudantes da Educacao de
Jovens e Adultos tem capacidade de apreender conhecimentos cientificos relacionados aos
problemas de seu cotidiano?”, os resultados da pesquisa mostraram que o enfoque CTS no EJA
permite a explora¢do de temas que estdo em discussdo nos meios de comunicagdo e “maior
interacdo entre a triangulacdo: professor-aluno-conhecimento, haja vista que todos podem
participar de forma ativa do processo de construcao de conhecimentos, mediante dialogos que
se desenvolvem no decorrer da exploracdo de uma determinada temdtica” (SOUZA, 2016,
p.110).

Existem muitos desafios para que a proposta com enfoque CTS seja uma realidade nas
salas de aula do EJA. Um deles é a falta de politicas publicas apropriadas (SOUZA, 2016).
Outra dificuldade € a de romper a forma tradicional de ensino de ciéncias centrado na teoria e
a resisténcia em repensar as praticas de ensino por parte dos professores (SILVA, 2019). E para
Luz, Aratjo-Queiroz e Prudéncio (2019), existe a necessidade de resgatar o enfoque ambiental

que era a proposta original do movimento CTS.

1.6 Trés Momentos Pedagogicos — 3MP
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No livro Ensino de Ciéncias — fundamentos e métodos, Delizoicov, Angotti e
Pernambuco (2018) trazem o resultado de reflexdes sobre o ensino de Ciéncias e a prética
docente no contexto brasileiro. Os autores discutem sobre entorno da aprendizagem, seja de
conhecimentos escolares ou ndo, e defendem como primeiro ponto o reconhecimento do aluno
como sujeito de sua aprendizagem, isto é, o aluno ndo é alguém que sofre ou recebe a
aprendizagem, mas alguém que realiza essa a¢do. O segundo ponto defendido pelos autores diz
respeito a construcdo da aprendizagem como fruto das acdes do sujeito e suas interacbes com
0S meios naturais e sociais em que ele esta inserido. No que diz respeito a aprendizagem, 0s

autores afirmam:

As pessoas aprendem. Aprendem néo so topicos e assuntos, mas tambem habilidades
manuais e intelectuais, o relacionamento com outras pessoas, a convivéncia com 0s
proprios sentimentos, valores, formas de comportamento e informagdes
constantemente e ao longo de toda a vida. (DELIZOICOV; ANGOTTI,
PERNAMBUCO, 2018, p. 95)

A escolha do que serd ensinado esta no terceiro ponto dos fatores que cercam a
aprendizagem. Os autores fazem uma critica sobre a preocupacéo ser maior com o planejamento
da pratica de ensino, do que a selecdo do tema quando ndo é levado em consideracdo o
significado desses topicos e nem as condi¢cdes de aprendizagem do aluno. (DELIZOICOV;,
ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2018) No que tange ensino de ciéncias

Consideramos que a relevancia esta previamente estabelecida pelo proprio contedido
que se ensina. A presenca da ciéncia da tecnologia no mundo contemporaneo parece,
por si s0, justificar a necessidade de seu ensino, ainda que os contelidos escolares nao
tratem de seu papel atual. DELI1ZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2018, p. 95)

Considerar 0 aluno como sujeito da aprendizagem torna necessario investigar qual a
relevancia dos conhecimentos para uma formacdo cidada capaz de interagir com o mundo e
atuar sobre ele. Nessa investiga¢do o docente, enquanto auxiliar no processo de aprendizagem,
deve refletir sobre quem é o seu aluno e qual realidade ele esta inserido, pois a relevancia dos
temas € reflexo de eventos econdmicos, sociais e ambientais, em que a escola faz parte. Dessa
forma, o processo de ensino-aprendizagem, e em especial o ensino de ciéncias, pode partir de
fendmenos e eventos cotidianos, para desenvolver seus conhecimentos:

Os conhecimentos cientificos fazem-se presente no cotidiano, tanto por intermédio
dos objetos e processos tecnolégicos que permeiam as diferentes esferas da vida
contemporanea quanto pelas formas de explicacdo cientifica, com a disseminagdo de
sua terminologia e a divulgacdo fragmentada de seus resultados e modelos
explicativos, usados para validar ou questionar decisGes politicas, econémicas e,

muitas vezes, até “estilos de vida”. (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO,
2018, p. 97 € 98)
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Em uma analise da dimens&o didatico-pedagdgica com a cultura do aluno, a perspectiva
é de tornar a compreenséo dos eventos e fendmenos como o desafio inicial, onde seja necessario
adquirir novos conhecimentos para compreender criticamente realidade (DELIZOICOV;
ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2018). Destacam-se as contribui¢des do educador e pesquisador
Paulo Freire a respeito do processo de ensino aprendizagem, que abarcam duas categorias
principais (dialogicidade e a problematizacdo), ao trabalho de educadores de Guiné-Bissau
preocupados com o estabelecimento de um vinculo entre o conhecimento das Ciéncias Naturais
e meio sociocultural dos estudantes, desenvolvendo um “roteiro pedagdgico” para identificar
o0s temas relevantes. O desenvolvimento posterior deste projeto, realizado pelos pesquisadores
Delizoicov e Angotti (1994), culminou no processo hoje conhecido como os Trés Momentos
Pedagdgicos (3MP) (MUENCHEN, 2010).

A dinamica dos 3MP se caracteriza por trés etapas distintas, mas conectadas:
Problematizacdo Inicial, Organizacdo do Conhecimento e Aplicacdo do Conhecimento.
Na problematizacdo inicial busca-se identificar quem é o aluno e qual sua percep¢do com o
tema. Neste processo o docente tem funcdo de questionar e fomentar discussdes em torno dos
posicionamentos dos alunos, para que contradicdes, limites e lacunas sobre o conhecimento
acerca tema sejam identificados (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2018). Para

tanto, neste momento:

apresentam-se questdes ou situacdes reais que 0s alunos conhecem e presenciam e que
estdo envolvidas nos temas, embora também exijam, para interpreta-las, a introducéao
dos conhecimentos contidos nas teorias cientificas. Organiza-se esse momento de tal
modo que os alunos sejam desafiados a expor o que estdo pensando sobre as situacdes.
[...] Em sintese, a finalidade desse momento é propiciar um distanciamento critico do
aluno, ao se defrontar com as interpretagdes das situacfes propostas para discussao.
O ponto culminante dessa problematizacao é fazer que o aluno sinta a necessidade da
aquisicdo de outros conhecimentos que ainda ndo detém, ou seja, procura-se
configurar a situacdo em discussdo com um problema que precisa ser enfrentado.
(DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2018, p. 156)

A necessidade da aquisicdo de conhecimentos fomentada da problematizacdo inicial,
fornece caminho para a agdo formativa dos alunos, onde o professor media as problematizacdes
do momento anterior com novas atividades (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO,
2018). Assim o segundo momento pedagogico, Organizacdo do Conhecimento, se torna mais

um aspecto na formacao do aluno:

Os conhecimentos selecionados como necessarios para a compreensao dos temas e da
problematizacdo inicial sdo sistematicamente estudados neste momento, sob a
orientacdo do professor. As mais variadas atividades sdo entdo empregadas, de modo
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que o professor possa desenvolver a compreensdo cientifica das situacoes
problematizadas. (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2018, p. 156).

Como a formacéo que se deseja do aluno contempla a sua aptiddo de articular conceitos
cientificos com os eventos de forma contextualizada, é necessario buscar um caminho para que
todo o aparato tedrico propiciado pelo ensino de ciéncias na organizacdo do conhecimento seja
empregado (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2018). O terceiro momento, a
Aplicacdo do Conhecimento, tem potencial para desenvolver a articulagdo entre

problematizagGes e os conhecimentos adquiridos, uma vez que este momento:

Destina-se, sobretudo, a abordar sistematicamente o conhecimento que vem sendo
incorporado pelo aluno, para analisar e interpretar tanto as situacdes iniciais que
determinaram seu estudo quanto outras que, embora ndo estejam diretamente ligadas
ao momento inicial, possam ser compreendidas pelo mesmo conhecimento
(DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2018, p. 157)

Para os autores, a elaboracdo de um curriculo pautado nesta perspectiva é um desafio e
apontam para a “redu¢do tematica” (FREIRE, 1975) como potencial na sele¢do dos conceitos
cientificos significativos para a constru¢do do programa de ensino (DELIZOICOV; ANGOTTI,

PERNAMBUCO, 2018). A reducdo tematica, nas palavras dos autores, é a ponte que une 0s

temas aos conceitos cientificos, pois:

[...] é fruto do trabalho efetuado por uma equipe de especialistas. No caso da educacao
escolar, inclui os professores que, tendo como referéncia o conhecimento
compartilhado por sua area especifica, contribuem para uma analise dos temas para
estudo e compreensdo durante o processo educativo. Ou seja, definidos os temas, com
0s quais a escola trabalhar, os professores, partindo dos conceitos, relagdes, modelos
e teorias de sua area de conhecimento e deles fazendo uso, procuram melhor
compreender o tema analisado. Ao mesmo tempo, é identificada a conceituagdo da
qual o aluno precisa se apropriar, para uma compreensdo cientificamente
compartilhada do tema. (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2018, p. 212)

O processo de investigacdo tematica, proposta por Freire (1975), é uma dinamica
composta por cinco passos que interagem entre si e fornecem elementos para sua continuidade.
Partindo do levantamento de informacdes locais de toda a comunidade que o aluno vive, 0
processo de pesquisa busca aproximar a pesquisa com a realidade do aluno através de fontes

documentais e entrevistas com 0s sujeitos, por exemplo. A investigacdo tematica proporciona

o0 processo de codificacdo — problematizacéo - decodificacdo?, que serdo trabalhados por uma

1 “O processo de codificagdo — problematizacdo — descodificacdo tem como meta proporcionar subsidios para o
enfrentamento e superacgéo desse nivel de consciéncia, que envolve rupturas. E precisamente nesse aspecto que a
cultura elaborada, associada a essa dindmica didatico-pedagogica, tem seu papel a desempenhar” (DELIZOICOV;
ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2018, p 151)
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equipe multidisciplinar até que se reduza nos temas geradores, isto é, nos temas relevantes para
a vida do aluno em sua comunidade (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2018).

“Tema gerador”, resultado da investigacao tematica, foi investigada por Fonseca et al.,
(2018), no que diz respeito a sua composicao, significado e articulagbes. Os autores buscaram
a presenca da categoria “forma-conteudo” do espaco social de Milton Santos no processo de
investigagdo temética de Paulo Freire e defendem que as ideias sdo complementares,
especialmente no processo de codificacdo-problematizacdo-descodificagdo com o conceito das
forma-conteudos. Outros autores validam as aproximac@es entre os pensamentos de Freire e
Milton Santos, especialmente no campo epistemoldgico, pois salientam a crenca da liberdade
dos sujeitos como uma conquista dos cidaddos em seu contexto-espaco de vida. (FONSECA et
al., 2018; PITANO e NOAL, 2017).

Sobre os fundamentos para a pedagogia e o espaco, Cruz (2014) aproximou Freire de
Santos através da leitura que os dois tém no mundo e do espago ao “compreender as praticas
sociais materializadas no espaco é um exercicio pedagdgico, analitico e formativo essencial
para a formagao do sujeito” (CRUZ, 2014, p. 160). Nesse sentido, Delizoicov e Auler (2011)
discutem que a localizacdo e formulacdo de problemas significativos para serem abordados no
ambiente de ensino ou pesquisa sdo pautadas na dialogicidade e na participacdo, ambos
elementos fundamentais na investigacdo tematica. Delizoicov e Auler (2011) destacam que
problemas significativos identificados através do processo de reducdo tematica tratam de fatos
historicos e situados propostos pelo pensamento freiriano e detém expressdes contraditorias e
locais, conforme o pensamento miltoniano. Sendo essa conversa entre os tedricos, potencial,
para insercdo diversificada de atores na definicdo das demandas espago-temporais.

Diante do tempo para o desenvolvimento desta pesquisa, da auséncia de uma equipe
multidisciplinar e do formato do programa de mestrado, ndo realizamos a investigacao tematica.
Por outro lado, os indicios de que a problematizacdo sobre o uso das &guas do Rio S&o
Francisco, por meio da Adutora do Algodao, pode ser tratada como uma demanda originada no
espaco social miltoniano, nos pautamos na aproximacdo dos pensamentos de Paulo Freire e
Milton Santos para trabalhar com os Trés Momentos Pedagdgicos para além de uma proposta

simplesmente metodoldgica.

1.7 Articulacédo entre os Trés Momentos Pedagogicos e a perspectiva Ciéncia Tecnologia e
Sociedade
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Ao abordar o processo de ensino-aprendizagem a partir da dindmica dos 3MP é possivel
observar as contribui¢des do movimento CTS. Pode-se inferir que os 3MP é uma das formas
de sistematizacdo da proposta CTS, que tem por objetivo problematizar e contextualizar os
conhecimentos cotidianos com os cientificos e tecnoldgicos e relaciona-los aos problemas e
atividades do cotidiano do estudante.

E para além disso, a abordagem CTS, bem como o0 objetivo a ser atingido pela didatica
dos 3MP, mais do que contextualizar e articular as disciplinas de Ciéncias com a realidade, ¢
analisa-las criticamente, ou seja, ponderando os impactos negativos e positivos do uso dos
conhecimentos cientificos e dos avancos tecnoldgicos, levando em consideracdo o
desenvolvimento sustentavel, uma vez que o objetivo maior de uma abordagem dial6gica é
ajudar o sujeito a compreender sua participacdo e possibilidades de transformacdo em seu
préprio contexto social.

Uma proposta de ensino proposta por Aradjo (2020) analisou uma situacdo de ensino
sobre eletromagnetismo buscando verificar a potencialidade para apropriagdo de
conhecimentos de Ciéncia e Tecnologia de maneira critica. A pesquisa foi realizada no ensino
médio em um colégio do interior da Bahia, no territério identificada da Bacia do Paramirim. O
autor elegeu “motores elétricos” e “dinamos de bicicleta” como equipamentos geradores de um
programa de ensino pautado didaticamente nos 3MP. Dentre os resultados, destacamos que 0S
autores sugerem os 3MP, além de serem uma estratégia didatica dos equipamentos geradores,
contribuem para a contextualizacdo historia e social dos conhecimentos de Ciéncia e

Tecnologia.

1.8 Trés Momentos Pedagogicos — contribuicdes para a Educacdo de Jovens a Adultos

Assim como a abordagem CTS, os principios fundamentais dos 3MP podem ser
potenciais para qualquer modalidade de ensino, onde ja sejam introduzidas as disciplinas de
ciéncias, incluindo a modalidade EJA. O ensino de ciéncias e especificamente o de fisica para
EJA exige uma perspectiva que dialogue com as experiéncias e realidade destes individuos e
que leve em consideracdo suas origens, cultura e saberes prévios. Sendo assim, a proposta dos
3MP parte da selecdo de temas, aos quais serdo subordinados os contetdos de fisica, e visando
um processo ensino-aprendizagem que se diferencia da simples transmissdo de informacdes, a
proposta dos 3MP é um caminho didatico-pedagogico que visa dialogar com conhecimento e

realidade do educando, necessaria no contexto da EJA.
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Existem diversas pesquisas que buscam mostrar as contribui¢des do ensino de ciéncias
para EJA com uma abordagem baseada nos 3MP. Um destes estudos é o de Lima (2019), que
elaborou uma sequéncia didatica baseada nos 3MP utilizando-se como tema gerador o horério
de verdo e que objetivou despertar a autonomia, criticidade e dialogicidade de uma turma de
alunos da educacéo de jovens e adultos (EJA) nas aulas de Fisica. A pesquisa foi realizada junto
a uma turma de 32 alunos de uma escola publica estadual no municipio de Jatai, GO. Lima
destaca que no EJA uma das principais dificuldades é tempo reduzido para as aulas, mas que
isso ndo muda o objetivo da exigéncia de um ensino que valorize o estudante e a0 mesmo tempo
0 torne ativo no processo, e para isso a autora coloca que a utilizacdo da abordagem tematica
no ensino de Fisica do EJA pode facilitar o processo dialdgico entre alunos e professores.

Nesse sentido foram realizadas 6 aulas iniciando pela problematizagé&o do tema (horario
de verdo), seguindo de aulas com “subtemas” que abordaram conceitos de fisica como
irradiacdo, estacfes do ano e energia elétrica e seu consumo, finalizando com revisdo e
questionario final. Lima (2019) considerou que, apds analise das aulas que a proposta dos 3MP
possibilitou aos estudantes do EJA que rompessem com a resisténcia da participacéo,
contribuindo para posicionamentos critico, autbnomo e dialégico que, para além da apropriacédo
de conteldo de ciéncias, a abordagem dialdgica permitiu uma verdadeira mudanca de postura,
além de estimular o pensamento critico, pois ao final da experiéncia os estudantes questionavam
a eficiéncia do horario de veréo ja que ndo ha a reducdo dos gastos de energia elétrica, devido
as altas temperaturas (LIMA, 2019).

Outro trabalho que mostra a utilizacdo dos 3MP a partir da estratégia de projetos
tematicos no ensino da modalidade EJA, foi realizado por Bresolin (2014) que teve por objetivo
avaliar uma estratégia de projeto tematico com alunos da EJA na disciplina de Fisica. A partir
da definicdo de um projeto tematico baseada nas formulacGes de Espindola e Moreira (2006),
foi selecionado o “Projeto 1: Problemas ambientais causados no planeta — efeito estufa, camada

XA

de o0zodnio, inversdo térmica, fenomenos El Nifio ¢ La Nifia”, a partir de entdo e com matérias
de pesquisa realizadas pelos proprios alunos relacionadas ao tema e discutidos em sala de aula,
emergiu temas da fisica a serem trabalhados como: temperatura, maquinas que poluem; o
homem e 0 meio ambiente, som e luz. Apos essa discussdo, sentiu-se a necessidade de adaptar
o titulo do projeto para “Problemas Ambientais e as Mudangas Climaticas”, que passou a ser 0
tema central, e Os temas, Camada de Ozonio e Inversdo Térmica foram substituidos por
Aguecimento Global e Fendmenos Extremos, para se aproximar dos conhecimentos dos alunos
e estarem relacionados as experiéncias dos estudantes, mostrando j& nesse momento os efeitos

de uma participacéo dialdgica.
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Os temas elencados pela discusséo foram trabalhados durante 17 aulas entre setembro e
novembro de 2014, seguindo o modelo didatico-pedagdgico dos 3MP buscando realizar uma
articulacdo entre o conhecimento do aluno e o conhecimento cientifico (BRESOLIN, 2014).
Depois de escolhidos os subtemas, os estudantes foram divididos em grupos, os quais
apresentaram o projeto final na forma de apresentacéo de seminérios, foram quatro grupos com
0s temas: os efeitos dos fendmenos El Nifio e La Nifia para a regido do Brasil; a formacéo de
chuvas intensas rapidas; a concentracdo de gases e o efeito estufa e aumento da temperatura
global e consequéncias. Segundo a autora as apresentacbes foram satisfatorias e
proporcionaram o envolvimento além de incentivar uma postura critica, que se mostrou ao
serem selecionados fontes de qualidades pelos estudantes. Estes temas deram subsidio para
trabalhar o ensino de Termologia, alem de outros conteudos relacionados (Termodinamica,
Ondas e a Optica Geométrica), onde os 3mp foram essenciais para identificar as concepcdes
alternativas dos educandos com relacdo aos conceitos e conteudos fisicos e fenémenos
climéticos abordados no projeto (BRESOLIN, 2014).

E importante destacar que ambos os estudos ressaltaram os desafios de se trabalhar
contetdos de fisica com a modalidade EJA, visto o tempo reduzido de aula em comparacao
com o ensino regular, a pluralidade de saberes dos alunos oriundos de sua heterogeneidade e a

falta de recursos materiais que permitam extrapolar a aula expositiva.

1.9 Conceitos Unificadores como estruturantes da organizacdo didatico-pedagogica
(Transformacdes, Regularidades, Energia e Escalas)

Salientamos que os PCN+ favorecem uma organizacdo conceitual tematica para o
ensino de ciéncias naturais. Além das competéncias na area de Ciéncias da Natureza e
Tecnologias (CNT) que buscam ressignificar os conhecimentos escolares para desenvolver
habilidades nos estudantes a partir do seu contexto, neste documento séo apresentados os Temas
Estruturadores do Ensino de Fisica (TEEF) que articulados a vida dos estudantes, viabilizam a
construcdo de um programa contextualizado de fisica no Ensino Médio. (JOSE et al., 2014).

Para tanto, os temas:

[...] devem estar relacionados, portanto, com a natureza e a relevancia contemporanea
dos processos e fendbmenos fisicos, cobrindo diferentes campos de fendmenos e
diferentes formas de abordagem, privilegiando as caracteristicas mais essenciais que
déo consisténcia ao saber da Fisica e permitem um olhar investigativo sobre 0 mundo
real (BRASIL, 2002, p. 69).



42

Kawamura e Hosoume (2003), sugerem como importantes competéncias nos PCN+
para o ensino de fisica: “Investigagdo e compreensao”, “Representacdo e comunicagdo” e a
“contextualizacdo Socio-cultural®. Para os autores, essas competéncias podem estimular e
orientar as escolhas dos curriculos, sob a justificativa de que as “competéncias e habilidades
somente podem ser desenvolvidas em torno a assuntos e problemas concretos, que se referem
a conhecimentos e temas de estudo” (KAWAMURA; HOSOUME, 2003, p. 25). Além disso,
0os TEEF sdo potenciais para o desenvolvimento de abordagens metodologicas menos
fragmentadas, interdisciplinares e contextualizadas, através da introducdo dos chamados
conceitos unificadores, necessarios para um processo de ensino-aprendizagem em abordagem
dialogica (JOSE et al., 2014; JOSE, ANGOTTI e BASTOS, 2016).

Angotti (1993) propde que os conceitos unificadores, entre outras possibilidades,
permitem ultrapassar as rigidas fronteiras do conhecimento cientifico, principalmente na forma
gue se apresenta nos tradicionais livros didaticos. Para o autor, os temas e 0s conceitos interagem

entre si:

[...] complementares aos Temas e carregam para 0 processo de ensino-aprendizagem
a veia epistémica, na medida em que identificam os aspectos mais partilhados (em
cada época) pelas comunidades de C&T (Ciéncia & Tecnologia), sem negligenciar os
aspectos conflitivos. No campo cognitivo, tais conceitos constituem ganchos teéricos
que podem articular/organizar conhecimentos aparentemente distintos em niveis intra
e interdisciplinar. Por consequéncia, minimizam o risco de fragmentacéo; riscos que
os Temas, por si s6, ndo conseguem minimizar ou superar (ANGOTTI, 1993, p. 108).

Os conceitos unificadores foram desenvolvidos para superar a fragmentacdo dos
fendbmenos estudados no ensino de ciéncia. Estes conceitos podem e devem ser trabalhados
simultaneamente. E através destes conceitos que métodos, procedimentos e investigacdes que
compdem a dindmica dos processos cientificos e tecnologicos podem ser representados para 0s

estudantes. Krelling (2015), coloca que:

Os Conceitos Unificadores (Energia, Transformacgdes, Escalas e Regularidade),
propostos por Angotti (1991), sdo meios desfragmentadores do ensino, refletem
relagfes que ocorrem de modo geral, nas Ciéncias Naturais. Nota-se, portanto, que a
interdisciplinaridade e contextualizacdo sdo aspectos primordiais para a
aprendizagem, e que um perfaz o outro, a interdisciplinaridade expressa uma profunda
interacdo entre sujeitos de diferentes areas e niveis do conhecimento, significando
didlogo e reflexdo, em busca de uma situacéo real e concreta em que os contelidos
escolares séo estudados por serem necessarios naquele contexto e, por isso, produzem
sentido para os estudantes, caracterizando-se uma busca pela contextualizag&o.
(KRELLING, 2015, p. 33)

Esses conceitos sdo essenciais para construir uma visdo critica e contextualizada sobre

0s conhecimentos em C&T permeados de conflitos e contradigdes. Em resumo, 0s processos
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cientificos e tecnoldgicos e suas aplicagdes através dos conceitos ganham “vida” por assim
dizer, e cada um deles representa o processo (JOSE; ANGOTTI; BASTOS, 2016). Angotti
(1993) descreve o0s quatro conceitos unificadores, sendo dois de primeira ordem
“transformacgoes” e “regularidades” e dois de segunda ordem “energia” e “escala”, e afirma que
sdo potenciais para aproximar os curriculos dos professores e alunos, além de serem transversais

aos niveis de cognicdo e formagéo:

Transformagbes - da matéria viva e/ou ndo viva, no espaco e no tempo;
Regularidades — que categorizam e agrupam as transformagdes mediante regras,
semelhancas, ciclos abertos ou fechados, repetices e/ou conservagdo no espacgo e no
tempo. Regularidade neste sentido sdo entendidas enquanto “regularidades de

transformagdo”. Energia — conceito que incorpora os dois anteriores com a vantagem
de atingir maior abstracdo, de estar acompanhado de linguagem matematica de grande
generalizacdo e condensag&o, para instrumentalizar transformages e conservacoes, e
ainda de estar associado a degradacédo. Escalas: que enquadram os eventos estudados
nas mais distintas dimensdes. Seja ergométricas, macro ou microscopicas a nivel
espacial, sejam de duracBes normais, instantneas ou remotas a nivel temporal.
(ANGOTTI, 1993, p. 195, grifos nossos)

Angotti (1993) destaca que o conceito unificador “energia” oferece caminhos para
abordar ciéncia e tecnologia vinculados a outros conhecimentos, como contradigdes sociais
vistas no ambito natural e tecnoldgico. Este conceito pode, portanto, favorecer propostas de
ensino que visem discutir as relac6es entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. Uma pesquisa
realizada em 2018 por Krelling (2018) em uma escola publica do municipio de Curitiba — PR
com o publico da EJA, buscou analisar a abordagem do conceito unificador “energia” no ensino
de ciéncias na contextualizacdo dos contetdos. A autora destaca que partindo de uma
abordagem unificadora, os alunos fizeram conexdes entre os contetidos discutidos e questdes
do cotiado, permitindo o ensino de ciéncias contextualizado e menos fragmentado. Outra
abordagem baseada nos conceitos unificadores foi realizada por Braga (2019) em uma escola
de Vitoria da Conquista — BA voltada para a EJA. A pesquisadora utilizou os conceitos
unificadores e outros recursos didaticos-metodologicos para abordar a “Producdo, Transmissao
e Consumo da Energia Elétrica” e encontrou como resultado o desenvolvimento de

compreensdo mais ampla de situagdes vivenciadas e que permitem influenciar de maneira

positiva a realidade.
1.10 Integragdo do Rio S&o Francisco

O Brasil é o quinto maior pais em dimensdo territorial do planeta. Sendo assim, o

territério nacional é composto por diversos biomas e climas destinos, entre eles 0 Semiarido
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Nordestino. Essa regido naturalmente mais seca e com menos incidéncia de chuva que outros
locais, sempre foi conhecida por problemas? decorrente dos periodos de seca
(ALBUQUERQUE JUNIOR, 1998). Conhecida por ser uma regido economicamente menos
desenvolvida em que a transposi¢ao, segundo Henks (2014, p. 498) “¢ defendida pelo Governo
Federal como a solucdo para os problemas do Semiérido Nordestino por meio do esperado
desenvolvimento econémico da regido com o aumento das fontes de trabalho e fixagdo da
populagdo na regiao”.

O rio Séo Francisco é um dos rios mais importantes do Brasil, 0 Rio nasce em Minas
Gerais, passa pela Bahia, Pernambuco e desagua na divisa com Sergipe e Alagoas, no oceano
Atlantico. Devido a sua capacidade hidrica o Velho Chico prové agricultura irrigada, pecuaria,
pesca, além de um importante via de transporte de mercadorias na regido (sdo: sal, arroz, soja,
acucar, cimento, areia, manufaturados, madeira e alguns minérios), e de turistas (para fazer
passeios pelo rio), destacando a importancia do rio Sdo Francisco por onde quer que ele passe
(SOUSA; ALMEIDA; SANTOS, 2018).

O projeto e obra ja em execucdo da transposic¢éo do rio Sdo Francisco comegou em 2007,
com orcamento de 8,2 bilhdes, e a promessa com apelo social e humanitario de levar para 12
milhdes de pessoas que ndo teria acesso a agua (GUIMARAES JUNIOR, 2016; SOUSA:;
ALMEIDA; SANTOS, 2018). Mas desde quando ainda era um projeto, a transposicao foi alvo
e ainda é, de muitas contradi¢es. De um lado, o governo, que destaca as vantagens econémicas
e sociais que a obra em tese proporcionara. E do outro, pesquisadores € movimentos sociais,
gue apontam e denunciam seus impactos negativos ao meio ambiente e as comunidades locais.

Henks (2014) observa que a ideia de transpor as &guas do Rio S&o Francisco remonta
ao século XI1X. J& no periodo moderno, com abertura democratica no comec¢o da década de
1980, novas tentativas de transpor o rio foram iniciadas a exemplo do projeto de Mario
Andreazza que resgatou o projeto em 1980; depois no governo Itamar Franco em 1994, nas
maos dos Ministros da Integracdo Regional, Aluizio Alves e do Planejamento, Beni Veras, no
qual iniciou-se o licenciamento ambiental, neste projeto estimava-se em retirar 7,5% da vazéo
do rio para a obra, contra os 1,5% do atual. No governo de Fernando Henrique Cardoso (1996),
foram destinados R$ 500 milh&es para a retomada do projeto, que mesmo apds seus 2 mandatos,
0 projeto ndo teve inicio. Somente apds o inicio do governo Lula a transposi¢do do Rio Sao

2 E importante destacar que os problemas da regifo Nordeste ndo se resumem as secas e pouca chuva, como €
colocado pela midia sobre os motivos das migragdes nordestinas, mas também a falta de empregos, esgotamento
de terra, fuga do recrutamento, recursa a se inserir em um esquema de dominacdo politica, entre outros.
(CAVALCANTI; GUILLEM, 2011)
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Francisco, em meio a muitas criticas ao processo de licenciamento ambiental, saiu do papel e
se desenvolveu ao longo dos governos seguintes (HENKS, 2014).

Atualmente a obra de transposicédo é chamada de Projeto de Integracdo da Bacia do rio
Sédo Francisco com as Bacias do Nordeste Setentrional (PISF) que, apesar da mudanca de nome,
manteve o objetivo de construir nove estacfes de bombeamento que levam agua por mais de
700 km de canais de concretos a 390 municipios. A distribuicdo da agua ocorre por meio de
dois eixos. O Eixo Norte (Latitude Sul 08° 32°41,1” e Longitude Oeste 39° 27°15,2”) busca
beneficiar Pernambuco (PE), Ceara (CE), Paraiba (PB) e Rio Grande do Norte (RN). E o0 Eixo
Leste (Latitude Sul 08° 49°37,7” ¢ Longitude Oeste 38° 24°43,3”) que pretende alcangar parte
do Sertdo e as regides agrestes de Pernambuco e da Paraiba, conforme Figura 1:

Figura 1- Mapa da obra de Integragéo
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Fonte: Sousa, Almeida e Santos (2018).

Com um custo em torno de R$ 6,56 bilhGes apenas nos primeiros anos de sua
implantacdo, os beneficios e os impactos negativos ainda sdo alvo de discussdes e protestos
pelo Brasil. Segundo Guimaraes Junior (2016), os impactos ambientais e socioeconémicos sao
altos, e um dos motivos é que a argumentacao técnica em defesa do Projeto € falha, mostrando
desconhecimento/negligencia da dimenséo e da importancia de questdes ambientais do rio Sdo

Francisco, bem como de aspectos socioeconémicos do Semiérido brasileiro. Para o autor, a
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principal falha técnica foi a vazdo minima do Projeto de 26,4 m®/s baseada em dados sem
sustentacao. O célculo foi feito a partir “de uma série historica hipotética que retrata uma
condi¢do irreal de uma bacia virgem”, que nao “levou em consideracdo os diversos usos
consuntivos (humano, animal, industrial e irrigacdo) existentes e planejados a médio e longo
prazo em toda a bacia do rio S&o Francisco, incluindo-se ai a utilizacéo de aguas subterraneas
e a captacdo nas calhas dos afluentes do rio” (GUIMARAES JUNIOR, 2016, p. 02).

Neste contexto, o Projeto devera agravar os conflitos pelo uso da vazéao na bacia do rio
Séo Francisco pois, na época de sua aprovacdo praticamente toda a agua® da bacia ja se

encontrava comprometida.

1.11 Adutora do Algodao — Territério Identidade Velho Chico - BA

Matina € um municipio do interior da Bahia localizado no Territério de Identidade do
Velho Chico#, e faz divisa com mais sete Territorios de Identidade (Oeste Baiano, Bacia do Rio
Corrente, Sertdo Produtivo, Bacia do Paramirim, Chapada Diamantina, Irecé, Sertdo do Sao
Francisco). E uma regi&o onde predomina o clima tipico das regiées semiaridas. As chuvas na
regido ocorrem com maior densidade entre a primavera e o verdo. O bioma do territorio é
majoritariamente o cerrado, embora encontre municipios integralmente inseridos na Caatinga
(SIAPC, 2021; BAHIA, 2015). (Figura 2).

Conforme Silva (2016), a regido do Velho Chico é caracterizada pelo contraste entre o
clima seco, sub Umido e semiérido, e a marcante presenca do rio S&o Francisco que percorre
todo seu territorio, além de outros importantes rios como o Corrente, Paramirim, Santo Onofre,
rio Grande, rio Verde. O histérico de ocupacao territorial revela um processo conflituoso de

acesso a terra e aos recursos hidricos, onde:

A grande potencialidade hidrica possibilitou a ocupagdo das &reas por grupos
privilegiados em relacdo ao acesso as terras e tecnologia para a irrigacdo, ao passo
que determinados grupos (sobretudo os tradicionais, quilombolas, indigenas, dentre
outros) tornaram se marginalizados ao acesso a terra e a agua. Tais grupos construiram
suas trajetdrias dentro deste conflito e até hoje buscam a conquista de espago nesse
territorio ainda conflituoso. Assim tem se no territdrio, profundas desigualdades no

3 O artigo de Guimaraes Jr., traz um estudo detalhado das disponibilidades e necessidades hidricas da regido que
engloba o Projeto.

4 0 Territdrio Velho Chico engloba 16 municipios numa area de 46.328,38Km2. O Territério é banhado pelo Rio
S&o Francisco e seus afluentes, beneficiando quase todos os municipios. De acordo com dados do Censo
Demografico 2010 (IBGE), a populacdo registrava 371.744 habitantes, correspondendo a 2,65% do total da
populacdo baiana (SIPAC, 2021).
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campo que necessitam de politicas publicas, sobretudo no acesso a educacao e
tecnologias de producao, para a equalizar essas caracteristicas (SILVA, 2016, p. 02)

O direito a agua esta garantido em Lei Federal 11.445/2007, que estabelece a garantia
de potabilidade desse recurso, acessibilidade e segurabilidade a uma determinada comunidade,
populacdo, ou cidade, e afim de atender esse direito basico, o Estado em suas trés esferas
(federal, estadual e municipal), criam Politicas Publicas com objetivo de sanar ou amenizar tais
caréncias. Nesse sentindo, como o intuito de aumentar a oferta hidrica na regido, o Governo
Federal, inaugurou em 2012 a Adutora do Algodao, com recursos do Programa de Aceleracéo
do Crescimento (PAC). A adutora recolhe a 4gua do rio S&o Francisco, na regido de Malhada,
na qual é disseminada através de 270 km de tubulacdo e na época da inauguracao, proporcionou
agua potavel para cerca de 165 mil residéncias (DE ALMEIDA; DE OLIVEIRA, 2019).

Figura 2— Localizacao de Matina no Territorio Identidade do Velho Chico

Fonte: Ribeiro e Oliveira (2015); Observagdo: Matina esta localizada no retangulo vermelho destacado no mapa.

Também chamado pelo nome de Sistema Integrado de Abastecimento de Agua do
Algod&o (SIAA), apbs a conclusdo da segunda etapa em 2016, o sistema passou a auxiliar em
torno de 64 mil liga¢des, possibilitando que 290 mil pessoas em nove municipios tenham acesso
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a agua boa e em quantidade suficiente durante todo o0 ano, no qual, segundo a Empresa Baiana
de Aguas e Saneamento S.A (EMBASA, 2021), o sistema atualmente conta com
“aproximadamente 350 km de tubulagdes de diversos diametros, nove grandes reservatorios e
15 estacOes elevatorias responsaveis por bombear a 4gua desde a estacdo de tratamento até as
cidades e localidades rurais atendidas”, que ja totalizam até 0 momento um investimento de R$
190 milhdes.

Em junho de 2021, o governador do estado da Bahia Rui Costa, assinou ordem de
servigo para o inicio das obras da terceira etapa do SIAA. Nesta etapa, o objetivo foi levar a
agua do rio Sdo Francisco para Lagoa Real e o distrito de Ibitira (Rio do Ant6nio), e mais 75
quilémetros de adutora que vao fornecer dgua para mais 67 mil iméveis nos municipios de
Malhada, luiu, Palmas de Monte Alto, Matina, Candiba, Guanambi, Caetité e Lagoa Real
(EMBASA, 2021).

1.12 Propostas para o ensino de Fisica sobre a integracdo do Rio S&o Francisco

Realizamos uma busca de propostas de ensino de fisica que tratassem da Integracdo do
Rio Sdo Francisco. Utilizamos as palavras-chave: “Integragdo do Rio Sdo Francisco”,
“Transposi¢do do Rio Sdo Francisco”, “Rio sdo Francisco” e “Adutora” nas bases de pesquisa:
Revista Brasileira de Ensino de Fisica - RBEF; Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica - CBEF;
Revista de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade da Universidade Federal de Juiz de Fora —
Governador Valadares - UFGV; A revista Ciéncia, Tecnologia & Ambiente (CTA) da
Universidade Federal de Sdo Carlos - UFSCar; Revista ALEXANDRIA do Programa de P&s-
Graduacao em Educacao Cientifica e Tecnoldgica da Universidade Federal de Santa Catarina
- UFSC; E por fim, o banco de Dissertacdes do MNPEF. Utilizamos todos os anos de
publicacdes disponiveis nas bases de pesquisa e ampliamos as buscas nessas bases de pesquisa

para “ensino de ciéncias”, mas ndo encontramos producdes sobre o tema.
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2 PROGRAMA DE FISICA

A construcdo do programa de ensino de fisica teve inicio no seguinte questionamento:
"Quais conteudos poderiam contribuir para compreender como ocorre a distribui¢do de agua na
comunidade de Matina - BA através da Adutora do Algoddo?”. Partindo da reflexdo sobre 0s
fenomenos observados na constru¢do e funcionamento da adutora, elegemos “trabalho” e
“energia” como conceitos pertinentes para a estruturagdo do programa de fisica que seria
trabalhado em uma abordagem menos fragmentada no ensino de ciéncias e contida nas
problematizagdes. Para tanto, utilizamos como base os “conceitos unificadores” que sdo
categorias que encerram a caracteristica de serem supradisciplinares e tém o objetivo didatico
de unir as unidades de ensino de um programa, reduzindo fragmentacdo dos contelddos
(DELIZOICOV; ANGOTTI, 1990).

Nas problematizacdes investigamos a presenca dos quatro conceitos unificadores
discutidos por Angotti (1993) (TransformacgOes, Regularidades, Energia e Escalas) que
associam e desenvolvem os conteudos, independentemente da separacdo por areas como
mecanica, eletricidade, termodinamica, por exemplo. Dessa forma, analisamos nas
problematizagdes quais “processos de transformagdes” da matéria apresentada no espago e no
tempo. Nestas transformagdes, a presenca das “regularidades” em modifica¢des no espago € no
tempo. Diante das modificacGes da matéria, buscamos identificar a “energia” como “agentes
das transformagdes” e “escalas”, como a possibilidade de tratar eventos e fenomenos de
diferentes dimensdes e tempos, por exemplo, que extrapolam a barreira entre 0 micro e 0 macro.
Para Angotti e Delizoicov (1990), a “reflex&o e utilizag&o sistematica de conceitos unificadores
permitem perpassar as fronteiras rigidas impostas, sobretudo pelos livros didaticos, ao
apresentarem os conteudos de Fisica” (DELIZOICOV; ANGOTTI, 1990 p. 22). Além disso,
definir os conceitos que serdo trabalhados com base nos conceitos unificadores privilegia o
estudo da Fisica de maneira dindmica que vincula a natureza e seus elementos com a sua

constante modifica¢do no tempo.

2.1 Trabalho

O conceito de trabalho € concebido por Tipler e Mosca (2009) como “a transferéncia de
energia por uma for¢a” (TIPLER; MOSCA, 2009, p. 169). Similarmente Alvarenga e M&ximo
(2000), ao introduzir o conceito, afirmam que se trata de uma grandeza que esta relacionada
com a medida da energia. Para Halliday e Resnick (1983), é possivel discutir ao conceito de
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trabalho quando se determina 0 movimento de uma particula submetida a forcas que varia com
a posicdo da particula. Nesse sentido, Nussenzveig (2003) investiga 0 movimento de uma
particula ao exemplificar com um sistema constituido por um bloco suspenso por um bate-
estaca e conclui que existe trabalho quando € observado na estaca do sistema um deslocamento
na direcdo da forca.
Todos os autores chamam a atencdo para o significado de trabalho no escopo da fisica.
Tipler e Mosca (2009) discutem que existe o habito de conceituar o trabalho como “qualquer
coisa que requeira esforco fisico ou mental, como estudar para uma prova, carregar uma
mochila ou pedalar uma bicicleta” (TIPLER; MOSCA, 2009, p. 169) e que essa conceituacdo
ndo tem validade no sentido restrito da fisica. Analogamente, Halliday e Resnick (1983)
afirmam que a nogéo de trabalho no sentido fisico, quando correspondente ao uso do termo no
cotidiano, causa dificuldade na compreenséo do conceito, pois, nas palavras do autor:
Uma pessoa parada que suporte um grande peso no ar pode dizer que esta realizando
trabalho duro — e que ela pode realizar um trabalho duro no sentido fisiol6gico — mas
do ponto de vista da fisica afirmamos que ela ndo estd produzindo nenhum trabalho,

uma vez que a forca aplicada ndo provoca deslocamento. (HALLIDAY; RESNICK,
1983, p. 123).

Essa mesma necessidade de diferenciar o conceito de trabalho também é apontada por
Alvarenga e Maximo (2000), os quais utilizam o mesmo exemplo e sustentam a ideia de que a
definicdo do conceito na fisica nem sempre coincide com o emprego vulgar do termo trabalho

no cotidiano.

A definicdo de trabalho na forma mais simples considera a forca F como constante e o

corpo realizando movimento retilineo no sentido da forca (HALLIDAY; RESNICK, 1983)

(figura 3). Neste caso, o trabalho que a forca constante realiza sobre o corpo é igual ao produto

da componente da forca pelo mddulo do deslocamento, no sentido do deslocamento (TIPLER;
MOSCA, 2009), definido por:

W = F|Ax| (1)

Figura 3 - Deslocamento de um bloco devido a forca constante aplicada

Fonte: elaboracdo do autor (2022)
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Por outro lado, é necessario analisar o trabalho realizado pela for¢a constante quando
ndo esta agindo no mesmo sentido do movimento do corpo. A situacéo pode ser ilustrada com
uma corda tracionando uma caixa ligada a ela, onde é formado um angulo com o deslocamento
(figura 4). Através da figura, observamos que a forca constante F em relagdo ao eixo O,
apresenta uma inclinagdo 0, de tal forma que a particula apresenta deslocamento AX naquele
eixo. Neste caso, Alvarenga e Maximo (2000) e em concordancia com os demais autores
apontam que a definicdo do trabalho da forga constante F, que forma com o deslocamento Ax
um angulo 6, ¢ dado por:

W = FAxcos6 (2)

Figura 4 - Deslocamento de um bloco devido a for¢a aplicada com inclinagéo

Fonte: elaboracdo do autor (2022)
Nesta andlise, é importante salientar que o trabalho realizado pela forga ocorre apenas

pela componente F"x, isto é, a componente paralela ao deslocamento e que a componente da
reacdo do plano de apoio (ﬁy) ndo influencia o corpo no deslocamento (ALVARENGA e
MAXIMO, 2000; HALLIDAY e RESNICK, 1983; TIPLER e MOSCA, 2009).

Com as equacdes 01 e 02, é possivel entender que o trabalho W serd maior em situagdes
onde o deslocamento ou a for¢a que o realiza forem maiores. A definicao do trabalho ndo pode,
por outro lado, encerrar em sua forma matematica, € o que enfatizam Tipler e Mosca (2009):
“E usual se dizer que trabalho é forga vezes distancia. Infelizmente, a afirmagdo “trabalho é
forca vezes distancia” ¢ enganadoramente simples. Trabalho ¢ realizado sobre um corpo por
uma forca quando o ponto de aplicacdo da forca se desloca.” (TIPLER; MOSCA, 2009, p. 169)

Por outro lado, € um consenso na literatura de que o trabalho realizado por uma forca
sobre um corpo é caracterizado como positivo, negativo ou zero (ALVARENGA e MAXIMO,
2000; HALLIDAY e RESNICK, 1983; NUSSENZVEIG, 2003; TIPLER e MOSCA, 2009).

Esse dado sobre a grandeza pode ser entendido na analise dos casos: a, b e ¢, como segue:

Caso a) O trabalho realizado pela forca F sereduziraa equacéo 01 (o produto do mddulo

da forca pela distancia percorrida) quando 6 for nulo, isto é, uma forca na direcdo horizontal
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age horizontalmente arrastando um corpo ao longo do sentido positivo do seu deslocamento
(HALLIDAY; RESNICK, 1983). Em outras palavras, quando o angulo dado pela forca Feo

deslocamento Ax, estiver no intervalo de 0 a 90 °, o trabalho da forca F seré caracterizado como
positivo, uma vez que cosseno de 6 neste intervalo € positivo e neste caso a forga ira contribuir
para 0 aumento no valor da velocidade do corpo (ALVARENGA; MAXIMO, 2000).

Caso b) Uma segunda situacdo permite caracterizar o trabalho como nulo. O exemplo
da forca vertical que suporta um corpo a certa altura do solo ndo trabalha sobre o corpo, mesmo
se este se mover horizontalmente no chido. Neste exemplo tomamos 6 igual a 90°, logo a forca
ndo apresenta componente na mesma direcdo do deslocamento (HALLIDAY; RESNICK,
1983). Esta andlise torna visivel a ideia de que ndo hé trabalho de uma forgca sobre um corpo
que ndo se move, em virtude de seu deslocamento ser zero ou da forga ser perpendicular ao
deslocamento. Além disso, Maximo e Alvarenga (2000) destacam que neste caso a “a forca ndo
colabora nem para aumentar nem para diminuir o valor da velocidade do corpo”
(ALVARENGA; MAXIMO, 2000, p. 287)

Caso c) Por sua vez, serd negativo o trabalho realizado sobre um corpo quando a forga

F estiver sentido oposto ao movimento do corpo (HALLIDAY; RESNICK, 1983), pois o
angulo 0 quando contido no intervalo entre 90° e 180°, apresenta cosseno negativo. Dessa
forma, quando a forca atuar em sentido contrario ao deslocamento, acaba por retardar o
movimento do corpo (ALVARENGA; MAXIMO, 2000).

Em outra perspectiva, Tipler e Mosca (2009) apontam que serd positivo o trabalho
realizado sobre um corpo por uma forca se alguma energia for transferida para o corpo. A nao
existéncia de energia transferida, para os autores, implicara em trabalho realizado zero. Além
disso, Halliday e Resnick (1983 destacam que o trabalho se trata de uma grandeza escalar,

mesmo que a forca e o deslocamento presentes na definicdo sejam vetoriais, o que € justificado

pelo produto escalar entre FeAx presente na definigéo.

Tipler e Mosca (2009), bem como Halliday e Resnick (1983) mostram que a equacao

02 suporta apenas o trabalho realizado por uma forca especifica F sobre o corpo. Devendo o
trabalho de outras forgas realizado sobre o corpo ser calculado separadamente, dessa forma o
trabalho total correspondera a soma de todos os trabalhos realizado por cada uma das forcas.
O estudo até aqui trata somente do trabalho realizado por uma forca constante no
movimento unidimensional. Dessa forma, torna-se necessario considerar 0 caso em que apenas

0 mddulo da forca varia conforme o corpo se desloca (NUSSENZVEIG, 2003).



53

Halliday e Resnick (1983) propde supor que a forca que estamos estudando seja uma
funcédo da posicéo, de tal forma que o seu sentido seja orientado com o semi-eixo positivo O,.

Com isso, quando um copo se move ao longo desse semi-eixo, temos:

F=F)% 3)

Nesta situacdo, F(x) pode ser tanto positiva quanto negativa.

Uma das formas de determinar o trabalho que essa forca realiza sobre o corpo ao
desloca-la de x; até x,, é dividir o deslocamento em uma sequéncia de deslocamentos
pequenos, conforme mostra a figura 5. (HALLIDAY e RESNICK, 1983; NUSSENZVEIG,
2003)

Figura 5 - Grafico da area compreendidozli_ sptlre a curva F(x) entre os limites X1 e X2 com
ivisOes.
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Fonte: elaboracéo do autor (2022)

Os autores Halliday e Resnick (1983) e Nussenzveig (2003) salientam que ao longo do

pequeno deslocamento AX que vai de x; até x, + Ax, 0 mdédulo da forca F é tomado como

aproximadamente constante e isso implica no trabalho AWW;, seja equivalente ao somatdrio:
AWy, = YXTF - A% (4)

Aumenta-se a aproximacdo da forca F ao passo que o deslocamento de x, até x, €

dividido em um namero maior de intervalos iguais, para que Ax se torne menor e a forca F
apresente no comec¢o dos intervalos valores mais proximos dos seus proprios valores no
intervalo em questdo. (HALLIDAY e RESNICK, 1983; NUSSENZVEIG, 2003)
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Figura 6 - - Gréafico da area compreendida sobre a curva F(X) entre os limites X1 e X2 com
divisdes infinitesimais.
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Fonte: elaboragdo do autor (2022)

Conforme Ax for tomado cada vez menor em um maior nimero de intervalos, é possivel

obter aproximagdes ainda melhores (Figura 6). Dessa forma, o exato valor do trabalho que a

forca F realizada sobre o corpo € obtido quando Ax fica proximo de zero, onde 0 nimero

correspondente de intervalos tende a ser infinito (HALLIDAY e RESNICK, 1983;
NUSSENZVEIG, 2003). Assim, o trabalho realizado pela forca variavel é:

AW, = AET_T}O YEF - Ax (5)

A érea abaixo da curva F (x) entre os pontos x, e x,, é formada pela soma de todos os
retangulos de largura Ax contidos neste intervalo. Ao tomar a largura Ax dos retangulos como
infinitesimal, a drea abaixo da curva torna-se exata, devido aos erros na base superior tenderem
azero emuma largura da faixa infinitesimal, dx, tender a zero (HALLIDAY; RESNICK, 1983).

Esta compreensdo geomeétrica permite obter a seguinte relacao:

. 2 . _ X2 .
Jim YAEF-Ax= [ F-dx (6)
Em linguagem numeérica a grandeza trabalho corresponde exatamente a area sob a curva
da forca variavel F(x) e o eixo O, limitado por x; e x, (NUSSENZVEIG, 2003) (figura 7).

Isso significa que, geometricamente, a integral de uma curva € interpretada como uma area.

Dessa maneira, o trabalho total realizado sobre o corpo que se desloca de x, até x, pela forca

-

F, como:

W= [F(x)-dx (7)
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Figura 7 - - Grafico da area compreendida sobre a curva F(x) entre os limites X1 € Xa.
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Fonte: elaboracdo do autor (2022)

Uma vez compreendido que o trabalho é realizado por uma forca unitaria ao deslocar
um corpo em um comprimento de unidade na sua propria direcdo (HALLIDAY; RESNICK,
1983), apenas observando a equagédo que o define e considerando que cosseno 6 € um nimero
adimensional (ALVARENGA; MAXIMO, 2000), é possivel concluir que o trabalho apresenta
dimensGes do produto de forca por deslocamento (NUSSENZVEIG, 2003).

Dessa forma, a unidade Sl correspondente é

Newton x metro = Nm

De acordo com Alvarenga e Maximo (2000), “esta unidade é denominada 1 joule em
homenagem ao fisico inglés do século XIX, James P. Joule, que desenvolveu varios trabalhos
no campo de estudo da energia” (ALVARENGA; MAXIMO, 2000, p. 286)

Entdo:
N m =joule =
Algumas relagOes pertentes com outras unidades, conforme Halliday e Resnick (1983):

No sistema Sl a unidade de trabalho é 1 newton-metro ou 1 joule (simbolo J); no
sistema CGS ¢é 1 dinacentimetro = 1 erg; No sistema métrico é 1 quilograma-forca-
metro ou quilogrametro e o sistema técnico inglés a unidade de trabalho é o pé-libra-
forga. Utilizando as relagdes entre Newton, dina e libra-forca, de um lado, e metro,
centimetro e pé, de outro, obtém-se 1 joule = 107 ergs = 0,7376 Ib-pé. (HALLIDAY;
RESNICK, 1983, p. 124)

Tipler e Mosca (2009) sugerem acrescentar outra possibilidade de unidade de trabalho

que é o eletron-volt (eV), que seria empregada em fisica atbmica e nuclear. A relacdo entre eV
ed:
1eV=1,602 -10 19
Para os autores: “Multiplos comumente usados do eV sdo o keV (103 eV) e 0 MeV (10°

eV). O trabalho necesséario para arrancar um elétron de um atomo é da ordem de alguns eV,
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enquanto o trabalho necessario para arrancar um préton e um néutron de um ndcleo atémico é
da ordem de véarios MeV” (TIPLER; MOSCA, 2009, p. 170).

2.2 Energia

“Energia” ¢ tido como um dos temas mais relevantes e complexos ndo so para a fisica,
mas para as ciéncias da natureza de uma maneira geral. Além de estar presente em todos 0s
fendmenos, o termo “energia” € caracterizado pela de ampla utilizagdo no vocabulario da
comum (ALVARENGA e MAXIMO, 2000; CORREIA, 2018; HALLIDAY e RESNICK,
1983; SILVA, 2022). A relevancia do tema se deve, nas palavras de Silva (2022), ao fato de
que:

A leitura do mundo contemporaneo nos permite compreender que a matriz energética
assume papel significativo na forma como organizamos a sociedade, extrapolando o
conceito fisico, uma vez que a energia e suas aplicacdes fazem parte do cotidiano e
interferem no rumo de nossas vidas (SILVA, 2022, p. 49).

Embora o emprego constante do termo no cotidiano favoreca uma compreensdo inicial
do seu significado, no ambito da fisica implica em dificuldade de encerrar com poucas palavras
0 que vem a ser energia, além de contribuir para o desenvolvimento de obstaculos
epistemoldgicos (ALVARENGA e MAXIMO, 2000; CORREIA, 2018). Obstaculos
epistemoldgicos se devem ao modo informal de explicar fenbmenos, além de lentiddes e
conflitos cognitivos encontrados no préprio processo de aquisicdo de novos conhecimentos
(BACHELARD, 1996). Lino (2016) discute que um conhecimento se torna obstaculo
epistemoldgico quando persiste na estrutura cognitiva, sendo identificado quando o sujeito
externa o que sabe sobre o conceito que esta interagindo, utilizando palavras que tem maior
familiaridade e uso diario. O autor defende que o conceito de energia apresenta historicamente,
de modo geral, quatro formas de obstaculo, sao eles: “1) a nogdo de for¢a como obstaculo ao
conceito, 2) a nogdo de ganhos sem perdas como obstaculo a sua conservagdo; 3) a restricdo
aos fendmenos particulares como obstdculo a sua generalizacdo; 4) e a nocdo de
substancializacdo (LINO, 2016, p. 329).

Correia (2018) sinaliza sobre os cuidados na conceituacdo de energia, para o autor
“definir uma grandeza, a sua variagdo ou a sua transformacéo requer sutilezas que nem sempre
sdo utilizadas de forma adequada” (CORREIA, 2018, p. 2). Dessa forma, para a evolugédo no
entendimento de “energia” no sentido fisico torna-se necessario discutir os conhecimentos que
dificultam a compreensao do fendmeno cientifico, como afirma Bachelard (1996): “quando se

procuram as condicGes psicoldgicas do progresso da ciéncia, logo se chega a convicgdo de que
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é em termos de obstaculos que o problema do conhecimento cientifico deve ser colocado”
(BACHELARD, 1996, p. 17).

Tipler e Mosca (2009) reforcam que processos fisicos em sua totalidade abrangem a
grandeza energia, independentemente do uso de termos que descrevam a energia associada a
estados e condicOes diferentes. Em uma perspectiva didatica, Alvarenga e Maximo (2000)
sugerem que uma forma de iniciar o estudo do conceito € estabelecer uma relagdo com trabalho.
Nesse sentido, afirmar que um “corpo que possui energia” diz respeito a sua “habilidade de
realizar trabalho”. Adotaremos também esse caminho para discutir o tema.

Tipler e Mosca (2009) e Halliday Resnick (1983) discutem sobre a diferenca entre a
forca resultante que atua em um objeto ser nula ou ndo. Na primeira situagéo, a forca resultante
nulaimplica em aceleracdo nula no objeto. Sob 0s mesmos aspectos do sistema e tomando agora

uma forca resultante diferente de zero, tem-se um objeto acelerado.

Como o trabalho realizado por uma forca resultante constante F atuando em um corpo
de massa m, ao desloca-la Ax = x, — x4, no eixo 0,, produzird uma aceleracdo constante a.
Torna-se possivel utilizar o conjunto de equac6es do movimento que ocorre por uma linha reta,

neste caso serdo as duas:

a= 224 ®)

x ="y 9)

2
Para essas equacg0es, temos que v, € a velocidade do corpo no tempo t = 0. Substituindo

as equacoes (8) e (9), na equacdo (1) o trabalho realizado sera, portanto,

W = FAx
Vy — V1V, + 7V
W =m 2 1 V2 1
t 2
1 1
W=§mv22—§mv12

Para Tipler e Mosca (2009), o trabalho realizado sobre um corpo apresenta como
. ~ . 1 .
resultado a variacdo de uma quantidade Emvz’ que representa uma grandeza escalar associada

ao movimento do corpo. Essa energia é denominada energia cinética, K definida como:

K= %mv2 (10)
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Essa grandeza depende, por tanto, da rapidez do corpo e ndo da sua velocidade.
Alterando a orientacdo da velocidade sem mudar a magnitude, ndo havera modificacdo da
energia cinética. (HALLIDAY e RESNICK, 1983; TIPLER e MOSCA, 2009).

Como o trabalho realizado por uma forca resultante de médulo variavel sobre um corpo

de massa m que se desloca de x, a x,, na dire¢do da forca orientada no eixo Oy, é:

W= [TF(x)-dx (11)

Do principio fundamental da dindmica®, a aceleracdo pode ser escrita como F = mad

., F
a= —
m
Porém, utilizando as passagens matematicas:

_dv_dv dx_dv _ dv
T Tdx ar dx’” Vix

Chegamos em:

W = f;‘f Fdx (12)
X2 dv U2
W = mv-—dx = f mvdv
X1 dx V1
1 1
W= Emvzz — Emvl2

O trabalho realizando sobre o corpo pela forca resultante é sempre igual a variacdo da
energia cinética do corpo.

W (da forca resultante) = K, — K; = AK (13)
Essa equacdo é conhecida como o teorema do trabalho-energia para um corpo. A
definicdo do teorema-energia para um corpo traduz a relacdo entre o trabalho total realizado
por uma forga resultante sobre um corpo e a energia cinética do corpo. Quando um corpo passa
por um ponto x, com energia cinética K; e chega a um ponto x, com energia cinética K,, 0
trabalho total é equivalente a variacdo da energia cinética deste corpo. Resultado com validade
tanto para forca resultante variavel, quanto constante. (ALVARENGA e MAXIMO, 2000;
HALLIDAY e RESNICK, 1983; TIPLER e MOSCA, 2009).
Os autores destacam que a energia cinética ndo depende da direcdo do movimento, mas

massa e da rapidez do corpo, ndo da direcdo do movimento. Além disso, de acordo com a

% Veremos adiante que o enunciado da segunda lei de Newton, denominada de “Principio Fundamental da
Dinamica” foi desenvolvida em termos do momento de um corpo.
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equacdo (10), a energia cinética ndo pode ser negativa, assumindo valor zero apenas quando
esta em repouso. (ALVARENGA e MAXIMO, 2000; HALLIDAY e RESNICK, 1983;
TIPLER e MOSCA, 2009).

Através da andlise da variacdo da energia cinética chegamos nas interpretacoes:

a) Rapidez constante: Quando a rapidez do corpo ndo se altera, ndo sera verificada
variacdo de energia cinética na particula e, consequentemente, o trabalho da forca
resultante sera zero.

b) Rapidez aumenta: De acordo com o teorema, se a particula se movimenta mais
rapidamente no fim do deslocamento, quando comparado com o inicio, observa-se que
h& aumento da energia cinética, implicando em trabalho total positivo.

c) Rapidez diminui: Neste caso a reducdo da rapidez da particula ao final do
deslocamento esta associado a perda de parte da sua energia cinética. Esse decréscimo
da energia cinética leva a um trabalho realizado pela forca resultante negativo, pois estao
em sentidos opostos 0 componente resultante da forca e o deslocamento da particula na

direcdo do movimento.

Tipler e Mosca (2009), discutem que existem situa¢fes em que a particula comp6e um
sistema formado por duas ou mais particulas e, nestes casos, € necessario investigar o trabalho
realizado por forcas externas sobre o sistema. Desse modo, o autor conceitua “configuragdo de
um sistema” como a forma com que partes diferentes do sistema estdo posicionadas e qual a
relacdo entre elas. Para 0s autores, a configuracdo do sistema esta intimamente relacionada a
energia potencial, enquanto a energia cinética € uma energia associada ao movimento.

O trabalho realizado por forcas externas sobre um sistema, em geral, ndo altera a energia
cinética total do sistema. Por outro lado, a energia é armazenada como energia potencial —
energia associada as posi¢des relativas das diferentes partes do sistema. Para Halliday Resnick
(1983): “A energia potencial de um sistema de corpos é o trabalho que o sistema pode realizar
devido a posicéo relativa de suas partes, isto &, em virtude de sua configuragdo.” (HALLIDAY;
RESNICK, 1983, p. 144). Isso implica que, diferente da energia cinética, ndo é possivel obter
uma definicdo matematica que universalize a energia potencial. Torna-se necessario investigar
em cada caso o trabalho realizado quando o sistema mudar de uma configuracdo para outra
(TIPLER; MOSCA, 2009).

Quando um objeto est4 ocupando uma posi¢do em relacdo a Terra temos a configuragéo

de dois corpos que formam juntos um sistema. Dessa forma, a energia potencial serd uma
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propriedade desse sistema. Como analogia: uma pessoa levanta um balde de 4gua de massa m
até uma altura h. Com o balde de &4gua partindo e terminando em repouso, a variacao de energia
cinética é zero, logo o trabalho total sera zero. Neste exemplo, existem duas forcas atuando
sobre o balde de &4gua: a forca da gravidade e a for¢a das méos da pessoa. A forca gravitacional

sobre o balde de agua sera:

De tal forma que o trabalho realizado sobre o balde por esta forga, no momento em que

é suspenso é:
W = —mgh

Uma vez o trabalho total realizado é zero, concluimos que o trabalho realizado sobre o

balde de agua pelas méos da pessoa é:
W = +mgh

Consequentemente, a energia transferida ao sistema se define como: +mgh , pois considera-se
0 balde e o planeta Terra como um sistema de duas particulas.

Nas palavras de Halliday Resnick (1983) “E a posigdo relativa das partes do sistema que
determina sua energia potencial. Esta € maior quando as partes estdo mais afastadas do que
guando estdo préximas. A perda de energia potencial é igual ao trabalho realizado neste
processo” (HALLIDAY; RESNICK, 1983, p. 145). Portanto, a energia transferida pelo
trabalho realizado pela forca das maos da pessoa, € armazenada como energia potencial
gravitacional, U, relacionada a configuragéo do balde de 4gua e a Terra (altura do balde de agua

em relacéo a Terra), tem definicdo:

U = +mgh (15)

Outra possibilidade de armazenamento de energia relacionado a configuracdo do

sistema é observada em uma mola. Na compressdo ou elongacdo de uma mola, em funcéo do

comprimento da mola, é armazenada uma energia potencial eléstica (ALVARENGA e

MAXIMO, 2000). Por outro lado, Halliday Resnick (1983) afirmam que ndo é possivel

relacionar energia potencial com uma forca ndo conservativa, pois neste caso a energia nao
retorna ao seu valor do inicio, na medida que o sistema recupera sua configuracao inicial.

Tipler e Mosca (2009) e Halliday Resnick (1983) consideram que uma forca serad

conservativa quando é nulo o trabalho total realizado por ela sobre um corpo e quando o

trabalho depende somente das posic¢des finais e iniciais do corpo. I1sso representa a diferenca de
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energia potencial entre as configuragdes final e inicial do sistema, nas palavras de MOYSES,

“E facil ver que isso ndo acontece quando a forca F, além de depender da posicdo x da particula,
também depende da velocidade. (NUSSENZVEIG, 2003, p. 148). Como exemplo de forca ndo
conservativa, Alvarenga e M&ximo (2000) citam a forca de atrito. Para os autores, “de fato, se
voceé deslocar um corpo sobre uma superficie, levando-o de um ponto a outro ponto, o trabalho
realizado pelo atrito serd valores diferentes, conforme o caminho que for seguido.”
(ALVARENGA; MAXIMO, 2000, p. 305).

A variacdo da energia cinética de uma particula, AK;, como ja discutido, é o trabalho
realizado por uma forca sobre essa particula. Dessa forma, o trabalho total, W;,.4;, € equivalente
a variacdo de energia total do sistema de particula, AK;;, , (TIPLER; MOSCA, 2009):

Wiotar = Z AK; = MK (16)

Sé&o dois grupos de forca que realizam trabalho em um sistema: Forcas internas e forcas

externas, de tal modo que o trabalho total pode ser escrito como:

Weotar = Wext + Wi + W,
W, = trabalho de forcgas externas;
W, .= trabalho de forgas internas ndo conservativas;
W, = trabalho de forgas internas conservativas;

O trabalho total realizado por todas as forcas € igual ao trabalho realizado pelas forcas

externas e internas ndo-conservativas e conservativas.

Wext + Wne = Weotar — We

Por outro lado, —WW/, equivale a variacao da energia potencial de um sistema
—W, = AUg;

Que chega em

Wext + Whe = AKgis + AU
Simplificando,

AKgis + AUgs = A(Kgis + Usis)

Chamando Kj;s + Us;s de energia mecanica total, E,,.., de definigdo

Emec = Ksis + Ui (17)
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Em um sistema, se o trabalho realizado por todas as forcas € zero, considera-se que a

energia mecanica do sistema é conservada (E,,.. = constante).
Epec = Ksis + Ug;s = constante (18)

O termo “forga conservativa” tem origem na conservagdo da energia mecanica. Em
outras palavras, quando a energia mecanica de um sistema é conservada, podemos relacionar a
energia mecanica final com a energia mecanica inicial do sistema, sem considerar o movimento
intermediario e o trabalho realizado pelas forcas envolvidas. A conservacdo da energia
mecanica nos permite resolver problemas que podem ser de dificil solu¢cdo com o uso direto
das leis de Newton. (ALVARENGA e MAXIMO, 2000; TIPLER e MOSCA, 2009).

Halliday Resnick (1983) e Nussenzveig (2003) discutem que o significado real das
equacOes demanda calcular a energia potencial U como dependente da configuracdo do sistema
que sofre acao de forgas conservativas:

W = AK = —AU

A forca conservativa depende apenas da posicao da particula,
X2
AU = W = —j F(x)dx
X1

Como a energia potencial U depende apenas da posi¢do da particula, chegamos em:
“mv? +U(X) = Emec (19)

As equacOes sdo denominadas lei da conservacdo da energia mecénica para forcas
conservativas. A proporgéo que a particula se move, E,,.. se mantém constante. E importante
salientar que forca e aceleracdo ndo estdo presentes nesta relacdo, apenas a velocidade e a
posicdo da particula. (TIPLER e MOSCA, 2009; HALLIDAY e RESNICK, 1983).

Portanto, em um sistema que apenas forcas conservativas atuam, ao passo que a energia
potencial de um corpo varia, a sua energia cinética variara, de tal forma que a energia mecéanica
total, E,,,.., permaneca constante. Esta ¢ a analise basilar do “Principio Geral de Conservagdo
da Energia”, que apresenta o enunciado: “a energia pode ser transformada de uma forma em
outra, mas ndo pode ser criada nem destruida; a energia total é constante”. Entretanto, a E,,..
por considerar apenas forcas conservativas para ser conservada, € tratada como um caso
particular do Principio Geral de Conservagdo da Energia, que se conserva sempre e trata da
energia total (ALVARENGA; MAXIMO, 2000).
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Trabalho e energia, ambas grandezas escalares, apresentam dimensdes do produto de
forca por deslocamento. Em um sistema, a energia cinética é o somatorio (escalar) das energias
de cada particula presente no sistema. Dessa forma, no Sl, a unidade de energia é o J. Outras
duas unidades de energia sdo utilizadas, conforme conveniéncia, que sdo o o peé-libra (ft-1b) e 0
eletron-volt (eV) (ALVARENGA e MAXIMO, 2000; HALLIDAY e RESNICK, 1983;
NUSSENZVEIG, 2003; TIPLER e MOSCA, 2009)

2.3 Estudos associados

Nesta sesséo discutiremos de maneira simplificada um pequeno grupo de grandezas
associadas ao programa desta pesquisa. Em todos os casos adotaremos o Sistema Internacional
(SI) de unidades que atribui a unidade metro para o comprimento, quilograma para a massa, e
0 segundo para o tempo. Todas as demais unidades podem ser obtidas da anélise dimensional
dessas trés. (NUSSENZVEIG, 2003)

Inicialmente, para discutir o movimento dos corpos, Alvarenga e Maximo (2000)
indicam que o movimento realizado por um corpo visto por um observador depende do
referencial adotado pelo observador. Nesse sentido, Nussenzveig (2003) conceitua Referencial
Inercial como qualquer referencial onde a aceleracdo do corpo permanece nula quando ndo ha
forcas atuando sobre o corpo. No que se refere a descricdo do movimento de um corpo, Tipler
e Mosca (2009) afirmam que é preciso ter condi¢fes de descrever tanto a posi¢do de um corpo,
guanto como essa posicao se altera no decorrer do seu movimento. Se orientarmos 0 movimento
de um corpo ao longo de uma reta no sentido positivo de x, a variacdo da posi¢cao de um corpo
que esta em x, no tempo t, e em x, No tempo t, é chamada de deslocamento AX:

AX = Xy — Xy

E importante destacar que a distancia de um corpo, s, € entendida como o comprimento
do trajeto feito desde sua posicdo inicial até a final. Distancia €, portanto, uma grandeza escalar
e sempre positiva. A grandeza deslocamento, por outro lado, € vetorial e se refere a variacao
das posicdes e é positivo ao passo gque a variacdo se desenvolve no sentido crescente do eixo
que orienta 0 movimento e negativo se ocorre no sentido contrario ao eixo de orientacéo
(ALVARENGA e MAXIMO, 2000; HALLIDAY e RESNICK, 1983; TIPLER e MOSCA,
2009).

Ao analisar o movimento do corpo no decorrer do tempo, encontramos a rapidez média

desse corpo quando dividimos a distancia total percorrida pelo tempo do movimento:
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distancia total S

Rapid ddia = =—
apiaez meaia tempo total At

Quando realizamos o mesmo procedimento de analise com o deslocamento,

encontramos a velocidade média desenvolvida pelo corpo:
Umd, = 55 = gt (20)
Logo, Ax = vjpeq, At.
Utilizando a ferramenta matematica de limite na velocidade média, chegamos na
velocidade do movimento de um corpo em um dado instante t. A medida que o intervalo de
tempo At se aproxima de zero, torna-se possivel encontrar a velocidade que o corpo

desempenha em dado instante de tempo (ALVARENGA e MAXIMO, 2000; HALLIDAY e
RESNICK, 1983; TIPLER e MOSCA, 2009). Portanto, a velocidade instantanea v, € o limite

da razédo i—’: quando At tende a zero:
ve(t) = lim = (21)
At—0 At
No Sl, a velocidade tem unidade m/s.
Analogamente a analise da velocidade média, definimos a aceleracéo de um corpo como

a razdo entre a variacao da sua velocidade média em relacdo ao tempo:
Uoey = Avy — Vax~Vix
médy — A¢ ty—t;
Logo, Av, = aeq LAt

. . ~ A X
Partindo do limite da razéo % quando At tende a zero, encontramos a aceleracdo

instantanea do corpo em um dado instante de tempo:

(1) = Alir—r}o At (22)
Estendendo essas grandezas para duas dimensdes, chegamos no vetor posi¢éo:
r=xi+yjf
E no vetor deslocamento
AP =7, -7

Dessa forma temos o vetor velocidade definido como:

A7 ar

V= Alir_)r})A—t = (23)
Bem como a aceleragéo:

- . AD dv

i=lim—=%= (24)

At—>0E T odt
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No SI, a aceleragdo tem unidade m/s2.

Quando o movimento do corpo é uma queda livre® a aceleracdo no movimento é
denominada aceleracédo da gravidade, g, e possui direcdo normal a superficie e sentido para o
centro. Em relagdo a Terra, um corpo que esta proximo a sua superficie se acelera em uma taxa
aproximada de 9,8 m/s2 ou 980 cm/s? (32 pés/s?) (TIPLER; MOSCA, 2009).

Newton’ desenvolveu suas trés leis basicas do movimento que formam a base da
mecanica classica e sdo ferramentas que nos permitem analisar uma grande variedade de
fendmenos mecéanicos (TIPLER; MOSCA, 2009).

De acordo com Nussenzveig (2003), a Primeira Lei de Newton € a lei da inércia, sendo
enunciada como: “Todo corpo persiste em seu estado de repouso, ou de movimento retilineo
uniforme, a menos que seja compelido a modificar esse estado pela acdo de forgas impressas
sobre ele” (NUSSENZVEIG, 2003, p. 92).

Segunda Lei de Newton equivale ao Principio Fundamental da Dindmica e é enunciada
da seguinte forma: “A variacdo do momento é proporcional a forca impressa, e tem a direcdo
da forga” (NUSSENZVEIG, 2003, p. 95).

Terceira Lei de Newton ou Principio da Agdo e Reagdo, é enunciada: “A toda acao
corresponde uma reacgdo igual e contraria, ou seja, as acdes mutuas de dois corpos um sobre 0
outro séo sempre iguais e dirigidas em sentidos opostos”. (NUSSENZVEIG, 2003, p. 103)

No estudo sobre causas do movimento de um corpo, forca é identificada como o agente
que varia a velocidade um corpo, isto &, faz com que o corpo seja acelerado. Nas palavras de
Tipler (2009), a forga ¢ “uma influéncia externa, ou acdo, sobre um corpo, que provoca uma
variacdo de velocidade do corpo, isto &, acelera o corpo em relacdo a um referencial inercial.
Forca é uma quantidade vetorial. Possui magnitude e orientacdo.” (TIPLER; MOSCA, 2009, p.
94). Alvarenga e Maximo (2000) acrescentam que forcas diferentes podem atuar no mesmo
corpo, e que o conjunto de todas as forcas atuando no corpo pode ser substituido pelo que se
chama de “forga resultante”. Nesse sentido: “quando a resultante das forcas que atuam em um
corpo for nula, se ele estiver em repouso continuara em repouso e, se ele estiver em movimento,
estara se deslocando com movimento retilineo uniforme” (MAXIMO; ALVARENGA, 2000,

6 «“Os experimentos de Galileu Galilei (1564 — 1642), e muito outros posteriores sobre a queda livre de um
corpo, acabaram estabelecendo como fato experimental que o movimento de queda livre de um corpo solto ou
lancado verticalmente, na medida em que a resisténcia do ar possa ser desprezada, € um movimento uniformemente
acelerado, no qual a aceleracdo é a mesma para todos os corpos (embora sofra pequenas variagdes de ponto a ponto
na Terra).” (NUSSENZVEIG, 2003, p. 58)

" 1sac Newton (1642 — 1727), nascido na Inglaterra no ano que Galileu morreu, formulou trés leis ou axiomas do
movimento em seu célebre tratado “Os Principios Mateméticos da Filosofia Natural”, publicado em 1687.
(NUSSENZVEIG, 2003; HALLIDAY e RESNICK, 1983).
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p. 114). O que contribui para conceituar a condi¢do de equilibrio de um corpo: | — corpo em
repouso; Il — corpo em movimento retilineo uniforme. Em ambas situacOes, é necessario que a

resultante das forgas que atuem no corpo seja zero:

Fes =0

Zﬁzo

A relacdo entre aceleragéo e forca resultante é descrita como:

ou

d = e (25)

m

Onde a ﬁres = Y F, isto é, 0 somatorio das forcas.

O coeficiente “m” ¢ denominado de massa inercial e esta relacionado ao corpo que sofre
acdo da forca resultante. Nesse sentido, o coeficiente mensura a “quantidade de matéria do
corpo” (NUSSENZVEIG, 2003).

No ambito da unidade de medida, a forga resultante de 1 N atuando em um corpo de
massa 1kg da uma aceleracdo de 1 m/s?, de forma que:

1 N = (1kg)(1m/s?) = 1kgm/s2

A relacdo da forga com a aceleracdo é comumente associada a segunda lei de Newton.
Entretanto, ndo diz respeito & formulagdo definida originalmente, como afirma Nussenzveig
(2003):

Newton comegou definindo o que chamou de “quantidade de movimento, também
conhecido como momento linear, ou simplesmente momento. A defini¢éo de newton
foi: “a quantidade de movimento é a medida do mesmo, que se origina conjuntamente
da velocidade e da massa. (NUSSENZVEIG, 2003, p 98)

Nesse sentido, convém denominar de momento linear p o produto entre a velocidade e

a massa de um corpo:

=y
Il
3
<

dp
- =
Onde, supondo a massa constante no tempo:
dp dv
TR T:
Que chega em:
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Que se traduz na proporcionalidade da variagdo temporal do momento de um corpo com
a forca que nele atua, se estabelecendo na direcdo da forca. No escopo das forgas que atuam
entre as particulas elementares na natureza, é possivel explicar as suas interagdes tomando por
base quatro intera¢fes fundamentais (HALLIDAY e RESNICK, 1983; TIPLER e MOSCA,
2009). Séo elas:

1 - Interacdo gravitacional: A interacdo de longo alcance entre particulas devida a
suas massas. Alguns acreditam que a interacdo gravitacional envolve a troca de
particulas hipotéticas chamadas de gréavitons. 2 — A interacdo eletromagnética — a
interacdo de longo alcance entre particulas eletricamente carregadas envolvendo a
troca de fétons. 3 — A interagdo fraca — a interacdo de curtissimo alcance entre
particulas subnucleares que envolve a troca de producdo de bosons W e Z. As
interacBes eletromagnéticas e fraca sdo agora vistas como uma Unica interacao
unificada chamada de interacdo eletrofraca. 4 — Interacéo forte — aa interacdo de
curto alcance entre hadrons, estes constituidos de quarks, que mantém unidos prétons
e néutrons formando os ndcleos atdmicos. Envolve a troca de mésons entre 0s
hadrons, ou de glions entre os quarks. (TIPLER; MOSCA, 2009, p. 95, grifos nossos).

No movimento de queda livre, a aceleracdo g é efeito da forca gravitacional ﬁg que a
Terra exerce nos corpos. O modulo da forca gravitacional sobre o corpo € o seu peso e tem
definicéo:

Uma das aplicacOes do estudo das forcas é o sistema de polias. Esses sistemas séo
compostos por cordas ou fios intermediados por polias (ALVARENGA; MAXIMO, 2000). Em
uma configuracdo simples, vista na figura 8(a) formada por dois corpos de massas distintas m,
e m,, unidos por uma corda que passa por uma polia em que se possa desprezar atrito e a sua
massa. Na figura 8(b) estdo indicadas as forcas que agem em m, € m,, sendo T a forca de

tensdo da corda suposta inextensivel.
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Figura 8 - Sistema com polias.

NG

mg ]/
ny ‘r _—
u mg
/[ \" 7 7

(a) ) ©

Fonte: elaboracdo do autor (2022)

Tomando m; < m,, é positiva a aceleracdo orientada para cima, de tal modo que m,
tem aceleracdo d, enquanto m, tem —a. Assim a equacdo dos movimentos dos corpos m, e m,

séo, respectivamente:

Que combinadas fornecem a aceleracdo dos corpos e da tensdo na corda, nesta ordem:

_ Mmp—my
a= mo+mq g (27)
€
g _ 2m1m2
T - mqi+msy g (28)

O moddulo de T é sempre intermediario ao peso de m, € m,. No caso em que m; = m,,
a=0,e

T=mg = myg (29)

A figura 8(c) esboca as forcas impressas na polia. ﬁ:q é equivalente a forga exercida sobre

a polia pelo suporte e T é forca exercida por cada segmento de corda na polia. Considerando a
polia como uma particula e que as forcas passam pelo seu centro temos, na auséncia de
movimento translacional da polia:

-

E=T+T =2T (30)
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Na figura 9 vemos um esquema da equacdo 30. A aplicacdo do sistema de polias ou
roldanas sdo amplamente aplicadas no cotidiano sendo uma das mais antigas maquinas simples

desenvolvidas pelo homem para movimentar verticalmente grandes pesos empregando

pequenas forcas (MENEZES, 2016).
Salientamos que a analise deste estudo associado considerou e discutiu algumas

grandezas da mecénica pertinentes ao produto educacional elaborado. Uma andlise realizada da
“energia” e do “trabalho” enquanto conceitos unificadores (neste caso o trabalho configurado
como transformacdes e regularidades) demanda um estudo mais aprofundado e que versaria

sobre a histéria da ciéncia e seria transversal aos ramos da Fisica como a termodindmica e

eletromagnetismo, por exemplo.

Figura 9 - Sistema de polias

@—)

[ ]

Fonte: elaboracdo do autor (2022)



70

3 METODOLOGIA

3.1 Tipo, abordagem e objetivos do estudo

O estudo foi realizado através de uma pesquisa de abordagem qualitativa do tipo estudo
de caso. De acordo com Ldke e André (1986, p. 14) uma abordagem qualitativa do estudo “se
desenvolve numa situagdo natural, é rico em dados descritivos, tem plano aberto e flexivel e
focaliza a realidade de forma complexa e contextualizada”. Dessa forma buscamos confrontar
0 conhecimento tedrico sobre o tema com os dados produzidos ao longo da pesquisa. O estudo

de caso apresenta as caracteristicas:

1 — Os estudos de caso visam & descoberta. 2 — Os estudos de caso enfatizam a
‘interpretacdo em contexto’. 3 — Os estudos de caso buscam retratar a realidade de
forma completa e profunda. 4 — Os estudos de caso usam uma variedade de fontes de
informacdo. 5 — Os estudos de caso revelam experiéncia vicaria e permitem
generalizacOes naturalisticas. 6 — Estudos de caso procuram representar os diferentes
e as vezes conflitantes pontos de vista presentes numa situagéo social. 7 — Os relatos
de estudo de caso utilizam uma linguagem e uma forma mais acessivel do que os
outros relatorios de pesquisa (LUDKE; ANDRE, 1986, p. 21-23).

No que se refere aos objetivos, esta pesquisa é classificada como exploratéria. Para Gil
(2002, p.41), o objetivo de uma pesquisa exploratdria € de conferir familiaridade do pesquisador
com seu problema de estudo, buscando com isso construir hipdteses e tornar o problema

explicito.

3.2 Lécus e sujeitos da pesquisa

Desenvolvemos a pesquisa com alunos do Colégio Estadual Grandes Mestres
Brasileiros, da rede publica do estado da Bahia. Esta unidade escolar oferece ao publico
processo de ensino e aprendizagem das trés séries do Ensino Médio, Educacao de Jovens e
Adultos - EJA - Tempo Formativo I118 e Educacdo Profissional na Modalidade de Educacéo de
Jovens e Adultos - PROEJA administragéo.

A escola esta situada a Praca Helena Carmem de Castro Donato, s/n, Bairro Alto dos
Bezerras, Matina — BA e dispde de 05 salas de aula, 01 sala de professores, 01 sala de

coordenacdo, 06 banheiros, 01 cantina, 01 sala de secretaria, 01 sala de direcdo, 03 salas de

8 Os Tempos Formativos I, 11 e 11l sdo cursos de matricula anual, nos quais as aulas sdo presenciais e exigem
frequéncia diéria. O curriculo é organizado em eixos tematicos, temas geradores e areas de conhecimento. O curso
total é composto de trés (03) segmentos distribuidos ao longo de sete (07) anos: O 1° Tempo Formativo (equivale
ao 1° segmento da educacdo fundamental); O 2° Tempo Formativo (equivale ao 2° segmento da educacéo
fundamental); O 3° Tempo Formativo (equivale ao ensino médio).
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depdsito, 01 laboratério de ciéncias com 03 salas, 01 quadra poliesportiva sem cobertura, 01
laboratério de informatica, 01 biblioteca e 01 sala de video. E no que se refere a materiais
instrucionais, a escola dispde de 08 televisdes; 02 Datashow, 01 computador de apoio aos
professores, 02 computadores para o corpo administrativo, 01 para uso da biblioteca e 01 para
auxilio da gestdo, além de 02 notebook, e impressoras para reproducdo e impressdo de
textos/documentos.

O corpo docente do colégio conta com 16 docentes sendo 10 efetivos de formagédo em
area especifica e 06 professores em contrato temporario. O corpo administrativo € formado por
01 secretéaria escolar, 02 auxiliares administrativos, 01 de apoio e 4 merendeiras.

O transporte dos alunos da area rural é feito em parceria com o municipio, que é
responsavel pela educacdo basica de nivel infantil e fundamental. No ensino regular, a
disciplina de fisica dispde da carga horaria semanal de 1 hora aula (cinquenta minutos), na EJA
Eixo VII °: 4 horas aulas (160 minutos) e na EJA Eixo VI: 01 hora aula (40 minutos).

Implementamos a sequéncia didatica nas segundas e tercas-feiras dos meses de marco e
abril, no turno noturno do ano de 2022 e o publico estudantil escolhido foi dos Jovens e Adultos
- Eixo de Formacdo VII. Contamos com uma turma de 27 alunos, ndo sendo observadas
desisténcias ao longo da aplicacéo.

O quadro a seguir sistematiza a Sequéncia Didatica em 03 Etapas:

Quadro 1 - Sistematizacdo da Sequéncia Didatica

Encontros NUmero de Tempo
ETAPAS | Proposta da etapa . L
utilizados aulas didatico

Primeiro Momento | Dia 01, Dia 02, Dia

Etapa 1 ] 12 480 min
Pedagogico 03
Segundo Momento | Dia 04, Dia 05, Dia _
Etapa 2 o 12 480 min
Pedagogico 06
Terceiro Momento ) )
Etapa 3 o Dia 07 4 160 min
pedagdgico
Total 07 dias 28 1020 min

® Os Eixos Tematicos de formacdo configuram a estrutura da proposta curricular articulando diversas areas do
conhecimento. De acordo com a dindmica expressa no modelo curricular, o0 Tempo formativo 111 — Eixo VII possui
equivaléncia ao 3° ano do ensino médio e nele aplica-se na Base Curricular Comum: Ciéncias da Natureza e
Matematica e suas Tecnologias; e na Base Diversificada: Artes e Atividades Laborais.
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3.3 Instrumentos para a producéo de dados

Para a producéo dos dados, a pesquisa dispds dos instrumentos:

- Questionario composto por questdes de identificacdo (idade, sexo, profissao, histérico
escolar e local de residéncia) e sobre 0 acesso e uso de tecnologia (celulares, computadores e
internet em casa ou no trabalho).

- GravagOes em 4udio dos encontros realizados com os alunos em formato mp4 com
auxilio de um smartphone.

- Anotacdes feitas em diario de bordo aula ap6s aula com o registro da participacao dos
alunos e uma sintese do observado pela professora.

- Fotografias do desenvolvimento das atividades em sala de aula, em especial as
atividades laborais dos alunos.

- Registros das respostas dos alunos nas atividades impressas.

Os dados coletados atraves do questionario foram tabulados e receberam tratamento
estatistico descritivo através do Statistical Package for the Social Sciences — SPSS, verao 22.2

para Windows. Os graficos foram plotados pelo Microsoft Excel.

3.4 Descricdo da proposta

ETAPA 01

Dia 01
O primeiro dia de implementagéo teve os seguintes objetivos: 1 — Caracterizar a turma;
2 — verificar qual a concepgdo dos alunos sobre 0 Rio Sao Francisco e suas caracteristicas; 3 —
Problematizar a integragéo do rio So Francisco.
Para tanto, utilizamos os seguintes recursos didaticos:
1- slides com imagens e perguntas para orientar as discussoes;
2- literatura de cordel referente a obra “Peleja de dois poetas sobre a transposi¢cdo do
Rio Sdo Francisco”, dos autores Klévisson Viana e Rouxinol do Rinaré contendo 8
blocos selecionados do cordel original, impressos em formato de livreto e dispostos
em corddes pela sala de aula (figura 10 e 11)
3- audio do cordel gravado na voz dos repentistas Sebastido Marinho e Andorinha,

disponibilizado pela Tupiniquim Records;
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4- roteiro de discussdo do cordel em formato de perguntas para serem projetadas na
TV,

Figura 10 - Cordel utilizado no encontro 01

Fonte: dados da pesquisa (2022)
Figura 11- Disposicao do cordel pela sala de aula

Fonte: dados da pesquisa (2022)

Iniciamos a aula com a recepg¢do dos alunos seguida de uma conversa com as pautas:
como a pesquisa seria realizada, o programa de mestrado que suporta o estudo, qual o
cronograma de atividades e como elas seriam realizadas.

Informamos aos alunos sobre a participacédo e sobre uso de imagem (gravacgédo do audio
da aula e registro fotografico) através da leitura do Termo de Consentimento Livre Esclarecido
— TCLE. Somente apds o consentimento em participar e assinatura dos termos a pesquisa foi
iniciada. Aplicamos em seguida o0 questionario para obter caracteristicas dos estudantes e
verificar quais as possibilidades de realizar atividades digitais (com o uso do celular).

Com o auxilio da TV, projetamos imagens de cidades ribeirinhas proximas a Matina.
As imagens das cidades de Bom Jesus da Lapa e Carinhanha continham as pontes que ligam as
margens do Rio S&o Francisco na Regido (Figuras 12 e 13). Dessa forma, os alunos

identificaram o local e participaram da discussao de como o rio esta presente na vida de muitas
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pessoas, pois as fotos da ponte Gercino Coelho (Bom Jesus da Lapa) inaugurada em 1990 e da
ponte Guimarées Rosa (Carinhanha) inaugurada 2010 ligam a capital do Brasil ao litoral baiano.

Figura 12 - Ponte Guimaraes Rosa - Carinhanha - BA

Fonte: (GUEDES, 2020)
Figura 13- Ponte Gercino Coelho - Bom Jesus da Lapa - BA

| 2 |
£
™

Fonte: (CBSF, 2018)

Com a finalidade de identificar como os alunos se referiam ao Rio S&o Francisco e sua
transposicao, utilizamos o contexto histdrico das pontes para abordar as questdes referentes a
importancia do rio para a comunidade, bem como o nivel de conhecimento acerca da
transposicéo para eles e para a populacao brasileira.

Ap0s esta investigacao, projetamos na TV as imagens da obra e situacao atual dos canais
da transposicdo nos estados de Pernambuco, Paraiba e Cearéa (figura 14). Utilizamos o contexto
da obra para direcionar o didlogo em torno das questfes ambientais relacionadas ao processo

da transposigéao.



75

Figura 14 - Canais da transposi¢édo do rio Sao Francisco.

Fonte: (CBHSF, 2018)

Figura 15 - Construgéo de adutoras do rio S&o Francisco.

Fonte: (COMPESA, 2018; EMBASA, 2020)
Comparamos a construgdo da Adutora do Algoddo com a Adutora de Pernambuco

através das imagens (figura 15) que retratam o momento da instalacdo dos dutos ao longo do
percurso, possibilitando identificar semelhanca entre os projetos. Em seguida, projetamos
imagens do local de captagdo da agua que atende a comunidade (Localidade de Julido —
municipio de Malhada — BA), aproximando as estruturas micro (adutoras) e macro (canais) da
transposicao e identificando questdes técnicas em torno da transposigéo (figura 16).
Utilizamos a literatura de cordel com a finalidade de mostrar a discusséo existente sobre
a transposicédo do rio e que configura a teméatica como controversa. Para isso, a segunda parte
da aula teve inicio com o convite para que os alunos observassem os livretos que estavam
pendurados em um cordao na sala (figura 11). Posteriormente, perguntamos se eles sabiam o
que significavam os livrinhos pendurados em um corddo e recomendamos que os livretos
fossem retirados e lidos. Para melhorar a dindmica com a literatura de cordel, comentamos com

a turma a existéncia de uma gravacao do audio do cordel, que foi reproduzido de acordo com a
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vontade dos alunos. Apdés a reproducdo do audio, os alunos anotaram palavras e expressdes ndo
compreendidas por eles.

Iniciamos o trabalho com o cordel através da explicacdo das palavras destacadas pela
turma, com a identificacdo dos personagens e na interpretacao dos versos. Com a discussdo em
torno dos beneficios e prejuizos retratados na literatura, desenvolvemos o dialogo orientado

acerca das contradi¢Oes presentes no discuto da transposi¢do do Rio S&o Francisco.

Figura 17 - Leitura do cordel

Fonte: dados da pesquisa (2022)

Ao final da aula, perguntamos aos alunos se eles saberiam dizer h4 quanto tempo a
cidade é beneficiada pela transposi¢do e qual foi o investimento para a obra. Em seguida
discutimos o0s pontos positivos e negativos no ambito ambiental. A aula foi finalizada com a
identificacdo da necessidade de ter mais informaces sobre a transposicao e que este momento

aconteceria na aula seguinte.

Dia 02

Buscamos no segundo dia de implementacdo da SD os objetivos: 1- problematizar a
transposicao; 2- identificar as contradi¢des presentes na tematica.

Para tanto, utilizamos os seguintes recursos didaticos:

1- Material de apoio contendo informac@es adaptadas de jornais, noticias e estudos sobre
a bacia hidrografica do S&o Francisco, transposi¢do do rio S&o Francisco, Adutora do Algodéo,
pontos positivos e negativos da transposicdo, impactos ambientais e questdes politicas
relacionadas a obra. Este material de apoio foi diagramado em formato de jornal e, para
incentivar a sua leitura, desenvolvemos um estudo dirigido composto por 10 perguntas sobre a

tematica.
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Figura 18 - Texto informativo em formato de jornal.
FOLHA DO S. FRANCISCO

M NORXAL A SERVICO DE MATINA

g v
Bacia do S0 Francisco ¢ uma das mais importantes do Brasil
o

Localk et hosteste 0 G0 patn recebe ese 20T
..... . ple ¢ o Mo Sho Frmeneo

Fonte: Dados da pesquisa. (2022)

No segundo dia retomamos parte da sequéncia do dia anterior (apresentacéo do projeto,
cronograma, orientagdo do TCLE, questionario e cordel) para os alunos que estavam ausentes,
afim de evitar defasagem, enfocando as problematizagdes do final do primeiro bloco de aulas e
refazendo a leitura do cordel. Partindo das mesmas imagens exibidas no dia anterior que
remetem a importancia do rio para os alunos, iniciamos discussdo sobre as possiveis
contradi¢Ges na transposi¢do do Rio S&o Francisco no escopo das questdes socioambientais.

Para aumentar o repertério argumentativo dos alunos, utilizamos o material de apoio
(figura 18) em formato de jornal e visando o bom desenvolvimento desta atividade, solicitamos
aos alunos que guardassem o aparelho celular, pois ndo seria necessario fazer pesquisa na
internet. Para lidar com a possibilidade de resisténcia com a leitura do jornal, dividimos a turma
em grupos de 4 pessoas e entregamos a eles um estudo dirigido simples, contendo 10 questdes
gerais sobre os temas contidos no jornal. Finalizamos o encontro com a discussao das questdes
do estudo dirigido.

Figura 19 - Leitura do jornal

Fonte: dados da pesquisa (2022)

Dia 03
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O terceiro encontro teve como objetivos: 1 - identificar o territorio identidade da Bahia
“Velho Chico”, suas caracteristicas e contrastes sociais; 2 - Manipular aplicativo de GPS para
localizacdo geografica, analise de curvas de nivel e mensuracdo de distancias; 3 - discutir
conceitos de fisica presentes no processo de obtencdo de &gua pela comunidade (retirada da
agua do poco e no percurso da dgua na adutora até as casas).

Utilizamos como recursos didaticos nestas aulas:

1- slides com imagens dos territdrios identidade da Bahia;

2- videos gravados com o tablet, do aplicativo google maps; (figura 20)

99
1

3- roteiro com a atividade “Localiza ai” associada ao uso do aplicativo Google Maps
para a localizacéo das cidades e mensuracao de distancia através desse aplicativo.

Para favorecer a conexdo com o significado do SF e as problematizacdes voltadas a
fisica, cotejamos situagdes vivenciadas pelos estudantes com a transposicao das aguas do SF na
cidade de Matina. Retomamos as imagens da Adutora do Algod&o e do local onde a &gua é
captada, indagando a localizacdo geografica das cidades. Dialogamos com os alunos o
significado de “territorio” sobre os territorios-identidade da Bahia e, em especial, sobre o
territério Velho Chico, onde os alunos estavam inseridos.

Ao longo do dialogo, fornecemos dados histéricos sobre a regido, 0s povos e questdes
atuais de acesso a recursos e desenvolvimento, caracteristicas econdmicas, além da delimitacédo
e localizacdo geogréfica.

Na continuidade da discussdo sobre territorio, iniciamos a atividade “Localiza ai”,
através da reprodugdo dos videos como “onde estamos?”, que localizava os alunos do o

continente até a escola através da gravacdo do Google Maps, e do video “onde esta o Rio Sdo

Francisco?”, que localizava o rio partindo da cidade de Matina.

Figura 20 - Videos de localizagdo geogréafica
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Fonte: dados da pesquisa (2022)

Entregamos o roteiro da atividade que orientava inicialmente como atualizar e utilizar a
ferramenta. A atividade “Localiza ai” consistia em localizar cidades pelo GPS, em especial a
cidade onde a dgua € captada, a calcular a distancia entre elas e analisar as condi¢des de relevo.
Em seguida, reproduzimos o video da planta da adutora para ilustrar a construcdo do sistema
de distribuicdo da agua e, partindo dessa exibi¢do, questionamos aos alunos sobre a diferenca
de nivel presente na regido, enfocando na problematizacéao sobre o significado dos termos “alto”
e “baixo0”, abrindo espago para as problematiza¢des voltadas para fisica, como: “E possivel
fazer com que a dgua passe de um lugar mais alto para outro mais baixo?”; “Vocé€ poderia
descrever quais as transformagdes que a agua sofre ao subir com o balde?”.

Finalizamos a aula com uma breve conversa sobre o que seria abordado nos proximos

encontros.

Etapa 02 - Segundo Momento Pedagdgico: Organizacdo do conhecimento
Dia 04

As aulas do dia 04 tiveram os seguintes objetivos: - 1: explorar o significado dos
conceitos unificadores; - 2: destacar e aprofundar nas problematizacdes iniciais 0s conceitos,
grandezas fisicas e suas unidades presentes.

Para atingir tais objetivos utilizamos os recursos didaticos:

1 - projecOes adaptadas para a turma em formato de Slide;
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2 - Atividade adaptada do Grupo de Reelaboracdo Ensino de Fisica - Adaptado (GREF,
1998, p. 46 e 85).

3 — Leitura dos textos “Forca elastica” e “for¢a peso” do livro Quanta Fisica (KANTOR
etal., 2010)

Para viabilizar o tratamento dos conceitos relacionados a Trabalho e Energia por meio
de uma abordagem conceitual unificadora, priorizamos a constru¢do de um caminho conceitual
que permitisse aos alunos a apropriagdo dos significados dos conceitos unificadores:
transformacdes, regularidades, energia e escalas.

Inicialmente, discutimos o significado em torno da palavra “transforma¢do” em sua
forma mais ampla, haja vista que os alunos demonstraram nos dialogos anteriores dificuldade
na compreensdo do que uma “transformagao” significaria e ndo utilizaram expressdes que
pudessem estar relacionadas as transformacdes que ocorreriam nos fendmenos. Com isso foram
observadas e discutidas as transformag6es no cotidiano, tanto para matéria viva quanto para a
ndo viva.

Com as observacdes registradas dos alunos nos encontros anteriores estruturamos com
0 auxilio dos conceitos unificadores o inicio do segundo momento pedagdgico. A organizacdo
do conhecimento referente aos conceitos de Forga, Campo e Aceleracdo teve origem no
questionamento sobre a influéncia da diferenga de nivel no processo da queda d’agua, pois o
desenvolvimento dos conceitos em torno das regularidades observadas no fenémeno citado
(queda ou subida da &gua, processo de retirada da agua do poco com ajuda de um balde) exigiu
a identificacdo dessas grandezas.

Abordamos o conceito de trabalho com a aplicagdo da proposta adaptada do GREF
(1998, p. 85) (material referente ao Jornal da Light e discussdo sobre o que era o trabalho na
fisica), uma vez que os alunos externaram o significado do conceito de trabalho como um
esforgo fisico ou uma fun¢éo social remunerada, combinando com a proposta do grupo.

A aula foi finalizada com a discusséo de como esses conceitos ajudam a compreender a
construcdo da adutora e também na diferenca entre o conceito de trabalho no sentido fisico e
emprego do termo trabalho no cotidiano. Neste momento também realizamos uma avaliacdo do

processo de ensino-aprendizagem por meio do didlogo com os alunos.

Dia 05

O conjunto de aula nimero 05 teve como objetivos:
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-1: aprofundar os conceitos fisicos destacados através da abordagem conceitual
unificadora.
-2: manusear o dinamdmetro e comparar quais as diferencas observadas no acoplamento

de roldanas no sistema.

Para esse fim, utilizamos os recursos didaticos:
-1: Slides com ilustragdes combinadas com o material impresso.
Atividade de roldanas e os materiais (Roteiro de atividade, roldanas de plastico,

dinamémetros, balanca, fio de nylon, suportes e péndulos)

Figura 21 - Materiais utilizados para atividade com roldanas

Fonte: dados da pesquisa (2022)
A abordagem unificadora feita no encontro anterior trouxe a necessidade do

aprofundamento conceitual das grandezas que estavam sendo trabalhadas, exigindo que o
segundo momento pedagogico (organizacao do conhecimento) abrangesse mais um dia de aula.
Para tanto, ao serem retomadas as problematizacées “é possivel fazer com que a 4gua passe de
um lugar mais alto para outro mais baixo?” e “e de um lugar mais baixo para outro mais alto?”,

direcionamos o dialogo para os significados dos conceitos de Tempo, Deslocamento,
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Velocidade, Aceleracdo, Forca e Campo, presentes nestas problematizacbes. Também
discutimos a diferenca entre peso e massa neste contexto, bem como a generalizagéo de forca
como causa do movimento e aceleracdo como seu efeito.

Abordamos trabalho e aprofundamos o conceito no sentido fisico como trabalho de uma
forca e aderimos mais caracteristicas ao conceito (trabalho motor, resistivo e nulo). A definicdo
matematica do trabalho foi rediscutida intuitivamente, sendo possivel formaliza-la ao final da
aula. Como um aluno compartilhou a utilidade de “carretilhas” (roldanas) na retirada da agua
do pogo como algo que facilitaria o processo, mas encontrou dificuldade de explicar como seria
e que se deve a contribuicdo do equipamento neste tipo de atividade, desenvolvemos a atividade

de roldanas.

Figura 22 - Esquema utilizando as polias

L /Z;:\*;‘-;;--_ L

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

A primeira tarefa da atividade de roldanas consistiu em aferir a massa dos péndulos com
a ajuda de uma balanca e analisar qual a marcacao do dinamémetro. Solicitamos que os alunos
refizessem as medicdes trés vezes, calculassem a média e anotassem esses resultados no roteiro
recebido.

Para a segunda tarefa da atividade, organizamos os alunos em grupos de 4 alunos. Os
arranjos observados na figura 22 foram montados com ajuda dos grupos. Nas situacfes da
figura 23, os alunos observaram e anotaram o que marcava o dinamémetro, comparando-as em
seguida. Discutimos com os alunos os resultados da atividade com as roldanas e culminancia

da aula se deu com a discusséo feita com a turma em torno das diferengas entre massa e peso.
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Figura 23 - Desenvolvimento da atividade com roldanas

Fonte: dados da pesquisa (2022)

O sexto encontro teve como objetivo: -1: trabalhar com o conceito de energia, suas
caracteristicas e unidades de medidas usuais.

Para tanto, contou com os recursos didaticos: -1: slides; -2: atividade impressa. - 3:
Textos “Energia ao longo da historia” e “Energia muitas formas e muitos nomes” Quanta
Fisica” (KANTOR et al., 2010).

Partindo dos elementos conceituais obtidos na discussao das palavras “transformagdes”
e “regularidades”, aprofundamos o significado destes conceitos unificadores com a finalidade
de efetivar o resgate da problematizacao do processo de retirada da agua do pogo, com enfoque
na questdo: “Vocé poderia descrever quais as transformacées que a agua sofre ao subir com o
balde?”. Finalizamos a apresentacdo da energia com a projecdo de imagens que ilustravam o
emprego de “energia” no contexto cientifico, retratando a complexidade deste conceito.

Dialogamos com os alunos a identificacdo das regularidades presentes nas
transformacdes e o formalismo fisico do conceito foi abordado de forma mais elaborada para
diferenciar as situacdes cotidianas em que o termo energia é utilizada fora da fisica. Contudo,
jano escopo da fisica, discutimos com os alunos as formas cinética e potencial gravitacional de
energia, trazendo suas peculiaridades e unidades de medida usuais.

Partindo da problematizagdo: “- E a mesma transformacdo que sofre ao descer?”,
discutimos a energia como algo que altera grandezas no sistema e, posteriormente, sua relacdo
com o conceito de trabalho, entrelacando a conversdo de energia como algo que dialoga com
as transformacdes e regularidades.

Projetamos novamente para a turma os videos da regido que ilustraram a diferenca de
nivel nos pontos onde a adutora foi construida. A atividade consistia em analisar as conversoes

de energia, o trabalho utilizado e a funcdo das maquinas instaladas nos conjuntos motor-bomba
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para a correcao de nivel ao longo do trajeto observado nos videos. Em seguida, abordamos as
caracteristicas da Energia cinética e Energia potencial gravitacional, suas defini¢cdes e unidades
de medida, bem como a relagéo entre trabalho e energia cinética.

O sexto dia de implementacdo foi concluido com uma atividade final sobre energia. A
atividade referida exigiu dos alunos a identificagéo do tipo de energia em situagdes do cotidiano
diferentes da problematizacdo, a realizacdo do célculo, a discussdo de problemas tedricos e

analise de situagdes onde existem a conversdo de energia.

Etapa 03 — Terceiro Momento Pedagdgico: Aplicacdo do conhecimento

Dia 07

O ultimo dia de aula teve como objetivos: -1: 0s conceitos adquiridos em novas
situacOes; -2: debater as questdes socioambientais em torno da transposicdo do S&o Francisco
utilizando com os conceitos trabalhados. Para a aula utilizamos os recursos didaticos:

-1: slides;

-2: atividades “Nordeste enfrenta a maior sequéncia de anos com seca extrema ja
registrada” e “De onde vem a crise hidrica que seca a bacia do rio Sao Francisco” selecionadas
do encarte disponivel no apéndice A da dissertacdo de Braga (2019).

-3: texto “porque a transposicdo do Rio Sdo Francisco é tdo polémical®”.

O sétimo encontro se refere a implementacdo do terceiro momento pedagogico e
iniciamos a aula com a retomada as problematizacdes iniciais. Realizamos esta atividade com
auxilio de imagens relacionadas as questdes do acesso a dgua (retirada da agua do poco e das
imagens da adutora/transposi¢do). Contudo, discutimos as problematizacdes com o auxilio dos
conceitos abordados e das unidades de medida proprias para as grandezas envolvidas ao longo
da implementacdo da SD. Em paralelo a essa retomada das problematizagdes, dialogamos com
os alunos as implicacOes da técnica nas questdes territoriais, politicas e ambientais em torno do
acesso a agua.

A continuacao do terceiro momento pedagdgico teve como objeto central de estudo o
principio da conservacao de energia. Para tanto projetamos novamente imagens da bacia do Sao

Francisco e especificamos no mapa os municipios de Paulo Afonso e Sobradinho. Em seguida

10 Disponivel em https://super.abril.com.br/ideias/por-que-a-transposicao-do-rio-sao-francisco-e-tao-polemica/
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discutimos a importancia do Rio S&o Francisco nos locais ocasionada pelas Usinas Hidrelétricas
de Paulo Afonso e Sobradinho.

Partindo das imagens destas hidrelétricas e dos conceitos desenvolvidos com os alunos,
estabelecemos a relacdo entre energia, a diferenca de nivel existente entre as turbinas e a agua
do SF. Como atividade, foram as atividades “Nordeste enfrenta a maior sequéncia de anos com
seca extrema ja registrada” e “De onde vem a crise hidrica que seca a bacia do rio Sdo
Francisco™.

Apos a aplicacdo deste material, os alunos fizeram a leitura do texto “porque a
transposicdo do Rio S&o Francisco é tdo polémica”. Propomos em seguida um debate sobre a
temaética. Para encerrar a implementacdo da SD os alunos avaliaram por meio de dialogo, tanto

sobre a SD quanto ao proprio aprendizado.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo apresentaremos os resultados e discussdes referentes as atividades
desenvolvidas por meio da proposta didatica desta pesquisa. Os resultados referem-se a analise
dos dados contidos nas gravacdes em audio, diario de bordo e atividades impressas respondidas
pelos alunos. Iniciaremos informando algumas caracteristicas sociodemograficas dos
estudantes e posteriormente discutiremos o potencial da sequéncia didatica sobre a distribuico
da 4gua na comunidade onde a escola esta inserida. Tomaremos por base 0s conceitos do espaco
social de Milton Santos e consideraremos a perspectiva do movimento Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade, atravées de wuma abordagem unificadora dos conteddos articulados
metodologicamente pelo caminho dialdgico-problematizador dos Trés Momentos Pedagdgicos
para a Educacéo de Jovens e Adultos. Diante da complexidade de todos os pensamentos, nos
pautaremos pela interface tedrica que cada uma delas oferece para a compreensdo da realidade
de maneira critica para o ensino de Fisica.

Algumas informacdes sobre o grupo de alunos que participaram da pesquisa estdo

contidas na figura 24 a seguir.

Figura 24 — Caracteristicas dos alunos da EJA VII

Sexo da amostra

44% s Masculino (n= 13)

Feminino (n=12)

Local de residéncia

= Fona Rural (n= 1)

63% Aona Urbana (n = 17)

Condig¢do de emprego

= Empregado (n = 14)
48%
Desempregado (n = 13)

Modalidade do ensino
fundamental

= Regular (n = 22)
ElA (n=35)

Fonte: Dados da pesquisa.
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Identificamos nestes alunos a predominancia do sexo masculino 15 (55,6%), residéncia
na &rea urbana da cidade de Matina 17 (62,9%), situacdo de trabalho como empregados 14
(51,9%) e frequentaram o ensino fundamental na modalidade regular em 22 (81,6%), como
mostra a figura 24. No que se refere a idade, trata-se de uma turma composta em sua maioria
por jovens, uma vez que a turma apresentou média de 22,51 (+ 6,77) anos, sendo a maioria dos
estudantes com 19 anos. Diferentes dessa caracteristica, frequentaram apenas 3 estudantes com
idades de 39, 40 e 42 anos. A seguir temos a figura 25 que condensa as informac0es referentes

ao uso de aparelhos eletrénicos de informacéo e ao acesso a internet:

Figura 25 - Informacdes sobre acesso a internet e aparelhos telefone e computador

Celular smartphone | O O O —
Computador em casa IS 81,6%
Internet em casa NS R2V. 14,8%
Acesso a internet OO O

0% 20% 40% 60% 80% 100%

=Sim NAo Fonte: Dados da pesquisa (2022)

Com auxilio da figura 25, observamos que todos os alunos tinham um aparelho celular
smartphone e apenas 18,4% aparelho computador. Sobre o acesso a internet, em algum
momento do dia todos acessavam a rede, mas 85,2% faziam o acesso do recurso instalado em
casa.

Neste momento, discutiremos os resultados da proposta de ensino acerca dos conceitos
“trabalho”, “energia” para o ensino de Fisica na EJA, evidenciados por meio do registro das
principais constatacdes no dialogo com os estudantes a respeito da distribuicdo de &gua na
cidade de Matina atraves da Adutora do Algoddo. Refletimos sobre os objetivos da pratica
educacional e os caminhos utilizados que respondem as questdes da pesquisa.

Consideramos que esta pesquisa suporta a ideia de que a Transposi¢do do Rio Séo
Francisco € um topico que se ajusta aos problemas tratados no viés Ciéncia Tecnologia e
Sociedade, da mesma forma que considera o ensino dos conceitos fisicos Trabalho e Energia
como necessarios para compreensao e discussao do tema, contribuindo para formacéo cidada e

participativa dos estudantes.
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No ano de 2010, a Assembleia Geral das Nagdes Unidas reconheceu a importancia da
agua potavel e do saneamento como direito humano essencial para desfrutar a vida e 0s demais
direitos humanos (UN, 2003). Discutir o acesso a dgua no ambiente de ensino de ciéncias,
levando em consideracdo ndo somente a técnica aplicada no manejo, mas os desdobramentos
politicos, sociais e ambientais presentes na tematica, caminha de acordo com propostas
pedagogicas desenvolvidas sob o viés CTS.

Em uma anélise dos pressupostos tedricos da abordagem CTS no contexto da educacao
brasileira, Santos e Mortimer (2000) discutem que diante de um mundo controlado pela ciéncia
e tecnologia, as propostas educacionais CTS no ensino médio buscam desempenhar uma
alfabetizacdo tecnolégica e cientifica cidada que possibilite ao estudante a construcao de valores
e conhecimentos essenciais para 0 Seu posicionamento e atuagcdo em pautas sociais
influenciadas pela ciéncia e tecnologia.

No que diz respeito a educagdo para a cidadania, Santos e Schnetzler (1998)
investigaram como poderia 0 ensino de ciéncias influenciar a formagéo cidada, visando a
promocdo da participacdo e da aptiddo para tomada de decisdo. Para os autores, este tipo de
curriculo é construido a partir de temas sociais que tomam por base caracteristicas da ciéncia,
tecnologia e sociedade. Dessa forma o tripé composto por “direitos”, “deveres” e “participacao
do individuo na sociedade”, estabelece o ensino de ciéncias como potencial na formagao cidada
ao passo que leva em consideracdo a vida comunitaria dos alunos. Em sintese, o educar para a
cidadania exige a formacdo para que o sujeito venha a participar democraticamente da
sociedade, gozando de seus direitos e se responsabilizando pelos seus deveres (SANTOS e
SCHENETZLER, 1998).

Para a comunidade de Matina, 0 acesso ao recurso se configura como um problema
ainda mais complexo. A &gua que atende a cidade é originada do Rio S&o Francisco e ao ser
mediada pela Adutora do algodé&o, teve a finalidade de amenizar os problemas causados pelos
longos periodos de estiagem que se refletiam no desenvolvimento local. Entretanto, realidades
contrastantes sdo notadas quando parte da comunidade néo é atendida pela obra.

O quadro a seguir destaca o inicio do didlogo entre a professora e 0s estudantes sobre o

significado do Rio S&o Francisco:

Quadro 2 - Transcricao do dialogo da professora com os estudantes (gravados em audio
durante as aulas)

Professora: Para vocés o que é o Rio S&o Francisco?

Estudante 1: “uma fonte de abastecimento”.

Estudante 2: “¢ o Velho Chico. Um rio grande”.
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Professora: E qual a importancia do rio para vocé?

Estudante 1: “a importancia do rio ¢ a agua”

Estudante 2: “se ndo fosse o rio nds ia morrer de sede”

Estudante 3: “a 4gua que abastece a gente aqui ¢ de 14”

Estudante 4: “O rio ¢ importante porque ¢ a 4gua que a gente bebe”

Professora: Como era obtida a &gua antes de ser a do S&o Francisco?

Estudante 4: “A agua vinha de caminhdo pipa ou entdo era da chuva. A dgua da chuva ficava
nos acudes e secava rapido.”

Estudante 2: “antigamente ndo tinha coisa de agua boa e limpa ndo ... 4gua de poc¢o néo era
boa. E salgada.”

Professora: Todos os alunos recebem a dgua do Rio Sao Francisco :
Estudante 4: “So chega aqui na cidade”
Estudante 5: “La na ro¢a ndo chega nao”

Professora: Como a agua chega até vocés atualmente?
Estudante 6: “4gua vem de caminhdo pipa”

Estudante 4: “a dgua vem da embasa”
Fonte: Dados da pesquisa (2022)

Através do dialogo contido no quadro 2, constatamos que a problematica do acesso a
agua esta relacionada ao significado e importancia que os estudantes atribuem ao Rio Sao
Francisco, demonstrando a presenca do tema na vida cotidiana. A relevancia social do tema foi
reafirmada nas falas dos alunos que expressavam as mudancas em suas vidas causadas pela
chegada da agua, sobretudo na fala do estudante 5, residente no campo, que revela desigualdade
em torno da distribuicdo do recurso na comunidade.

Auler e Delizoicov (2011) discutem sobre o que norteia a formulacéo dos problemas da
ciéncia que serdo investigados e versam a partir disso sobre a presenca da intencionalidade do
“lugar geografico”, “sujeitos” e “objeto do conhecimento” no processo em que ocorre a
producdo da ciéncia e tecnologia. Para os pesquisadores, existe uma demanda para C&T que
ndo esta alinhada aos modelos determinados pela Ciéncia. Nesse sentido, quando os parametros
de escolha dos problemas buscam atender contextos e conflitos em um certo “espago e tempo”
como tema significativo e historicamente situado, com contradi¢des sociais gerais observadas
em expressoes locais, originam demandas que apresentam a caracteristica “espago-temporal”.

No que se refere a temporalidade do espago, Santos (1977, p. 1) afirma:

Se a Geografia deseja interpretar o espaco humano como o fato histérico que ele é,
somente a histéria da sociedade mundial, aliada a da sociedade local, pode servir como
fundamento a compreensdo da realidade espacial e permitir a sua transformacéo a
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servigo do homem. Pois a Histdria ndo se escreve fora do espago e ndo ha sociedade
a-espacial. O espago, ele mesmo, € social (SANTOS, 1977, p.1)

Desta forma, diante da concordancia do tema com o espa¢co geografico e momento
historico, a transposicdo do Rio S&o Francisco é caracterizada como demanda para C&T
originada no espaco social. Por outro lado, ao passo que encontramos sinais de identificagdo do
tema como relevante para os alunos, as transcri¢cbes das falas evidenciaram uma possivel
auséncia de conhecimento sobre o que seria “Transposi¢do do Rio Sdo Francisco”, visto que
nenhum aluno participou do dialogo.

Observamos no dialogo indicios de compreensao limitada sobre a realidade concreta a
respeito da distribuicdo desigual da agua no municipio, como mostra 0 quadro 3. Em
“Pedagogia do Oprimido”, Paulo Freire (1987) nos presenteia com a concepgao das “situagdes-
limites” que se traduzem como o entendimento sobre a realidade que, uma vez aprendidas pelos
homens como barreiras intransponiveis, funcionam como empecilhos para sua libertagcdo. Tais
situacOes sdo consequéncias de um conjunto de injusticas historicas que promovem violéncia
daqueles que oprimem. Entretanto, para o autor, “ndo so as “situa¢des-limites”, em si mesmas,
geradoras de um clima de desesperanca, mas a percepgdo que os homens tenham delas num
dado momento historico, como um freio a eles, como algo que eles ndo podem ultrapassar.”
(FREIRE, 1987, p. 58)

Na pedagogia libertadora proposta por Freire (1987) exige-se uma constante luta para a
humanizagdo e neste contexto, a desumanizagdo é tida como um fato concreto da historia,
embora ndo seja o Unico futuro possivel. A humanizacao é alcancada através da superacao das
“situagdes-limites” por meio do processo de conscientizagdo que insira criticamente oS
oprimidos na realidade concreta para que nela atuem e a transformem. Tal transformacao parte,
portanto, da mudanca na concepc¢do de que a realidade concreta de opresséo ndo pode ser

superada para a concepc¢éo de que € algo que os limita e que é passivel de transformacéo.

Quadro 3 - Transcri¢do do dialogo da professora com os estudantes (gravados em audio
durante as aulas)

Professora: Quais foram as mudancas na vida apds a chegada da agua do SF?

Estudante 4: “mudou o sofrimento de ter que empurrar carrinho de mao, professora .... era

ruim demais buscar d4gua com carrinho de mao perto do posto”

Estudante 3: “agora pode tomar banho todo dia”

Estudante 2: “a gente ndo fica mais tanto doente por causa da dgua”

Estudante 5: “mas nao chega agua pra nés”

Estudante 6: “l4 na roga a agua ¢ da chuva. Entdo ndo mudou nada”

Professora: Uma pessoa s6 usa dgua para cozinhar, tomar banho e em outras coisas em casa?
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Estudantes 3: “ndo, professora”
Estudantes 2: “molhar as plantas”
Estudantes 4: “dar agua para os bichos”

Professora: Alguém na cidade ou conhece alguém préximo a cidade que utilizou a agua para
plantar ou criar animais?
Estudante 4: “ninguém ndo. Aqui na cidade ninguém faz isso ndo. S6 na roga”

Estudante 6: “nao chega agua pra nds fazer isso, porque nos ¢ da roca”
Fonte: Dados da pesquisa (2022)

Este dialogo mostra que os estudantes da area rural desconhecem os limites politico-
econémicos que a realidade os impde. De forma fatalista, a fala do Estudante 6 considera a
condicdo de residéncia no campo como uma barreira imposta a eles no desenvolvimento
socioecondmico e cultural, pois sugere que residir na zona rural do municipio é o motivo que
impossibilita 0 acesso a agua via Adutora do Algodéo.

Para Delizoicov e Auler (2006) a perspectiva de que na realidade existe um limite
estagnante é consequéncia de construgdes historicas sociais, onde a superagdo exige pensar a
Ciéncia e Tecnologia como ndo-neutras. Para que isso ocorra, ¢ fundamental um olhar critico
sobre as decisdes tecnocraticas, bem como sobre a nocao redentora ou salvacionista referida a
Ciéncia & Tecnologia e o determinismo tecnoldgico.

Através da ideia de que o olhar critico sobre as questdes C&T tem potencial para a
transformacdo do mundo contemporaneo, os autores destacam elementos comuns entre 0s
pressupostos de Paulo Freire para a libertacdo e a perspectiva do movimento CTS: A leitura
critica da realidade, proposta pelo educador, requer uma compreensao critica sobre as interacdes
CTS, visto que a evolucdo da dindmica social esta vinculada ao desenvolvimento cientifico-
tecnoldgico, implicando em ndo-neutralidade, como propde 0 movimento.

Projetamos as imagens de canais da Integracdo do Rio S&o Francisco em Pernambuco,
Ceara e Paraiba (figura 14 e 15 da pagina 71) e a comparagdo construcdo e captacdo das
adutoras. Ao problematizar a transposi¢do do rio Sdo Francisco com o auxilio de fotos dos
Eixos Leste e Oeste, observamos pelas falas espontineas dos alunos: “Estudante 8: SO tem areia
e cimento” e “Estudante 4: tem s6 um pouquinho de mato” a percep¢do de degradagdo ambiental
nos canais.

Ao longo da projecdo das imagens que comparavam a Adutora do Agreste
(Pernambuco) e Adutora Varjota (Ceara) com a Adutora do Algodao, percebemos nas falas dos
estudantes: “Estudante 4: Entdo é assim que a agua chega até n6s?” e “Estudante 8: E igual

aqui... Vem de longe entdo”, a compreensao de que a agua que tém acesso ¢ mediada por uma
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adutora e que este tipo de sistema faz parte de um projeto de &mbito nacional. Além disso,
constatamos com a fala “Estudante 8: isso ai € dentro do rio ... 0s peixes ndo vao embora nesses
canos ndo?” o questionamento sobre o prejuizo a fauna local.

Desta forma, inferimos que a problematizacéo da transposicdo do rio sdo Francisco com
0 uso de imagens viabilizou a percepcdo dos estudantes de que, além do acesso & &gua, a
construcdo e funcionamento da transposicéo do rio apresenta danos ambientais.

Na interpretacdo do texto do cordel “Peleja de dois poetas sobre a transposi¢do do Rio
Sédo Francisco” (VIANA, 2006), observamos indicios de que os estudantes se identificaram com
a historia, pois compararam o local onde vivem com o agreste descrito pelos cordelistas. Em
falas dos estudantes como: “Estudante 8: eles querem &gua, mas um concordava e 0 outro nao
concordava. Igual n6s aqui falando hoje”, notamos 0 autorreconhecimento no debate acerca da
transposicdo contido no cordel, reafirmando que este tipo de recurso didatico aplicado na
problematizacdo apresenta relevancia social e validade cultural (SANTOS, 2021)

Além disso, verificamos que versos como “Nosso destino é incerto/E disso tenho
certeza/ Que mesmo proximo do rio/ Vé-se flagrante pobreza/ Pois quem vive em suas margens/
Também falta pdo a mesa” foram potenciais para a problematizagdo no ambito social, pois
sustentou a ideia de que somente 0 acesso a agua ndo garante o desenvolvimento social. Este,
por outro lado, depende do acesso a outras perspectivas de interesse da sociedade, como
educacdo, saude e trabalho, por exemplo. Nesse sentido foram abordados os interesses da
sociedade atrelados ao desenvolvimento humano, mediados pela tecnologia e suportados por
politicas publicas.

No livro “Valores e atividade cientifica 2”, Lacey (2010) ilustra a relacdo entre ciéncia
e ética por meio da contradicdo presente na agroecologia e o cultivo de transgénicos sob a
influéncia dos valores sociais. Na visdo do autor, fatores associados aos riscos de plantar e
comercializar espécies transgénicas, por exemplo, sdo discutidos de maneira diferente de
acordo com a adocgéo de valores (comerciais ou ndo) vigentes. A manifestacdo desses valores
na sociedade responde ao enaltecimento da implementacdo de novas tecnologias, onde o
impacto social é relativizado pela valorizacdo dos beneficios e 0s impactos negativos sdo
avaliados sem prioridade. Este é um comportamento social observado mundialmente e é
suportado por institui¢des politicas e econdmicas dominantes. Para o autor, a superacao dessa
influéncia ocorre através do desenvolvimento de politicas publicas determinadas por
representacdes de sociedade e cientistas que discutem o tema.

No ambito educacional, Santos e Auler (2019) apontam para uma caréncia nos objetivos

das propostas de ensino: a discussdo sobre a participagdo em questdes decisorias que envolvem
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0 desenvolvimento de politicas publicas para C&T. Para tanto, sugerem confrontar o
pensamento conformista que caracteriza C&T como neutra através da problematizacdo dos
modelos decisorios tecnocraticos que podem fragilizar o surgimento da cultura de participacéo.

Nesse contexto, Strieder (2012) afirma que a participacdo ocorre efetivamente na
atuacdo das politicas publicas, no pensar dos seus objetivos, formas para conquista-los e meios
de conter sua aplicagdo. Este pensamento revela que existem problemas na atualidade que
necessitam mais do que o desenvolvimento da ciéncia para serem elucidados, requerendo mais
esferas politicas participando das decisGes sobre CT. Portanto, uma proposta de ensino com
compromisso social € aquela que busca desenvolver a participag¢do social em uma camada mais
critica, que corresponde as esferas publicas. Neste viés, 0s sujeitos estardo comprometidos
politicamente com seus futuros, compreendendo e responsabilizando-se com 0s perigos.

No ambito tecnologico, partindo dos versos “Disso estamos cientes/ E o projeto do
momento/ Prever revitalizar/ Com o reflorestamento/ Contra a erosdao do solo/ Que causa
assoreamento”, retomamos o didlogo sobre a construcdo dos canais e dutos, estabelecendo
relacdo entre o0s impactos ambientais causados pela técnica utilizada em razdo do
desenvolvimento social, mostrando que existem custos em aplicacdes tecnoldgicas deste porte.
Durante o di&logo os estudantes citaram as cidades vizinhas que fazem a exploragdo de minério
de ferro e uranio, contribuindo para a discusséo dos aspectos negativos que o desenvolvimento
tecnoldgico pode causar.

Através da interpretacdo do cordel e o contexto tecnologico utilizado para construir uma
adutora, apontamos a presenca da ciéncia e tecnologia no cotidiano. Assim foi possivel dialogar
sobre C&T em outros segmentos da sociedade, bem como fatores que influenciam e séo
influenciaveis pela producdo dos aparatos tecnoldgicos. Entretanto, a atividade do cordel ndo
foi eficiente para discutir a limitacdo da construcdo da ciéncia e de suas relacBes com a
sociedade, por ndo conter informacGes que problematizem discussdes neste sentido.

Strieder e Kawamura (2017) sistematizaram propostas metodolégicas pautadas no
movimento CTS que revelam a caréncia na investigacao de sentidos novos para a tecnologia e
politica cientifica no Brasil. Tais propostas discutem que € necessario superar a perspectiva de
que a racionalidade cientifica e suas conclusdes sdo incontestaveis, bem como o0 aumento C&T
implicard em um bem-estar social garantido. No pensamento das autoras, isso ocorre devido a
atribuicdo da qualidade de ser racional a ciéncia, embora haja na construcdo da propria ciéncia
diferentes racionalidades. Esse entendimento, consequentemente, faz com que a ciéncia nédo
garanta o “progresso” ou “certezas”, pois a racionalidade cientifica ¢ empregada como

instrumento decisério nos valores que configuram o “progresso”. Diante da complexidade da
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realidade social, € observada a insuficiéncia da ciéncia na compreensdo e resolucdo de
problemas, e para garantir decisdes sociais mais abrangentes e que envolvam outros valores.

Com o jornal (recurso didatico), os educandos tiveram acesso a informac6es adaptadas
de noticiarios e estudos sobre a transposicao do rio Sdo Francisco. O uso deste recurso didatico
contribuiu para 0 aumento do repertério argumentativo dos estudantes na discussdo geral do
tema, viabilizando o pensamento critico. No dialogo do quadro 4 observamos que alunos
residentes na area rural externaram um novo entendimento sobre o0 acesso a agua pela Adutora
do Algodéo.

Quadro 4 - Transcricdo do diadlogo dos estudantes (gravados em audio durante as aulas)

Professora: Quem sdo os maiores beneficiados com a agua?
Estudante 2: “os fazendeiros”
Estudante 3: “os agropecudrios”
Estudante 6: “o povo que tem dinheiro”

Professora: Mas como que a agua chega até vocés?
Estudante 4: “a adutora”

Professora: Sim. A construcdo das adutoras passa por algumas cidades e vai para outros
lugares. VVocés acham que seria dificil levar dgua para todas as localidades?
Estudante 6: “se chegou até aqui, pode ir pra 14 ... eles € que ndo quer”

Professora: Entdo ndo chega nas localidades porque é zona rural ou porque a adutora nao foi
construida para chegar até 1a?
Estudante 4: “acho que nos ia tudo morrer de sede se dependesse deles”
Estudante 6: “ndo vai agua pra nos porque eles ndo querem ... 14 ndo tem agropecuadria...
ndo tem plantagdo...”

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

Os estudantes demonstraram compreender que a dgua do Rio Séo Francisco ndo chega
em suas casas pela auséncia de politicas publicas que priorizem agua para todos e o interesse
econdmico na distribuicdo. Este dialogo sustenta o pensamento de que abordar o tema levando
em consideracdo os ambitos técnicos, politicos e sociais, possibilita um olhar critico sobre a
realidade (AULER; DELIZOICOV, 2006).

Na atividade realizada com o aplicativo de visualizagdo e mensuracdo de mapas, 0S
alunos se familiarizaram com as caracteristicas geograficas da regido e entenderam com
facilidade que as linhas marrons, nas imagens de relevo indicavam diferenca de nivel, conforme

mostra o quadro 5.



95

Quadro 5 - Transcricdo do dialogo dos estudantes (gravados em audio durante as aulas)

Professora: O que indicam as linhas marrons nos videos?

Estudante 9: “é morro”
Estudante 8: “Subida e descida”

Professora: As subidas e descidas da superficie sdo um problema para a tubulacédo? Porque?

Estudante 9: “¢ mais dificil para a 4gua”
Estudante 3: “da mais trabalho”
Estudante 5: “Tem que usar maquinas ... uma bomba”

Conversa entre os alunos sobre a dgua passar por subidas e descidas e o0 projeto da adutora:
Estudante 6: “mas tem morro em tudo, era a adutora tava indo pra outro lugar”
Estudante 4: “a gente ainda deu sorte ... Indo pra Guanambi”

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

Apo6s a exibicdo da planta da adutora e a comparagdo com o0s videos, 0s alunos
demonstraram entender que a implementacao dos dutos fica prejudicada com o relevo, sendo
necessario 0 emprego de maquinas em algum ponto para fazer a agua chegar na cidade. Ao
mesmo tempo, observamos nas falas o entendimento de que o fator limitante para a agua chegar
a todos é a auséncia da instalacdo dos dutos para este fim.

Iniciamos as problematiza¢Ges voltadas para a fisica por meio das caracteristicas
presentes na construcdo da adutora. Neste momento consideramos como fundamental o
emprego de conceitos de fisica para a continuidade e aprofundamento da discusséo acerca das
implicacdes da transposi¢do do Rio S&o Francisco considerando a relevancia social, 0 emprego
da técnica e as consequéncias ambientais.

Na Problematizacdo Inicial desenvolvida em torno do significado do Rio Séo Francisco,
destacamos a relevancia deste tema na vida dos estudantes e a presenca de conceitos de fisica
na técnica necessarios para ampliar o entendimento do processo da construcao e distribuicao da
agua na comunidade. Entendemos que o conhecimento das informacdes técnicas e dos
conceitos cientificos, especialmente os de fisica, possibilitaram uma compreenséo critica da
realidade, pois contribuiu para analisar a influéncia de fatores sociais no desenvolvimento
tecnoldgico, favorecendo participacdo em decisdes politicas.

Em “Educacdo como Pratica para Liberdade”, Paulo Freire (1967) aponta que a
libertacdo se deriva da conscientizacéo critica do homem sobre o proprio contexto. Além disso,

toma-se como imprescindivel o reconhecimento dos homens como produtores de cultura e
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pertencentes a ela. Através da conscientizacdo critica sobre a realidade, 0 homem sera mais
democrético e teré responsabilidades sociais e atuagdes politicas.

Este pensamento freiriano busca enfrentar a postura de uma escola que privilegia a
memorizacdo de fatos desvinculados da realidade e que, por consequéncia, promove uma
consciéncia ingénua do mundo na qual, nas palavras do autor, “é proprio desta consciéncia 0
fatalismo, que leva ao cruzamento dos bracos, a impossibilidade de fazer algo diante do poder
dos fatos, sob os quais fica vencido o homem” (FREIRE, 1967, p. 105 grifo nosso). O caminho
para superar a percepcao ingénua da realidade € o dialogo constante com o outro sobre situacfes
concretas, no qual homens discutem os problemas do seu espaco e tempo, efetivando seu direito
a participacdo, mediado por uma mudanca de atitude.

Nesse sentido, Freire (1967) destaca a potencialidade do debate ativo e participativo
sobre situacOes existenciais e desafiadoras, como método para criticizar o homem. Por outro

lado, no que tange a complexidade das situagdes existenciais:

O homem, contudo, ndo capta o dado da realidade, o fendmeno, a situacao
problemaética pura. Na captacdo, juntamente com o problema, com o fenémeno, capta
também seus nexos causais. Apreende a causalidade. A compreensdo resultante da
captacdo sera tdo mais critica quanto seja feita a apreensdo da causalidade auténtica
(FREIRE, 1967, p. 104).

Em concordancia, Menezes (1980) salienta que o trabalho com situac6es reais abrange
fatores historicos e sociais. Estes devem ser discutidos, pensados e aprendidos pelos estudantes,
pois contribuem para compreender a realidade dos sistemas sociais de forma critica. No entanto,
discute o autor, na maioria das vezes os curriculos ndo abordam como os valores politicos e
econdmicos sdo distribuidos e aplicados na sociedade. Inadequadamente, pois a construcao da
ciéncia “ndo estd “na natureza”, mas sim ¢ um produto humano que descreve (e ndo raro
determina) sua relacdo com a natureza” (MENEZES, 1980. p 96), sendo influenciada pela
economia, cultura e politica.

No que se refere a fisica, Menezes (1980) defende que a escolha da temaética a ser
investigada deve ser balizada também pela sua presenga no contexto dos estudantes e pela
relevancia de propriedades fisicas para compreensdo do fenémeno ou evento contidos no tema.
O autor propde que a abordagem tenha inicio no que é familiar para o aluno, contribuindo para
sua participacdo ativa por meio do dialogo. Neste momento, questdes “ndo fisicas” como
valores politicos e sociais, por exemplo, podem surgir. E enfatiza que o aprendizado desses

aspectos ¢ tdo importante quanto questdes “fisicas”, pois somente em conjunto expressam a



97

complexidade da realidade. Contudo, o autor ndo desvaloriza o conhecimento especifico de
fisica:

Explicacdo ou generalizacéo tedrica, abstracdes e modelos e generalizages tedricas,
aprendidas em seguida, serdo também Uteis, permitindo ligar fatos diferentes e
aumentar o poder analitico do estudante. Estes devem, contudo, ser aprendidos
quando o momento esta maduro para tal, ou seja, quando o estudante sente

necessidade. (MENEZES, 1980. p 96)

Investigamos estes conceitos por meio dos registros dos didlogos estabelecidos ao longo
das problematizacGes e entendemos que tratar os fendOmenos presentes no cotidiano de forma
ndo fragmentada atribuiu maior significado a discussdo e propiciou maior participacdo dos
alunos. Buscamos na construcdo da adutora e no acesso a agua do poco com ajuda de um balde,
ambas situacOes vivenciadas pelos estudantes, explorar conceitos relacionados a Trabalho e
Energia. Essa aproximacéao favoreceu o compartilhamento das experiéncias dos estudantes, ja
que os alunos conseguiam falar sobre o que vivenciam relacionado a teméatica. Em problemas
como Professora: “é possivel fazer com que a 4gua passe de um lugar mais alto para outro
mais baixo? ”, registramos respostas dos estudantes Estudante 7: “Na cachoeira ... é normal”,
Estudante 5: “Ndo precisa fazer nada ... é s6 deixar a agua que ela desce ... de onde ela vem ja
vem com pressdo mesmo . Contrapondo com outro questionamento levantado: Professora: “é
possivel fazer com quem a dgua passe de um lugar mais baixo para um mais alto?” onde
encontramos respostas como Estudante 3: “E possivel também... com encanacdo”, “Coloca
uma bomba ... Tem que ter energia na bomba também” e Estudante 6: “Uma lata também...
Com agua”.

Em questionamentos como: Professora: “uma pessoa ao tirar 4gua de um pogo com
ajuda de um balde e uma corda, realiza trabalho?”, registramos em falas espontaneas a
concepcdo do conceito “trabalho” como sendo um esforgo fisico, passivel de remuneragdo e
ligado direta ou indiretamente com a sobrevivéncia. Embora os estudantes entendessem
maquina como o Estudante 9: “equipamento que facilita a vida e associam a motor e a inten¢éo
de ajudar nas atividades humanas”, se referiram ao trabalho realizado por uma maquina como
a substituicdo do esforco humano e até mesmo na diferenca financeira, o que reforca a
complexidade da discussdo conceitual de trabalho no sentido fisico.

E encontrada na literatura uma alta quantidade de producdes que versam sobre as
dificuldades conceituais sobre “trabalho” e, por interrelagdo, “energia” (KRAUSE; SCHEID,
2018). Isso se justifica pelo trajeto historico-conceitual que esses conceitos percorrem ao longo

da evolucéo da ciéncia (BUCUSSI, 2007). Entende-se que € comum a associacdo do conceito
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de “trabalho” a “esforgo fisico”, devido a influéncia da vida cotidiana, sendo esta associacdo
observada frequentemente em livros didaticos que introduzem o tema (SILVA, 2012). Por outro
lado, a diferenciacdo entre o conceito cientifico e o do cotidiano, de acordo com Doménech et

al. (2003), deve ser ponderada:

Consideramos, portanto, essencial nos determos ao significado desses conceitos, sem
nos limitarmos a uma gestdo puramente operacional. Ndo podemos, por exemplo,
definir o trabalho apenas como “o produto escalar da for¢a pelo deslocamento", ainda,
para que ndo haja davidas sobre a opgao operativa adotada, de que "o conceito fisico
de trabalho nada tem a ver com seu significado na vida cotidiana”. Insistimos mais
uma vez que, agindo assim, favorece-se uma visdo dogmaética da ciéncia, nos
antipodas de sua verdadeira natureza tentativa: os conceitos sdo invengdes, por via de
hipoteses, baseadas em consideragdes qualitativas e que podem sofrer retoques ou
modificacBes posteriormente remodelacdes profundas. (DOMENECH et al., 2003,
p. 196 tradugdo nossa)

Assim como “trabalho”, o conceito de “peso” também apresentou concepgao diversa do
definido pela fisica. Para os estudantes “peso” possuia significado equivalente a marcagdo de
uma balanca e expresso em unidades de massa.

A investigacdo dos fendmenos fisicos ndo fragmentada promoveu a identificacdo de
situagdes nao previstas como as roldanas chamada de “carretilha” por um estudante. Na
discussdo sobre o trabalho realizado para retirar &gua do poco, notamos o relato espontaneo:
Estudante 8: “Fica mais facil com carretilha, porque puxar direto a dgua do pogo da muito
trabalho... Ai cé coloca a carretilha e fica mais facil ... Dez vezes mais leve”. Entretanto ndo
aprofundamos o dialogo sobre 0 emprego das roldanas, pois esbarramos nas limitagdes do aluno
para explicar como esse tipo de equipamento funcionava e em que outras situacdes cotidianas
poderiam ser utilizadas.

A figura 26 mostra as respostas de dois estudantes apés a atividade pratica com polias.
Por meio das imagens, observamos que um estudante utilizou o termo “esfor¢o” para se referir
a “forga” e o outro o conceito de Peso. Entretanto, ambos 0s estudantes compreenderam que 0

arranjo com a polia reduz o equivalente da intensidade da forca peso pela metade.
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Figura 26 - Respostas dos alunos na atividade de roldanas.

SITUAGAO 05:
| O que acontece quando é utilizada a roldana?
/ | welade do eskotcp
ssbd
SITUAGAO 05:

Q que acontece quando é utilizada a roldana’
AR SO0 1‘ WD “CCSDON

/

ki

Entendemos que esta abordagem proporcionou eleger temas pertinentes para serem

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

ensinados, pois estdo presentes no cotidiano dos estudantes e diretamente ligados as demandas
sociais, como 0 acesso a &gua, mas que a compreensao esta limitada no campo cientifico. Ao
mesmo tempo, faz com que o aluno veja as relagdes entre os conceitos nos fenémenos, sendo
favorecido pela observacdo da repeticdo na ocorréncia dos fendmenos, 0 que pode ser
identificado como “regularidade” nas situacdes problematizadas. “Regularidades” nesta
perspectiva sdo compreendidas como um conjunto que “categoriza e agrupa as transformacoes
mediantes regras, semelhancas, ciclos abertos ou fechados, repeti¢des e/ou conservagéo no
espago e tempo.” (ANGOTTI, 1993, p. 195)

Nos registros do primeiro momento pedagdgico, observamos que os alunos néo
utilizavam verbalmente palavras que transmitissem a ideia de “transformagdo”, “regularidade”,
“energia” ou “escala”. Para tanto, discutimos o significado amplo destes conceitos unificadores
e posteriormente seus significados no ambito da fisica. Essa ampliagdo vocabular com enfoque
nos conceitos unificadores contribuiu para o aumento na participacéo verbal dos alunos sobre
as problematizacOes e entendemos que ndo conhecer o significado das palavras limita a
abordagem conceitual unificadora.

Observamos um forte impacto da abordagem ndo fragmentada na organizacdo do
conhecimento. Visto que a “Organiza¢do do Conhecimento” deriva da estrutura dos Trés
Momentos Pedagogicos (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011), e que nas



100

palavras de Delizoicov (2001) nesta parte do trabalho “0s conhecimentos selecionados como
necessarios para a compreensao dos temas e da problematizacéao inicial sdo sistematicamente
estudados neste momento sob a orientacdo do professor” (DELIZOICOV 2001, p. 13),
assumimos, para tanto, com a intencéo de balizar a sele¢do dos conteidos para que se reduzam
as fragmentacdes, apoia-se nos conceitos unificadores, pois estes:
[...] tém potencial para es estreitar vinculos estre “cientistas, professores e curriculo”,
para que se estabeleca dialogos com estudantes e criangas. Mais ainda, que 0s
“conteudos” sejam definidos por temas significativos de amplo alcance e que os
conceitos unificadores sejam sistematicamente utilizados para que as transferéncias e
as desejadas apreensGes ocorram, e dai o conhecimento em Ciéncias Naturais possa

vir a ser instrumento real de exercicio de qualquer profissdo ou atividade da cidadania.
(ANGOTTI, 1993, p. 22)

Os estudantes investigaram quais transformacbes estavam presentes nas
problematizac@es iniciais e observamos em frases espontaneas como Estudante 4: “eu peguei
muita agua no pog¢o ... nunca vi transformacdo de nada... é transformacdo do que,
professora?”, caminho suficiente para discutir os fenbmenos e conceitos fisicos presentes nas
situacdes levantadas. O dialogo originado neste questionamento permitiu eleger quais conceitos
fisicos seriam necessarios para a compreensao dos fendmenos relacionados a obtencédo de agua.

Em consequéncia, categorizamos com o dialogo com os alunos aquelas transformacdes
que alterariam ou ndo a matéria e, desta forma, pudesse ser classificada como transformac6es
fisicas ou quimicas. Posteriormente foram observadas as regularidades nas transformagdes,
chegando ao entendimento da presenca desses conceitos em processos do cotidiano e,
especificamente, as regularidades em transformac6es nos fenémenos fisicos. A identificacdo de
um fenébmeno fisico através das regularidades observadas em transformacgdes presentes
possibilitou a discussdo sobre grandezas fisicas. Este caminho também € observado nas
atividades propostas pelo livro “Fisica” (ANGOTTI; DELIZOICOV, 1990), desenvolvido por
meio dos 3MP e que tem em seus pressupostos 0s conceitos unificadores. Como exemplo,
citamos o estudo da eletricidade articulada com a compreensdo da distribuicdo de energia,
partindo da producdo de uma usina hidrelétrica contida em texto introdutério e culmina na
discussdo de grandezas fisicas elétricas (MUENCHEN; DELIZOIVOC, 2014). A importancia
dessa abordagem para o processo de ensino-aprendizagem, segundo 0s PCN+:

A Fisica tem uma maneira propria de lidar com o mundo, que se expressa ndo so
através da forma como representa, descreve e escreve o real, mas, sobretudo na busca
de regularidades, na conceituacdo e quantificacdo das grandezas, na investigagdo dos
fendmenos, no tipo de sintese que promove. Aprender essa maneira de lidar com o

mundo envolve competéncias e habilidades especificas relacionadas a compreensdo e
investigacdo em Fisica . (BRASIL, 1999, p. 23)
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Uma das limitacGes sobre o significado de energia observada nas falas dos alunos € a
associacéo frequente com eletricidade. Segundo Figueira (2010), por meio das experiéncias dos
individuos com seu mundo sao produzidas concepcdes que buscam explicar os fenémenos do
cotidiano. Essas concepcdes sdo identificadas pela maneira simplificada de abordar e descrever
os fendmenos e recebem na literatura nomenclaturas como “ideias intuitivas” (Driver, 1986) e
“concepgoes alternativas” (Santos, 1998).

Por esse motivo, assim como discutimos “transformagdes” e “regularidades”,
exploramos o significado do conceito unificador “energia” de forma mais abrangente e
posteriormente de forma restrita na fisica, juntamente com o significado da palavra “potencial”.
Para os alunos os conceitos de energia potencial se referem a ideia “poder fazer alguma coisa”,
quando mencionado que estava relacionado a altura, um aluno disse “entdo pode cair”.
Projetamos novamente para a turma os videos da localizacdo geografica que ilustraram a
diferenca de nivel nos pontos onde a adutora foi construida na regido. A atividade consistia em
analisar as conversfes de energia, o trabalho utilizado, funcdo das maquinas instaladas nos
conjuntos motor-bomba para a correcdo de nivel e a compreensdo do sistema de referéncia.

No questionamento feito por um estudante: Estudante 8: “mas a transformacéo ai da
queda da agua ndo mudou a 4gua”, dialogamos sobre quais as transformagdes seriam possiveis
¢ através de falas como Estudante 4: “é agua de beber igual era antes” ¢ Estudante 8: “ela é a
mesma substancia”, trabalhamos com a energia ¢ conversdes retomando as transformagdes
fisicas e quimicas.

Com essa abordagem ampla foi possivel identificar as caracteristicas da Energia cinética
e Energia potencial gravitacional, suas defini¢fes e unidades de medida. Dessa mesma forma,
formalizamos matematicamente a relacdo entre trabalho e energia cinética.

Os alunos passaram a identificar e caracterizar melhor as forgas nos problemas,
entretanto o conceito de trabalho seguiu como um esforgo fisico o que dificultou a
caracterizagao do trabalho motor, resistente e nulo. Segundo um aluno Estudante 7 “uma pessoa
gue tem trabalho nulo entdo ndo faz nada”. Embora encontramos essas contradi¢des levantadas
pelos estudantes, a discussdo acerca da conservagao da energia ocorreu sem dificuldades.

A Organizacdo do Conhecimento referente aos conceitos de forca, campo e aceleracdo
teve origem no questionamento sobre a influéncia da diferenca de nivel no processo da queda
d’agua, pois o desenvolvimento dos conceitos em torno das regularidades observadas no

fendmeno citado (queda ou subida da 4gua) exigiu a identificacdo dessas grandezas.
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Para retomar a concepcéo de trabalho no sentido fisico foi necessario a conceituacgéo de
grandezas como 0 tempo, a massa, o deslocamento, velocidade, aceleracdo, forca e campo,
reforcando a necessidade da abordagem conceitual mais detalhada dessas grandezas. O
desenvolvimento destes conceitos se deu através de analogias com situacdes reais cotidianas,
com o auxilio de recursos como imagens, levando em consideracao as caracteristicas da turma
e suas limitagdes tedricas.

Encontramos maior resisténcia no desenvolvimento do conceito unificador “escalas”,
visto que o dominio da matematica deste grupo de alunos foi um fator limitante em toda
discusséo sobre dimensdes e escalas das grandezas.

A atividade de roldanas foi proposta apds um aluno externar a aplicacdo dessa
ferramenta nas situacdes problematizadas. A atividade contribuiu para o melhor entendimento
de forcas. Ao longo do desenvolvimento da atividade, os alunos relacionaram forca a algo que
puxa ou empurra objetos, entenderam que corpos sdo “puxados” para baixo sob a¢do de uma
forga, mas essa discussdo foi dificultada com o emprego da palavra “peso”, entendida como
“massa’”.

Desenvolvemos o0 momento Aplicacdo do Conhecimento por meio da analise de dois
textos. Observamos na discussdo que o conceito unificador mais empregado na analise foi
“energia”. Os alunos utilizaram a conversao de energia para discutir os argumentos do texto
“Porque a transposicao do Rio Sao Francisco ¢ tao polémica” (REVISTA ABRIL, 2016).
Discutimos os fatores técnicos do texto de Braga (2019): “De onde vem a crise hidrica que seca
a bacia do rio S&o Francisco” e “Nordeste enfrenta a maior sequéncia de anos com seca extrema
ja registrada”. Utilizando os conceitos unificadores energia, regularidades e transformacgoes. O
conceito unificador Escalas foi o menos empregado para dimensionar a abrangéncia da
transposicao.

Entendemos que abordagem conceitual unificadora contribuiu para uma viséo geral da
fisica no cotidiano, uma vez que revela a interligacdo entre conceitos rompendo com sua
fragmentacdo nos fendmenos. Tanto a visdo geral da ciéncia, quanto a interligacdo dos
conceitos foram fundamentais para que os estudantes externassem situacdes relacionadas a
problematizacéo inicial e diferente da proposta, mostrando como o tema é relevante. Além
disso, a abordagem facilitou a identificacdo de fendmenos e grandezas nas situacoes
problematizadas, fornecendo um caminho conceitual por meio de analogias, sendo mais
relevante que tratar conceitos em fendmenos deslocados, para o publico de jovens e adultos na

educacéo.
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Como limitacGes, a abordagem promove a identificagdo de uma alta variabilidade de
conceitos, o que dificulta o aprofundamento de conhecimentos basilares, sobretudo quanto aos
obstaculos epistemoldgicos que surgem constantemente ao longo das problematizagdes. Ao
considerar relevante o que o aluno relata de experiéncia e que demanda de conhecimento fisico
que ndo possui para explicar, o programa pode exceder a proposta inicial, por ndo ser um
conjunto rigido de contetdo. Dada a complexidade do tema “Transposicdo do Rio S&o
Francisco” para a comunidade escolar, a sua abordagem feita em uma Unica disciplina pode ser
considerada um dos fatores limitantes.

Entendemos que nesta temética ha a necessidade de uma acéo transformadora, aqui ja
discutida, pela presenca de elementos suportados pelo viés CTS juntamente com a pedagogia
de Paulo Freire (Delizoicov e Auler, 2006). Dentre os pontos que articulam a perspectiva CTS
e 0 pensamento do educador no contexto educacional, explorados por Nascimento e Linsingen
(2006), chamamos a atengdo para “a perspectiva interdisciplinar do trabalho pedagoégico (...)”
(NASCIMENTO; LINSINGEN, 2006, p 97). Para os autores, as propostas pautadas nesses dois
pensamentos teriam potencial significativamente maior se seus temas fossem abordados de
maneira incorporada e coerente a outras areas do conhecimento. Contudo, restringir o
tratamento de temas relacionados a ciéncia e tecnologia somente as disciplinas das ciéncias
naturais, pode promover um problema aos alunos, pois a analise de ““(...) temas sociais marcados
pela dimensdo cientifico-tecnoldgica, unicamente a partir do angulo das ciéncias naturais,
poderdo construir a compreensdo de que tal campo € suficiente para compreender e buscar

solugdes para problemas sociais” (AULER, 2007, p. 7).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A complexidade do espaco social proposta pelo gedgrafo Milton Santos (1926 — 2001)
nos deu condicBes para refletir sobre essa tematica e sua contradicdo social. Problematizar o
acesso a agua por meio das categorias externas e internas do espac¢o social miltoniano forneceu
um olhar critico reflexivo sobre fatores politicos e sociais na comunidade de Matina. Entender
0 espaco social como uma construgdo histéria e humana, onde a técnica, ideologia e herancas
influenciam a dinamica social, possibilitou problematizar com os estudantes o seu contexto e
refletir sobre como ocorre a distribuicdo de agua na comunidade.

O desenvolvimento da proposta de ensino de fisica para a EJA em um contexto
socioambiental foi amparado pelos pressupostos CTS. Compreendemos que diante das
modifica¢des causadas pelo homem por meio da Ciéncia e Tecnologia, torna-se imprescindivel
olhar o par C&T como nédo-neutros. O pensamento CTS nos forneceu elementos para discutir
que C&T é social, isto é, fruto de acdes humanas e voltadas para o proprio desenvolvimento
humano e assim problematizar o acesso a agua. Dessa forma, partindo de uma analise critica da
sociedade de classes em torno da distribuicdo desigual de recursos e produtos, discutimos 0s
sujeitos da EJA como inseridos no contexto socioambiental e capazes de compreender fatores
cientificos e tecnoldgicos necessarios para a participacao dos eventos que envolvem e produzem
C&T.

Consideramos o caminho dialdgico e problematizador como essencial pra o
desenvolvimento da nossa proposta de ensino. A dindmica inicial dos Trés Momentos
Pedagdgicos proporcionou ouvir os estudantes sobre a histdria do acesso a &gua na comunidade,
sendo possivel dialogar sobre as questdes compartilhadas por eles, aproximando a turma e a
professora do tema. Dessa forma entendemos que a mediacao pedagdgica estabelecida por esta
pesquisa organiza 0s Trés Momentos Pedagdgicos traduz como algo além de uma simples
proposta metodologica. Os 3MP contribuiram para desenvolver um tema cuja relevancia foi se
reafirmando ao longo das problematizacdes. Além disso, permitiu relacionar de maneira
constante e contextualizada o conteudo de fisica do programa proposto pela pesquisa sem
afastd-lo do tema problematizado. Essa € uma contribuigdo valiosa paraa EJA, pois esse publico
compartilha vivéncias que necessitam ser consideradas no ambiente de ensino e partindo da
proposta dos 3MP, conseguimos direcionar o processo de ensino aprendizagem neste caminho.

Nas problematizagdes, utilizamos recursos didaticos como jornal, videos, mapas,
imagens e o cordel. Estes recursos foram potenciais para promover a identificacdo dos alunos

com as problematizacgdes. Destacamos o resgate da identidade cultural do cordel que, dentre as
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possibilidades de discutir a contradicdo no tema da transposicao, contribuiu para valorizagao
da cultura nordestina.

Destacamos como o resultado mais relevante desta pesquisa o desvelamento da
realidade por parte dos estudantes do campo sobre a realidade do acesso a agua que chega pela
adutora. Discutir o funcionamento e construcdo deste aparato tecnoldgico de forma dialdgica
problematizadora, levou & compreensdo de que a &gua ndo chega em todos 0s pontos por uma
questéo de viabilidade, partindo de politicas publicas, em contraponto a ideia de que moradores
do campo ndo recebem agua por serem do campo. Para percepcdo critica da realidade, foi
necessario abordar conceitos de Trabalho e Energia e concluimos por meio do didlogo com os
alunos que a causa da distribuicdo desigual da agua ndo é uma questdo cientifica e tecnoldgica,
mas historica, social e politica. Organizar esses conhecimentos de maneira fluida e necesséaria
para posteriormente rediscuti-los em outras situacfes, conforme a proposta dos 3MP, tem
contribuicéo significativa para o puablico da EJA e de um ensino voltado para questdes da sua
realidade.

Diante da preocupacdo que esta pesquisa teve de realizar uma pratica pedagdgica
voltada para o estudante inserido em seu contexto, a selecdo dos contetdos de fisica que
formaram o programa de ensino ndo poderia, por coeréncia de ideias, acontecer de maneira
abstrata, solta ou meramente recortada. Acreditamos como contribuic¢&o principal dos conceitos
unificadores nessa problematica social para a EJA o segundo momento pedagdgico:
Organizacdo do Conhecimento. Para desenvolver as problematizacdes no que se refere a
exigéncia de conceitos cientificos para elucidar o que vinha sendo questionado e debatido pelos
estudantes, a escolha dos conceitos necessitava amparar 0 evento e seu contexto. A abordagem
unificadora para fisica permitiu que a ideia desta pesquisa ndo se perdesse ao longo do trabalho
com os conteudos conceituais. Embora refletimos previamente quais conceitos seriam valiosos
para o entendimento da distribui¢do da dgua entre o campo e a cidade, através da construcao e
funcionamento da adutora, a selecdo aconteceu nas problematizacGes ao longo das aulas, pois
identificamos mais eventos e fenbmenos, aléem de outros conceitos pertinentes.

Como exemplo de estudos associados ao programa inicial que foi definido ao longo da
pratica foi a aplicacdo da Polia. Durante a problematizacao da retirada da &gua do poco, um dos
estudantes compartilhou sua memdria sobre esta maquina simples, com isso abordamos no
programa, extrapolando o planejamento das aulas. Argumentamos que se o0 ensino for voltado
para o aluno, o programa de ensino, ndo pode ser rigido ou fechado e que, ao considerar uma
abordagem unificadora dos contetdos de fisica de forma contextualizada, existe a possibilidade
de alterar o planejamento.
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E possivel desenvolver uma pratica pedagdgica em que pressupostos tedricos do Espago
Social dialogue harmonicamente com o viés Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. E 0 seu
desenvolvimento tem contribuicdo complementar quando é abordado unificadamente os
conceitos de fisica ao longo de problematizagdes, organizadas pelos momentos pedagogicos.
Salientamos, contudo, que esses pressupostos oferecem um aparato teérico muito mais rico do
que o abordado nesta pesquisa; nos restringimos aqui com um dialogo na interface em que cada
teoria converge com a outra.

Destacamos que o Ensino de Fisica, especificamente os conceitos de Trabalho e
Energia, foi essencial para a compreensdo do evento contido na tematica. Corroborando com a
ideia de que o Ensino de Fisica contribui para compreensao critico reflexiva da realidade. Os
obstaculos epistemologicos foram evidenciados, mas o tempo de aplicagéo foi insuficiente para
evoluir as formas de explicacdo dos eventos, mesmo assim, foi possivel discutir socialmente a

problematica.
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APRESENTACAO

Estre trabalho € uma proposta de ensino no formato de produto educacional que utiliza
os conceitos de “trabalho” e “energia” para discutir a transposicdo do rio Sdo Francisco. A
proposta de ensino foi estruturada nos Trés Momentos Pedagdgicos e utiliza os Conceitos
Unificadores para abordar os conceitos de Fisica. A proposta foi planejada para o publico da
Educacdo de Jovens e Adultos e prevé um tempo didatico de 28 horas/aulas. Buscamos
desenvolver este produto através de um processo dialégico e problematizador no espaco
ambiente de ensino que evidencie as relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade como
construgdes humanas e situadas historicamente. Para o processo de ensino-aprendizagem
programamos atividades tedricas, experimentais, de leitura e atividade laboral de localizacao
geografica. Além dos conceitos fisicos explorados ao longo da proposta de ensino,
problematizamos os eventos relevantes no ambito ambiental, social e politico no contexto onde
Ciéncia e Tecnologia sdo produzidos com a finalidade de valorizar a identidade cultural e

experiéncias de vida dos estudantes, configurando uma prética de ensino contextualizada.
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INTRODUCAO

O desenvolvimento social impde necessidades novas que representam desafios para
sociedade como um todo, e envolve os mais diversos complexos sociais como politica, ciéncia,
economia, educacdo, entre outros. A ocupacdo humana em territérios como o semiarido na
Bahia enfrenta o problema de abastecimento de agua, seja para 0 consumo dos moradores, ou
para o0 desenvolvimento de atividades econémicas, 0 que representa um desafio para 0s
governos e para as politicas publicas. Com o objetivo de aumentar a oferta hidrica nestas
regides, através do Plano de Aceleracdo do Crescimento (PAC), langado em 28 de janeiro de
2007, foram desenvolvidos projetos como a Integracdo da Bacia do rio S&o Francisco
(transposicdo do rio Sdo Francisco como ficou conhecida) e o Sistema Integrado de
Abastecimento de Agua do Algoddo (SIAA), a Adutora do Algoddo (HENKS, 2014;
ALMEIDA, OLIVEIRA, 2019).

Através da analise historica, Gerard Fourez (1995) em “A construgdo das ciéncias”
afirma que o desenvolvimento das organizagdes sociais humanas ocorreu entrelacado a
producdo da ciéncia e tecnologia (C&T). Para o autor, C&T s&o produtos humanos destinados
a outros humanos e se expressam no conhecimento e nas técnicas, ferramentas ou meios, no
qual se estabelece o campo das possibilidades humanas. Nesse sentido, o conhecimento
demanda um certo dominio da Natureza, e por extensdo “ao poder que o ser humano possui um
sobre o outro” (FOUREZ, 1995, p. 207). Em outras palavras, o conhecimento significa o que
pode ser feito e traz como consequéncia o significado de um possivel objeto de decisdo na
sociedade.

Essas tendéncias citadas, também exercem influéncia para além da ciéncia, do campo
politico e também na educacdo escolar. Tendo em vista que o conhecimento ¢ um dos
principais, mas nao unico, “produto” escolar, ¢ fundamental que coloque a questdo: De que
forma o processo de ensino-aprendizagem esta alinhado com o ensino de Ciéncias numa
perspectiva que ultrapasse o ensino como ‘“uma coisa” separada da sociedade, inserido a
importancia do conhecimento cientifico para a transformacdo da realidade e solucdo de
problemas na sociedade tanto de ordem local (a questdo do abastecimento de agua, por
exemplo) ou global (preservacdo do meio ambiente).

E no sentido de demonstrar esse vinculo entre ciéncia, tecnologia, cotidiano e sociedade,
partindo da contextualizagdo sdcio-histdrica e dos conhecimentos cientificos que apontam
possibilidades de intervencao na natureza e nas decisdes politicas, que este trabalho propde uma

sequéncia didatica que discuta Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, por meio da problematizacao
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da Integracdo do Rio Sdo Francisco, partindo de uma abordagem conceitual unificadora dos
conceitos de fisica pautada nos Trés Momentos Pedagdgicos para a Educacdo de Jovens e
Adultos (EJA). A EJA é uma modalidade de ensino escolar, que como o proprio nome revela,
é destinada a populacédo jovem e adulta, que segundo a Lei de Diretrizes e Bases de 1996 (LDB,
Lei n® 9. 394), é direcionada a todos 0s que nédo tiveram acesso ou condi¢des de permanéncia
para continuar os estudos no ensino fundamental e médio na idade apropriada (ALMEIDA e
CORSO, 2001; FIGUEREDO, 2021)

Conforme Silva (2018), uma das principais caracteristicas da abordagem CTS é
justamente a formacdo de uma consciéncia critica, 0 que envolve o conhecimento de como a
ciéncia e as tecnologias impactam a sociedade. Sendo assim, a autora destaca o papel importante
que a tecnologia tem no enfoque CTS, pois o objetivo é formar um cidaddo que seja capaz de
apreender de que forma a tecnologia impacta no desenvolvimento da sociedade e que o0s
estudantes reflitam sobre os aspectos positivos e negativos do emprego de novas tecnologias,
perpassando questdes politicas, econdmicas e culturais.

Em uma analise da dimens&o didatico-pedagdgica com a cultura do aluno, a perspectiva
é de tornar a compreensdo dos eventos e fendbmenos como o desafio inicial, onde seja necessario
adquirir novos conhecimentos para compreender criticamente a realidade (DELIZOICOV;
ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2018). Destacam-se as contribui¢des do educador e pesquisador
Paulo Freire a respeito do processo de ensino aprendizagem, que abarcam duas categorias
principais (dialogicidade e a problematizacdo), ao trabalho de educadores de Guiné-Bissau
preocupados com o estabelecimento de um vinculo entre o conhecimento das Ciéncias Naturais
e 0 meio sociocultural dos estudantes, desenvolvendo um “roteiro pedagogico” para identificar
o0s temas relevantes. O desenvolvimento posterior deste projeto, realizado pelos pesquisadores
Delizoicov e Angotti (1994), culminou no processo hoje conhecido como os Trés Momentos
Pedagogicos (3MP) (MUENCHEN, 2010).

A dindmica dos 3MP se caracteriza por trés etapas distintas, mas conectadas:
Problematizacdo Inicial, Organizacdo do Conhecimento e Aplicacdo do
Conhecimento. Na problematizac&o inicial busca-se identificar quem é o aluno e qual
sua percepcdo com o tema. Neste processo o docente tem funcdo de questionar e
fomentar discussfes em torno dos posicionamentos dos alunos, para que contradi¢oes,
limites e lacunas sobre o conhecimento acerca tema sejam identificados. Os
conhecimentos selecionados como necessarios para a compreensdo dos temas e da
problematizacdo inicial sdo sistematicamente estudados neste momento, sob a
orientacdo do professor. As mais variadas atividades sdo entdo empregadas, de modo
que o professor possa desenvolver a compreensdo cientifica das situacoes
problematizadas. Destina-se, sobretudo, a abordar sistematicamente o conhecimento
que vem sendo incorporado pelo aluno, para analisar e interpretar tanto as situacées
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iniciais que determinaram seu estudo quanto outras que, embora ndo estejam
diretamente ligadas ao momento inicial, possam ser compreendidas pelo mesmo
conhecimento (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2018, p. 156)

Pode-se inferir que os 3MP é uma das formas de sistematizacdo da proposta CTS, que
tem por objetivo problematizar e contextualizar os conhecimentos cotidianos com os cientificos
e tecnologicos e relaciona-los aos problemas e atividades do cotidiano do estudante. E para
além disso, a abordagem CTS, bem como o objetivo a ser atingido pela didatica dos 3MP, mais
do que contextualizar e articular as disciplinas de Ciéncias com a realidade, é analisa-las
criticamente. Isso significa ponderar 0s impactos negativos e positivos do uso dos
conhecimentos cientificos e dos avangos tecnologicos, levando em consideracdo o
desenvolvimento sustentavel, uma vez que o objetivo maior de uma abordagem dialégica é
ajudar o sujeito a compreender sua participagdo e possibilidades de transformacdo em seu
préprio contexto social.

Assim como a abordagem CTS, os principios fundamentais dos 3MP podem ser
aplicados em qualquer modalidade de ensino, onde ja sejam introduzidas as disciplinas de
ciéncias, incluindo a modalidade EJA. O ensino de ciéncias e especificamente o de fisica para
EJA, exige uma perspectiva que dialogue com o cotidiano destes individuos e que leve em
consideracdo suas origens, cultura e saberes previos. Sendo assim, a proposta dos 3MP parte da
selecdo de temas, aos quais serdo subordinados os conteudos de fisica, e visando um processo
ensino aprendizagem que se diferencia da simples transmissdo de informacdes, a proposta dos
3MP é um caminho didatico-pedagdgico que visa dialogar com conhecimento e realidade do
educando, necessaria no contexto da EJA.

Os conceitos unificadores foram desenvolvidos para superar a fragmentacdo dos
fendmenos estudados no ensino de ciéncia. Estes conceitos podem e devem ser trabalhados
simultaneamente. E por meio destes conceitos que métodos, procedimentos e investigagoes
que compdem a dindmica dos processos cientificos e tecnoldgicos podem ser representados

para os estudantes. Krelling (2015), coloca que

Os Conceitos Unificadores (Energia, Transformacgdes, Escalas e Regularidade),
propostos por Angotti (1991), sdo meios desfragmentadores do ensino, refletem
relagdes que ocorrem de modo geral, nas Ciéncias Naturais. Nota-se, portanto, que a
interdisciplinaridade e contextualizacdo sdo aspectos primordiais para a
aprendizagem, e que um perfaz o outro, a interdisciplinaridade expressa uma profunda
interacdo entre sujeitos de diferentes areas e niveis do conhecimento, significando
didlogo e reflexdo, em busca de uma situacdo real e concreta em que os conteldos
escolares sdo estudados por serem necessarios naquele contexto e, por isso, produzem
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sentido para os estudantes, caracterizando-se uma busca pela contextualizacéo.
(KRELLING, 2015, p. 33)

Esse pensamento aplicado na proposta de ensino tem, portanto, o objetivo de investigar
o0 potencial de uma sequéncia didatica para o ensino de fisica sobre a Integracdo do Rio Séo
Francisco como uma demanda originada no espago social na perspectiva do movimento
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, envolvendo os conceitos unificadores e os trés momentos
pedagogicos para a Educagdo de Jovens e Adultos.

SEQUENCIA

A tabela a seguir sistematiza a Sequéncia Didatica em 03 Etapas, podendo o professor

expandir o tempo conforme a necessidade da turma.

Tabela 1 - Etapas da sequéncia didatica

ETAPAS Proposta da etapa En-c-ontros Nimero Tem |-oo
utilizados de aulas didatico
Primeiro Momento Encontro 01,
Etapal | Pedagdgico: Problematizacdo Encontro 02, 12 480 min
Inicial Encontro 03
Segundo Momento Encontro 04,
Etapa 2 Pedagogico: Organizacdo do Encontro 05, 12 480 min
Conhecimento Encontro 06
Terceiro Momento
Etapa 3 pedagdgico: Aplicacao do Encontro 07 4 160 min
Conhecimento
Total 07 dias 28 1020 min
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Etapa 01: Problematizagéo Inicial

Encontro 01

-

Objetivos:

_Verificar qual a

Neste concepgio dos
alunos sobre o R10
encontro Sio Francisco €
propomos 3 suas caracteristicas;
atividades. - Problematizar a
integragao do rio
S30 Francisco.

Atividade 1:

O debate social central serd em relacdo a distribuicdo desigual da agua por meio da

Adutora do Algod&o. Para o desenvolvimento desta atividade, indicamos como recurso

didatico: Imagens do Rio Sao Francisco; Imagens da Transposicao; Roteiro de perguntas para

realizar a discussao orientada; Aparelho celular para registar as interac@es entre o professor e a

turma.

Com o auxilio das imagens (que podem ser impressas ou exibidas em TV, conforme

disponibilidade de recursos do professor), investigar qual a familiaridade dos estudantes com o

tema.

Roteiro das discussoes:

1.

2.
3.
4
5

O que é o Rio Sao Francisco?

Qual a importancia do Rio S&o Francisco para vocé?

Vocé ja ouviu falar sobre a Transposic¢éo do Rio Sdo Francisco?
O que o a transposigao representa para vocé?

E para a populagéo brasileira, nordestina ou ribeirinha?

Neste momento € importante dialogar e incentivar a participacdo dos alunos. Sugerimos

ndo realizar todas as perguntas de uma vez. Essas sdo questdes iniciais, podendo o dialogo

evoluir em outros tépicos sem engessamento. Para 0 bom desenvolvimento das atividades
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futuras, ressaltamos a importancia de registrar as falas dos alunos, especialmente as

espontaneas.

Imagem 1- Rio S&o Francisco

Fonte: https://www.jaraguaturismo.com/passeios-turisticos/canions-do-rio-sao-francisco/

Imagem 2- Rio S&o Francisco

), A
Fonte: http://luisclaudioguedes.com.br/index.php/artigos/245-destaques/4913-uma-ponte-bem-mais-pro-futuro-
ii#:~:text=A%20ponte%20entre%20Carinhanha%?20e,e%20ainda%200%20litoral%20nordestino.

Imagem 3- Rio Sao Francisco

— i . g )"i'\ BT LR S
Fonte: https://cbhsaofrancisco.org.br/noticias/novidades/comunidades-quilombolas-do-velho-chico-terao-
encontro-em-bom-jesus-da-lapa/

Atividade 2:
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Para o desenvolvimento desta atividade, o professor utilizard o cordel sobre a
transposicdo do Rio S&o Francisco.

A leitura se refere a obra “Peleja de dois poetas sobre a transposi¢ao do Rio Sdo
Francisco” dos autores Klévisson Viana e Rouxinol do Rinaré. Sugerimos utilizar 8 blocos
selecionados do cordel original, impressos em formato de livreto e organiza-los em corddes
pela sala de aula.

Imagem 4- Cordel pendurado na sala de aula

Fonte: elaboragdo do autor (2022)

Reforcamos a importancia de discutir o que seria “cordel” como um livreto pendurado

em uma corda, para resgatar a memdoria cultural.

Leitura do cordel:

Imagem 5 - Capa do Cordel

AUTORES:ANTONIO KLEVISSON VIAA ¢ ROVKINOL DO RIVARE <

PELEIAue DOIS POETAS
sosae TRANSPOSICAD &
00 RIO SAO FRANCISCO ¢

!
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Na praca de uma cidade
Num encontro matutino
Um grupo de conhecidos
Debatem sobre o destino
Da 4gua e do semi-arido
Um drama bem nordestino
Passavam dois cantadores
Ao perceberem o dilema
Se aproximaram da roda
Cada qual a par do tema
Um era Chico Sabino

E o outro Zé Jurema

CS: Nos meus versos de improviso

Canto firme e ndo me arrisco
E nesse assunto polémico
N&o sou poeta arisco
Defendo a transposicédo

Das aguas do S&o Francisco

ZJ: Colega troque esse disco
Mude a masica e o refrao
Insistindo nesta ideia
Comigo perde a razao

Pois eu sou do lado contra
Desta tal transposicao

ZJ Outro dia, ouvi falar

Que muitos dos afluentes

Que correm pro Sao Francisco
Estéo ficando doentes

Devido ao desmatamento

Nas encostas das nascentes

ZJ: Poeta, eu estou atento
Abra do olho, meu irméo

(VIANA, 2006)

Politico s6 lembra a gente
Quando é tempo de eleicdo
Pode ser mais uma farsa
Essa tal transposicao

CS: O presidente da nacdo tem disposigéo
Esta fazendo o que é certo

Nascido no semi-arido

Conhece a seca de perto

Né&o esta impondo nada

Pra o debate esta aberto

ZJ Nosso destino é incerto

E disso tenho certeza

Que mesmo proximo do rio
Vé-se flagrante pobreza

Pois quem vive em suas margens
Também falta pdo a mesa

[...] ZJ: A solucéo pro Nordeste
Passa por Reforma Agraria

Pois s6 na luta operaria

Se acaba com a fome a com a peste
Para isso tem um teste

Que precisa de solugéo

Acabar com a exploracao

E latifandio demais

E 0 povo e 0s animais

Ja estdo quase em extingédo

Disso estamos cientes

E o projeto do momento
Prever revitalizar

Com o reflorestamento
Contra a erosédo do solo
Que causa assoreamento.

Sugerimos utilizar o dudio do cordel gravado na voz dos repentistas Sebastido Marinho
e Andorinha, disponibilizado pela Tupiniquim Records;

O link a seguir direciona para o DRIVE que disponibiliza toda midia necessaria:
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Otk

https://drive.google.com/drive/folders/IMUNBkzgLXF9Aam77Zj yNOTOFLfh8dZ1?usp=s
hare link

Atividade 3:

Para o desenvolvimento da atividade 3, sugerimos orientar a discusséo sobre o cordel
com 0s pontos a seguir:

O roteiro de discussdo do cordel em formato de perguntas podem ser projetadas ou
verbalizadas.

Quem séo os personagens presentes no cordel?
O que eles estéo discutindo?

Existe algum ponto em que eles concordam ou discordam?
Para vocé, existe algum lado “mais certo” do que o outro na historia?

e

Encontro 02

Objetivos:

- Problematizar
a transpos1¢ao;

Neste

encontro _ Identificar as

contradigdes
presentes na
tematica.

propomos 3
atividades.

Neste encontro o professor ird fornecer informacgdes sobre a transposicdo e sobre o
acesso a dgua na comunidade.

Atividade 1:
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Para tanto, utilizamos os seguintes recursos didaticos: Material de apoio contendo
informacgdes adaptadas de jornais, noticias e estudos sobre a bacia hidrografica do S&o
Francisco, transposic¢éo do rio S&o Francisco, Adutora do Algod&o, pontos positivos e negativos
da transposicdo, impactos ambientais e questdes politicas relacionadas a obra. Este material de
apoio foi diagramado em formato de jornal e, para incentivar a leitura dos estudantes, sugerimos

aplicar um estudo dirigido composto por 10 perguntas sobre a tematica.

Imagem 6 - Jornal "Folha do S&o Francisco"

FOLEADO 3. IRANCISCO

Fonte: elaborag&o do autor (2022)

Disponivel no DRIVE

hare link

O professor devera organizar os estudantes em grupos e distribuir o material para leitura.
Orientar os estudantes que ao final da leitura, eles responderdo colaborativamente um estudo
dirigido.

ATIVIDADE DO ESTUDO DIRIGIDO:
ATIVIDADE COLABORATIVA - ESTUDO DO JORNAL
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01. Explique como a &gua do Sé&o Francisco chega até a cidade de Matina. De quando é o
projeto? Ele tem um nome?

02. 0 que ¢ a transposicao do Rio Sao Francisco? Quantos estados ela atende? Como
funciona?

03. O que é projeto PAC?

04. Quais sdo os impactos ambientais observados no Rio Séo Francisco apds a transposicao
para animais? E para vegetagao?

05. Como € dividida a bacia do Sao Francisco? Qual a sua extensdo? Ela passa por quais
estados?

06. Quais sdo os problemas ambientais que impactam a bacia do S&o Francisco?

132



07. O que sao usinas hidrelétricas? Como elas funcionam?

08. Quais sdo as principais usinas hidrelétricas da bacia do S&o Francisco?

09. Qual foi o primeiro objetivo da transposi¢cdo do Rio Séo Francisco? Em qual época foi?

10. Quem séo os maiores beneficiados pela transposicdo do Rio Francisco?

Atividade 03:

Dialogar com a turma em torno dos pontos:

wn

No ok

O gue mudou na vida de vocés com a chegada da dgua do S&o Francisco?

A chegada da 4gua melhorou a vida em algum aspecto financeiro?

Vocés acham que o pessoal que vive na foz (local onde o rio desagua) do SF teve a vida
alterada de alguma maneira?

A obra pode ter causado algum impacto negativo? Quais?

Existem danos ambientais em trechos da obra?

O governo fala sobre os impactos causados pela obra?

Vocé conhece a proposta original da transposi¢céo? Qual era o tempo previsto? E qual
a situacdo atual da execucao?

O que é transmitido pelos jornais, internet, cartazes, etc, por meio do governo governo
fala sobre como lidar com possiveis impactos ou apenas dos beneficios?
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Ressaltamos que essas informacfes gravadas em 4&udio sdo significativas para o
desenvolvimento de problematizacgdes futuras, ficando para o professor o encargo de registrar.

Encontro 03

. ipular aplicativo
Neste encontro dlg/[g}l’lg lll):ra '

PTonmos 4 localizacdo geografica,
atividades. analise de curvas de
nivel e mensurago de
distancias;
- Discutir conceitos de
- dentificar o fisica presentes no
(ermitdrio identidade processo de obtengao
da Bahia “Velho e 4gua pela
Chico”, suas comunidade (retirada
coracteristicas e da 4gua do pogo € no
contrastes sociais; percurso da agua na
adutora até as casas).

Objetivos:

As atividades programadas tém a finalidade de discutir os elementos geograficos e

fisicos contidos ao redor da escola.

Atividade 1:

Utilizamos como recursos didaticos nestas aulas: slides com imagens dos territdrios
identidade da Bahia;

Todo recurso de midia esté disponivel no DRIVE

https://drive.google.com/drive/folders/IMUNBKzgLXF9Agm77Zj yYNOTOFLfh8dZ1?usp=s

hare link

Projetar as imagens do Territorio identidade e discutir com os alunos em torno das
questdes a seguir:

- O que é territorio?

- Existe mais de um tipo de territorio?
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- O que € identidade?
- A Bahia ¢é dividida em 26 territorios identidade. Vocé saberia dizer qual é o seu territdrio
identidade?

Abordar mais informagdes partindo do Slide 01 com as informagGes sobre o territorio

velho chico, historia e cultura.

Atividade 2:

videos gravados com o tablet, do aplicativo google maps; roteiro com a atividade “Localiza ai”
associada ao uso do aplicativo Google Maps para a localizacdo das cidades e mensuragéo de
distancia através desse aplicativo;

Na continuidade da discussdo sobre territorio, iniciar a atividade “Localiza ai”, através da
reproducao dos videos como “onde estamos?”’, que localizava os alunos do o continente até a
escola através da gravacao do Google Maps, ¢ do video “onde esta o Rio Sdo Francisco?”, que
localizava o rio partindo da cidade de Matina.

Todo recurso de midia esté disponivel no DRIVE

https://drive.google.com/drive/folders/IMUNBKzgLXF9Agm77Zj yYNOTOFLfh8dZ1?usp=s
hare link

Quadro 1 -Videos da atividade de localizagao

Videos
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Fonte: Elaboragdo do autor (2022)

Observar a ordem de reproducdo dos videos:

1. “ONDE ESTAMOS?”
2. “ONDE ESTAORIO SF?”

Como auxilio, temos o video explicativo que pode ser exibido para a turma: “COMO MEDIR
DISTANCIA?”

Neste momento, o professor distribuird o roteiro da atividade:
ROTEIRO:

O QUE E GPS?

O Sistema de Posicionamento Global, mais conhecido pela sigla GPS (em inglés global
positioning system), é um sistema de navegacao por satélite que fornece a um aparelho movel
a sua posicdo, assim como o horario, sob quaisquer condigdes atmosféricas, a qualquer
momento e em qualquer lugar na Terra.

GOOGLE MAPS

Google Maps € um servico de pesquisa e visualizacdo de mapas e imagens de satélite da Terra
gratuito na web fornecido e desenvolvido pela empresa estadunidense Google.

ATIVIDADE

Nesta atividade, vocé ira identificar o seu local e realizar medidas para 0s pontos solicitados.
Primeiro: Identificando o aplicativo:

Passo 01: Abra o aplicativo PLAY STORE

Passo 02: Clique em “Pesquisar apps € jogos” na guia de pesquisa:

Passo 03: digite “google maps”

Passo 04: Selecione “google maps” nas escolhas

Passo 05: Instale ou atualize seu aplicativo em “atualizar”

Em poucos minutos seu aplicativo estard pronto para uso.
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ATIVIDADE:
Conhecendo o aplicativo:

Atividade 01. Localize a sua cidade. Para fazer isso digite 0 nome da sua cidade em
“Pesquise postos, caixas 24h”

Atividade 02. Altere o modo de visualizagdo para “satélite”

Atividade 03. Amplie até identificar onde vocé mora ou trabalha. Registre com um printsc da
sua casa e envie no grupo da turma.

Atividade 04. Localize no aplicativo “Medir distancia”

Atividade 05.

a) Qual a distancia em linha reta de Matina até Bom Jesus da Lapa?
b) Qual a distancia em linha reta de Matina até Malhada?

¢) Qual a disténcia em linha reta de Matina até Carinhanha?

d) Qual a distancia em linha reta de Matina até Serra do Ramalho?
e) Quais as cidades mais proximas do municipio de Malhada?

f) Qual a distancia em linha reta que a 4gua percorre com a adutora?

Atividade 3:

videos gravados com o tablet, do aplicativo google maps;
Todo recurso de midia esta disponivel no DRIVE

Y

https://drive.google.com/drive/folders/IMUNBKkzg LXF@Aqm??Zi YyNOQTOFLfh8dZ1?usp=s
hare link

Depois de socializar os resultados das medidas com os alunos da atividade anterior,
exibir os videos e comentar sobre 0 caminho que a dgua percorre, sobre a construcao da Adutora
do Algodao, sobre as linhas de diferenca de nivel e refletir com os alunos sobre o que ¢ “alto”

ou “baixo”.
Exibir os videos na ordem abaixo:

“DE ONDE VEM A AGUA?”
“POR ONDE A AGUA PASSA?”
“O QUE E DIFERENCA DE NIVEL?”
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“O QUE E ALTO OU BAIXO?”

Atividade 4:
Nesta atividade utilizamos como recursos didaticos slides

Todo recurso de midia esté disponivel no DRIVE

hare link

Ao final, sugerimos ao professor que faga os seguintes questionamentos:

- E possivel fazer com que a agua passe de um lugar mais alto para outro mais baixo?
E de um lugar mais baixo para outro mais alto?

- Para vocé, o que é trabalho? Uma pessoa ao tirar 4gua de um pogo com ajuda de um
balde e uma corda, realiza trabalho? Maquinas em geral realizam trabalho?

- Vocé conhece um moinho de &gua? Por que &gua em movimento pode fazer girar o
moinho?

- O processo de subida ou descida da agua passa por algum tipo de transformacéo?
Vocé poderia descrever quais as transformac6es que a agua sofre ao subir com o balde? E a
mesma transformacéo que sofre ao descer?

O video “MOINHO DE AGUA” esta disponivel no slide 02 e pode ser exibido para a
turma.

Finalizar a aula com uma breve conversa sobre o que seria abordado nos proximos
encontros.
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Iniciar a segunda etapa da proposta didatica:

Etapa 02 - Segundo Momento Pedagdgico: Organizacao do conhecimento

Encontro 04

Objetivos:

- Explorar 0
significado dos
conceitos
unificadores;

Neste encontro
propomos 3

atividades. - Destacar €

aprofundar nas
problematizag:6e§
iniciais os conceltos,
grandezas fisicas €
suas unidades
presentes.

Atividade 1:

Para atingir tais objetivos utilizar os recursos didaticos: Imagens e textos adaptados
para a turma em formato de Slide;

Todo recurso de midia esté disponivel no DRIVE

https://drive.google.com/drive/folders/IMUNBKzgLXF9Agm77Zj yNOTOFLfh8dZ1?usp=s
hare link

Sugerimos iniciar o segundo momento pedagogico discutindo com os alunos sobre 0s
conceitos unificadores.

Para viabilizar o tratamento dos conceitos relacionados a Trabalho e Energia por meio
de uma abordagem conceitual unificadora, o professor pode priorizar a constru¢cdo de um
caminho conceitual que permita aos alunos a apropriagdo dos significados dos conceitos

unificadores: transformacdes, regularidades, energia e escalas.
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A estrutura que utilizamos na sequéncia esta no slide 03.

Sugerimos discutir inicialmente o significado em torno da palavra “transformacdo” em
sua forma mais ampla, observando e discutindo as transformagdes no cotidiano, tanto para

matéria viva quanto para a ndo viva. Em seguida abordar as regularidades em transformagdes.

Retomar a problematizagdo do fendmeno relacionado a subida e descida da &gua.

Neste momento, a organizacdo do conhecimento referente aos conceitos de Forga,
Campo e Aceleragdo pode surgir no questionamento sobre a influéncia da diferenca de nivel
no processo da queda d’agua, pois o desenvolvimento dos conceitos em torno das
regularidades observadas no fenémeno citado (queda ou subida da agua, processo de retirada

da agua do poco com ajuda de um balde) exige a identificacdo dessas grandezas.

A abordagem unificadora feita no encontro anterior traz a necessidade do
aprofundamento conceitual das grandezas. Para tanto, ao serem retomadas as problematizac¢oes
“é possivel fazer com que a agua passe de um lugar mais alto para outro mais baixo?” e “e de
um lugar mais baixo para outro mais alto?”, direcionar o didlogo para os significados dos
conceitos de Tempo, Deslocamento, Velocidade, Aceleracdo, Forca e Campo, presentes nestas
problematizagcdes. Também discutir a diferenca entre peso e massa neste contexto, bem como

a generalizagdo de forca como causa do movimento e aceleracdo como seu efeito.

O material de leitura é recomendado como apoio para essa abordagem.

Atividade 2:

Consiste na leitura do material sobre forca do Grupo de Reelaboracéo do Ensino de Fisica
(GREF) adaptado; Disponiveis em: https:/fep.if.usp.br/~profis/gref.html Livro “Mec 17, paginas 46 — 48)

Outra leitura é do livro do Quanta Fisica (KANTOR et al., 2010) sobre forca elastica e

forca peso.
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Texto adaptado do livro “Quanta Fisica” (Forca elastica e Forca Peso)
Forca elastica

Sendo a forcga elastica crescente com a deformacdo de um objeto elastico, como uma
bola, podemos usar deformacdo para medir forcas. Em uma moca espiral de ago longa,
deformacg6es pequenas, com relacdo ao comprimento original da mola, s&o proporcionais as
forgas que as produzem. Assim como as bolas podem ser mais ou menos elasticas, as molas
também podem ser mais ou menos flexiveis, e a propor¢éo entre forga F aplicada e esticamento
x da mola é dada pela constante K. Pode-se usar uma moca de aco para calibrar uma escala de
unidade de forca e, assim, construir um dinamémetro para medir forcas.

Fonte: elaboracdo do autor

Forca Peso

O dinamémetro pode também ser utilizado para fazer uma medida da massa de um
objeto. Para tanto, é necessario conhecer a relacdo entre a massa de um corpo e seu peso.
Se um pacote com massa de 1 kg de acucar é dependurado em um dinamdmetro, a

escala aponta uma forca de valor 9,8 N. Sabendo disso, se um objeto dependurado no

141



dinamdmetro (por exemplo, uma garrafa de refrigerante de 1,5 litros) indicar uma forga de
14,7 N, pode-se saber que sua massa € de 1,5 kg.

— o L]
sl
< —

Fonte: elaboracdo do autor

A forca indicada pelo dinambmetro é a forca peso. Em outras palavras, a forca peso é

-

F=mg
Onde m é a massa, e g = 9,8 N/kg é o valor do campo gravitacional na superficie da
Terra.
Dessa forma, 1 N ¢ a forca necessaria para suspender uma massa de 1/9,8 kg, ou,

aproximadamente, 0,1 kg ou 100g (cerca de meio copo de agua).

As massas dos objetos que se movem, as velocidades desses objetos e suas variacdes e
as forcas neles aplicadas, sejam elas de contato ou de campo, sdo elementos importantes para

a compreensao dos movimentos.

Atividade 03

Sugerimos abordar o conceito de trabalho com a aplicacdo da proposta adaptada do
GREF (material referente ao Jornal da Light e discussdo sobre o que era o trabalho na fisica), e
discutir o significado do conceito fisico diferenciando do trabalho como um esforco fisico ou

uma funcdo social remunerada.

Disponiveis em: https://fep.if.usp.br/~profis/gref.html Livro “Mec 17, paginas 85-90)
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Finalizar a aula discutindo o conceito de trabalho e energia na construcdo da adutora e

também na diferenca entre o conceito de trabalho no sentido fisico e emprego do termo trabalho

no cotidiano.

Reapresentar o video “O que é diferenca de nivel?” pode contribuir neste momento para
as discussdes. Bem como refazer as problematizagdes:

- No processo de retirada da agua do pogo com ajude de um balde, o que pode ser medido?

- Como se mede o trabalho?

- Para vocé, o que é trabalho? Uma pessoa ao tirar agua de um pogo com ajuda de um balde
e uma corda, realiza trabalho? Maquinas em geral realizam trabalho?

Utilizar o material a seguir para definir trabalho

Disponiveis em: https://fep.if.usp.br/~profis/gref.ntml Livro “Mec 17, pagina 85)
Discutir quais as situacdes em que se pode ter trabalho nulo e negativo.

Encontro 05

-
Neste
encontro
propomos 3
atividades.
Atividade 1:

Objetivos: . \
- A]profundar os conceltos |

fisicos destacados atraves da
abordagem conceitual

unificadora. .
- Manusear 0 dinamometro ¢

comparar quais as diferengasd
observadas no acoplamento d€
roldanas no sistema.

- Estabelecer relac;ée.s 'entre
trabalho e energia utilizando
o0s conceitos unificadores.

Utilizando o material e discussao da aula anterior, rediscutir as relagdes entre “massa”

e “peso”. Sera importante discutir os equipamentos de medida do texto anterior e as unidades

de medidas usuais para a grandeza, pois esse conhecimento sera aplicado na atividade seguinte:
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ATIVIDADE - Com os conhecimentos da aula anterior, preencha a tabela com a
grandeza fisica, o aparelho de medida e a unidade de medida correta.

SE VOCE QUISER:

GRANDEZAS
FISICA

APARELHO DE
MEDIDA

UNIDADE DE MEDIDA

MEDIR A
QUANTIDADE DE
MATERIA DE UM
CORPO.

MEDIR “QUANTO” UM
CORPO E “PUXADO”
PARA A TERRA.

Atividade 2:

Atividade de roldanas utilizamos os materiais: Roteiro de atividade, roldanas de plastico,
dinamémetros, balanca, fio de nylon, suportes e péndulos.

Quadro 2 - Materiais utilizados para atividade com roldanas:

Fonte: elaboracdo do autor (2022)

O objetivo desta atividade é comparar as marcagdes do dinamdmetro e discutir com 0s

alunos as vantagens de utilizar roldanas no cotidiano.

A primeira tarefa da atividade de roldanas consiste em aferir a massa dos péndulos com

a ajuda de uma balanca e analisar qual a marcagdo do dinamdmetro. Os alunos realizam as

medidas e calculos conforme o roteiro recebido.
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Imagem 7- Montagem final do sistema com roldanas

-~

Fonte: Elaboracéo do autor (2022)

ROTEIRO
Hoje vamos trabalhar com o dinamémetro

Forme um grupo com 4 ou 5 colegas.
- Identifique os objetos que vocé ira utilizar: Balanca, Dinamdmetro, Argolas e Péndulos

SITUACAO 01:
Medir a massa dos corpos:

a) Qual o aparelho utilizado para medir a massa?
b) Qual a unidade de medida que sera utilizada?
¢) Qual o aparelho utilizado para medir a forca?
d) Qual unidade de medida que sera utilizada?

a) Preencha a tabela:
OBJETO MASSA (em gramas) MASSA (em Kg)
Péndulo 1

Péndulo 3 juntos
Argola 1

Argola 2 juntas

SITUACAO 02:
Calcule a forca peso nos objetos da tabela. Considere g = 10 m/s2.

P=mxg
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OBJETO FORCA PESO CALCULADA | UNIDADE DE MEDIDA
Péndulo 1 N (newtons)

Péndulo 3 juntos

Argola 1

Argola 2 juntas

SITUACAO 03

Medir a forca peso que atual nos corpos:

a) Preencha a tabela:

OBJETO

FORCA PESO

UNIDADE DE MEDIDA

Péndulo 1

N (hewtons)

Péndulo 3 juntos

Argola 1

Argola 2 juntas

SITUACAO 04:

Compare o0s resultados obtidos na SITUACAO 02 e 03.

SITUACAO 05:

O que acontece quando € utilizada a roldana?

VERIFIQUE O QUE VOCE APRENDEU:

01. Como levar agua de um local mais baixo para um local mais alto? VVocé poderia explicar quais
as transformagdes presentes nessa situacdo?
02. Para onde aponta a forca peso?

03. Qual o peso de um balde de 4gua de massa igual a 10 kg?
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Encontro 06
b

Objetivo:

- Trabalhar 0 .
conceito de energia,
Neste suas caracteristicas
encontro e unidades de.
i S.
propomos 3 medi dgs ui;ig‘s 0
1vi era
ativi Consl :
dades. desenvolvimento
deste encontrg
como uma unica
atividade.

Para tanto, conta com os recursos didaticos: Atividade impressa; Texto (ANEXO A e
B) e Videos ja utilizados.

Atividade 1:

Partindo dos elementos conceituais obtidos na discussao das palavras “transformagdes”
e “regularidades”, aprofundar o significado destes conceitos unificadores com a finalidade de
efetivar o resgate da problematizagdo do processo de retirada da &gua do poco, com enfoque na

questdo: “Vocé poderia descrever quais as transformacgdes que a agua sofre ao subir com o
balde?”.

Apresentar “energia” no contexto cientifico e abordar a complexidade deste conceito.

Dialogar com os alunos a identificacdo das regularidades presentes nas transformacdes

e o formalismo fisico do conceito foi abordado de forma mais elaborada para diferenciar as
situacdes cotidianas em que o termo energia é utilizada fora da fisica.

Contudo, ja no escopo da fisica, discutir com os alunos as formas cinética e potencial

gravitacional de energia, trazendo suas peculiaridades, unidades de medida usuais e a relagédo
com a forca.
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Partindo da problematizagio: “- E a mesma transformacdo que sofre ao descer?”,
discutir a energia como algo que altera grandezas no sistema e, posteriormente, sua relagdo com
0 conceito de trabalho, entrelagando a converséo de energia como algo que dialoga com as

transformacdes e regularidades.

Projetar novamente para a turma os videos da regido que ilustraram a diferenca de nivel
nos pontos onde a adutora foi construida. (“POR ONDE A AGUA PASSA?”)

Propor como atividade a analise das conversdes de energia, o trabalho utilizado e a
funcdo das maquinas instaladas nos conjuntos motor-bomba para a correcéo de nivel ao longo

do trajeto observado nos videos.

Em seguida, abordar as caracteristicas da Energia cinética e Energia potencial
gravitacional, suas defini¢cbes e unidades de medida, bem como a relagdo entre trabalho e

energia cinética.
Atividade 2:
Realizar a leitura dos textos 1 e 2:
TEXTO 1: “Energia muitos nomes ¢ muitas formas”
TEXTO 2: “Energia e historia”
Atividade 3:

Sugerimos apresentar a atividade a seguir para os alunos:

ATIVIDADE:

1. Com base nas discussdes anteriores, responda ao questionario:

A 4gua da caixa d’agua possui que tipo de energia?

O balde descendo o pogo possui que tipo de energia?

A agua correndo no rio possui que tipo de energia?
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A 4gua na barragem possui que tipo de energia?

Qual a transformacdo que acontece com a agua quando ela sobe com o balde no pog¢o?

¢ a mesma transformacao que sofre ao subir?

2. Um objeto de 1 kg é abandonado em queda livre a uma altura de 3,2 m em relacdo ao
solo numa regido onde a aceleracdo da gravidade € igual a 10 m/s2. Calcule:

a) A energia potencial gravitacional desse objeto no ponto mais alto
b) A energia mecanica desse objeto

¢) A velocidade a qual o objeto chega ao chéo

d) A energia cinética do corpo ao chegar ao chdo

e) A velocidade do objeto na altura de 0,35 m do chéo

3. A agua de uma represa pode movimentar as turbinas de uma usina elétrica.
A partir desses exemplos, podemos perceber que a energia sempre é “retirada” de algum lugar.
Isso esta relacionado com um dos mais importantes principios da Fisica, que é o da conservagado
da energia. Uma pessoa puxa um balde com agua do fundo de um poco. O balde cheio tem a
massa de 6kg. Considera g = 10 m/s?

a) Calcule a forca peso que atua no balde.
b) Qual o trabalho realizado por essa forgca?
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Etapa 03 — Terceiro Momento Pedagdgico: Aplicacdo do conhecimento

Encontro 07

Objetivos:
_ Discutir novas

situagdes ~ com 0s
conceitos adquiridos;

Neste _ Debater as questoes

encontro
propomos 2
atividades.

socioambientais 'efn
torno da transposicao
do Sao Francisco
utilizando com 0s
conceitos trabalhados.

Para a aula utilizamos os recursos didaticos: slides e os textos:

“Nordeste enfrenta a maior sequéncia de anos com seca extrema ja registrada” e “De

onde vem a crise hidrica que seca a bacia do rio Sdo Francisco” (BRAGA, 2019). Encarte
disponivel em:

http://www?2.uesb.br/ppa/ppgen/wp-

content/uploads/2019/07/GRACIELYROCHABRAGA _DISSERTA%C3%87%C3%830_VERS%C3%830-
FINAL.pdf

E o texto: “Porque a transposi¢do do Rio S&o Francisco é tdo polémica” - adaptado. (ANEXO
C)

Texto completo disponivel em ( https://super.abril.com.br/ideias/por-que-a-transposicao-do-rio-sao-francisco-e-
tao-polemica/ )

Sugerimos iniciar a aula retomando as problematizac6es iniciais.

O professor pode realizar esta atividade com o auxilio de imagens relacionadas as

questBes do acesso a agua (retirada da dgua do poco e das imagens da adutora/transposi¢ao)
presentes no slide 4.

Todo recurso de midia esta disponivel no DRIVE

https://drive.google.com/drive/folders/IMUNBkzgLXFOAgmM77Zj yNQTOFLfh8dZ1?usp=s
hare_link
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Contudo, discutir as problematizagfes com conceitos abordados e das unidades de
medida préprias para as grandezas envolvidas ao longo da implementag&o da SD.

Em paralelo a essa retomada das problematizagcdes, dialogar com os alunos as
implicagdes da técnica nas questdes territoriais, politicas e ambientais em torno do acesso a
agua.

Para tanto projetar novamente imagens da bacia do Sdo Francisco e especificamos no
mapa 0s municipios de Paulo Afonso e Sobradinho, disponiveis no slide 04.

Em seguida discutimos a importancia do RF nos locais ocasionada pelas Usinas
Hidrelétricas de Paulo Afonso e Sobradinho.

Partindo das imagens destas hidrelétricas e dos conceitos desenvolvidos com os alunos,
estabelecer a relacdo entre energia, a diferenca de nivel existente entre as turbinas e a agua do
SF. Realizar a leitura dos textos: “Nordeste enfrenta a maior sequéncia de anos com seca
extrema ja registrada” e “De onde vem a crise hidrica que seca a bacia do rio S&o Francisco”.

Retomar a problematizacao da transposic¢éo atraves da leitura critico reflexiva do texto:
“porque a transposicao do Rio S&o Francisco é tdo polémica”.

Propomos em seguida um debate sobre a temética, para encerrar a implementac&o.
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ANEXOS

ANEXO — A — Texto do livro “Quanta Fisica” volume 1, pagina 16. (KANTOR et al.,

2010)
ENERGIA AO LONGO DA HISTORIA

As invencdes humanas dependem do controle de processos energéticos naturais,
redirecionados para uso humano. O fogo, por exemplo, é um desses processos naturais que ja
existia na superficie do planeta Terra como processos espontaneo, iniciado por raios e outras
centelhas naturais, muito antes do surgimento da espécie humana.

No processo de combustio, a energia solar “guardada” pela madeira na fotossintese, na
forma de compostos de carbono, é liberada como calor na chama. A combustdo é uma reagao
quimica exotérmica, messe caso, entre o carbono da madeira e as moléculas de oxigénio (02)
presentes no ar.

Ha mais de 20.000 anos, alguns seres ja tinham aprendido a fazer fogo, levando o calor a
luz para dentro da noite e das cavernas, o que também deu origem ao habito de assar e cozinhar,
assim como, mais tarde, a produgdo da ceramica e a metalurgia. A panela de barro ou a de metal,
onde o alimento é cozido, pode ser vista como um estémago exterior, que realiza parte da digestao
fora do nosso corpo. A combustdo do petrdleo e o aquecimento elétrico, para incontaveis usos,
constituem uma continuidade recente do velho dominio do fogo.

Mais de 15.000 anos atras, a humanidade aprendeu a plantar, passando assim a produgao
concentrada, sobretudo em beiras de rios, do alimento que antes era coletado por grupos
némades, o que permitiu a fixacdo territorial de nossa espécie. A agricultura, que é uma
apropriacdo sistematica da energia solar, marcou o inicio da civiliza¢io, pois, ndo precisando mais
migrar o tempo todo em busca de alimento, o ser humano comecou a produzir ferramentas,
panelas e outros equipamentos, construir habitacdes mais definitivas e ampliar o rebanho dos
animais de criacdo.

H4 mais de 5.000 anos, ao aprender a extrair o ferro existente em alguns minérios, com o
qual fez machados e arados, o ser humano levou a agricultura para outras regides nao ribeirinhas.
Ja contando com a extracdo sistematica de lenha. Comecava o crescente controle das forcas da
natureza, pois a agricultura permitiu a civilizacdo, o fogo permitiu a ceramica e a metalurgia, o
ferro ampliou a agricultura...

Ao inventar a escrita, alguns povos ja tinham pelo dominio do fogo, da agricultura, da
pecuaria e da criacdo de animais de tracdo. Ja haviam até mesmo desenvolvidos atividades
complexas, como o cultivo de terras com arado de ferro, puxado por bois ou cavalos, ou a
navegacdo com barcos a vela, movidos, portanto, pela energia dos ventos. O ferro e a navegacao
nao significaram somente agricultura e comércio, mas também armas e guerras de conquista, que
deram origem, no Oriente e no Ocidente, aos grandes impérios da Antiguidade.

As construcdes do espirito humano, no mundo das ideias, da leitura e das artes, sdo
inseparaveis das vitérias sobre o mundo material, para a quais o dominio do uso de energia é
absolutamente essencial.

153



ANEXO - B —Recortes de texto do livro “Quanta fisica” volume 1, pagina 48 a 50. (KANTOR,
etal., 2010)
ENERGIA, MUITAS FORMAS E MUITOS NOMES

As diferentes designacdes da energia estdao relacionadas com a natureza dos
fend6menos envolvidos. Por exemplo, a energia eélica tem a ver com os ventos, a nuclear
com forgas internas ao nucleo dos 4tomos, a térmica com queimas e com trocas de calor,
a termelétrica com eletricidade produzida a partir de energia térmica, e dai por diante.

Algumas dessas designacdes nao se excluem; por exemplo, pode-se chamar de
energia mecanica qualquer energia associada ao movimento ordenado de um corpo ou a
sua posicao no espaco ou a sua deformacao.

Quando associada a algum movimento, a energia mecanica é chamada de cinética;
quando associada a posicdo ou deformacdo, é chamada de potencial. Por exemplo, a
energia eodlica é a energia cinética das massas de ar; a energia potencial gravitacional de
um corpo é sua energia de posicdo no campo gravitacional de outro corpo, como do
planeta Terra.

E a energia solar radiante do Sol que evapora a 4gua. O vapor-d’agua, por diferenca
de densidade, sobe e, por trocas de calor, se condensa; por gravitacdo chove, e a 4gua corre
nos rios.

Em uma usina hidrelétrica, é a energia potencial gravitacional da agua represada
que, na queda, vai se transformar em energia cinética e em energia cinética de rotacdo na
turbina, de onde sera transformada em energia elétrica. Durante a queda, cada molécula
de dgua tendo sua energia potencial gravitacional convertida em energia cinética.

Assim, o que se denomina energia mecanica de uma massa é a soma da energia
cinética com a energia potencial. Uma bola que bate em uma parede volta, por exemplo,
converte a energia cinética em energia potencial de deformacao elastica e vice-versa.

Ha mais de dois séculos, ja se sabe que a energia térmica, transferida por trocas de
calor, também é uma manifestagio do movimento da matéria, em sua constituicao
microscoépica, e, portanto, também pode ser compreendida como energia cinética. Por sua
vez, a energia térmica ndo se confunde com a energia mecanica, pois corresponde a
movimentos desordenados: em um gas em equilibrio, sio moléculas livres em transito
aleatorio; em um soélido, sdo vibragdes ndo ordenadas dos atomos ou das moléculas presas
a rede cristalina.

154



ANEXO - C - Recortes do texto da superinteressante online, disponivel em:

https://super.abril.com.br/ideias/por-que-a-transposicao-do-rio-sao-francisco-e-tao-polemica/

Para cima, ninguém ajuda
Levar a dgua do rio Sdo Francisco para o Nordeste nido é facil. A

dgua tem que vencer 722 km de terreno drido e ingreme e ser
elevada a cerca de 300 metros de altura (no Eixo Leste) e 180
metros (no Norte). Para isso serdo usadas, ao todo, 8 estacdes de
bombeamento, 591 km de canais e 12 tlineis.

Os canais suportam até 127 m3/s de dgua, mas o governo garante
que s6 serdo retirados 26,4 m3/s do rio (1,4% da vazdo média).

As usinas de Jati e Atalho servem para recuperar dois tercos da
energia gasta nas estacdes de bombeamento.

Entenda o projeto

Para tirar 1,4% de dgua da vazdo média do rio Sdo Francisco e
levar aos tios temporarios (que ficam secos por até 9 meses no
ano) de 4 estados do semi-arido nordestino, serdo construidos
dois eixos: o norte, que abastece Paraiba, Pernambuco, Rio
Grande do Norte e Ceard; e o leste, que chega a Paraiba e
Pernambuco. O governo prevé gasto de bilhdes de reais e dois
anos de trabalho.

Para cima, ninguém ajuda

Levar a dgua do rio Sdo Francisco para o Nordeste ndo é ficil. A
agua tem que vencer 722 km de terreno drido e ingreme e ser
elevada a cerca de 300 metros de altura (no Eixo Leste) e 180
metros (no Norte). Para isso serdo usadas, ao todo, 8 estacdes de
bombeamento, 591 km de canais e 12 tineis.

Os canais suportam até 127 m3/s de 4gua, mas o governo garante
que sé serdo retirados 26,4 m3/s do rio (1,4% da vazdo média).

As usinas de Jati e Atalho servem para recuperar dois tercos da
energia gasta nas estacoes de bombeamento.

Entenda o projeto

Para tirar 1,4% de dgua da vazdo média do rio Sdo Francisco e
levar aos rios temporarios (que ficam secos por até 9 meses no
ano) de 4 estados do semi-drido nordestino, serfio construidos
dois eixos: o norte, que abastece Paraiba, Pernambuco, Rio
Grande do Norte e Ceard; e o leste, que chega a Paraiha e
Pernambuco. O governo prevé gasto de bilhdes de reais e dois
anos de trabalho.
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APENDICE

APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO -
TCLE

Prezado (a) Senhor (a), sou Mariana Luiz Dias e estou realizando o estudo
sobre A transposicdo do Rio Sdo Francisco e o Ensino de Fisica, como pré-requisito
para a conclusdo do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica, pela
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia — UESB, gerido pela Sociedade
Brasileira de Fisica — SBF e financiado pela Coordenacdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior - CAPES. O Sr. (a) esta sendo convidado(a) a patrticipar,
como voluntario(a), desta pesquisa. Para participar deste estudo o Sr (a) nao tera
nenhum custo, também nado receberd qualquer vantagem financeira. A sua
participacdo €é voluntaria e a recusa em participar ndo acarretara qualquer penalidade
ou modificacdo na forma em que é atendido pelos pesquisadores, que tratardo a sua
identidade com padrfes profissionais de sigilo. O acesso e a analise dos dados
coletados se fardo apenas pelo (a) pesquisador (a) e/ou orientador (a). Os resultados
gerais obtidos nesta pesquisa serdo utilizados apenas para alcancar os objetivos
propostos, incluida sua publicacdo em revistas e eventos de cunho cientifico. Os
resultados da pesquisa estardo a sua disposicdo quando finalizada. Seu nome ou o
material que indique sua participacdo ndo serao liberados sem a sua permissao. Se

consentes com a divulgacéo das informacdes assine abaixo:

Assinatura do Participante

Matina, 14 de margo de 2022
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APENDICE B - QUESTIONARIO DE IDENTIFICACAO

IDADE:

SEXO: ( ) MASCULINO ( )FEMININO

PROFISSAO:

LOCAL ONDE MORA:

TEM ACESSO A INTERNET: ( )SIM  ( )NAO
POSSUI INTERNET EM CASA: ( )SIM  ( )NAO
POSSUI COMPUTADOR: ( )SIM  ( )NAO
POSSUI APARELHO CELULAR: ( )SIM () NAO

CASO NAO TENHA CELULAR PROPRIO, FAZ USO DE CELULAR DE
TERCEIROS EM CASA (FILHOS, IRMAOS, CONJUGE, PAIS) ( )SIM  ()NAO
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