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RESUMO

Nesta dissertacdo pesquisamos o potencial da Teoria da Flexibilidade Cognitiva
como estruturante dos Trés Momentos Pedagdgicos, em especial do momento
Aplicacdo do Conhecimento em situagcbes de ensino de Fisica na EJA.
Desenvolvemos uma pesquisa-acdo no Colégio Estadual Kleber Pacheco de
Oliveira, junto aos educandos jovens e adultos e educadores de Fisica da escola.
Por meio da abordagem conceitual unificadora selecionamos o tema Producéo,
Transmissdo e Consumo da Energia Elétrica e utilizamos casos e mini-casos para
abordar conhecimentos de Fisica na perspectiva dos Trés Momentos Pedagogicos,
intentando assegurar a Flexibilidade Cognitiva na Aplicacdo do Conhecimento.
Confeccionamos um material didatico para o desenvolvimento desse tema em sala
de aula e reunimos, através de gravacdes de audios e diarios de aula, os dados
construidos ao longo do processo. Na busca pela organizacdo e analise critica dos
dados, utilizamos a Matriz Dialégico-Problematizadora para apurar e discutir as
potencialidades e dificuldades do ato educativo e analisarmos o material didatico
construido e a promogéao da Flexibilidade Cognitiva, a partir das falas dos educandos
e educadores. Verificamos que a Teoria da Flexibilidade Cognitiva possibilitou
diferentes formas de organizacdo e uso dos Trés Momentos Pedagogicos, estes
foram trabalhados sozinhos ou entrelagados, assemelhando-se a um fractal. A
Teoria da Flexibilidade Cognitiva contribuiu para a promoc¢do de um pensamento
flexivel por parte dos estudantes, resultando na utilizagdo do conhecimento em
diferentes situacdes. Ressaltamos que o0s estudantes desenvolveram maior
compreensao das situacOes que vivenciam e passaram a atuar e intervir
positivamente na sua realidade, aspecto desejavel sendo imperativo no ensino de
Fisica na Educacéo de Jovens e Adultos. Como desdobramento relevante, mas ndo
desenvolvido teoricamente nesse estudo, podemos citar o uso dos Conceitos
Unificadores em sala de aula como complementar a Teoria da Flexibilidade
Cognitiva na estruturacdo dos Trés Momentos Pedagdgicos, que consideramos

como perspectiva de projetos futuros.

Palavras-chave: Teoria da Flexibilidade Cognitiva, Trés Momentos Pedagogicos,

Ensino de Fisica, Educacédo de Jovens e Adultos.



ABSTRACT

In this text we research the potential of Cognitive Flexibility Theory as estructuring of
the Three Pedagogical Moments, in special of the Knowledge Application moment in
physics learning situations of Young and Adult Education. We develop an action
research in the State College Kleber Pacheco de Oliveira together with young and
adult learners and physics teachers of the school. Through unifying conceptual
approach we select the subject Production, Transmission and Consumption of the
Electric Energy and use cases and mini-cases to approach physics knowledge in the
Three Pedagogical Moments perspective and aim to assure Cognitive Flexibility in
the Knowledge Application. We construct a didactic material for the development of
this subject in classroom and we gather through audio and daily writings of the data
constructed throughout the process. In order to search for the organization and
critical analysis of the data, we use the Dialogical Problematizing Matrix to select and
to argue the potentialities and difficulties of the educative act and we analyze the
didactic material constructed and the promotion of students’ and educators’ Cognitive
Flexibility. We verify that the Cognitive Flexibility Theory made possible different
forms of organization and use of the Three Pedagogical Moments, these had been
worked alone or interlaced, resembling itself it a fractal. The Cognitive Flexibility
Theory contributed for the promotion of a flexible thought on the part of the students,
resulting in the use of the knowledge in different situations. We stand out that the
students had developed greater understanding of the situations that they live deeply
and they had started to act and to intervine positively in its reality, desirable aspect if
not imperative in the teaching of Physics in the Young and Adult Education. As
unfolding relevant, but not developed theoretically in this study, we can cite the use
of the Unifying Concepts in classroom as to complement to the Cognitive Flexibility
Theory in the structuring of the Three Pedagogical Moments, that we consider as
perspective of future projects.

Keywords: heory of Cognitive Flexibility, Three Pedagogical Moments, Physics
Teaching, Youth and Adult Education.
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1 O PROBLEMA DE PESQUISA

Neste capitulo, realizamos uma breve reflexdo acerca da necessidade de um
ensino da Fisica compromissado com o cotidiano do educando, no intuito de formar
sujeitos que compreendam melhor a realidade concreta por meio dos conhecimentos
apreendidos. Apresentamos 0s motivos tedricos, norteados pelas concepcdes
freirianas, e préticos, relacionados a trajetéria académica e docente, que nos
orientaram na escolha da tematica de pesquisa. Salientamos a importancia da
mesma para o0 contexto educacional, demarcamos o0 problema de pesquisa e
sinalizamos os propodsitos do nosso estudo e as estratégias utilizadas para alcancar

as nossas finalidades.

1.1INTRODUCAO AO PROBLEMA DE PESQUISA

A funcéo social da escola é conceder ao sujeito aprendiz os conhecimentos
e atitudes coletivamente construidos ao longo da historia, para que esse tenha
possibilidades de participar na sociedade. Neste processo, o educando como ser
consciente ndo utiliza a sua capacidade de aprender apenas para adaptar-se, mas,
sobretudo para transformar a realidade. Por meio do ensino e aprendizagem, o
estudante desenvolve o0s elementos necessarios para integrar-se e atuar
positivamente em uma sociedade sinalizada pelas constantes mudancas, logo o
processo deve fomentar no estudante a capacidade construir novas representacdes
as informagdes apreendidas, “[...] refletir sobre o préprio pensamento” (POZO, 2004,
p.17).

“‘Nesse sentindo, ensinar ndo € transferir conhecimento, mas criar
possibilidades para a sua producdo ou construgdo” (FREIRE, 1996, p.27), com o
intuito de formar um sujeito critico e participante a partir da educacao escolar. Esta é
uma das tarefas essenciais da pratica educativa. SO existe ensino quando este
resulta em aprendizado em que o sujeito aprendiz torna-se capaz de recriar ou
refazer o ensinado. Para isto o ensino deve ser dindmico, desenvolvendo a
capacidade de fazer e o pensar sobre o fazer.

Neste processo, 0 ensino deve considerar 0s saberes socialmente

construidos pelos estudantes e fornecer subsidios para que esses possam
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compreender melhor o mundo que os cerca e intervir na sua realidade. Em razao
dessa concepcado faz-se necessario problematizar as situacdes reais vivenciadas
pelos estudantes. Em razdo dessa concepcéo, o ensino de Fisica tem recebido uma
nova significacdo que aponta para uma Fisica compromissada com a formacao de
um cidadao critico e reflexivo, capaz de compreender, intervir e atuar na sociedade a
partir dos elementos por ela fornecidos.

Menezes (1988) ja pleiteava uma nova forma de ensinar Fisica, na qual
fosse possivel construir visbes de mundo e adquirir conhecimentos fisicos
relevantes, por meio do estudo e discussdo de situacdes praticas e reais,
primordialmente situacfes que evidenciam a experiéncia cotidiana dos estudantes.
As situacbes reais sao fendbmenos fisicamente complexos, que facilitam a
compreensao de fatos isolados, como os modelos ou principios fisicos, permitindo
um conhecimento aprofundado e amplo sobre determinado assunto, pois, nessa
concepcdao, deve-se entender o todo para sé depois compreender os fenbmenos
separados.

Além do que, o estudante ao chegar a escola ja conhece muito sobre o fato
integral sem conhecer fatos isolados, principalmente os estudantes jovens e adultos
gue ja compreendem o funcionamento de uma maquina de combustdo interna sem
ter assimilado as leis da termodindmica e a conservacdo da energia, ou O
funcionamento de um simples motor elétrico e os efeitos da corrente elétrica, sem ao
menos terem estudado conceitos, principios e leis do eletromagnetismo. O estudo
de situagcbes complexas pode auxiliar na generalizacdo do conhecimento e
potencializar a discussdo do mesmo.

No entanto, comumente nas aulas de Fisica ou nos livros didaticos
destinados a Fisica, as situacdes reais, cotidianas, sdo apresentadas apés a
apreensédo da teoria, pois julgam ser necessario o dominio de conceitos separados,
os “modelos microscépios”, para apdés compreender os fenbmenos reais, do dia-a-
dia, “fatos macroscépicos” (MENEZES, 1988). Uma perspectiva oposta a esta parte
da premissa de que “[...] para se entender a corrente de um rio seria antes preciso
estudar a molécula de agua” (MENEZES, 1988, p. 90). Além disso, avangos
tecnoldgicos, funcionamento de maquinas e alguns fatos histéricos sao retratados,
em geral, apenas para evidenciar a importancia dos conhecimentos fisicos para a

sociedade e, assim, a relevancia da disciplina na educacéao escolar.
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Frequentemente, verifica-se a explanacdo de conhecimentos fisicos
resumidos na memorizacao de formulas e repeticdes de exercicios matematizados e
superficiais, promovendo no educando um conhecimento vazio de significados,
engessado no acumulo de informagdes. O ensino de Fisica ndo garante a formacgao
de estudantes criticos, reflexivos e aptos para generalizar o conhecimento, tornando-
se uma disciplina indiferente para os estudantes, neutra nas suas vidas, ja que a
Fisica ensinada nao ultrapassa os muros da escola (BRAGA et al., 2015).

Por conseguinte, o ensino da Fisica concebido nas escolas, em muitos
casos, ndo condiz com as demandas do mundo moderno e com as necessidades
formativas dos educandos. Estes ao sairem da escola ndo serdo capazes de
explicar o funcionamento de um aparelho elétrico ou avaliar o melhor custo beneficio
na compra de um desses, ou analisar criticamente uma noticia exibida nos
telejornais, ou seja, ndo associardo a Fisica ao seu mundo (MOEIRA, 2018).

Como é possivel promover no estudante um conhecimento que seja
empregue para além dos problemas de livro didatico, pertinente ao seu mundo, que
consiga atender as demandas cientificas, sociais e tecnologicas? Sabemos que nos
problemas concernentes a educacdo ndo se deve buscar solucBes prontas,
possiveis receitas, mas caminhos para responder tais problemas. Inferimos que, em
sintonia com essa indagacédo, a Teoria da Flexibilidade Cognitiva (TFC) (SPIRO,
1980) tem por finalidade desenvolver no estudante a Flexibilidade Cognitiva, esta
pode ser entendida como a capacidade que o estudante possui de, perante uma
nova situagdo ou problema, reorganizar 0os conhecimentos pré-existentes e
(re)estrutura-los, a fim de realizar a transferéncia de conhecimento para responder a
situac&o ou problema em pauta.

Portanto, a transferéncia na TFC ndo esta relacionada com o método de
transmissado e recepgdo, ndo se refere a transmisséo de contetudo do educador para
educando, mas a uma agdo que acontece no campo da cogni¢do do educando. E a
capacidade de recapitular o conhecimento ao aplica-lo em diferentes contextos. No
ambito da TFC, a transferéncia pode aproximar-se do exercicio da curiosidade

epistemolégica (FREIRE, 1996). E um conhecimento uséavel e flexivel que se

L A curiosidade epistemoldgica pode ser compreendida como a resposta do educando ao impulso de
criar e recriar quando, ao descobrir-se capaz de atuar na realidade que vive sente a necessidade de
buscar novos conhecimentos que amparem suas acdes (EPOGLOU; MARCONDES, 2016). A
curiosidade epistemologica é aquela que auxilia o individuo a construir um novo conhecimento a partir
de uma determinada situagdo; na TFC a ideia de transferéncia estd associada a aquisicdo de novos
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efetiva na transferéncia. Para tal, a TFC, parte do principio que a discussdo e o
estudo de situacbes reais devem preceder a explanacdo das teorias, o
conhecimento € construido a partir da sua utilizacdo. Assim, o educando adquire
conhecimento em um nivel complexo de aprendizado.

O estudo de situagdes reais ndo somente pode permitir a compreensao
entre teoria e pratica, desenvolvendo um pensamento abstrato pelos estudantes,
mas, também, suscitar a discussdo de aspectos sociais e historicos. Do mesmo
modo, promover o dialogo por meio da problematizacdo das situacdes reais, visto
gue, se as situacoes forem familiares aos estudantes, podem possibilitar a discusséo
sobre algo conhecido por ambas as partes e ndo apenas pelo professor como
geralmente acontece quando se principia o estudo pelo conteudo.

O diédlogo oportuniza um processo educativo em que o estudante torna-se
agente da sua propria educacao, de modo que o seu conhecimento prévio sobre
determinada situacao pode ser exposto e apreendido para ser problematizado pelo
professor, despertando no educando a necessidade de adquirir um conhecimento
gue ele ainda ndo tem, porém, pertinente para a melhor compreenséo e solucéo do
problema. Para isso, a problematica apresentada deve ser significativa para o
estudante (DELIZOICOV, 2001). O educando deve perceber-se no problema em
guestao, este denota as situacdes vivenciadas por ele de maneira codificada. Os
conhecimentos fisicos serdo utilizados para que o estudante perceba, desvele e
possivelmente aja sobre essas situacdes. Assim, a Fisica ndo deve ser estudada a
margem dos contextos sociais, podendo promover no estudante uma visao critica da
sua realidade.

Em conformidade com um ensino ancorado na perspectiva dialégico-
problematizadora, temos uma dindmica didatico-pedagdgica denominada trés
momentos pedagdgicos (DELIZOICOV et al., 2011), que embasa o professor na
organizacéao e realizagao de suas aulas, buscando potencializar o ensino e garantir
uma aprendizagem relevante. Cada momento possui caracteristicas e finalidades
distintas, entretanto, os trés momentos sao interligados e complementares, sao eles:
(i) Problematizagao inicial (PI); neste momento, o professor apresenta situagdes
reais que o0s estudantes conhecem e vivenciam de forma problematizada. (ii)

Organizacédo do conhecimento (OC); neste segundo momento, o conhecimento que

conhecimentos quando o estudante (re)estrutura os conhecimentos apreendidos frente as demandas
de diferentes ou novos contextos.
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0 estudante necessita para compreender o problema inicial é estudado com a
orientacdo do professor. Aplicacdo do conhecimento (AC); neste ultimo momento, 0
conhecimento que vem sendo adquirido € utilizado para interpretar tanto as
situacdes iniciais apresentadas como outras situacgoes.

Para SILVA (2005) propostas educacionais baseadas em dialogos
problematizadores fomentam processos educacionais que visam analisar a realidade
local que o0s sujeitos vivenciam, evidenciando as contradicdes e limitacdes
socioculturais e econbmicas que permeiam a realidade desses sujeitos como
construgdo histérica. Nesse processo, o estudante é levado a distanciar-se e
aproximar-se das contradicbes em que esta envolvido para perceber as razbes das
condicbes socioculturais e econbmicas que os cercam. Nessa compreensdo 0S
conhecimentos cientificos necessarios para que o estudante tenha um melhor
entendimento da sua realidade sdo selecionados e trabalhados de forma critica,
nesse ambito os conhecimentos cientificos sdo secundéarios a problematizacdo e
subordinados ao sujeito aprendiz.

Nessa perspectiva, é importante que, na Problematizacédo Inicial busque-se
compreender historicamente as praticas socioculturais e econdmicas a partir da
realidade concreta dos educandos. E necessaria uma andlise contextualizada da
realidade local por meio de situacdes-problemas que assegurem a apreensao
concreta do real, propiciando a passagem da cultura ingénua para a cultura critica
num processo comprometido com a humanizagdo do sujeito, contextualizando o
processo de producdo do conhecimento humano na estrutura socio-historica (SILVA,
2005). Para Silva (2005) diferentes autores, Freire (1988), Faudenz (1993) entre
outros, apontam para a necessidade de praticas educacionais que estabelecam
relacbes entre a realidade dos sujeitos e os conhecimentos cientificos, orientadas
pelo contexto socio-histérico.

Gehlen (2009) evidencia que em Vygotsky a nocédo de problemas em néo
estd apenas atrelada ao desenvolvimento cognitivo do sujeito, mas essencialmente
ligada ao processo de humanizacdo, em que 0 sujeito ao confrontar um problema
presente em uma determinada época se humaniza. Nesse contexto, o problema
apresenta uma dimensdo epistemoldgica, como fonte do conhecimento,
possibilitando a construcdo e aquisicdo de novos conhecimentos, igualmente como

mediador entre o sujeito e 0 objeto do conhecimento a ser apropriado pelo sujeito.
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No ambito didatico-pedagdgico, para que o problema assuma a perspectiva
humanizadora de Vygotsky, faz-se necessario que as propostas de ensino estejam
fundamentas em “problemas significativos” (GEHLEN, 2009), problemas que
evidencie a realidade social e cultural dos educandos, iminentes de superacéao.
Esses problemas sdo configurados como “mediadores de primeira ordem”
(GEHLEN, 2009), em que a conceituacdo cientifica ndo é o ponto de partida para
organizar curriculos e atividades escolares, ela deriva de problemas relevantes
vivenciados pelos estudantes.

No entanto, Gehlen e Delizoicov (2011) apontam que propostas de ensino
baseadas em Vygotsky reduzem o problema a artificio didatico-pedagogico para que
0s estudantes se apropriem dos conceitos cientificos, distanciando da concepcao
humanizadora e da importancia epistemologica do problema. As propostas
empregam problemas caracterizados como “mediadores de segunda ordem”
(GEHLEN, 2009), em que a conceituacdo cientifica é ponto de partida para a
estruturacdo de curriculos e planejamento de atividades didaticas, podendo
apresentar ou ndo elementos do cotidiano, o foco esta no desenvolvimento cognitivo
dos educandos. Os autores acreditam que esses problemas também séo essenciais
no processo de humanizagédo, desde que, estejam subordinados aos problemas
mediadores de primeira ordem (GEHLEN, 2009).

Na dinamica dos Trés Momentos Pedagogicos, o problema é discutido,
especialmente, na Problematizacao Inicial, buscando assegurar a humanizacao dos
sujeitos aprendizes a medida que enfrentam problemas significativos, além disso, o
problema tem a funcdo de estruturar todo o processo didatico. Gehlen (2009)
destaca que os problemas atrelados a conceituacao cientifica podem ser explorados
na Organizagdo do Conhecimento, contribuindo de forma significativa para a
estruturacdo dos conceitos. A autora considera que um determinado problema pode
ser escolhido unicamente pelo critério de apresentar conceitos que fazem parte do
cotidiano dos educandos, sendo a funcdo do problema mediatizar a relacdo desses
conhecimentos com os conceitos cientificos ja escolhidos (GEHLEN, 2009). Nesse
contexto os problemas assumem a funcéo de artificio didatico-pedagdgico, segundo
a autora.

Silva (2005) e Gehlen (2009) apresentam subsidios tedrico-metodologicos
gue propiciam um aprofundamento das discussbes em torno da Pl e da OC,

auxiliando na compreenséao e desenvolvimento da dinamica dos 3MP. Entretanto, ao
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ponderarmos a AC e o0 seu objetivo de capacitar o educando a utilizar o
conhecimento, apropriado na OC, de forma sistematica para analisar diferentes
situacbes e fendmenos, buscando generalizar o conhecimento (DELIZOICOV,
1991), néo parece algo trivial. A generalizagdo deve assegurar que usualmente o
educando associe 0s conhecimentos da Fisica com situacfes reais, mas a
superficialidade da explanacao leva a pensar. como levar o educando a generalizar
o conhecimento e aplica-lo em um contexto complexo, tal como situacdes reais?
Quando o educando extrapola o conhecimento para novas situagcdes? Como
desenvolver a AC no contexto da escola formal?

Diferentes interpretacdes e uso da AC, muitas vezes desvinculados do
proposito dos 3MP, sdo verificados em estudos sobre o ensino de Ciéncias.
Resolucbes de exercicios de livros didaticos que demandam memorizacdo de
conceitos e férmulas, questdes para verificar a compreensdo dos conceitos
cientificos, diario de aula, atividade avaliativa, producéo de texto (LYRA, OLIVEIRA,
BARRIO, 2013; DIONISIO; SPALDING, 2016; BONFIM; COSTA; NASCIMENTO,
2018;) sao alguns dos recursos utilizados na AC intentando verificar ou desenvolver
a capacidade de aplicar o conhecimento em novos contextos. Por certo, para tal
pretensdo, um ensino diferenciado é primordial, com metodologias didaticas que
promovam no estudante a Flexibilidade Cognitiva. A TFC pode vir a subsidiar os
3MP, em especial a AC, assegurando que mesmo 0s jovens e adultos que ao
concluirem a educacédo basica ndo tenham outro contato com os conhecimentos de
Fisica, tenham a formacdo necesséaria para interpretar e atuar no meio em que
vivem (BRASIL, 2002).

A proposta curricular da Educacdo de Jovens e Adultos (EJA) estabelece
gue o ensino das ciéncias naturais deve proporcionar no estudante a habilidade de
solucionar problemas reais a partir dos conhecimentos adquiridos no aprendizado
escolar. O ensino de Fisica na EJA pode fomentar nos educandos as competéncias
necessarias para que sejam capazes de dar novas representacdes e significados ao
conhecimento, em problemas encontrados na sala de aula e/ou problemas
encontrados no seu dia-dia. Faz-se necessario instiga-lo a utilizar o conhecimento
em situacdes conhecidas como também em novas e diferentes situagdes que podem
ser encontradas.

Na EJA, as especificidades e necessidades dos educandos devem ser

consideradas. Isto requer metodologias didaticas diferenciadas das tradicionais,
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mediadas por dispositivos didaticos, que no processo de ensino-aprendizagem
concedam ao estudante autonomia frente aos contetdos cientificos. Indicamos que
possiveis conexdes entre a TFC e os 3MP podem vir a atender as especificidades e
necessidades formativas da EJA. Porquanto, sao situacbes complexas que
circundam a realidade dos estudantes e estédo presentes no seu cotidiano cientifico e
tecnoldgico.

Neste trabalho, buscamos investigar o potencial da relacédo entre a Teoria da
Flexibilidade Cognitiva com os Trés Momentos Pedagoégicos para o ensino de Fisica
na EJA, empregando materiais didaticos que possibilitem o desenvolvimento da

Flexibilidade Cognitiva no e para o momento Aplicacdo do Conhecimento.

1.1 O INICIO DA TRAJETORIA ATE O PROBLEMA DE PESQUISA

Meu interesse pela docéncia surgiu ainda na adolescéncia, no periodo em
gue cursava a educacdo basica. Sempre contemplei a educagdo escolar como um
meio possivel de transformacdo social e, nesta educacdo, um dos atores que
despertava em mim admiracdo era o professor. Atrelada ao interesse pela docéncia
estavam a curiosidade e o desejo em compreender como as coisas a minha volta
funcionavam que, por muitas vezes, foram esclarecidas no ensino médio quando

me deparei com a disciplina Fisica e, aos poucos, fui conquistada pela disciplina.

Apods a conclusdo do ensino médio, no ano seguinte, ingressei no curso de
Licenciatura Plena em Fisica da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia. Pisei
na sala de aula como docente no segundo semestre do curso quando houve a
oportunidade para trabalhar como prestadora de servigo no cargo de professora de
Fisica na Educacéo de Jovens e Adultos (EJA), em 2010, em um colégio da rede
publica de ensino em Vitdria da Conquista-Bahia. Esta foi a primeira experiéncia

como docente e até o presente momento ainda atuo na EJA.

Aos poucos, fui percebendo as especificidades do publico jovem e adulto e
ensinar Fisica foi tornando-se um desafio a cada aula. As dificuldades de

aprendizado em funcdo do longo periodo longe da escola, desinteresse dos
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2 falta de material didatico

estudantes pela disciplina, grande evasao escolar
adequado levando a adaptacdes mal elaboradas de conteddo afligiam a pratica na
EJA, bem como a constatacdo de ideias preconceituosas de que os estudantes
oriundos desse ensino tinham como Unica alternativa suprir o mercado de trabalho

ou de que nao tinham conhecimento.

Em contrapartida, na universidade, a concepcdo de que o raciocinio l6gico
indutivo era suficiente para a pratica e que o professor é o principal sujeito do
processo, 0 qual doa o seu supremo saber ao estudante, que nada sabe, por meio
de um discurso que nédo precisa fazer sentido para o estudante, muitas vezes até
mesmo para o professor, ja que o propdsito é o de apenas armazenar e reproduzir,

balizavam a minha formacao docente (FREIRE,1996).

Todavia, a experiéncia na EJA provava o contrario. Evidenciava as
experiéncias de vida dos estudantes e com ela os saberes socialmente construidos
e 0 gquanto eles deveriam ser respeitados e considerados no processo de ensino,
gue a mera transmissdo de conteddos desconexos e sem significado ndo promovia
a aprendizagem. No entanto, faltavam-me subsidios tedricos para refletir sobre a
pratica de sala, todavia, em 2013, na disciplina de Instrumentacéo para o Ensino de
Fisica | e Il, agregado a oportunidade de participar de um projeto de iniciacdo
cientifica que objetivava contribuir no ensino de Fisica da educacao béasica, em
especial EJA, a partir da utilizacdo de hipermidias educacionais e questbes do

Exame Nacional do Ensino Médio®, deu-se inicio a minha transformacéo.

Nessa disciplina, tal como na iniciacdo, fui conduzida, através da

conversa, leituras, dinamicas didatico-pedagdgicas e/ou metodolégicas, a pensar

2 Termo utilizado pelo INEP e IBGE nas pesquisas de dados estatisticos sobre a educacao escolar.
Steinbach (2012) e Pelissari (2012) adotam o termo abandono escolar, pois consideram “evasdo” um
“ato solitario”, levando a responsabilizar o aluno e os motivos externos pelo seu afastamento (apud
FILHO; ARAUJO, 2017). A evasdo e o abandono representam um processo muito complexo,
dinamico e cumulativo de saida do estudante do espaco da vida escolar. Fatores internos e externos,
como drogas, tempo na escola, sucessivas reprovacgdes, faltam de incentivo da familia e da escola,
necessidade de trabalhar, excesso de conteddo escolar, alcoolismo, localizacdo da escola,
vandalismo, falta de formacdo de valores e preparo para o mundo do trabalho, podem ser
considerados decisivos no momento de ficar ou sair da escola (FILHO; ARAUJO, 2017, p.36-39).

% Criado em 1998, o Exame Nacional do Ensino Médio (Enem) tem o objetivo de avaliar o
desempenho do estudante ao fim da escolaridade basica. O Enem ¢é utilizado como critério de
selecdo para acesso ao ensino superior em universidades publicas brasileiras, através do Sistema de
Sele¢do Unificada (SiSU) e bolsas de estudo em instituicbes privadas de ensino superior, no
Programa Universidade para Todos (Prouni). Disponivel em<http://portal.mec.gov.br>. Acesso em: 14
nov. 2018.
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gue o dominio dos conhecimentos sistematicos € fundamental na docéncia,
ensinar exige seguranca, competéncia, mas também comprometimento e didlogo.
E necessaria uma reflexdo critica da pratica, sem a qual teoria vira apenas
palavras e pratica, ativismo (FREIRE,1996). Pude conhecer teorias que
auxiliassem nessa reflexdo e apropriar-me de instrumentos e intervengdes

didatico-pedagdgicas que amparassem a pratica em sala de aula.

Fui apresentada a uma docéncia que inexiste sem a discéncia, pois as
duas se sustentam. Professores e estudantes, apesar das diferencas, ndo se
reduzem a condicdo de objeto um do outro, “pois quem ensina aprende ao
ensinar e quem aprende ensina ao aprender”. Igualmente, educador e educandos,
lado a lado, vao se transformando em reais sujeitos da construcdo e da
reconstrucdo dos conhecimentos, por meio do dialogo problematizador (FREIRE,
1996).

As diferencas entre educador e educando vé&o sendo apreendidas e
excedidas por meio do dialogo problematizador, “[...] assim, a educacéo
problematizadora ja ndo pode ser 0 ato de depositar, ou de narrar, ou de transmitir
conhecimentos e principios aos estudantes, meros conformados, & maneira da
educacado “bancaria”, mas um ato cognoscente” (FREIRE, 1987, p.58). Nao posso
mais impor ao educando os meus saberes como efetivos, mas dialogar, provocando-
0s a analisar sua historia de vida e a perceber a necessidade de superarem certos
saberes que se revelam inconsistentes para explicar os fatos presentes nessa
histéria ja que a “leitura do mundo” precede a “leitura da palavra” (FREIRE, 1992,
pl1-12).

A visado “bancaria” quanto mais impde passividade ao educando, neste
promove um pensamento ingénuo, em lugar de um pensamento critico e
autdbnomo, propende a desenvolver no estudante uma postura de adaptacdo ao
mundo e a sua realidade ao invés de transforma-la. A educagao “bancaria” limita
a capacidade criadora dos educandos e educadores, estimulando uma inocéncia

sem nenhuma criticidade e flexibilidade.

Nesse ambito, os educadores e suas praticas na vida dos estudantes tem
uma importante funcdo, pois o papel primordial do educador é contribuir
positivamente para que o educando seja criador de sua formacéo e transformacéo, e

ajuda-lo a desenvolver uma postura investigadora diante das situacfes que o



26

cercam e uma aprendizagem que ndo se reduz a memorizagdo mecanica, mas a
compreensao de situacdes reais, cotidianas, a fim de perceber as possibilidades que
a educacao escolar pode proporcionar. Por meio do dialogo de diferentes situactes
problemas, o conhecimento vai sendo construido para além do espacgo escolar, para
viabilizar um pensamento flexivel e um conhecimento aplicavel. Nesta perspectiva

apresento a seguir a questao de pesquisa que baliza 0 nosso estudo.

Qual o potencial da Teoria da Flexibilidade Cognitiva como estruturante dos
Trés Momentos Pedagodgicos, em especial o momento da Aplicacdo do
Conhecimento, para promover a Flexibilidade Cognitiva nos estudantes da EJA,

visando possiveis contribuicdes no processo de ensino-aprendizagem em Fisica?

1.3 OBJETIVOS

Objetivo Geral:

Analisar o potencial da Teoria da Flexibilidade Cognitiva como estruturante
dos Trés Momentos Pedagogicos, em especial do momento Aplicacdo do

Conhecimento em uma situacao de ensino da EJA.

Objetivos especificos:

a) Investigar o potencial dos materiais didaticos entrelagando o momento da
Aplicacdo do Conhecimento e Flexibilidade Cognitiva para viabilizar a

apropriacdo dos conhecimentos.

b) Identificar as contribuicbes e limitacdes do entrelacamento entre TFC e

3MP, em especial a Aplicagdo do Conhecimento.

c) Verificar o potencial da dinamica didatico-pedagogica desenvolvida para

0 ensino de Fisica na EJA em promover a Flexibilidade Cognitiva nos estudantes.
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1.4 MECANISMOS PARA REALIZAR A PESQUISA

A pesquisa foi qualitativa e o tipo de pesquisa que foi utilizada para elucidar
o0 problema apresentado nesta dissertacdo € a pesquisa-acao baseada em ciclos
compostos por momentos de investigacdo, observacdo, planejamento, acdo e
reflexdo (Kemmis; Wilkinson, 2002). Esses ciclos sdo denominados pelos autores de
ciclos auto-reflexivos da pesquisa-acdo e o pesquisador deve estar inserido na
realidade dos participantes como um dos sujeitos da realidade educacional da qual
ele deseja investigar. Para isto, o didlogo € fundamental na pesquisa-acéo ja que

envolve um trabalho colaborativo.

A pesquisa foi desenvolvida durante um trimestre no Colégio Estadual
Kleber Pacheco de Oliveira com uma turma do ensino médio de jovens e adultos na
disciplina de Fisica, tendo a colaboracdo de professores de Fisica. A principio
discutimos com os professores as dificuldades no ensino e aprendizagem da Fisica
na EJA, posteriormente planejamos atividades didaticas ancoradas nos
pressupostos da TFC e nos 3MP, com o intento de fomentar a Flexibilidade
Cognitiva nos sujeitos da EJA. As aulas foram registradas em &udio e as
observacoes realizadas pelos educadores apontadas em diarios de aula. Ao longo e
apos a aplicacao das atividades aconteceram momentos de reflexdo em torno dos

registros que resultou em novos planejamentos e acdes ao longo do processo.

Os dados construidos no decorrer da metodologia foram organizados e
analisados por meio da Matriz Cartografica Dialégico-Problematizadora (MALMANN,
2015) a fim de verificarmos a contribuicdo da dindmica didatico-pedagdgica no
ensino e aprendizagem de Fisica da EJA. Também avaliamos o material didatico
confeccionado buscando identificar o potencial deste em organizar e utilizar os 3MP
mediante a TFC, e as atividades desenvolvidas foram investigadas a fim de perceber

a promocao da Flexibilidade Cognitiva nos alunos da EJA.

O aprofundamento da discussdo em torno do nosso referencial tedrico,
procedimentos desenvolvidos para esclarecer o nosso problema de pesquisa e 0s
resultados construidos ao longo do estudo estdo organizados em seis capitulos, da

seguinte forma:
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O Capitulo 1, Introducdo ao Problema de Pesquisa, apresenta as razdes

tedricas e praticas que nos levaram a debrucar sobre o problema de pesquisa.

O Capitulo 2 - Teoria da Flexibilidade Cognitiva - discorre acerca da teoria

central que fundamenta a pesquisa.

O capitulo 3 - As Interfaces Entre a Teoria da Flexibilidade Cognitiva e os
Trés Momentos Pedagdgicos - aborda a dinamica dos 3MP e sua interacdo com a
TFC.

O capitulo 4 - O Ensino de Fisica na Educacdo de Jovens e Adultos:
desafios e possibilidades — apresenta uma sucinta discussao acerca do percurso da

EJA no Brasil, expondo algumas orientacdes curriculares.

O Capitulo 5 - Abordagem Teorico-Metodologica: observacéo, reflexao,
planejamento e acdo - destaca 0s pressupostos teéricos-metodoldgicos utilizados
nessa pesquisa.

O capitulo 6 - Resultados e Discusséo - apresenta a analise dos dados

produzidos durante o desenvolvimento da pesquisa.

Nas consideracdes Finais apresentamos o0s resultados desse estudo,
sinalizando as potencialidades e limitacdes, buscando responder o problema de

pesquisa e possiveis desdobramentos dessa pesquisa.
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2 A TEORIA DA FLEXIBILIDADE COGNITIVA

Neste capitulo, discorremos sobre a teoria central que fundamenta a nossa
pesquisa, a Teoria da Flexibilidade Cognitiva (TFC). Apresentamos um breve
contexto histérico de construcdo e aplicabilidade da TFC, abordamos acerca das
orientacdes tedricas e metodoldgicas presentes na teoria, a citar, 0 conceito de
Flexibilidade Cognitiva, os casos e mini-casos e a travessia tematica. Por fim,
sinalizamos a TFC no contexto da educacdo por meio de um levantamento

bibliogréafico exploratorio em periédicos da area de ensino.

2.1 A TEORIA E O CONCEITO DE FLEXIBILIDADE COGNITIVA

A Teoria da Flexibilidade Cognitiva foi proposta por Rand Spiro e pelos
colaboradores Paul Feltovich e Richard Coulson no final da década de 1980. Os
mentores a definem como uma teoria construtivista de ensino e aprendizagem,
compreendem que a TFC baseia-se na utilizacdo do conhecimento prévio, a partir
da recuperacao e selecdo desses conteudos presentes na memdria para reconstrui-
lo e aplica-lo ao problema ou situacdo (HEIDRICH, 2009); nesse processo, € 0

educando que constrdi o seu préprio conhecimento.

A TFC surge como resposta as dificuldades que os sujeitos aprendizes
possuem de adquirir conhecimento de nivel avancado em dominios de assunto
complexo e pouco estruturado. No ambito da teoria, o nivel avancado ndo esta
relacionado a faixa etaria ou nivel de ensino, mas ao nivel de aprendizagem. Os
autores consideram que a aprendizagem é constituida por trés niveis: introdutério ou
inicial, avancado e especializado (CARVALHO, 2011).*

O nivel avancado encontra-se entre o nivel introdutério e o nivel

especializado. Fruet (2016) esclarece que no primeiro nivel, inicial, o sujeito aprende

* Uma possivel perspectiva deste trabalho é o aprofundamento das relacbes entre Freire e a TFC,
considerando-se que a TFC representa o conhecimento por meio de situac¢des reais, contextualizadas
ou situadas num tempo e espaco, e que a compreensdo de um texto ndo esta presente apenas na
informacédo linguistica e légica, mas envolve também a construcdo do significado, esta perpassa
pelos conhecimentos que o sujeito aprendiz traz consigo (SPIRO, 1991). Os pressupostos da TFC
podem adquirir uma abordagem humanista que busca promover a mudanca de uma consciéncia
ingénua, fatalista para uma consciéncia critica.
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nogdes gerais, conceitos basicos. No nivel avancado, o sujeito precisa alcancar uma
compreensao profunda do assunto, sendo capaz de aplica-lo, de modo flexivel, em
diferentes situacdes, que ndo sejam apenas as estudadas. Ja no terceiro nivel, o de
especializacdo, o0 sujeito consegue atingi-lo por meio de uma pratica intensa e muita

experiéncia na area onde trabalha.

Um dominio complexo e pouco estruturado de conhecimento € caracterizado
pela falta de regularidade, interligacdo entre conceitos e variabilidade de aplicacdes.
Vidmar (2017) salienta que a complexidade n&o significa pouca estruturacéo, uma
vez que ha dominios bem estruturados que demonstram complexidade. A
caracteristica central que faz essa distincdo é a regularidade (ou falta dela)

demonstrada pelos conceitos através das situacdes de aplicacdo do conhecimento.

Pessoa (2011) conceitua que um dominio de conhecimento bem-estruturado
€ caracterizado por uma estrutura regular que permite a identificacdo de regras
gerais, relacdes conceituais hierarquicas e a utilizacdo de modelos que se ajustam a
maioria das situacdes reais. Dominios pouco-estruturados caracterizam-se pela
utilizacdo de modelos para compreender uma situagdo que pode induzir ao erro; a
inexisténcia de regras gerais aplicaveis a todos o0s casos; o significado dos conceitos
depende dos contextos e as particularidades de cada caso sdo realgcadas pela

interacdo entre diversos conceitos.

A teoria inicia quando Spiro, professor de psicologia educacional, recebe o
convite para investigar as provaveis causas do grande numero de processos por
negligéncias médicas ocorridos nos Estados Unidos. Apés diversos estudos, os
autores concluiram que os estudantes do curso de medicina apresentavam
dificuldade em empregar o conhecimento para novas situacbes (SPIRO;
FELTOVICH; COULSON, 1987; CARVALHO, 2001; 2011). Ressaltamos que:

Esta teoria aplica-se a qualquer &area do conhecimento, tendo sido
desenvolvidos hiperdocumentos sobre problemas cardiovasculares (Spiro et
al.,1988), compreensdo e interpretacdo de um filme (Spiro & Jehng,1990),
abordagem da obra literaria (Carvalho, 1998; Carvalho & Dias, 2000),
Histéria (Jacobson, 1990), Biologia (Jacobson & Spiro,1994; Jacobson et
al., 1996), aspectos gramaticais em lingua estrangeira (Fonseca, 2000; Lei
& Moreira, 2001; Moreira, 1996), leitura extensiva (Magalhdes, 2002),
arquitectura de computadores (Marques,2002) e estudo do meio (Sousa,
2004)(CARVALHO, 2011, p.17).

Spiro e colaboradores (1987) verificaram que a causa dessa dificuldade esta

na simplificagdo dos sistemas de representacdo do conhecimento, isto €, assumir
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gue os dominios de conhecimento sdo mais simples e mais regulares do que eles
realmente sdo, levando a abordagens de representacbes mais rigidas e
compartimentadas. Dessa maneira o estudante “[...] ndo tem a habilidade de usar
seus conhecimentos em novos caminhos, a habilidade de pensar por si mesmo”
(SPIRO; FELTOVICH; COULSON, 1987, p.1, traducéo nossa).

Essa problemética no ensino apontada por Spiro e colaboradores (1987)
também é verificada em muitas pesquisas e documentos acerca do ensino de Fisica
(ARRUDA, 2001; 2003; BRASIL, 2002), salientando que esse tem se dado de forma
compartimentada, teoria separada da pratica. O formalismo matemético e
descontextualizado por muitas vezes € priorizado em detrimento dos fenbmenos
fisicos, o0 que resulta em conhecimentos de Fisica que parecem nao exercer
influéncia significativa na formagdo cultural, cientifico-técnica e melhoria do

raciocinio na solugdo dos problemas da Fisica ou da vida diaria dos estudantes.

A solucao apresentada pela TFC consiste em promover representacoes de
conhecimento flexiveis, partindo de quatro pressupostos: (1) representacées em que
0 conhecimento possa se adequar as necessidades de um contexto, permitindo que
o conhecimento seja usado de diferentes maneiras em diferentes ocasides para
diferentes fins; (2) representa¢gdes de conhecimento altamente interconectadas; (3)
abordagem de assuntos complexos (por exemplo: tépicos historicos, estratégia
militar, conceitos biomédicos); para os autores, situacdes cotidianas sdo em si uma
abordagem complexa de determinado assunto; (4) Abordar detalhes especificos e
caracteristico de um caso geral (SPIRO; FELTOVICH; COULSON, 1987).

No contexto do nosso trabalho, a compreensao da TFC ocorre em torno dos
quatro pressupostos, pois acreditamos que o conhecimento deve ser “usavel’, ou
seja, os conteudos da Fisica devem ser apresentados atrelados as situacdes
cotidianas, de maneira nao linear e menos fragmentados para que 0s sujeitos
aprendizes concebam o conhecimento como algo complexo, interdisciplinar e

relevante para compreender e explicar certos fenémenos de forma dinamica.

O objetivo desses pressupostos, que € o principal objetivo da TFC, traduz-se
em desenvolver no sujeito aprendiz a Flexibilidade Cognitiva, para que esse esteja
apto a utilizar o conhecimento para em situagfes. A Flexibilidade Cognitiva é a

capacidade que o sujeito tem de, perante uma situagdo nova ou problema,
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(re)organizar o conhecimento para resolver a situacdo ou problema em causa
(CARVALHO, 2001). A respeito da Flexibilidade Cognitiva, os autores ressaltam:

E dificil imaginar uma habilidade intelectual mais valorizada que aquela do
pensamento independente — a habilidade de “pensar por si mesmo” ao
aplicar o conhecimento necessariamente limitado adquirido na escolaridade
formal e treina-lo para a grande variedade de situagcbes em que esse
conhecimento é relevante — a habilidade de usar o conhecimento de forma
flexivel e adapta-lo de forma eficiente a contextos variados (SPIRO;
FELTOVICH; COULSON 1987, p.3, traducéo nossa).

Entendemos que a aprendizagem ndo esta ligada ao acumulo de
informagcBes, mas a capacidade de armazenar, processar informacfes e dar
significado para essas informacgdes, flexibiliza-la, utiliza-las para compreender e
representar 0 mundo e muda-las se necessario. Na EJA, os conteudos de Fisica
devem ser utilizados para uma melhor compreensdo de mundo, este em constante

movimento, por isso a aprendizagem nao pode ser estatica, meramente reprodutiva.

“O conhecimento que tera que ser usado de varias maneiras tem que ser
aprendido, representado e experimentado (em aplicagdo) de muitas maneiras”
(SPIRO et al., 1988, p.3, traducdo nossa). Para atingir a Flexibilidade Cognitiva, a
TFC utiliza uma abordagem baseada na apresentacdo de casos, trata-se de um
dominio de contetdo que possibilita a aplicagdo do conhecimento em diferentes
contextos. Quanto mais casos do mesmo tipo que necessitam de variacdes

conceituais, mais irregular € o dominio.

O conhecimento abordado nos casos é uma paisagem que é explorada por
meio de cruzamentos teméticos em muitas direcfes ou travessia da paisagem em
muitas direcBes, metéfora utilizada pela teoria (SPIRO et al., 1988). Isto é, cada
caso € examinado por meio de diferentes temas; a desconstrucdo dos casos e 0
cruzamento tematico operacionalizam a TFC. Abordaremos a desconstrucdo dos

casos mais detalhadamente na subsecéo 2.2.

2.2- CASOS E MINI-CASOS

Num cenério em que estruturas cognitivas flexiveis devem ser desenvolvidas
para que se adquira conhecimento em niveis complexos e pouco-estruturados, a
TFC utiliza uma abordagem altamente baseada em casos. Estes sdo situacdes reais

em gue se aplica o conhecimento conceitual, ja que a finalidade da transferéncia é a
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de permitir que os estudantes estejam preparados para aplicar melhor o
conhecimento que eles adquirem na educacéo formal a novos casos do mundo real,
conhecimento construido para “usar’ (SPIRO et al., 1987). A ideia presente neste
principio da TFC significa que o conhecimento é construido através da sua

utilizagéo.

Um caso pode ser um capitulo de um livro, sequéncia de um filme, um
acontecimento historico, uma noticia, entre outros. Ao invés de construir
conhecimento de exemplos, o conhecimento € nos exemplos. Os casos devem ser
variados e abrangerem diferentes perspectivas do conhecimento. Constituem uma
unidade complexa que engloba aspectos gerais do conhecimento (SPIRO;
FELTOVICH; COULSON 1987).

Casos sdo acontecimentos, ou descricbes desses acontecimentos, que
mostram como determinados conhecimentos sdo utilizados, ou que
contextualizam conhecimentos particulares. S&o histérias ou narrativas
contextualizadas ou situadas num tempo e num espaco que descrevem as
situacdes reais, complexas, ambiguas, incertas e multidimensionais [...] e,
assim, representam conhecimento em utilizacdo (PESSOA; NOGUEIRA,
2009, p.117).

O desenvolvimento da Flexibilidade Cognitiva requer que o conhecimento
seja utilizado de muitas formas e de maneira flexivel em muitas situagdes ou casos,
nao pode ser empacotado/engessado. Os conceitos ndo podem ser tratados como
capitulos separados e devem ser estabelecidas conexdes entre 0s casos, mesmo
gue estes tenham de ser apresentados separadamente para que a complexidade

possa ser trabalhada pelos sujeitos.

Entendemos que esses casos devem ser organizados tendo como guia um
curriculo relevante. Constatamos nos trabalhos de Angotti (1993) quatro conceitos,
superiores as disciplinas, fluidos e ndo estruturados rigorosamente, denominados
Conceitos Unificadores: transformacdes, regularidades, energia e escalas®.

Recomendados para orientagdo do curriculo das ciéncias naturais, os Conceitos

> Transformacgdes da matéria viva e/ou ndo viva em todas as dimensdes do espaco e do tempo.
Regularidades categorizam e agrupam as transformacfes mediante regras, semelhancas, ciclos
abertos e fechados, recorréncias e/ou conservacdes no espaco e no tempo. Energia incorpora os dois
anteriores, com a vantagem de atingir maior abstracdo, de estar acompanhado de linguagem
matematica de grande generalizagdo e condensacdo, para instrumentalizar transformacgbes e
conservacoes, e ainda de estar associado a degradacdo. Escalas enquadram os eventos estudados
nas mais distintas dimensdes, sejam ergométricas, macro ou microscopicas a nivel espacial; de
duragdes normais, instantaneas ou remotas a nivel temporal; ou com auxilio dos trés conceitos
anteriores (ANGOTTI, p.11,2015).
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Unificadores intentam minimizar o fracionamento dos conhecimentos das ciéncias
naturais na educacao escolar. Os Conceitos Unificadores podem ser utilizados para
a escolha dos casos e/ou conceitos cientificos que permitirdo uma compreensao

mais profunda acerca dos casos e viabilizardo conexdes entre diferentes casos.

Demarcando mais propriamente a inspiracao freireana, os casos podem ser

selecionados através da investigacdo tematica, concebendo a reducdo tematica e
possibilitando a escolha dos conhecimentos cientificos apropriados para a analise da
realidade concreta ilustrada pelos casos, viabilizando, na perspectiva da TFC, a
interligacdo entre diversas situacdes significativas que a principio sdo percebidas

como incertas.

Nesse contexto, cada caso constitui uma unidade individual e ndo a
continuacdo de um caso precedente. Os casos devem ser variados e abrangerem
diferentes perspectivas do conceito, de forma que o conhecimento possa ser
utilizado de diferentes formas e aplicado em vérias situa¢des. Na escolha dos casos,
dois extremos devem sem evitados: (1) um caso nao deve ser muito proximo do
tema, para evitar generalizacbes precipitadas; (2) um caso nao deve ser tdo
diferente dos outros casos apresentados para néo induzir falsa nocdo que o caso é
unico (SPIRO; JEHNG, 1990 apud CARVALHO, 2000).

Vidmar (2017) esclarece que, nessa abordagem, a ideia ndo é deixar
de ensinar conceitos, tanto esses quanto 0s casos sdo essenciais. O que se altera é
a forma com que os conhecimentos tedricos sdo trabalhados, os conceitos formam-
se ou adquirem substancia pela sua utilizagdo e deve-se, para a construgcao do
conhecimento, dar mais atencdo a forma como o conceito € utilizado.
“Conhecimento na pratica e nao tanto no abstrato” (SPIRO et al., 1988, p. 380,

traducéo nossa).

Portanto, Spiro e colaboradores (1988) afirmam que 0s casos sé&o a
chave, pela funcdo que possuem na TFC. Moreira, acerca dos casos, diz: “[...]
representam conhecimento a um nivel operacional, isto €, torna explicito o modo de
realizacdo de uma tarefa, o modo de aplicacdo de um conhecimento, a selecédo de
estratégias particulares para se atingir determinado fim” (1996, p. 76 apud PESSOA,
2011, p.353).
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A abordagem baseada em casos possibilita que o conhecimento seja
apresentado de muitas formas e em diversas situacbes, mostrando que o
conhecimento é relevante, pois esta presente em situacdes concretas como as
situacbes encontradas no dia-a-dia do sujeito aprendiz, rompendo com a ideia de
conhecimento vazio e sem importancia. Essa representacdo do conhecimento
permite que o sujeito construa esquemas flexiveis ha memoaria utilizando elementos

do conhecimento prévio em diferentes contextos.

A construcdo de esquemas flexiveis também requer que o conhecimento
seja descontruido; este é um dos processos metodolégicos apontados na TFC,
desconstrucdo dos casos (PESSOA, 2011). Cada caso deve ser decomposto em

unidades menores chamadas de mini-casos (figura 1).

Figura 1. Representacao da estrutura baseada em casos e mini-casos

CONTEUDO DA DISCIPLINA

CASO 1 CASQ 2

® ®

|Fonte: adaptada de Oliveira e Neto, 2014|.

Os mini-casos permitem que aspectos importantes dos casos que se
perderiam no estudo do todo sejam vistos individualmente e de maneira relevante, “
[...] o uso de pequenos segmentos (mini-casos) ajuda a reter a pluralidade de
situagdes” (SPIRO, 1988, p.12, traducdo nossa). Vidmar (2017) enfatiza também a
sobrecarga cognitiva que a utilizagdo dos casos pode impor na construcdo de
conhecimentos complexos em dominios de conhecimento pouco estruturados, pelo
fato de se constituirem em unidades complexas. Foi considerando esse aspecto que

os autores da TFC sugeriram a divisdo dos casos em mini-casos.
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Segundo Spiro e colaboradores (1987; 1988) os mini-casos auxiliam na
Flexibilidade Cognitiva, pois permitem que o0 estudante analise com maior
experiéncia os casos, além de permitirem a conexao entre diferentes casos. Ainda

sobre 0os mini-casos, Carvalho pondera:

Eles aceleram o processo de aquisicdo de experiéncia, tornando a
complexidade tratavel para o aprendente e facilitando a subsequente
reestruturacdo do conhecimento. Cada mini-caso deve ser usado mais do
gue uma vez, isto €, o0 mesmo local de uma paisagem deve ser visitado
durante as travessias da paisagem. A TFC centra-se na andlise de mini-
casos e nao no conhecimento abstracto (2011, p.21).

Os mini-casos, segundo Carvalho (2000), devem ser pequenos para
permitirem uma analise conceitual rapida em um tempo letivo, mas complexos para
serem analisados com diversos conceitos. A orientacdo de um conhecimento na
pratica que é construido pela sua utilizacdo também esta presente nos mini-casos.

Assim 0s conceitos devem ser abordados em diferentes textos e contextos.

O processo de desconstrucdo € concluido com os temas de andlise
conceitual e comentarios tematicos, “Cada caso complexo do mundo real precisa ser
decomposto e representado ao longo de muitas dimensdes sobrepostas (ou seja, a
mesma informacao deve ser representada de muitas outras maneiras)” (SPIRO;
FELTOVICH; COULSON, 1987, p.5, traducéo nossa).

A desconstrugcdo se da em analisar os mini-casos por meio de diversos
temas (figura 2); esse € o ponto de partida para a aquisicdo de conhecimento
avancado em um dominio complexo e pouco estruturado. Os temas de analise
conceitual se referem a conceitos, principios, leis e teorias necessarios para a
compreensdo dos mini-casos e, consequentemente, dos casos; constituem o
conhecimento tedrico. Os comentarios tematicos consistem em apresentar as
diversas formas de aplicagcdo de um determinado tema a uma determinada situacao
(VIDMAR, 2017).
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Figura 2: Exemplo da desconstrucéo dos casos e mini-casos por meio dos temas.

Caso

./ll\

Mini caso 1 Mini caso 2 Mini caso 3

1Y 4% ﬂﬂ%

|Tema1| |Tem32| |Tema3| |Temafl| |Tem35| |TemaEi| |Tema?| |TemaS|

O MmO C = ~ 0 5 00w oo

|Fonte: Muryel, 2017, p.34|.

O conteudo é visto por diferentes angulos, o movimento de utilizar diferentes
temas para analisar os mini-casos € conhecido como cruzamento temético ou
travessia tematica, denominado pelos autores da teoria de “criss-crossed landscape”
(SPIRO; FELTOVICH; COULSON, 1987, p.183), essencial a teoria, pois esse
processo de reconstrucdo juntamente com a desconstrucdo de casos, possibilita o
desenvolvimento da Flexibilidade Cognitiva. A seguir, abordaremos mais sobre a

travessia/cruzamento da paisagem em vérias direcoes.

2.3 TRAVESSIA DA PAISAGEM

Temas, perspectivas, conceitos ou principios sdo cruciais na desconstrucao
de mini-casos. Estes devem ser relevantes e criticos para o assunto em estudo e,
geralmente, sobrepdem-se ligeiramente. A selecdo dos temas constitui uma etapa
complexa pelo numero relativamente restrito de temas a serem utilizados e pelas
implicacbes que tém na compreensdo do assunto. A titulo de exemplo, no
hiperdocumento “Exploring Thematic Structure in Citizen Kane” foram utilizados dez
Temas e no estudo da obra “O Primo Basilio” foram nove (CARVALHO, 2011, p. 23).

Vidmar (2017), intentando verificar as potencialidades de atividades
didaticas de Fisica mediadas por hipermidias com estudantes do 3° ano do ensino
médio para desenvolver a Flexibilidade Cognitiva, fez uso de diferentes casos,
tomamos apenas um, por exemplo. Caso: ligacdo do circuito elétrico nas

residéncias; mini-caso (1): mono, bi e trifasico; mini-caso (2): 127 V e 220 V e mini-
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caso (3): ligacdo dos aparelhos elétricos. Para analisar conceitualmente esses mini-
casos, foram utilizados os temas/conceitos: corrente elétrica, frequéncia, lei de
conservacao de energia, lei de Ohm, poténcia elétrica, resisténcia elétrica e tensao

elétrica.

O conjunto dos comentarios tematicos, redigidos para cada mini-caso,
integra diferentes perspectivas que vao contribuir para que o estudante possa
compreender o mini-caso em profundidade e depois o reconstrua, adquirindo, deste
modo, uma compreensdo mais completa. (CARVALHO, 2002, p. 175). Os
comentarios tematicos auxiliam o estudante na compreensdo de como determinado
tema se aplica a cada mini-caso, pois fornece elementos para que o estudante

compreenda 0 mini-caso e 0 caso por meio dos conceitos da disciplina (figura 3).

Figura 3: Exemplo da reconstrucdo dos mini-casos e casos por meio do comentario
temético

Caso

7N

Mini caso 2 | | Mini caso 3 |

| Minicaso 1

7T 728 2721RN

|Tema 1| [Tema2| |Tema3| |Tema4 | |Temas| [Tema6 | [Tema7] | Temas]

L= I~ T T R = T~ T ]

|Fonte: Vidmar, 2017, p.36|.

Certamente, um tema ou varios temas se aplicam a mais de um mini-caso
de diferentes casos, permitindo que educando realize, por meio dos temas, uma
passagem por varios mini-casos. Nesse momento, 0 aprendiz realiza a travessia
tematica ou travessia da paisagem em varias direcdes. Essa Ultima expressao € uma
metéafora utilizada pela TFC com base na obra de Wittgenstein (1987) intitulada
“Investigagbes Filosoficas’(CARVALHO, 2000). Na TFC, a paisagem diz respeito ao
conhecimento cientifico. Quando o estudante aplica esse conhecimento em
diferentes situacdes ou varias direcdes, esta realizando a travessia tematica. Sobre

isso, Spiro e colaboradores (1987) declaram:



39

Muitas conexdes devem ser desenhadas através dos fragmentos
conceituais decomposto dos casos, estabelecendo assim muitas rotas
possiveis para montagem futura e criando muitas analogias potenciais Uteis
para entender novos casos ou fazer novas aplicagdes; € por esse motivo
gue nosso sistema instrucional enfatiza conexBes entre casos
aparentemente diferentes [...]. (SPIRO et al., 1987, p.9)

Deste modo, o estudante compreende melhor os mini-casos por meio dos
temas selecionados, permitindo perceber a semelhanca entre casos aparentemente

distintos e a diferenca entre casos aparentemente semelhantes.

Pelo cruzamento de paisagens conceituais ou de temas (Figura 4),
altamente inter-relacionados, estruturas de conhecimentos em rede sdo construidas
que permitem maior flexibilidade nas formas como o conhecimento pode ser
potencialmente reunido para utilizacdo na compreensdo e resolugdo de problemas
(PESSOA; NOGUEIRA, 2009).

Figura 4: Representacéo da travessia teméatica.

ITernEﬂl I'Fema2| I'I'emﬂﬂl I'I'ernﬂﬁl Il'emﬂﬁl

emar I'Femaﬂl Il'emaﬂl Il'emﬂ'ml

|Fonte: adaptado de Vidmar, 2017|.

Vidmar (2017), com base em varios autores, destaca algumas contribuicdes
possibilitadas pelas travessias tematicas no ambito da TFC, como: (1) analisar o
mesmo tema, porém aplicado em contextos diferentes; (2) identificar conexdes entre
os temas ao longo dos mini-casos; (3) estabelecer ligacdes entre mini-casos de
diversos casos; (4) estabelecer diversas ligacdes entre casos e mini-casos e
conceitos de modo a construir estruturas de conhecimento flexiveis que favorecam a

reestruturagéo das mesmas em novos contextos.
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A nogao de “cruzamentos” de casos para casos com muitas dimensdes
tematicas é fundamental para a TFC, pois a abordagem de um dominio complexo e
pouco estruturado ndo acoontece em uma Unica diregcdo. O cruzamento de um tema
em varias direcdes serve ao propoésito de construir um conhecimento flexivel. Deste
modo, o tratamento dos conceitos € ndo linear e multidimensional, “[...] informagao
gue precisara ser usada em uma série de maneiras diferentes precisara ser pensada
de muitas maneiras diferentes” (SPIRO; FELTOVICH; COULSON, 1987, p.10,

traduc&o nossa).

Cabe salientar que nessa travessia tematica, 0s mini-casos ndo seguem,
necessariamente, a sequéncia dos casos, mesmo que seja apresentada como
sequencial ao estudante, ja que o percurso € definido previamente pelo professor. A
finalidade dos mini-casos na travessia € auxiliar o estudante a compreender melhor
0 tema e evidenciar como um mesmo tema pode ser aplicado em diferentes
contextos (CARVALHO, 2000).

Avaliamos que os pressupostos da TFC se adequam as orientacdes e
necessidades educacionais da Educagéo de Jovens e Adultos, porquanto o ensino
na EJA deve se preocupar em preparar os educandos jovens e adultos para
desenvolverem formas de pensar que permitam entenderem melhor o0 mundo e se
posicionarem diante das transformacdes sociais, tecnolégicas e ambientais

presentes na sociedade.

Ainda que os estudos com base na TFC se concentrem no ensino superior,
como apontaremos na secdo 2.4, verificamos que muitas pesquisas foram
desenvolvidas no ensino médio. Vidmar (2017) utilizou os principios da TFC para
elaborar atividades hipermidiaticas de Fisica buscando potencializar a realizacéo de

travessias tematicas pelos estudantes do ensino médio.

Os resultados evidenciaram que analisar os temas em uma diversidade de
mini-casos e casos potencializou uma constru¢cdo mais flexivel dos temas por parte
dos estudantes, como também a maioria dos estudantes construiu flexivelmente os
conceitos fisicos, compreenderam e aplicaram adequadamente os conceitos fisicos
na resolucdo de problemas e/ou situagbes-problema. E, nas atividades em que
houve um melhor desenvolvimento da travessia, a aplicagdo dos conhecimentos em

situacdes novas foi potencializada.
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A TFC também perpassa pelos anos iniciais do Ensino Fundamental, Souza
(2004) buscou analisar se um hiperdocumento construido de acordo com a Teoria
da Flexibilidade Cognitiva contribui para que os estudantes do 1° Ciclo do Ensino
Béasico adquiram conhecimentos de nivel avangcado em dominios complexos e pouco
estruturados e os transferissem para novas situa¢des. Os principios da TFC foram

aplicados ao estudo do meio ambiente.

Sousa (2004) observou que os resultados obtidos em muitos trabalhos foram
encorajadores em termos de aprendizagem de assuntos complexos, sendo
pertinente pensar e investigar se, com estudantes de uma faixa etaria mais baixa,
podia-se verificar efeitos similares. Esta investigacdo se deu em duas partes
principais: a criagdo do hiperdocumento “Os Defensores do Ambiente” e o estudo de
tipo experimental, realizado com 12 estudantes. Os resultados mostraram que o
objetivo de transferir o conhecimento foi alcangado.

Do mesmo modo, verificamos em alguns trabalhos (LEAO; NERI, 2009,
VASCONELOS; LEAO, 2012, SOUZA; LEAO, 2015, LEITE; LEAO, 2015) uma
estratégia didatica que vem sendo utilizada para o ensino de ciéncias na educacgao
basica, o Flexquest. Formatada para ambientes virtuais de ensino e de
aprendizagem que visa disponibilizar aos estudantes a possibilidade de construcao
de um conhecimento mais amplo e flexivel, a partir de contextos, centrando-se em
casos baseados na realidade obtidos diretamente da Internet. Esses casos sdo
descontruidos pelo professor em mini-casos que sdo indicados com links. Na

proxima secao, discutiremos com maior profundidade esses trabalhos.

2.4 ESTUDOS ORIENTADOS PELA TFC

Realizamos um levantamento bibliografico nos principais periédicos de lingua
portuguesa, inglesa e espanhola da area de ensino, dirigidas ao ensino de Ciéncias
ou, mais especificamente, o ensino de Fisica, com o0 objetivo de situar como a Teoria
da Flexibilidade Cognitiva ou a Flexibilidade Cognitiva vem sendo compreendida e
concebida na educacao basica. Consideramos as seguintes indagacdes: 0 que tem
sido realizado no ensino a partir da ideia de Flexibilidade Cognitiva ou da TFC? Em

guais niveis de ensino? Como tém sido desenvolvidos? Quais 0s recursos didaticos
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utilizados? Quais resultados significativos apresentam? Quais foram as limitacdes

apontadas para o desenvolvimento do trabalho?

Adotamos periédicos classificados no Qualis da CAPES® da Area de Ensino
como Al, A2 ou B1 (quadriénio 2013-2016). Por meio da ferramenta de busca
disponivel nas paginas online de cada periodico selecionado, dentro do periodo de
janeiro de 2000 a abril de 2018, “verificamos a ocorréncia dos seguintes descritores:
Flexibilidade Cognitiva, Teoria da Flexibilidade Cognitiva, Teoria de la Flexibilidad
Cognitiva, Cognitive Flexibility e Cognitive Flexibility Theory. No intuito de atestar o
corpus de nossa pesquisa, também fizemos uso complementar da base de dados

Scielo®.

Para identificar os trabalhos, realizamos uma primeira leitura dos artigos
localizados para perceber do que se tratava o estudo, sua finalidade e como a TFC
foi desenvolvida. Por fim, realizamos outra leitura mais criteriosa de maneira a
responder as questdes norteadoras do nosso trabalho. Em nosso levantamento,
identificamos 15 artigos relacionados diretamente com a TFC ou com o conceito de
Flexibilidade Cognitiva na perspectiva da TFC, publicados entre 2000 e 2017,
apresentados no quadro 1:

6 O Qualis-Periodicos € um sistema usado para classificar a producédo cientifica dos programas de
pés-graduacao no que se refere aos artigos publicados em periddicos cientificos. As informacdes séo
disponibilizadas na Plataforma Sucupira. Disponivel em <htt//:sucupira.capes.gov.br>Acesso em: 21
de maio de 2018.

" O periodo de andlise foi escolhido considerando que os primeiros trabalhos de Spiro e

colaboradores (1988; 1991; 1992) estavam vinculados ao uso de hiperdocumentos, e no Brasil a
disseminacgéo das tecnologias na educacao deu-se no final da década de 90 e inicio dos anos 2000
(BASVIAK; SOARES, 2015). Além disto, o primeiro estudo sobre a TFC identificado no Brasil foi o de
Rezende em 2000 (VIDMAR, 2017).

8 Base de dados com textos completos de revistas cientificas. Disponivel em <www.scielo.br>
Acesso em: 21 mai. 2018.
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Quadro 1: Classificagdo Qualis, denominacao dos periddicos, nUmero de artigos

encontrados e ano de publicacéo.

Qualis Periodico N° de Ano
artigos

Ensaio:Pesquisaem Educacgdo em Ciéncias 2 2000;2004
Ensefianza de las Ciéncias 2 2009;2009
Ciéncia & Educacéo 1 2015

Al Revista Brasileira de Ensino de Fisica; Revista Brasileira de
Educacdo; American Journal of Physics; European Journal of 0
Physics; Physics Education; Science Education; International
Journal of Science Education; Journal of Research in
Science Teaching
Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica 2 2001; 2012
Investigacdes em Ensino de Ciéncias 3 2003; 2006;

2012

Revista Electrénica de Ensefianza de las Ciencias 1 2009

A2 |Revista Brasileira de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias 1 2014
Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e Tecnologia 1 2015
Alexandria; Revista de Ensino de Ciéncias e Matematica;
Anais da Academia Brasileim de Ciéncias; Revista 0
Iberoamericana de Educacién; Interfaces Cientificas-
Educacdo; RENCIMA-Revista de Ensino de Ciéncias e
Matematica
Revista de Ensefianza de la Fisica 2 2015; 2017
Ciéncia em Tela; Experiéncias em Ensino de Ciéncias; 0
Ensino de Ciéncias e Tecnologia em Revista; Ciéncia e

B1 Ensino; Alambique (Barcelona); Didactica de las Ciéncias
Experimentalis; Gondola: ensenanza y aprendizage de las
Ciéncias; Themes in Science and Technology Education

15
TOTAL

|Fonte: pesquisa da autora, 2018|.

num grupo de nove periddicos

Verificamos na tabela acima que os estudos sobre a TFC estdo publicados

referenciados no estudo sobre ensino de

ciéncias/fisica, publicados por instituicdes do Brasil (6), Espanha (2) e Argentina (1),

indicando possivel disseminacdo dos pressupostos tedrico-metodoldgicos da teoria.

O maior nimero de publicacdes ocorreu nos anos 2009 e 2015, trés em cada, e 0s

periddicos com mais artigos publicados foram: Investigacées em Ensino de Ciéncias

(3 artigos), Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica (2), Ensaio: Pesquisa em

Educacdo em Ciéncias (2), Enseflanza de las Ciéncias (2), Revista de Ensefianza

de la Fisica (2), outras (1 cada). Entretanto, a quantidade total de trabalhos ainda é
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pequena, tendo em vista que ndo ha publicacdo sobre o assunto em uma parte

consideravel dos periddicos e auséncia de publicacées em alguns anos, como 2007,

2008, 2010, 2016. Na Tabela 1, destacamos o titulo dos trabalhos localizados e os

seus respectivos autores:

Tabela 1: Relacdo dos periddicos, artigos e autores encontrados.

Periodico

Titulo

Autores(ano)

Ensaio: Pesquisa em
Educacgéo em Ciéncias

As novas tecnologias na pratica pedagogica sob a
perspectiva construtivista

REZENDE (2000)

Caderno Brasileiro de
Ensino de Fisica

Desenvolvimento e avaliagdo de um sistema hipermidia
para facilitar a reesfruturagdo conceitual em mecanica
basica

REZENDE (2001)

Investigagdes em Ensino
de Ciéncias

Organizagdo do  conhecimento, construcéo de
hiperdocumentos e ensino das ciéncias da terra.

BOLACHA;
AMADOR (2003)

Ensaio: Pesquisa em Hipermidia na educagdo: Flexibiidade Cognitiva, REZENDE; COLA

Educacéo em Ciéncias interdisciplinaridade e complexidade. (2004)

Investigagdes em Ensino  Desenvolvimento e avaliagdo de um sistema hipermidia REZENDE;

de Ciéncias que integra conceitos basicos de mecanica, biomecanica GARCIA; COLA
e anatomia humana. (2006)

Ensefianza de las Propuesta de arquitectura para un software educativo en ESTEVES;

Ciéncias

el dominio de la esefianza de la Fisica que concilie el
modelo del negdcio con las mejores practicas de las
ciencias de La computacion

GUIILLEN (2009)

Revista Electronica de Experimental activities based on ill-structured problems FOLMER et al .

Ensefianza de las improve Brazilian school students’ understanding of the (2009)

Ciencias nature of scientific knowledge

Ensefianza de las FlexQuest: una webquest con aportes de la Teoria de la LEAQ; NERI

Ciéncias Flexibilidad Cognitiva (TFC) (2009)

Caderno Brasileiro de Padrées de navegac&o em um sistema hipermidia de REZENDE;

Ensino de Fisica mecanica basica SOUSA; BARROS
(2012)

Investigacdes em Ensinc  Utilizacdo de recursos audiovisuais em uma estratégia VASCONCELOS;

de Ciéncias

flexquest sobre radioatividade

LEAQ (2012)

Revista Brasileira de

Flexibillidade Cognitiva e hipermidia educacional na

VIDMAR; BASTOS

Pesquisa em Educacg&o formacéo inicial de fisicos-educadores (2014)
em Ciéncias
Ciéncia & Educacéo O processo de construgéo da FlexQuest por professores SOUZA; LEAO
de ciéncias: analise de alguns saberes necessarios

(2015)
Revista Brasileira de Contribuigo da Web 2.0 como ferramenta de LEITE; LEAO
Ensino de Ciéncia e aprendizagem: um estudo de caso (2015)
Tecnologia
Revista de Ensefianza Contribuigées da hipermidia educacional para o VIDMAR etal
de la Fisica desenvolvimento de Atividades de Estudo de Fisica (2015)
Revista de Ensefianza Aprendizaje avanzado: comprension del concepto de HOYOS; POCOVI
de la Fisica "invariancia" a partir de textos (2017)

|Fonte: pesquisa da autora, 2018].
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Os dados da Tabela 1 sugerem que as pesquisas realizadas se concentram
em analisar o desenvolvimento, implementacdo e/ou avaliagdo de recursos
educacionais hipermidiaticos no ensino, valendo-se da estrutura ndo linear de
acesso a hiperdocumentos (SPIRO et al., 1988), potencializada pela evolucdo da
rede web2.0, na esteira da convergéncia hipermidiatica. Caracteristicas proprias
dessa rede podem ser otimizadas num planejamento criterioso dos casos e mini-
casos, provendo a pouca estruturacdo necessaria ao desenvolvimento da FC. A
Tabela 2 destaca os niveis de ensino — médio ou superior — em que as pesquisas

foram direcionadas.

Tabela 2: Numero de artigos e relacdo de autores segundo nos niveis de ensino
médio e superior.

Nivel de ensino Numero de Autores
artigos
Médio 4 BOLACHA e AMADOR (2003); LEAO E NERI (2009);

VASCONCELOS E LEAO (2012); LEITE e LEAO (2015),

REZENDE (2001); REZENDE E COLA (2004): REZENDE, GARCIA
E COLA (2006); ESTEVES E GUIILLEN (2009); FOLMER ET AL.
(2009); VIDMAR E BASTOS (2014); SOUZA E LEAO (2015)

Superior 10 REZENDE, SOUSA E BARROS (2012); VIDMAR ET AL. (2015);
HOYOS E POCOVI (2017)
N3o se aplica* 1 REZENDE (2000)

*trabalho que ndo esta relacionado com um nivel de ensino.
|Fonte: pesquisa da autora, 2018].

Podemos constatar que sao poucos 0s pesquisadores envolvidos com essa
tematica de pesquisa e esses focalizam seus estudos na formacao
académica/profissional de nivel superior, preocupados com a formacdo de
profissionais que deverdo se tonar aptos para atuar em diferentes contextos e

transpor as teorias da academia para a pratica.

Rezende (2000) reflete sobre o potencial de teorias construtivistas, inclusive
a TFC, na insercdo de tecnologias de informacdo e comunicacdo na pratica
pedagogica, chamando a atencdo para a necessidade de se articular uma
concepcao de conhecimento e aprendizagem a inovacao tecnoldgica. Apoiada em
seus achados, a autora desenvolve e avalia, por meio de um estudo piloto com
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estudantes universitarios calouros, um sistema hipermidiatico que auxilia na
aprendizagem de conceitos sobre forca e movimento valendo-se da estrutura
multidimensional da TFC para a discussdo de concepcdes espontaneas dos
estudantes (REZENDE, 2001).

O projeto de interface desse sistema serviu de base para que Rezende e
Cola (2004) desenvolvessem outro sistema hipermidiatico, o “Biomec”, que integrou,
de forma interdisciplinar e contextualizada, conceitos de mecanica, biomecéanica e
anatomia humana, visando atender a necessidades conceituais de estudantes dos
cursos de educacado fisica e de fisioterapia. Esses dois trabalhos destacam a
importancia dos pressupostos tedricos utilizados no desenho instrucional do sistema

hipermidiatico para o alcance dos objetivos educacionais.

O artigo de Rezende, Garcia e Cola (2006) descreve, em detalhes, a
modelagem do “Biomec” e avalia sua contribuicdio para favorecer a
interdisciplinaridade, a aprendizagem de conceitos e a atitude em relacdo a fisica, a
partir de sua utilizacdo por estudantes das disciplinas de Biomecanica | e
Cinesiologia de um curso de licenciatura em Educagédo Fisica. Os autores
destacaram o0s seguintes elementos da TFC: casos e exemplos contextualizados
(situacbes fisicas, biomecanicas e anatbmicas contextualizadas e relevantes),
multiplas formas de representacdo do conhecimento (uso de textos, videos e
animacdes), énfase nas inter-relacdes entre conceitos e na reunidao do conhecimento
a partir de fontes conceituais diferentes que demonstram as contribuicbes
interdisciplinares (uso de palavras-chave e indices para ligar conceitualmente
informacdes derivadas das diferentes classes). Em concluséo, ressaltaram que o
sistema “Biomec” respondeu positivamente aos objetivos de pesquisa, mas
observaram que o material educativo desenvolvido n&o pode resolver, isoladamente,

problemas pedagdgicos dessas disciplinas.

Os instrumentos de analise desenvolvidos nessa pesquisa foram
embasados, dentre outras referéncias, nos estudos de Bolacha e Amador (2003).
Estas buscaram pesquisar possiveis relacoes entre a TFC e a Teoria da
Aprendizagem Significativa (TAS), a partir de estudos com uma turma de 31
estudantes de uma escola de nivel médio de Lisboa/Portugal. Os estudantes
navegaram em hipertextos organizados hierarquicamente segundo a TAS e, em

rede, segundo a TFC. As autoras concluiram que hipertextos, organizados segundo
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0s pressupostos da TFC, podem estimular a diferenciagdo progressiva e a
reconciliacdo integradora, que sao etapas da TAS. Em sintese, hipertextos
hierarquizados possibiltam a aprendizagem significativa enquanto o0s
confeccionados numa estrutura tipo rede podem fazer avancar a flexibilidade

cognitiva.

Dois outros artigos que se referem ao nivel médio de ensino utilizam
explicitamente situacdes reais (noticias) no formato de casos e mini-casos,
organizados numa estrutura hipermidiatica para o ensino de conhecimentos
escolares de ciéncias, por meio de uma estratégia didatica denominada Flexquest
(FQ). Esta estratégia considera casos presentes na internet (e ndo explicacées e
interpretacdes sobre contetdos) que sdo desconstruidos pelo professor em mini-
casos, trabalhados em algumas travessias tematicas, conforme a perspectiva
conceitual a ser aclarada (LEAO, NERI, 2009; VASCONCELOS, LEAO, 2012).

Os mais importantes processos que constituem a FQ sdo (LEAO, NERI,
2009): (1) Introducéo, formula-se uma pergunta que deve estar ligada ao cotidiano
dos estudantes e ter relagdo com o tema de estudo; (2) Orientacdes, indicacdes que
mostram aos estudantes a necessidade de explorar os casos e mini-casos e depois
as travessias conceituais; (3) Recursos, apresentacdo dos casos e mini-casos
presentes na internet e desconstruidos pelo professor; (4) Processos, sequéncia de
hiperlinks que déo acesso aos casos e mini-casos; (5) Tarefa, o professor sugere
gue o estudante ou grupo de estudantes construa uma nova sequéncia com novos
casos que se relacionam com o conteudo; (6) Avaliagdo, discussdo com o0s
estudantes sobre 0s casos e 0S novos casos apresentados, levantando em conta a
gualidade e criatividade; (7) Conclusdo, os estudantes séo incentivados a analisar
novos casos a luz do tema estudado. Os autores mencionam que algumas FQ
foram elaboradas no Brasil e vém sendo aplicadas no ensino médio. Complementam
o trabalho apresentando as paginas iniciais das FQ: “Sistema Respiratorio” e
“Remédio Amargo”, ambas elaboradas por eles (LEAO; NERI, 2009). Sobre as
potencialidades da FQ, destacam a oferta em abundancia de casos presentes na

internet e a realizacdo de tarefas que incentivam a Flexibilidade Cognitiva.

Em concordancia, Vasconcelos e Le&do (2012) divulgaram uma pesquisa
realizada em uma escola com estudantes do 1° Ano do Ensino Médio que teve como

uma de suas finalidades analisar a aplicacdo da estratégia FQ em aulas de Quimica
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sobre 0 estudo da radioatividade. Os casos e mini-casos sao noticias reais
presentes em revistas eletrbnicas, programas de televisdo e site de noticias. Os
resultados obtidos revelaram que o recurso FQ comporta recursos audiovisuais; e
estes possibilitam aprendizagem desde que incorporados em estratégias
construtivistas de ensino e aprendizagem. A FQ mostrou-se uma ferramenta que
possibilita aos estudantes a desenvolverem o olhar critico diante do que é

transmitido pela televiséo.

O quarto trabalho que focaliza o ensino médio, desenvolvido por Leite e
Ledo (2015), pauta-se no conceito de flexibilidade cognitiva da TFC e na Teoria de
Construtos Pessoais (TCP) de Kelly para analisar o papel e contribuicdo de algumas
ferramentas da Web 2.0 (rede social, portal, youtube, blog, entre outros) no ensino
de Ligacdes Quimicas. A pesquisa foi desenvolvida junto a estudantes de 06 turmas
do primeiro ano de uma escola particular, na faixa etaria dos 14 a 16 anos,
totalizando 181 estudantes. Os resultados evidenciam boas perspectivas para a
articulacdo TFC-TCP em inovacgdes educacionais com ferramentas da Web 2.0 dado
que estas sado “[...] potencialmente capazes de prover um ambiente de ensino
motivador, mais interativo, colaborativo e de comunicacdo rapida” (LEITE, LEAO,
2015, p. 312).

Souza e Ledo (2015) apontam os resultados de uma investigacdo que
objetivou analisar alguns saberes necessarios ao processo de construcdo da
estratégia Flexquest por professores de ciéncias da rede basica e licenciandos em
Ciéncias da Natureza em um curso de 16 horas. Os docentes manifestaram algumas
dificuldades com relac&o a construcdo da FQ: (1) situar a temética em um contexto
mais amplo e interessante; (2) dificuldade em relacionar os conceitos com situacdes
reais; (3) dificuldade em desconstruir os casos em mini-casos, bem como, em

estabelecer temas e relagdes entre os diferentes temas.

Segundo conclusdes destes autores, para que o professor utilize a FQ €
necessario que ele obtenha uma formacdo que contemple o0s seguintes
conhecimentos: (1) Utilizacdo do computador e da internet com fluéncia; (2)
Entendimento acerca dos principais principios da TFC; (3) Entendimento da
aplicacéo conceitual do conteudo em situacdes da realidade; (4) Entendimento da
FQ, suas partes e funcionamento; (5) Capacidade de interpretacdo e criacao; (6)

Capacidade de problematizar e envolver os estudantes nas situacGes de ensino.
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Salientaram ainda que a investigagao levou a reflexdo de que ndo basta saber o
conteudo a ser trabalhado e navegar na internet com certa habilidade para construir

estratégias pertinentes aos objetivos de ensino e aprendizagem.

Em nosso levantamento, h& trabalhos que mencionam a TFC como
referéncia suporte, mas ndo deixam claro como seus pressupostos tedricos ou
metodoldgicos estdo contemplados. Esteves e Guiillén (2009) propdem apenas a
confeccdo de um software educativo para o ensino de fisica, segundo uma
metodologia para o desenho arquitetbnico que considere as recomendacoes dos
especialistas no ensino de fisica e na engenharia de software. Folmer et al. (2009)
investigam o potencial da resolucdo de problemas pouco estruturados em torno de
atividades experimentais em um curso de extensdao, argumentando que “[...]
problemas mal estruturados levaram os estudantes a pensarem de forma autbnoma
e criativa, assim estariam mais bem preparados e equipados para enfrentar os
desafios do mundo real.” Folmer et al. (2009), relatam que o desafio da
incorporacdo da TFC no ensino esta relacionado ao tempo, este limitado para se
apresentar os conhecimentos de diversas maneiras, mas nado descrevem

sobremaneira como utilizam a teoria no desenvolvimento das atividades do curso.

No escopo da formacéo inicial de fisicos educadores, Vidmar, Bastos e
Abegg (2014) constataram que os licenciandos possuem baixo desenvolvimento da
flexibilidade cognitiva associado, dentre outras possibilidades, a linearidade de
aprendizagem e a predominancia do quadro e do livro/poligrafo como recursos
educacionais presentes na trajetoria escolar. Embasados na TFC, propuseram como
alternativa inovadora o desenvolvimento/implementacdo de atividades de estudo
mediadas por hipermidia educacional, pautando o par recurso-atividade pela
problematizacdo e resolucdo de situacdes-problema. A estratégia didatica
contemplaria o estudo do caso e sua cisdo em mini-casos, as representacoes
multiplas do conhecimento, por meio de graficos, imagens, audios e videos
acoplados no computador em rede, e a mobilidade para outros contextos no sentido

de potencializar a flexibilidade cognitiva dos envolvidos.

Essa proposta foi implementada por Vidmar et al. (2015) que investigaram a
contribuicdo da hipermidia educacional como mediacdo tecnolégica para o
desenvolvimento de atividades de estudo de Fisica, junto a 9 licenciandos em Fisica.

Os autores concluiram que a hipermidia potencializa: a interacdo necessaria a
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experimentacdo com o0 material de estudo; a interatividade, responsavel pelo
envolvimento dos estudantes na realizacdo das operacfes; a visualizacdo e a
flexibilidade cognitiva, que contribuem para o desenvolvimento das acdes da
atividade de estudo e para a problematizacdo e compreensao dos conhecimentos de

Fisica, por meio de sua aplicacdo em outros contextos.

Hoyos e Pocovi (2017) analisaram as dificuldades de 56 estudantes de um
curso superior de engenharia em transferir o conceito de invariancia aprendido em
mecanica para o contexto do eletromagnetismo, considerando a Lei de Coulomb e a
Lei de Gauss. Os autores encontraram resultados recorrentes na literatura corrente
sobre TFC que denunciam o excesso de simplificacdo das situacfes de ensino, em
particular, a transmissdo passiva do conhecimento, a representacdo conceitual
simplificada independente do contexto e o tratamento em separado de componentes
de conhecimento interrelacionadas. Nas conclusdes, destacaram a importancia de
estender os estudos para outros conceitos fisicos e observaram a necessidade de
se desenhar estratégias e material didatico apropriado para suprir as falhas

detectadas.

Quanto aos resultados, todos os autores afirmaram ter encontrado
resultados satisfatorios quanto ao atendimento dos objetivos, afirmando que o uso
das hipermidias no ensino favoreceu o desenvolvimento da Flexibilidade Cognitiva,
como podemos constatar no trabalho de Vidmar et al.(2015): “Flexibilidade
Cognitiva, interatividade, interacdo e visualizagdo foram potencializadas pela
hipermidia educacional”. Rezende, Garcia e Cola (2006), acerca das hipermidias

mencionam que “[...] o material educativo é relevante e capaz de influenciar
positivamente a atitude dos estudantes em relacdo a Fisica, favorecendo a

abordagem interdisciplinar”.

Apés a leitura, inferimos que a maioria dos trabalhos apresentam propostas
de atividades didaticas, efetivacdo e avaliagdo de algumas propostas ou investigam
o potencial de diferentes recursos didaticos e/ou aplicam esses recursos no ensino.
Em relacdo a Teoria da Flexibilidade Cognitiva, os artigos apoiam-se na
complexidade, falta de regularidade, néo linearidade, e no conceito de Flexibilidade
Cognitiva. Muitos trabalhos estdo associados as necessidades conceituais
(conhecimento tedrico), elaboram casos com foco nos conceitos. Entendemos que a

estratégia FQ incorporou pontos significativos como casos e mini-casos reais. Com
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relacdo a formacdo de professores, verificamos as contribuicbes do trabalho de

Vidmar e colaboradores (2014).

Poucos foram os trabalhos que argumentaram sobre as potencialidades e
limitacbes da TFC nos resultados. A maioria utiliza-se das orientagées presentes na
teoria, mas, no desenvolvimento do trabalho, a TFC aparece como pano de fundo, e
todas as consideracdes déo-se a respeito das hipermidias, dificultando a nossa
compreensao sobre a operacionalizacdo da teoria no contexto da pratica. Outro
ponto verificado nas pesquisas é o fato de centralizarem a teoria apenas nos
recursos digitais de informacdo e comunicagdo, ndo apontando outros caminhos

para a utilizacdo da mesma que é repleta de possibilidades.

No préximo capitulo apresentamos uma discussao sobre os Trés Momentos
Pedagdgicos e possiveis imbricacbes da TFC com 0s momentos, que podem
contribuir com diferentes possibilidades de apreensdo e uso da TFC, bem como

organizacéo e emprego dos 3MP no contexto da educacéao formal.
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3 AS INTERFACES ENTRE A TEORIA DA FLEXIBILIDADE
COGNITIVA E OS TRES MOMENTOS PEDAGOGICOS

Neste capitulo, discorreremos sobre a dinamica dos Trés Momentos
Pedagogicos e sua interacdo com a Teoria da Flexibilidade Cognitiva.
Apresentamos um breve contexto historica acerca da criacdo, disseminacdo e
utilizacdo dos 3MP. Especificamos os 3MP salientando as concepc¢des freirianas que
fundamentam a dindmica, especialmente a codificacdo-problematizacéo-
descodificacdo e estabelecemos conexdes com a TFC. Por fim, apresentamos as
possibilidades de estruturacéo e utilizacdo dos 3MP e o papel viabilizador da TFC

nessa estruturacao.

3.1 Os TRES MOMENTOS PEDAGOGICOS

Abordado inicialmente por Delizoicov (1982), o “roteiro pedagogico”, que
mais tarde foi denominado Trés Momentos Pedagdgicos (3MP), constitui-se em uma
dindmica didatico-pedagogica dialdgico-problematizadora, porquanto busca transpor
a concepcao educacional freiriana para o ambiente da educacdo formal,
evidenciando o didlogo e a problematizacdo de situagBes relevantes para o

educando.

[...] é para problematiza-lo que o professor deve apreender o conhecimento
ja construido pelo estudante; para agucar as contradigées e localizar as
limitacbes desse conhecimento, quando cotejado com o conhecimento
cientifico, com a finalidade de propiciar um distanciamento critico do
educando, ao se defrontar com o conhecimento que ele ja possui, e, ao
mesmo tempo, propiciar a alternativa de apreensdo do conhecimento
cientifico (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011, p.199)

As primeiras discussdes acerca de uma proposta para o ensino das ciéncias
gue tém como ponto de partida as situacdes cotidianas do estudante afloraram no
Instituto de Fisica da Universidade de S&o Paulo (IFUSP). Neste lugar, os
estudantes de poés-graduacdo, Demétrio Delizoicov e José André Angotti,
participavam das discussfes e, pela primeira vez, auxiliados por outros
pesquisadores, desfrutaram da oportunidade de empregar as discussdes no
contexto da educacao escolar; essa experiéncia educacional aconteceu na Guiné-
Bissau, entre 1979 e 1981 (MUENCHEN; DELIZOICOV, 2012).
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by

O projeto educacional da Guiné-Bissau foi destinado a formacdo de
professores das ciéncias naturais e confeccdo de materiais didaticos. Apds a
selecdo dos conteudos por meio da investigagcdo tematica, os pesquisadores
gueriam em sala de aula um momento no qual os estudantes externassem suas
opinides. Para isto, necessitavam problematizar o conhecimento com a finalidade de
conhecer as concepcdes desses estudantes e apresentar as possiveis contradicoes,
limitacbes e lacunas desse conhecimento. A este momento, deram o nome de
Estudo da Realidade (DELIZOICOV, 1982).

Era necesséario também um momento em que o0 conhecimento universal
transposto didaticamente fosse inserido para que a situacdo apresentada
inicialmente e outras fossem interpretadas a luz dos conhecimentos cientificos; esse
momento foi denominado estudo cientifico. O conteldo apreendido seria proveitoso
para compreender a situacdo preliminar, bem como situacdes diferentes e mais
globais; esse outro momento foi chamado “aplicacdo do conhecimento”
(DELIZOICOV, 1982).

Apés algumas mudancas e incorporagcdes no roteiro original, os 3MP
ultrapassaram o propdsito inicial. Atualmente, além de uma dindmica de sala aula,
os 3MP sao estruturadores que delineiam curriculos e programas de ensino,
elaboram material didatico, organizam discussbes em eventos, além da
apresentagao e publicagbes em livros. “Percebe-se que a participacdo do estudante
e 0 seu cotidiano assumem um papel de destaque na pratica educativa que utiliza os
3MP, proporcionando & educagdo um avanco no que se refere ao ensino tradicional”
(MUENCHEN; DELIZOICOV, 2012, p. 212). Os Trés Momentos Pedagdgicos séo:

- Problematizacéao inicial (PI); neste momento, o professor apresenta o tema
gue sera trabalhado na aula de forma problematizada, ou seja, em sintonia com a
tematica € apresentado uma situacdo real que deve fazer parte do cotidiano do
estudante. O objetivo é conhecer e explorar o conhecimento que o educando ja
possui acerca do tema, levando-o a um distanciamento critico do problema em
guestao, despertando no estudante a necessidade de um conhecimento que ele

ainda nao possui.

- Organizacdo do conhecimento (OC); neste segundo momento, 0
conhecimento sistematizado que o educando precisa para compreender o tema e 0

problema inicial € estudado com a orientacdo do professor. Diferentes recursos
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didaticos podem ser utilizados nesse momento a fim de promover a cisdo entre o

conhecimento comum e o conhecimento cientifico.

-Aplicacdo do conhecimento (AC); neste Ultimo momento, o conhecimento
gue vem sendo adquirido é utilizado para interpretar tanto os problemas iniciais
guanto outras situacdes que podem ter ou ndo ligagdo com as anteriores. Nessa
etapa, a finalidade é levar o estudante a transpor o conhecimento para situacées
diferentes, sendo capaz de dar novas representacfes. Para isto, também pode-se

fazer uso de diferentes recursos didaticos.

Delizoicov (2008) enfatiza que os 3MP nao devem ser utilizados apenas
como um recurso didatico que organiza aulas, de modo que 0 primeiro momento
seja apenas um pretexto para introduzir conhecimentos cientificos e que o terceiro
momento destine-se a resolucdo de exercicios. Isto porque a pratica dos 3MP é
dindmica, sobretudo ancorada no processo de “codificagdo-problematizagéo-

descodificagao”, proposto por Freire (1987).

Ao conceber a educacdo como um ato de conhecimento, além do
conhecimento sistematizado, a reflexdo critica acerca das situacdes vivenciadas
pelos estudantes, deve ser considerada como objeto a ser conhecido. Compreende-
se que se faz necessario desenvolver praticas pedagdgicas que valorizem a
experiéncia dos educandos e sua identidade cultural. Para isto, o ato de educar
requer um dialogo auténtico entre os sujeitos do processo, educador e educando em
torno do objeto a ser apropriado (FREIRE, 1981). Emerge uma pratica escolar que é

desenvolvida com o sujeito aprendiz e ndo para o sujeito aprendiz.

Neste contexto, a problematizacdo de situacOes familiares para o
educando, torna-se essencial. Para que o educando discuta acerca da sua visao de
mundo, reflita acerca de sua realidade e do seu préprio pensar sobre esta, bem
como do pensar dos seus colegas. Este conhece sua autonomia e sente-se sujeito
de seu pensar (FREIRE, 2015). Nessas circunstancias, o educador possui um papel
provocador e mediador, viabilizando a problematizacdo de situacdes que levem o

educando a pensar e agir criticamente, politicamente.

Na pratica dos 3MP, o conhecimento sistematizado ndo € imposto do
educador para o educando, mas surge da relagdo do sujeito aprendiz com a

realidade. Numa Problematizacéo Inicial, criam-se possibilidades para que o sujeito
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adquira o seu conhecimento por meio de situagbes que ele se reconhece. O
estudante é instigado a distanciar-se de sua realidade, e suas concepc¢fes sdo
confrontadas para que ele sinta a necessidade da aquisicio de novos

conhecimentos para enfrentar o problema (DELIZOICQOV, 2001).

Assim sendo, o processo se da em dois contextos: o teérico e o concreto. Os
dois contextos estdo dialeticamente associados. O contexto teérico € caracterizado
pelo dialogo, no qual, analisam-se criticamente os fatos do contexto concreto,
distanciando-se desse. No contexto concreto, as situagdes reais que cercam 0S
educandos, constituem o cenario, € nesse contexto que os fatos concretos sucedem.
O estudo no contexto teorico realiza-se por meio da abstracdo de situacdes reais,

gue sao representacdes dos fatos concretos ou codificacdes (FREIRE, 1981).

‘A codificagdo faz a mediagdo entre o contexto concreto e o tedrico,
mediatiza os sujeitos cognoscentes com o objeto do conhecimento” (FREIRE, 1981,
p. 51). A pratica dos 3MP também esta compreendida na codificacdo de situacdes
concretas que serdo submetidas a analises criticas durante a descodificacdo. Em
um primeiro momento, a descodificacéo € descritiva, como reconhece Freire (1981,
p.51), “[...] neste nivel os leitores narram mais do que analisam”. Mas, no segundo
momento, as situacbes reais codificadas s&o problematizadas pelo educador,

possibilitando reflex6es profundas acerca da realidade.

Esta dinamica de idas e voltas, do abstrato ao concreto (FREIRE, 1987), é
assegurada pelos 3MP para um contexto educacional formal, ja que os temas de
estudo sdo apresentados como problemas a serem descodificados e ndo como
conteldo a ser memorizado. Além disso, as falas do educando referente ao
conhecimento de senso comum, suscitadas na PI, refletem uma consciéncia que
nao esta ligada apenas aquele educando, mas evidencia a realidade social, cultural
e econbmica em que aquele estudante, juntamente com outros sujeitos, estao
inseridos. Freire (1987) salienta que se a descodificagdo for adequadamente
realizada, permitira que o sujeito se reconheca na situacédo codificada e ultrapasse

do abstrato para a percepc¢ao critica do concreto.

Na PI, mais do que a assimilagdo dos conhecimentos de senso comum que
0 sujeito aprendiz possui, busca-se a percepcdo que ele tem da sua realidade
concreta. O contexto que ele vivencia atrelado a visdo que o sujeito tem de sua

realidade (JOSE et al., 2014), os conhecimentos de senso comum participam desse
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entendimento. Assim, os problemas apresentados na Pl sdo problemas atrelados a
realidade concreta dos educandos, para que estes, ao se distanciarem, os percebam
como um obstéaculo limitante. Porém, quando o educando adquire uma compreensao
critica dessas situac¢des-limite comega a enxerga-las como obstaculos suscetiveis a

superacao, iniciando um esforgo para ultrapassa-los (FREIRE, 1987).

Na OC, os conteudos séo parte importante do processo de descodificacéo,
apresentam-se como informacdes necessarias que devem ser apreendidas para
melhor compreenséo do problema. Permitem uma reflexdo por parte do estudante,
ndo sO dos problemas conceituais da sala de aula, mas, também, da realidade
concreta em que esta inserido (DELIZOICOV, 2001). Consideramos gue em todas
as etapas de descodificacdo presente nos 3MP, “...] estardo os homens
exteriorizando sua visdo do mundo, sua forma de pensa-lo, sua percepcéo fatalista
das situacOes-limite, sua percepg¢ao estatica ou dinamica do processo” (FREIRE,
1987, p.136).

Formar sujeitos criticos €, também, contribuir para a visdo de mundo,
propiciando diversas perspectivas do problema, diferentes formas de acdo e
apreensédo de novas situagdes de forma autbnoma. Na Aplicacdo do Conhecimento,
a extrapolacdo e utilizacdo do conteudo programatico sdo exploradas para que o
estudante associe usualmente o conhecimento organizado com as situacdes
praticas (DELIZOICOV, 2001).

Ao abordarmos essa dinamica didatico-pedagdgica, queremos fazer aluséo
a um dos projetos responsaveis pela disseminag¢do dos 3MP no final do século XX, o
livro “Fisica”. Este, ainda que apresentasse um tema central para a organizacéo dos
conhecimentos fisicos e realizacdo das atividades: “Producdo, distribuicido e
consumo da energia elétrica”, tem uma concepgado curricular balizada pelas
concepgdes freirianas (MUENCHEN; DELIZOICOV, 2014). Destina-se aos
licenciandos e professores de Fisica, apresentando uma proposta de ensino para o

Ensino Médio.

O tema central do livro ndo passou pelos critérios da investigacdo tematica,
ndo se caracterizando como um tema gerador. Contudo, o conhecimento prévio dos
estudantes e as situacdes relevantes para esses sao contempladas, como

mencionam o0s autores:
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Propomos um programa oriundo de uma tematica central: producéo,
distribuicdo e consumo de energia elétrica. O professor podera seguir as
indicacdes, roteiros e instru¢des para 0 desenvolvimento do seu curso sem,
contudo, deixar de introduzir elementos que interessam ao seu grupo de
estudantes, determinados pelas condi¢des locais e regionais onde estejam
atuando. (DELIZOICOV; ANGOTTI, 1992, p. 14)

Essa temética central possibilita uma conexdo entre o conhecimento em
Fisica e as situacdes de relevancia social que habitualmente circundam o ambiente
dos estudantes. A tematica do livro pode conceber uma conexéo entre o conteudo
programatico e as concepc¢fes alternativas dos estudantes, ou funcionar como
“codificagbes de investigagdo”. “Com o minimo de conhecimento da realidade,
podem os educadores escolher alguns temas basicos que funcionariam como
codificadores de investigacao” (FREIRE, 1987, p. 118). Temas iniciais a serem
discutidos, viabilizando o surgimento de temas significativos que represente
situacdes-limite e o desenvolvimento do programa curricular, alternativa apresentada
por Freire para 0s casos em que ndo seja possivel realizar a prévia investigacao

tematica por falta de recursos adequados (FREIRE, 1987).

Além disso, temos os “temas dobradicas”, temas fundamentais para os
educandos que ndo foram sugeridos pelo povo na investigacdo tematica. Sobre

estes, Freire declara:

A introducdo destes temas, de necessidade comprovada, corresponde,
inclusive, a dialogicidade da educacgdo, de que tanto temos falado. Se a
programacgdo € dialégica, isto significa o direito que também tém os
educadores-educandos de participar dela, incluindo temas nado sugeridos
(FREIRE, 1987, p.115).

Com isso, pretende-se que, “dinamica e evolutivamente”, o educando
perceba que o conhecimento, além de ser uma constru¢do historicamente
determinada, esta acessivel para qualquer cidaddo, para que possa fazer uso dele.
Desta forma, pode-se evitar a excessiva dicotomizacdo entre processo e produto,
fisica de “quadro-negro” e fisica da “vida” (MUENCHEN; DELIZOICQOV, 2014, p.629).

3.2 A TEORIA DA FLEXIBILIDADE COGNITIVA E OS TRES MOMENTOS PEDAGOGICOS

A dindmica dos 3MP compromete-se com a dialogicidade e a
problematizacéo, estruturando o processo de codificagcdo-descodificacdo na sala de

aula. As situacdes reais que os educandos vivenciam passam a ser ponto de partida
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para que o didlogo e a problematizacdo sejam explorados. O conhecimento de
senso comum € suscitado e confrontado, permitindo a apropriacdo de
conhecimentos fisicos como instrumentos de compreensdo, conscientizacdo® e

transformacgao da realidade.

A expectativa era que, qualitativamente, cada um dos momentos fosse
diferente, propiciando num crescente, de um lado, a apropriagcdo do
conteldo programatico pelo educando e, de outro, 0 seu uso e aproximacao
de situacdes reais e vividas por ele. [...] Uma dinamica que partindo do
concreto, do real vivido, a ele retorna, mas como “outro” concreto, na
medida em que entre o “primeiro” e o “segundo” concreto, se estaria
garantindo a abstracdo necessaria para sua reinterpretacdo, via
conhecimentos cientificos selecionados, constituidos em contetdos
programéaticos escolares (DELIZOICOV, 1991,p.184).

Este movimento entre o tedrico e concreto, incluidos em tematicas
relevantes é verificado em outras propostas para o ensino da Fisica, buscando por
um ensino significativo via abordagem conceitual da Fisica atrelada a situacdes e/ou
objetos do cotidiano. Nessa perspectiva, temos os trabalhos do Grupo de
Reelaboracdo do Ensino de Fisica (GREF)*, um exemplo do que Pierson (1997,
apud DELIZOICOV, 2001) nomeou como integrantes da abordagem temaética.

Acerca do GREF, afirma:

O partir do real, do vivido, implicou para esse grupo trabalhar, por exemplo,
com aparelhos que ndo sdo objetos da Fisica, mesmo quando construidos a
partir do conhecimento que ela propicia. Aparelhos que foram incorporados
ao dia-a-dia do estudante pelas fungcbes que desempenham, escolhidos
entre seus pares por preferéncias estéticas, por condicionantes
econdmicos, enfim por caracteristicas que se para a Fisica que se quer
discutir sdo irrelevantes, para o estudante com o qual se quer dialogar sdo
definidores do préprio objeto (PIERSON, 1997, p.220 apud TOTI;PIERSON,

2010, p. 530).
A TFC propde uma abordagem conceitual que possibilita a participagéo ativa
dos estudantes. Para os mentores, a aprendizagem implica em um processo ativo
por parte do sujeito aprendiz, quanto maior for o envolvimento do sujeito mais

rapidamente o novo conhecimento é apreendido. A “transmissao passiva de

° A conscientizacdo € um processo pelo qual o sujeito supera uma consciéncia ingénua,

desenvolvendo uma consciéncia critica das situacdes-limites que o cercam, percebendo como os
fatos s@o e se dao na realidade empirica, bem como, se percebendo nessas situacdes (FREIRE,
1987; 2011).

% Foi um grupo formado por educadores da rede estadual de ensino de S&o Paulo coordenados por
docentes do Instituto de Fisica da USP com a finalidade de elaborar uma proposta de ensino de
Fisica para o ensino médio. O GREF iniciou o seu trabalho em 1984 e, além de formagao continuada
de educadores, elaborou trés textos (GRUPO DE REELABORACAO DO ENSINO DE FiSICA, 1990,
1992, 1995) destinados aos educadores de fisica do Ensino Médio e, posteriormente, produziu textos
para estudantes denominados Leituras de Fisica. Disponivel em < http://www.if.usp.br/gref>.
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conteudos” (CARVALHO, 2011) é apontada como um exemplo de simplicagao € um

dos motivos da dificuldade que os educandos tém de pensar por si mesmos.

Temas de andlise conceitual séo escolhidos, dentre outros, pela importancia
para a prética diaria. Os temas sdo estudados por meio de situagbes reais,
enfatizando a aplicagdo do conhecimento em detrimento do abstrato. Uma noticia,
um relato, uma imagem, um fato histérico, fundam um caso, podendo constituir um
simbolo da situacdo. As discrepancias entre 0s conceitos e o conhecimento de
senso comum ou as divergéncias entre a intuicdo dos educandos e os conceitos é
um dos atributos da complexidade (CARVALHO, 2000).

A TFC constituindo os 3MP pode vir a ser uma ac¢ao educativa “constituinte
da investigacao tematica” (DELIZOICQV, 2001), na medida em que visa um ensino
vinculado as situacfes reais para o educando. Conforme Delizoicov (2001), acdes
educativas denominadas como constituintes da abordagem tematica sdo assim
reconhecidas em funcdo de serem norteadas a partir de temas que tem o potencial
de ser significativo para o estudante, numa abordagem dial6gico-problematizadora.
Na PI, situacdes vivenciadas pelos educandos sao codificadas e configuradas como
problemas a serem enfrentados. “A finalidade deste momento € propiciar um
distanciamento critico dos estudantes ao se defrontar com as interpretacdes das
situacdes propostas” (DELIZOICOV, 2001, p.3).

Esse distanciamento é promovido a partir do dialogo, que faz emergir
contrastes entre o conhecimento de senso comum e 0 conhecimento sistematico. Na
TFC, os casos e mini-casos possuem uma dimensdo conceitual, mas, numa
abordagem dial6gico-problematizadora, 0os casos imersos em temas que tém
potencial para serem significativos, tendem a atuar como mediadores entre o
conhecimento de senso comum e 0 conhecimento sistematico propiciando a

formacgdo de um pensamento critico.

Na OC, abordam-se conceitos, principios, leis e teorias, necessarios para a
compreensao e resolucdo do problema inicial, parte integrante da descodificacao.
Este processo na TFC é concebido como componente necessario da desconstrucao
e construcdo das situacdes reais. O educando apropria-se de conceitos para aplica-
los na analise e compreensdo dos diferentes casos e mini-casos; nesse momento,

mais uma etapa da descodificacdo € estabelecida.
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Por fim, na AC, busca-se uma aplicabilidade do conhecimento, ndo apenas
na situacao inicial, mas, em diferentes situagdes, verificando as multiplas facetas do
conhecimento. “[...] E o potencial explicativo e conscientizador das teorias fisicas
que deve ser explorado” (DELIZOICOV, 2001, p 13.). No ambito da TFC, a aplicacao
adequada de um determinado conceito em diferentes situagdes concretas, novas ou

ja conhecida, € a caracteristica principal da Flexibilidade Cognitiva.

3.3 Os TRES MOMENTOS PEDAGOGICOS E O MODELO FRACTAL

Os Trés Momentos Pedagdgicos podem ser concebidos como partes de um
todo e podem ser vistos como “pedagos” sozinhos ou “pedacos” dentro de outros
“‘pedacos”, ou seja, enquanto estruturadores das aulas, esses momentos podem ser
trabalhados sozinhos a partir de uma PI, seguida da OC e AC, ou entrelagcados
como uma ou duas unidades de um fractal (figura 5). No caso de estruturadores de
curriculos, varias unidades de um fractal'. Por exemplo, durante a OC, alguma
situacdo percebida com a AC, pode gerar uma nova Pl ou outr a OC a depender de
como é abordada. Outra possibilidade seria ja desenvolver um pequena AC dentro
de uma PI, com possibilidades de gerar novos OC. Delizoicov (2011, p. 243)

considera que:

Pode-se associar 0 uso estruturado dos trés momentos ao modelo de um
fractal, ou seja, um elemento que, ao se repetir, oferece mdltiplas
possibilidades de construcdo de estruturas maiores, como resultado da
diversidade de maneiras de organizar o uso repetido do mesmo elemento
estruturado.

" Fractal € um objeto geométrico que nunca perde a sua estrutura, qualquer que seja a
distancia da visdo. Objetos em que cada parte é semelhante ao objeto como um todo, ou
seja, os padrdes da figura inteira sdo repetidos em cada parte, numa escala de tamanho
menor. Disponivel em <www.mat.uc.pt/~mcag>Acesso em: 10 Marc. 2019


http://www.mat.uc.pt/~mcag%3eAcesso%20em:%2010%20Marc.%202019
http://www.mat.uc.pt/~mcag%3eAcesso%20em:%2010%20Marc.%202019
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Figura 5: exemplo de uma estrutura dos 3MP formada por véarias unidades de um
fractal.

|Fonte: adaptado de aidobonsai.files.wordpress|12

Mediante o exposto, ao conjecturar a Teoria da Flexibilidade Cognitiva como
estruturante dos Trés Momentos Pedagdgicos, consideramos que, na TFC, o
conhecimento € apresentado através de situagcdes reais por meio de casos e mini-
casos, representativos de um contexto no qual o conhecimento fisico esta presente
para além de aplicacdes de formulas, leis e teorias desconexas. Isto é, o0s
conhecimentos fisicos sdo base para compreensdo de problemas encontrados no
dia-a-dia dos estudantes e/ou problemas do cotidiano cientifico e tecnoldgico que

influenciam na realidade dos mesmos.

Deste modo, a AC, em especial, terd& como foco uma fundamentacdo

baseada na Flexibilidade Cognitiva, pois:

A meta pretendida com este momento € muito mais a de capacitar os
estudantes ao emprego dos conhecimentos, no intuito de forma-los para
que articulem, constante e rotineiramente, a conceituacdo cientifica com
situacdes reais, do que simplesmente encontrar uma solucdo, ao empregar
algoritmos matematicos que relacionam grandezas ou resolver qualquer
outro problema tipico dos livros-textos (DELIZOICOV; ANGOTTI,
PERNANBUCO, 2011, p. 202).

Embora aproxime-se da AC, a TFC pode vir a subsidiar o momento OC e/ou
a PIl, porquanto os casos e mini-casos ora desempenham um papel de

problematizadores do conhecimento, denotando um conhecimento codificado dentro

'? Disponivel em < https://aidobonsai.com/2011/10/18/fractais-e-0-bonsai/> Acesso em: 05 de set.
2018.


https://aidobonsai.com/2011/10/18/fractais-e-o-bonsai/%3e%20Acesso
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de uma PI, ora desempenham o papel de um recurso didatico no qual, a partir desse

caso, o conteudo sistematico dentro da OC pode ser desenvolvido.

Ao considerar os 3MP como partes, semelhante a um fractal e a TFC como
estruturante dessas partes, (figura 6) partimos de uma PI; em direcdo a um 0OCy,
mas € possivel termos um caso/mini-caso apresentado dentro da PI; originando uma
AC,. Outra possibilidade é que o OC; ndo tenha abordado todos o0s conceitos
necessarios para a sua compreensao, ocasionando em uma nova PI,. Por outro
lado, um caso/mini-caso dentro do AC; que demande outros conhecimentos, pode

fomentar outro OC; ou uma nova PIs.

Figura 6: representacdo dos possiveis desdobramentos dos 3MP*3

PI,
e

? \

? Pl, > AC,

. . ‘,
AC3 0C; Pl3 0Cs

? :

AC, 0C,

|Fonte: pesquisa da autora, 2018|

A principio, os 3MP seriam abordados em sua estrutura primordial e
caracteristica, uma PI, seguida de OC e AC, mas as possiveis bifurcacdes previstas
no decorrer do processo (sinalizadas com as interrogacdes da figura 7), sugerem

uma organizacdo flexivel da dindmica didatico-pedagdgica, requerendo um

3 O grifo representa a estruturacéo original dos 3MP.
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pensamento flexivel no decorrer desse movimento. Sobretudo, a instrumentalizacéo
da TFC, incorporada aos 3MP, possibilita um conhecimento aplicavel nos 3MP; em
outras palavras, o sentido da aplicacdo do conhecimento transcende o terceiro
momento, pois, pela perspectiva da TFC, o conhecimento aplicado em exemplos
reais deve estar presente em cada um dos 3MP.

Logo, o processo codificacdo-problematizacdo-descodificacdo € assegurado
por meio de uma abordagem baseada em casos e da desconstrucdo desses por
intermédio dos mini-casos e das travessias tematicas, proporcionando ao estudante
a aprendizagem em um nivel avancado e pouco-estruturado. No decorrer do
processo de codificacao-problematizacdo-descodificacdo, a Flexibilidade Cognitiva
pode vir a ser desenvolvida e, por conseguinte a capacidade de transferir o

conhecimento para as novas situagoes.

Nos 3MP, apos a apreensdo dos conteldos, busca-se uma generalizagédo
desses conhecimentos, pois estes permitem compreender, tanto as situacoes
iniciais, quanto uma ampla diversidade de fendbmenos e situacfes, associadas ou
ndo as situacgdes iniciais, bem como, ligadas ou n&o ao cotidiano imediato do
estudante (DELIZOICOV, 1991). Ao utilizar o conhecimento para interpretar as
situacdes iniciais e novas situagcdes, que mesmo nao estando diretamente ligadas ao
momento inicial, podem ser assimiladas pelo mesmo conhecimento, 0 sujeito esta

aplicando o conhecimento e complementando o processo de descodificacao.

Na TFC, o educando apropria-se dos conceitos nos comentarios tematicos,
compreendendo como determinados temas aplicam-se a uma determinada situacéo,
permitindo a desconstrucdo dos mini-casos por diferentes angulos. Carvalho (2000)

destaca que os temas podem apresentar outros sentidos,

Os temas, muitas vezes referidos como sinénimo de conceito, principio ou
perspectiva, vao permitir a desconstrucdo de cada mini-caso, facultando
cada um deles uma visdo diferente. O conjunto dos comentarios tematicos,
redigidos para cada mini-caso, integra diferentes perspectivas que vao
contribuir para que o aprendente possa compreender 0 mini-caso em
profundidade e depois o reconstrua, adquirindo, deste modo, uma
compreensdo mais completa. (CARVALHO, 2000, p.175).

Essas diferentes perspectivas acerca da situacdo auxiliam o educando a
compreender de maneira profunda o mini-caso. Apés, o educando realiza um
movimento de construcdo - travessia da paisagem, no qual ele analisa os
comentarios tematicos e diversos mini-casos para perceber como os temas se

aplicam a diferentes mini-casos e casos (CARVALHO, 2000).
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Ao aplicar os conceitos construidos na OC intentando transcender o uso do
conhecimento para compreender outras situacdes, o estudante também esta
realizando a travessia da paisagem em varias direcfes, ou seja, 0 conhecimento é
atravessado em varias direcbes, para analisar as situagcfes iniciais e novas
situacbes. Os casos e mini-casos podem potencializar esse processo de
generalizacdo do conhecimento, fornecendo diferentes visées e aplicacbes para os
conhecimentos, enquanto a travessia da paisagem em varias direcdes constitui uma
etapa da descodificacdo nos 3MP.

Certamente, o maior desafio é o emprego desses pressupostos tedricos no
‘chao da escola”, primordialmente na EJA, de modo a vincular teoria e pratica em
uma tarefa comum. Buscar transpor didaticamente de maneira a considerar as
especificidades e dificuldades encontradas na EJA, atendendo as necessidades
formativas do publico jovem e adulto ndo € uma tarefa facil. No préximo capitulo,

abordaremos o ensino de Fisica na EJA.
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4 O ENSINO DE FISICA NA EDUCACAO DE JOVENS E ADULTOS:
DESAFIOS E POSSIBILIDADES

Neste capitulo, apresentamos uma sucinta discussao acerca do percurso da
EJA no Brasil, visto que, se féssemos discorrer plenamente sobre este assunto, este
capitulo, at¢é mesmo a dissertacdo, ndo comportaria a dimensdo do tema, bem
como, nao é objetivo deste estudo aprofundar a discussdo. Nossa breve reflexao
expOe algumas orientacOes curriculares e educacionais da modalidade presentes
em documentos nacionais e estaduais e evidencia os desafios e as possibilidades
do ensino, em especial da Fisica, na EJA. Também discorremos sobre o livro
didatico da EJA e o seu potencial em promover um pensamento flexivel nos
estudantes. Esta discusséo ja foi apresentada no XVII Encontro de Pesquisa em

Ensino de Fisica e também encontra-se disponivel na pagina online do evento.

4.1 ORIENTACOES CURRICULARES E EDUCACIONAIS DA EDUCACAO DE JOVENS E
ADULTOS

A Educacdo de Jovens e Adultos tem o compromisso de garantir
escolarizacdo em nivel fundamental e médio, para aqueles que néo tiveram acesso
na idade propria** (BRASIL, 2017); jovens, adultos e idosos que foram excluidos,
historicamente, do direito a educacdo. A Lei de Diretrizes e Bases da Educacéao
Nacional (LDBN), na secao V-artigo 37 do capitulo Il, assegura que os sistemas de
ensino devem possibilitar ao jovem e adulto, “oportunidades educacionais
apropriadas, consideradas as caracteristicas do alunado, seus interesses, condi¢coes
de vida e de trabalho” (BRASIL, 2017),

No caminho da EJA, verificamos muitas rupturas, fruto da descontinuidade
de politicas publicas. Na década de 40 até a década de 50, Campanhas para a
Educacdo de Adolescentes e Adultos (CEAA), com acdes voltadas para a
alfabetizacdo e educacdo sanitaria, objetivava, sobretudo, promover competéncias

minimas para a forca de trabalho. Nos anos 60, campanhas também voltadas para a

" Termo utilizado pela Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (Lei 9.394/96) e a
Constituicdo Federal de 1988. Salientamos que a aprendizagem acontece ao longo da vida e ndo em
um tempo especifico, razao pela qual ndo concordamos com o termo utilizado.
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alfabetizacdo, como as propostas de leitura de mundo de Paulo Freire e o
Movimento de Cultura Popular, exerceram uma grande influéncia na construcéo da
identidade da EJA, principalmente a pedagogia freiriana. Essas campanhas foram
suspensas no periodo da Ditadura Militar (VILANOVA; MARTINS, 2008).

Ao longo da Ditadura Militar, programas nacionais com a finalidade de sanar
0 analfabetismo foram implementados, como a Cruzada Acéo Basica Crista (ABC) e
0 Movimento Brasileiro de Alfabetismo (MOBRAL), este extinto em 1985. Em 1988 a
Constituicdo Brasileira estabelece o direito & Educag¢do de Jovens e Adultos e, a
partir desse periodo, cursos de supletivos séo criados ou fortalecidos por meio da
Fundacado Nacional para a Educacéo de Jovens e Adultos (Educar). Apos a extincédo
do Educar, em 1990, os projetos para a EJA ficam a cargo dos estados e municipios
(VILANOVA; MARTINS, 2008).

As Diretrizes Curriculares Nacionais para a modalidade foram publicadas
nos anos 2000, por meio do parecer n°® 11 do Conselho Nacional de Educacéo. O
documento, redigido por Carlos Roberto Jamil Cury, aborda aspectos referentes ao
processo histérico da EJA no Brasil, suas especificidades e a organizacdo da
modalidade dentro da educacado béasica. Sinaliza que a modalidade deve ter funcdo
reparadora, equalizadora e qualificadora™ (BRASIL, 2002). “[...] E por isso que a
EJA necessita ser pensada como um modelo pedagdégico proprio a fim de criar
situacOes pedagogicas e satisfazer necessidades de aprendizagem de jovens e
adultos” (BRASIL, 2002, p.09).

Em 2010, foram publicadas as Diretrizes Operacionais da EJA, por meio da
Resolucdo CNE/CEB n° 3, de 15 de junho de 2010, que tratam dos cursos, idade
minima para ingresso e a educacdo a distancia na EJA. Quanto as orientacdes
curriculares, em 2001 foi publicada a Proposta Curricular para a EJA, apenas para
0s anos iniciais do Ensino Fundamental, chamado de 1° segmento. Em 2002, foi
publicada uma proposta voltada ao segundo segmento, corresponde aos anos finais

do Ensino Fundamental. Uma Proposta Curricular orientada para o ensino médio

'y primeira funcdo diz respeito a restauracdo de um direito que foi negado, o direito & educacéo e a
uma escola de qualidade; a segunda funcdo a de promover, no estudante da EJA, condi¢des de
concorrer igualmente as oportunidades encontradas na sociedade; a terceira fungédo trata do direito a
formacéao continuada (BRASIL, 2002).
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ainda ndo foi construida. As Propostas Curriculares tratam dos objetivos da

modalidade e das disciplinas, conteudos e avaliacao.

Analisando as orientacdes para as Ciéncias Naturais, contidas na Proposta
Curricular do 2° segmento, percebemos aproximagbes com o0s Parametros

Curriculares Nacionais, como observado no trecho:

E necesséario rever a prioridade que se da as meras descricdes dos
fendbmenos naturais e a transmissdo de definicdes, regras e formulas —
muitas vezes sem estabelecer vinculos com a realidade do estudante ou
outros contextos que tornariam o conhecimento cientifico mais interessante,
instigante e atil [...] (BRASIL, 2002, p.34).

Vilanova e Martins (2008), investigando a proposta curricular de Ciéncias para
a EJA por meio da analise critica do discurso, declaram que o trecho acima esboca
o discurso referente aos Parametros Curriculares Nacionais, quando reproduzem as
criticas relacionadas ao ensino descontextualizado e fragmentado, e destacam a
importancia de transformar o conhecimento em algo mais interessante, instigante ou
util. “Apesar de estas discussdes serem anteriores aos PCN, podemos notar que o
estilo e a estrutura do texto sdo semelhantes nos dois documentos, 0 que remete ao
texto dos PCN como referéncia” (VILANOVA; MARTINS, 2008, p.342).

Desde a publicagéo das propostas curriculares para o 1° e 2° segmento, nao
houve novas propostas a nivel nacional para a EJA. A falta de atualizacdo do
curriculo da EJA é considerada por muitos pesquisadores (OLIVEIRA, 2013; SALES;
COSTA; OLIVEIRA, 2009) como prejudicial, pois vivemos em um mundo marcado
por grandes transformacgfes educacionais, cientificas e tecnolégicas, demonstrando
a necessidade de integrar temas que antes eram irrelevantes ao curriculo escolar.
No estado da Bahia, apés décadas de discussbes, mobilizacbes e articulacdes,
elabora-se um documento denominado Politica Publica da EJA, em 2009, também
conhecido como, Educacéo de Jovens e Adultos: aprendizagem ao longo da vida
(GOMES, 2013).

Ao abordarmos a proposta curricular da EJA na Bahia, ndo podemos deixar
de fazer aluséo as Conferéncias Internacionais de Educacdo de Adultos (Confiteas),
pois foi a partir das discussdes e mobilizagdes geradas na “[...] IV Confintea em
Paris e da V Confintea em Hamburgo na Alemanha, além de toda preparagéo para a
VI Confintea realizada no Brasil em 2009, que a proposta curricular para EJA na
Bahia foi construida” (BEZERRA, 2018, p.56). As Confiteas sdo promovidas pela
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UNESCO desde a metade do século passado, ao total, aconteceram seis Confinteas
com o objetivo de produzir um documento com orientacdes, recomendacbes e
diretrizes para as problematicas verificadas na EJA, sendo que a ultima ocorreu no
Brasil em Belém. O documento produzido nessa Confintea, intitulado Marco de Agéo
de Belém, traz recomendacfes e consideracdes para uma educacdo de jovens e
adultos mais inclusiva e igualitaria (BEZERRA, 2009; BRASIL, 2010).

A proposta curricular de Educacéo de Jovens e Adultos da Rede Estadual de
Ensino do Estado da Bahia foi elaborada com o objetivo de reparar as
consequéncias histéricas e sociais que deram origem a um grupo com poucas
oportunidades, principalmente, de estudo (RANGEL, 2011). O documento resulta da
escuta dos principais participantes da EJA, a fim de unir as necessidades expostas
por educandos e educadores, 6rgaos, setores e instituicdes envolvidas com as
praticas pedagodgicas. O curriculo da EJA possui uma estrutura diferenciada do

curriculo escolar tradicional, de forma a,

[...] garantir a jovens e adultos o direito & formac&o na especificidade de seu
tempo humano, ou seja, considerando as experiéncias e formas de vida da
idade adulta e juventude assegurando-lhes a permanéncia e a continuidade
dos estudos ao longo da vida (BAHIA, 2009, p.1).

A proposta curricular busca garantir educacéo basica as pessoas jovens e
adultas na especificidade do seu tempo humano. Para isso, situa a EJA em um
contexto histérico nacional e procura discutir questdes que circundam a modalidade,
tais como: quem sd0 0s seus sujeitos? A que e a quem a EJA se destina? Que
significado esta modalidade assume em uma sociedade que se pretende globalizada
e pés-moderna? Quais as possibilidades educacionais que sdo oferecidas aos
educandos jovens e adultos na sociedade da informag&o?

O documento ancora-se nos principios tedrico-metodologicos de Piaget, o
individuo incorpora novas informacdes aquelas ja existentes e quando necessario
modifica esses esquemas existentes para adapta-los em uma nova situacéo; e
Paulo Freire, educandos como atores principais do processo educativo e ndo como
meros coadjuvantes, pedagogia critica, que considera a educacdo como dever
politico, com espaco e tempo propicios a emancipacao dos educandos e a formacgéao
da consciéncia critico-reflexiva e autbnoma (BAHIA, 2009; PINHEIRO; CARMO,
2017).
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A proposta curricular é estruturada por Tempos Formativos, Eixos Tematicos
e Temas Geradores, estes Ultimos organizam as diferentes areas do conhecimento.
Por exemplo, o 3° Tempo Formativo: Aprender a Fazer — refere-se ao Ensino Médio,
contém 02 Eixos Tematicos, com 01 ano de duracdo cada um. No primeiro ano (1°
Eixo Tematico), estudam-se as disciplinas das areas de humanas e linguagens e, no
segundo ano (2° Eixo Tematico) as disciplinas das areas de Ciéncias Naturais e
Exatas. Os Temas Geradores sao: Globalizacdo, Cultura e Conhecimento,

Economia Solidaria e Empreendedorismo, um para cada ano.

Além dos Tempos Formativos, verificamos outro curso na proposta
denominado Tempo de Aprender | e Il; este jA estava em uso na EJA antes do
Projeto Politico de 2009. O Tempo de Aprender | refere-se ao Ensino Fundamental e
o0 Tempo de Aprender Il ao Ensino Médio. Nessa formacdo, as disciplinas séo
cursadas em um semestre, exceto Matemética e Portugués que sdo estudadas
durante dois semestres consecutivos. Os estudantes tém autonomia para escolher

as disciplinas que querem estudar, a partir da oferta da escola.

A modalidade entrou no Plano Nacional do Livro Didatico em 20009.
Avaliacbes de obras didaticas para os anos finais do Ensino Fundamental
aconteceram em 2011 e em 2014 para o Ensino Médio. Em 2017, completaram-se
trés anos desde o ultimo edital, mas ainda néo foi publicada uma nova selecédo. A
colecao Viver, Aprender (Ciéncias Humanas - tempo, espago e cultura; Ciéncias da
Natureza e Matematica - ciéncia, transformacao e cotidiano; Linguagens e Codigos -
linguagens e cultura, 2013, editora Global) foi selecionada para o ensino médio. A
avaliacédo foi orientada pela perspectiva de que as obras devem atender a alguns

principios fundamentais:

[...] considerar as especificidades dos sujeitos da EJA, observando as
potencialidades desses sujeitos; evidenciar coeréncia em relacdo ao
processo ensino-aprendizagem da EJA; servir efetivamente de recurso de
mediacao no processo de aprendizagem do jovem e do adulto, dando apoio
a formacao e ao trabalho do educador; apresentar contetidos de qualidade;
por fim, envolver a carga de saberes prévios desse publico nas situacdes de
aprendizagem (PNLD/EJA, 2014, p.23).

A obra Ciéncias da Natureza e Matematica - ciéncia, transformacédo e
cotidiano € dedicada a Fisica, Biologia, Quimica e Matematica e serdo discutidas na

secao 3.3 com maior aprofundamento.
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E valido salientar que “[...] além das questdes educacionais, a EJA abrange
outras dimensdes sociais que afetam o seu percurso na aprendizagem” (PINHEIRO;
CARMO, 2017, p.3). Diante disso as politicas curriculares para essa modalidade e
os educadores devem visar um curriculo que alcance a realidade social desses
sujeitos aprendizes, agregando conteudos disciplinares com situacdes vivenciadas
pelos educandos. Os conhecimentos de Fisica devem ser estudados a partir das

situacBes que muitos jovens e adultos enfrentam em casa, no bairro ou trabalho.

4.2 O ENSINO DE FiSICA NA EDUCACAO DE JOVENS E ADULTOS

Constatamos que, ao longo da histéria, muitos dos projetos destinados a EJA
foram e ainda séo voltados para a alfabetizacdo mas, quando se trata de outros
niveis de ensino como o ensino médio, ou a educacdo em ciéncias, em especial a
Fisica; nos deparamos com grandes lacunas acerca dos conteudos, objetivos,
metodologias, avaliacbes. Sobre os educandos adultos que pretendem prosseguir
nos estudos para além dos anos iniciais do Ensino Fundamental, Vilanova e Martins

(2008) declaram que:

Aos adultos alfabetizados que buscam continuidade dos seus estudos,
restava a busca por cursos supletivos, que de maneira geral representam
adaptac6es malfeitas dos cursos regulares, infantilizando os estudantes e
utilizando materiais educativos repletos de erros conceituais (VILANOVA,
MARTINS, 2008, p.341).

Alvaro Vieira Pinto (1982) aponta a infantilizagéo do adulto como um equivoco
educacional que considera o adulto como um “atrasado”. Uma concepgao falsa e

ingénua que desconsidera o acervo cultural que o adulto possui.

O adulto analfabeto é em verdade um homem culto, no sentido objetivo (ndo
idealista) do conceito de cultura, posto que, se ndo fosse assim, ndo poderia
sobreviver. Sua instrucdo formal (alfabetizacdo, escolarizacdo) tem que se
fazer sempre partindo da base cultural que possui e que reflita o estado de
desconhecimento (material e cultural) da sociedade a qual pertence
(PINTO, 1982, p.63).

O educador critico compreende que, na EJA, tem-se educadores (professor e
estudante) que dialogam compartilhando conhecimentos distintos, pois a bagagem
de conhecimento que o estudante da EJA possui € vasta, tdo quanto o conjunto de
conhecimentos do professor, fruto do mundo que vivencia no trabalho, das suas

relacdes sociais, valores, crencas. E este conhecimento revela-se por meio de um
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“encontro amistoso pelo qual um e outro se educam reciprocamente” (PINTO, 1982,
p.118). O processo de ensino e aprendizagem de Fisica na EJA deve ser concebido

como um compartilhar de experiéncias, um dialogo.

Assim, a funcdo do educador na EJA traduz-se em °[...] encaminhar o
educando adulto a criar por si mesmo sua consciéncia critica'®, passando de cada
grau ao seguinte, ate equipara-se a consciéncia do professor e eventualmente
supera-la” (PINTO, 1982, p.85). O ensino deve despertar no adulto a necessidade
de adquirir certo conhecimento, para isso, 0 ensino deve ao mesmo tempo provocar
a consciéncia critica da realidade em que vivencia, partindo do contexto cotidiano
(PINTO, 1982).

A producéo teorica e empirica sobre o ensino de Fisica na EJA é muito
pequena, demonstrando que poucos pesquisadores estudam o tema (SOUZA,
LINHARES, 2013). Portanto, ensinar Fisica na EJA torna-se um desafio, mas ndo
um problema, como considera muitos licenciandos e licenciados em Fisica, resultado
da pouca expressao que a EJA exerce nos cursos de formagéo de professores e de
ideias preconceituosas perpetuadas ao longo dos anos sobre a modalidade (JESUS;
NARDI, 2012).

Jesus e Nardi (2012), objetivando compreender aspectos dos imaginarios dos
licenciandos em Fisica sobre o funcionamento das classes de EJA e também sobre
0 ensino de Fisica para EJA, realizaram uma entrevista com estudantes da disciplina
“Estagio Supervisionado”, a partir do que eles observaram ao realizar o estagio
nessa modalidade educativa. Através da fala dos licenciados, algumas
caracteristicas especificas da EJA foram percebidas, como o contraste de idades em
uma mesma sala de aula, estudantes na faixa etaria dos 20 anos e outros na faixa
etaria dos 60 anos, gerando necessidades formativas e ambientes de aprendizado

distintos.

Em diversos momentos da entrevista, os licenciandos se mostraram
incomodados e despreparados para lidar com as especificidades da EJA. O discurso
de que os estudantes da EJA “ndo sabem nada”, “ndo conseguem”, “ndo entendem”,
nao ‘“interpretam”, “ndo avancam”, esteve muito presente na fala dos futuros

professores. Um discurso bem distante das orientacdes presentes nos documentos

g g representacdo mental do mundo exterior e de si, acompanhada da clara percepgdo dos
condicionantes objetivos que a fazem ter tal representagéo” (PINTO, 1982, p.60).
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da EJA gque sinalizam pela valorizagdo dos saberes construidos pelo estudante a
partir de suas vivéncias na construcdo do conhecimento escolar (JESUS; NARDI,
2012).

Os autores compreendem que as concepcbes que os licenciandos
apresentaram acerca das dificuldades de aprendizagem dos sujeitos da EJA foram a
partir de sua propria posicao, estudantes de um curso de Licenciatura em Fisica,
esquecendo-se de considerar e problematizar as trajetdrias escolares destes
sujeitos, possivelmente marcadas por evasdes, reprovacdes, defasagens e outras
situacbes que acarretaram em dificuldades para que estes jovens e adultos se
adégquem as formalidades escolares (JESUS; NARDI, 2012).

Portanto, o ensino de Fisica na EJA exige um olhar mais sensivel para o
estudante que nao pode ser feito apenas pela 6tica do professor, ja que um assunto
considerado simples pelo professor pode ser extremamente complicado para o
estudante da EJA. Segundo Arroyo (2006, apud JESUS; NARDI, 2014, p.60), é
possivel verificar tais indefinicbes em relacdo a formacdo de professores que
lecionam nesse campo, pois muitos ndo possuem especialidade e o que se tem visto
€ a improvisacdo e sentimentos de boa vontade. Segundo o autor, os préprios
professores afirmam que existe preconceito neste campo de trabalho, que é

considerado como de segunda linha.

Ressaltamos que ndo é uma “receita de bolo” que os cursos de formagéao
devem oferecer aos futuros professores acerca do ensino de Fisica na EJA, mas
subsidios tedrico-metodoldgicos necessarios para que esse professor, mesmo que
nao venha a lecionar para Jovens e Adultos, tenha uma formagdo mais ampla e
condicbes minimas para compreender melhor o processo de ensino e aprendizagem

em Fisica na EJA considerando as peculiaridades dessa modalidade educativa.

As escolas e escassas pesquisas preocupam-se em discutir metodologias,
didaticas para ensinar os contetudos de Fisica na EJA, porém, pouco se aborda
sobre os conteudos (JESUS; NARDI, 2014). No contexto da EJA, os conteudos de
Fisica devem estar alinhados com o dia-a-dia dos estudantes, valorizando os
saberes prévios, que em grande maioria ndo sdo os mesmos dos estudantes do
ensino regular. Deve ter um carater pratico, para que o educando “acredite” naquela

aula.
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Faria e Arantes (2017) investigaram os desafios do ensino de Fisica na
Modalidade de Educacdo de Jovens e Adultos PROEJA' (Programa Nacional de
Integracdo da Educacdo Profissional com a Educacdo Basica na Modalidade de
Educacao de Jovens e Adultos), que visa proporcionar uma educacgao profissional
técnica de nivel médio. A investigagdo buscou analisar e refletir a partir dos
resultados obtidos sobre perfil e anseios dos estudantes em relacédo a disciplina de

Fisica.

Sobre a disciplina de Fisica, muitos estudantes apontaram ter dificuldades.
Para eles, os pontos probleméticos sdo: matematizacdo, ndo conseguem enxergar a
relacdo entre a fisica ensinada com o cotidiano e com as disciplinas do curso
técnico; precaria interacdo professor-estudante e auséncia de metodologias ativas
na abordagem do conteudo. Os autores concluiram que & necessario “[...] priorizar
guestdes cotidianas, onde o professor deve buscar aulas mais praticas e
metodologias adequadas ao publico alvo” (FARIA; ARANTES, 2017, p.08).

Freitas, Gomes e Silva (2017, p.6) ponderam que uma proposta
diferenciada para o ensino da Fisica na EJA deve abranger conteudos e praticas nos
guais os estudantes se identifiquem, e percebam que estes conhecimentos ndo sao
somente para aplicagdo de problemas matematicos e que podem sim terem
aplicabilidade em suas vidas. Em sintonia, diversas pesquisas sobre o0 ensino de
Fisica na EJA (VIVAS; TEIXEIRA, 2009; MONTEIRO; MOTTA, 2013; GAMA;
ERTHAL, 2016) evidenciam que o ensino de Fisica deve fomentar nos estudantes
condi¢cdes para que esses compreendam melhor o cotidiano. Por isso, os contetdos
devem ser ensinados de forma contextualizada por meio de diferentes situagcdes

reais relevantes aos estudantes.

Em coeréncia com essa contextualizacdo dos conteudos, alguns trabalhos
tém sido desenvolvidos, tendo como base os Trés Momentos Pedagoégicos (3MP);
Juanior, Almeida e Cerqueira (2015), por exemplo, buscaram apresentar alguns
conceitos de hidrostatica através de um problema presente no cotidiano dos

estudantes da EJA, a distribuicdo e falta de agua em Amargosa (BA), intentando

" O Proeja foi criado inicialmente pelo Decreto n°. 5.478, de 24/06/2005 e denominado como
Programa de Integracdo da Educacdo Profissional ao Ensino Médio na Modalidade Educacdo de
Jovens e Adultos. Sua criacédo foi uma decisdo governamental de atender & demanda de jovens e
adultos pela oferta de educacéo profissional técnica de nivel médio, da qual em geral sao excluidos,
bem como, em muitas situacbes, do proprio ensino médio. Disponivel em <
http://portal.mec.gov.br/proeja>. Acesso em: 29 mar. 2019.
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contribuir com a formacéo critica e reflexiva dos educandos. Para isso, elaboraram e
aplicaram uma proposta didatica fundamentada nos 3MP. Para tal proposito,
utilizaram noticias de sites locais, destacando alguns periodos com falta de
distribuicdo da agua na cidade. Muitos dos estudantes se identificaram com as
noticias pelo fato das mesmas mostrarem a situacdo de alguns bairros onde os
mesmos moravam ou conheciam e um video abordando os problemas ainda
existentes com a distribuicdo de agua apds a transposicdo do Rio Francisco. Os
autores perceberam que a aplicacdo de uma proposta didatica fundamentada nos
3MP, além de facilitar a inser¢cdo dos conceitos a serem estudados, pode levar os
estudantes a uma analise critica do problema, utilizando os conceitos fisicos para a
solucéo de situacées reais do cotidiano (JUNIOR; ALMEIDA; CERQUEIRA, 2015).

Analogamente, os 3MP foram utilizados como estratégia de ensino visando a
aprendizagem de temas cientificos com significado social (LYRA; OLIVEIRA;
BARRIO, 2013). A autora se prop0s a estudar a contribuicdo dos 3MP para o ensino
de Ciéncias ao se trabalhar com a EJA no sentido de aproximar o estudante da sua
realidade e promover uma maior apreensao dos conceitos cientificos. O assunto em
guestdo foi a Dengue. No que se refere ao primeiro Momento Pedagodgico
(Problematizacéo Inicial), foram distribuidos textos aos estudantes sobre a Dengue e
exibido um video sobre o ciclo reprodutivo do vetor da Dengue. O segundo momento
(Organizacdo do Conhecimento) foi marcado por aulas tedricas referentes aos

insetos, vetores da Dengue.

No terceiro (Aplicacdo do Conhecimento), foi aplicado um questionéario
visando verificar a possivel apreensdo dos conceitos e assuntos estudados, no
intuito de que eles conseguissem identificar situacdes cotidianas que pudessem
aplicar os conhecimentos adquiridos ao longo das aulas. A didatica utilizada revelou
gue os estudantes da EJA possuem uma cultura adquirida ao longo da vida, a qual
pode se mostrar como ponto de partida no trabalho com temas cientificos,
proporcionando uma postura dialégica, propiciando associa¢cdes entre o conteudo e
a vida cotidiana, facilitando a aprendizagem e aumentando o interesse no conteudo
escolar (LYRA, OLIVEIRA, BARRIO, 2013).

Cabe ressaltar que os 3MP sdo mais do que estratégia didatica para que os
estudantes se apropriem dos contetudos de uma disciplina. A finalidade dos 3MP é

possibilitar em sala de aula a discussdo e compreensdo de contradicbes e
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necessidades vividas pelos educandos de maneira que estes ao realizar analises
criticas em torno da sua situacdo existencial a percebam como situacdes-limite
passiveis de superacdo. Nos 3MP o conhecimento sistematizado de uma disciplina &
escolhido em funcé&o do problema e amparam o educando no processo de ruptura

da consciéncia ingénua para a consciéncia critica.

4.3 O LIVRO DIDATICO DA EDUCACAO DE JOVENS E ADULTOS E A TEORIA DA
FLEXIBILIDADE COGNITIVA

Nas ultimas duas décadas, o Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD)
tornou-se uma politica publica que tem por finalidade avaliar e disponibilizar obras
didaticas aos estudantes na educacdo béasica da rede publica de ensino. Mais
recentemente, o PNLD-EJA lancou um edital (02/2012), para a candidatura de
editoras que possuissem obras destinadas a estudantes e educadores da EJA.

A proposta aprovada para o ensino médio foi a colecdo “Viver, Aprender”,
desenvolvida pela ONG Acao Educativa em parceria com a Editora Global, voltada a
Alfabetizacdo, ao Ensino Fundamental e ao Ensino Médio. Dentre os objetivos da
colegcao “Viver, Aprender”, estdo o de “contribuir no desenvolvimento de modelos de
aprendizagens voltados a participacdo autbnoma e critica, abordar temas, questdes
e assuntos relacionados aos interesses e necessidades educativas de pessoas
jovens e adultas, articular os conteudos das diversas areas do conhecimento, tendo
em vista a aplicagao pratica do conteudo escolar “(SCRIVANO et al., 2013, p.04).

No ensino médio, o volume: “Ciéncia, transformacao e cotidiano” € dedicado
as Ciéncias da Natureza e Matematica. A expectativa dos autores é de que essa
obra seja capaz de “ampliar os conhecimentos dos jovens e adultos em busca por
maior qualificacdo profissional e didlogo constante com um mundo complexo,
marcado pela rapidez e dinamismo de suas transformagdes” (SCRIVANO et al.,
2013, p.04).

Os assuntos referentes as disciplinas de Fisica, Quimica, Biologia e
Matematica sdo indicados, em cada capitulo, no interior das unidades. Todavia a
guase totalidade dos assuntos contidos no livro pode ser desenvolvida de forma

interdisciplinar, visto que o livro é dividido em trés etapas. Cada etapa é estruturada
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por dois temas orientadores, um relacionado as Ciéncias da Natureza e outro a

Matematica, conforme destacado no quadro 2:

Quadro 2: Etapas e teméaticas do LD-EJA

Energia e Consumo

Matematica e Vida Cotidiana

Ambiente e Saude

A Matematica Resolvendo Problemas

Ciéncias e Producéo

Formas e Medidas

|Fonte: pesquisa da autora, 2018|.

Como exemplo, no que se refere ao tema Energia e Consumo, os capitulos
de Ciéncias Naturais da primeira etapa sdo 0s seguintes: 1- Leia e entenda o0s
rétulos e embalagens; 2- Sem energia nada feito!; 3- O olhar da ciéncia no dia a dia;
4- Substancias quimicas: o que sao? Onde estdo?; 5- Ser ou ndo ser alimento? Eis
a questdo!; 6- Quantidades e proporcdes de substancias quimicas: do remédio ao
veneno; 7- Consumo de energia: medidas e contas; 8- Consumo energético:
obesidade e anorexia; 9- Os materiais de ontem e de hoje; 10- Quem nao se
comunica...; 11- Eu e o0 meu ambiente. Os capitulos 2, 7 e 11 sdo ensinados na

disciplina de Fisica.

Para os propoésitos deste trabalho, passamos a detalhar o conteudo do
capitulo 2, “Sem energia, nada feito!”. O assunto acerca da energia comeca a ser
desenvolvido de forma genérica a partir de uma estéria sobre uma mulher que,
chegando ao trabalho, ndo pode utilizar o elevador em funcdo da falta de energia
elétrica, tendo como Unica alternativa subir pelas escadas até chegar muito cansada
e atrasada ao oitavo andar. Em seguida o LD-EJA aborda brevemente a nocéo de
energia quimica e apresenta dois questionamentos que incitam os estudantes a
refletir sobre a importancia da energia para a humanidade, beneficios e as

comodidades que ela proporciona.
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Apds os debates, um levantamento histérico sobre o descobrimento,
desenvolvimento e aplicacao de diferentes formas de energia, desde os primordios
da humanidade até a Revolucéo Industrial, € apresentado. No periodo da Revolugéao
Industrial, os assuntos relativos a energia térmica sdo introduzidos: temperatura,
energia cinética, calor, equilibrio térmico, processos de propagacdo do calor sdo os

assuntos abordados nesse trecho do livro.

Por fim, a apresentacao histérica € retomada com a Revolugéo Industrial até
os dias atuais, com um enfoque na energia elétrica. Discute-se como é produzida,
transmitida e utilizada a energia elétrica no Brasil, trazendo o principio da
conservacao da energia a partir da compreensdo do funcionamento de um gerador
elétrico. Esse capitulo € encerrado com a apresentacdo de diversas formas de

producdo de energia elétrica.

Nesse primeiro capitulo, o livro orienta o estudante a reconhecer as
diferentes formas de energia presentes no seu dia-a-dia, em variadas situacoes.
Desde a energia utilizada pelo nosso corpo, com a discussdo do que seria um
cardapio energicamente balanceado, passando pela energia térmica, abordando a
importancia de se buscar fontes (combustiveis) mais eficientes e apropriadas de
energia térmica para cada situacdo, até chegar a produgdo/transmisséo da energia
elétrica e 0 seu consumo pelos aparelhos elétricos. O principio da conservacao da
energia é aplicado tanto na producdo da energia elétrica quanto na sua
transformacao dentro dos aparelhos utilizados em casa e/ou no trabalho. A relacao
da energia com o desenvolvimento humano, principalmente com o0s meios de
producao, é evidenciada, incentivando os educandos a pensarem na importancia da

energia para o crescimento social e econémico.

E valido salientar que entre os contetidos, questdes do Exame Nacional do
Ensino Médio (Enem), com argumentacfes sobre a eficiéncia de fontes de energia,
consumo de energia, questdes para debate acerca da energia e sua relagdo com os
avancos tecnolégicos e assuntos a serem pesquisados sao inseridos,

potencializando o estudo do assunto.

No final do capitulo, a explanacdo a respeito de diferentes formas de
producdo de energia elétrica ampara a compreensdo sobre manutengdo, custo,

beneficios e impactos ambientais, possibilitando, por exemplo, o entendimento do
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aumento nas contas de energia elétrica quando as termoelétricas sd a ACionadas,

em épocas de seca.

Cabe destacar a estrutura de “idas e vindas” do livro. Referente a primeira
etapa, o proximo capitulo destinado a Fisica € sobre consumo de energia elétrica,
este comeca a partir de uma noticia acerca do “apagao” que aconteceu no Brasil em
2001 e 2002. Nesse capitulo, o estudante trabalha com a leitura da conta de luz,
identificacdo de aparelhos que consomem mais energia elétrica, calculo do consumo
de energia e a pensar em maneiras para economizar energia. Quanto a energia
térmica e as maquinas térmicas, o LD-EJA volta a discuti-la na etapa 2, a partir da
compreensao do funcionamento de um motor de combustao interna para abordar 0s

conhecimentos de Termodinamica.

A Teoria da Flexibilidade Cognitiva tem por finalidade promover nos sujeitos
a capacidade de utilizar o conhecimento adquirido na escola para responder e/ou
compreender novas situacdes. Compreendemos que adquirir conhecimento em um
nivel complexo e pouco-estruturado, trata-se de algo que vai além da dificuldade
conceitual, algo que esta relacionado a falta de regularidade em situa¢des nas quais
o conhecimento esta presente de forma dinamica, irregular, ndo linear (VIDMAR,
2017).

Nessa perspectiva, verificamos que o LD-EJA se preocupa em preparar 0S
educandos para desenvolverem formas de pensar que permitam entender melhor o
mundo e se posicionar diante das transformacdes sociais, tecnologicas e ambientais
presentes na sociedade. Para isso, os autores consideram que 0s assuntos de
Fisica devem ser significativos, precisam referir-se ao cotidiano cientifico-tecnologico
de forma pratica e usual.

No LD-EJA, os capitulos sao apresentados de forma dindmica e nao regular,
ndo seguem uma ordem de um livro tradicional; aborda-se energia térmica, depois
consumo de energia elétrica, ondas, movimentos e assim por diante, numa
organizagado que é um verdadeiro “vai e vem”. Na TFC, a falta de estruturagéo e a
complexidade referem-se a irregularidade e a contextos especificos (REZENDE,
2004).

Um conteddo do inicio sera utilizado outra vez no meio e no final, com maior
aprofundamento e em contextos especificos. Acontecimentos aparentemente

distintos séo explicados pelo mesmo principio fisico, como o da conservacao que é
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utilizado para compreender um gerador elétrico, uma maquina térmica e 0S
movimentos. Essa organizacdo didatica apresenta sintonia com pressupostos da
TFC, segundo a qual, “o estudante deve retornar ao material a cada nova
oportunidade, cada uma em um contexto diferente, conforme o conceito do que se
quer apreender, para que a compreensao e o0 uso do conhecimento em novas
situacdes sejam proveitosos” (REZENDE, 2004, p.20).

Na TFC, uma orientacdo é a “coluna vertebral” da teoria, o conteudo deve
ser ensinado por meio de diferentes representacdes, 0s casos e 0S Mmini-casos
(SPIRO et al., 1987). Apesar de o LD-EJA apresentar algumas situagcdes, esse nao
tem por foco representar o conhecimento em multiplas e diferentes situacfes. Nao
verificamos no LD-EJA uma estrutura baseada em casos e mini-casos, distanciando-
se da TFC.

No entanto, os conteudos presentes no livro podem ser reestruturados para
se ensinar por meio de casos e mini-casos. Tendo como exemplo o conteludo de
energia elétrica, este se discorre em diferentes capitulos pertinentes a Fisica. Cada
capitulo aborda um aspecto diferente desse conteudo, a depender do contexto e do
gue se quer ensinar. Se agrupados, esses conteudos poderiam ser estruturados
COmMo casos e mini-casos em torno do tema energia elétrica.

Sobretudo a organizacdo do LD-EJA, voltada para uma abordagem baseada
em situacdes do cotidiano cientifico-tecnoldgico, pode auxiliar o educador a realizar
atividades que promovam nos estudantes a capacidade de (re)organizarem o
conhecimento fisico adquirido na escola para transferi-lo em novas situagdes,
guando necessario. Enfatizamos que esse desenvolvimento de estruturas cognitivas
flexiveis € um dos pré-requisitos para a Flexibilidade Cognitiva.

Reconhecemos que enquanto sujeitos epistémicos, educador e educandos
percebem e discutem a realidade concreta cotejando-a com 0s construtos tedricos
gque vao sendo apreendidos no processo de codificagdo-problematizagéo-
descodificacdo. Portanto, o conhecimento veiculado na sala de aula tem uma
relacdo compromissada com o contexto cientifico-tecnologico. A necessidade de
promover um ensino que fomente no educando uma aprendizagem que o leve a
pensar, refletir, analisar e atuar criticamente sobre as muitas situagées complexas
em diferentes contextos é um desafio para a aprendizagem escolar.

Pretende-se com a TFC que os estudantes adquiram uma compreensao

aprofundada da disciplina e, sobretudo, sejam capazes de utiliza-la em diversos
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contextos (PESSOA, 2011). O livro didatico da EJA apresenta os conhecimentos da
Fisica em diferentes situacfes e com diferentes abordagens: situacfes cotidianas,
funcionamento de aparelhos tecnoldgicos, noticias de jornais, acontecimentos
historicos e ambientais, entre outros. Isto €, apresenta o mundo em diferentes textos
e contextos. Em funcdo da sua estrutura singular, o livro possibilita o
desenvolvimento no educando de um pensamento flexivel, que se reorganize para
dar conta das constantes mudancas do cotidiano cientifico-tecnologico, seus

conflitos e contradicoes.
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5 ABORDAGEM TEORICO-METODOLOGICA: OBSERVACAO,
REFLEXAO, PLANEJAMENTO E ACAO

Neste capitulo, destacarmos o0s pressupostos tedrico-metodoldgicos
utilizados nessa pesquisa. Ressaltamos a importancia da sintonia entre a pesquisa
académica e a pratica pedagdgica para o desenvolvimento do nosso estudo.
Discutimos acerca da pesquisa-acdo e das matrizes cartograficas como estratégia
metodoldgica para organizar o movimento interpretativo-qualitativo da pesquisa-
acao. Especificamos os instrumentos de coleta de dados e apresentamos o0 contexto
no qual atuamos e como planejamos as nossas atividades, acdes, observacoes e a

efetuacdo das mesmas na pratica.

5.1 PESQUISA-ACAO

Verificamos distintas pesquisas na area de ensino de Fisica (ABRIL; NARDI,
2015) que buscam estudar o processo de ensino e aprendizagem propondo
intervencdes didaticas, investigando a formacéo inicial e continuada do professor,
discutindo politicas publicas, implementacao de recursos digitais, curriculos, enfim,
S840 inumeras pesquisas que visam compreender, auxiliar e contribuir com o
processo. Muitas validam-se por meio do rigor e coeréncia tedrico-metodoldgica e da
disseminacéo entre seus pares, no entanto, poucas se preocupam em corresponder
aos problemas mais internos presentes na realidade de uma sala de aula e/ou
escola, posto que muitos investigadores estdo externos ao contexto educativo,

estudando, assim, o que os outros fazem.

Almejar uma sincronia entre a pesquisa e a pratica pedagodgica docente
sempre foi nossa preocupacdo. Compreendemos a pratica docente como um saber-
fazer que esta atrelado a diferentes condicionantes e ao contexto escolar vivenciado
pelo docente. Um saber-fazer relacionado a sua experiéncia em sala tanto quanto a
sua formacdo académica. Atrelado a identidade pessoal do educador, sua
experiéncia de vida, relacbes pessoais e com a sensibilidade cultivada ou nédo, ao

longo de sua formacéo e pratica escolar (TARDIF, 2002).
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Na posi¢cdo de educadores de Fisica, que é o nosso lugar de fala, atuamos
diretamente e diariamente no contexto escolar, assim, torna-se inconcebivel a cisédo
entre o planejamento e a execucdo, a pesquisa académica e a pratica de sala de
aula. De modo que nossa pesquisa gere transformacdes concretas e perenes, nao
apenas na pesquisa cientifica, mas, principalmente, no entendimento da nossa
pratica e das situacdes que a cercam, a fim de melhorar a compreensdo que temos
do processo de ensino e aprendizagem. “[...] A esséncia da investigacdo-acao/
“pesquisa-agdo” em educagao esta no fato de que em seu ndcleo sempre existe
uma acédo que beneficia a aprendizagem dos estudantes ou o desenvolvimento
profissional dos professores” (JORDAO, 2004, p.04).

Entendemos que, em razdo das nossas aspiracfes, uma investigacao que
una teoria e pratica melhor nos ampararia nesse percurso metodolégico. Ou seja,
interessa-nos aprofundar em uma visao que se aproxime do estudo da realidade
numa concepcao envolvida com a praxis educativa. Esta, aqui compreendida como
uma dinamica que unifica teoria e pratica, e que tenha um vinculo com o social,
principalmente em virtude da nossa pesquisa ser desenvolvida na EJA, podendo
possibilitar a producdo cientifica somada a um compromisso social. Entdo, o
desenvolvimento desse trabalho apoia-se na compreensdo de pesquisa-agao
enformada na teoria de Carr e Kemmis(1986), em direcdo a uma “ciéncia educativa
critica”.

Tripp (2005) argumenta que a pesquisa-acado deve ser concebida como uma
das variedades de investigacdo-acéo, esta, um termo geral para todo processo que
utiliza um ciclo que gire em torno da pratica e do estuda acerca dela. A pesquisa-
acao diferencia-se por ser um estudo sistematico e empirico que utiliza técnicas de
pesquisa cientificas para esclarecer a acdo que se pretende tomar para melhorar a
pratica, “[...] de modo que em maior ou menor medida, tera caracteristicas tanto da

pratica rotineira quanto da pesquisa cientifica”(TRIPP, 2005, p.447).

A pesquisa-acao/investigacdo-acdo tem sido concebida por diferentes
modelos teodricos, desde uma racionalidade técnica sobre a pesquisa-acdo com
Thiollent (1986), passando por uma racionalidade pratica e reflexiva, constatada nos
trabalhos de Elliot (1990 e 1996) e outros, até uma visdo emancipatoria e critica,
legitimada nos estudos de Carr e Kemmis (1986). Apesar das diferentes visbes, seja

no campo social ou educacional, todas auxiliam de alguma forma no estudo da
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realidade, visto que, como defendem Mion e Angotti (2001), para produzir
conhecimento cientifico é necessario tanto do conhecimento pratico como do

técnico.

Grande parte dos modelos tedricos comunga a ideia de estudar a pratica,
buscando transforma-la. Segundo Elliot (1978), a pesquisa-acdo educacional
investiga as acdes humanas e situa¢gdes sociais vivenciadas por professores, seus
interesses estdo nos problemas cotidianos relacionados a pratica, podendo ser

desenvolvida pelos professores ou por alguém indicado por eles. Tripp pondera que:

A pesquisa-acdo educacional € principalmente uma estratégia para o
desenvolvimento de professores e pesquisadores de modo que eles
possam utilizar suas pesquisas para aprimorar seu ensino e, em
decorréncia, o aprendizado de seus estudantes, [...] deveria ser capaz de
fazer a ligacdo tanto da teoria para a transicdo da pratica quanto da pratica
para a transformacéo da teoria, embora haja poucos sinais de que o faca
talvez por orientar-se em grande medida para a melhora da prética (TRIPP,
2005, p.445).

Carr e Kemmis(1986) caracterizam a pesquisa-agdo como uma concepgao
educacional critica, a definem como uma forma de investigacdo auto reflexiva
centrada em uma espiral formada por ciclos sucessivos de planejamento, acao,
observacéo e reflexdo como evidencia a figura 7, etapas inicialmente apresentadas
por Kurt Lewin(1946), considerado o precursor da pesquisa-acao.

Figura 7: A espiral de ciclos auto-reflexivos na pesquisa-agéo

Refletir > Planejar

Agir e Observar

Rever o
planejamento

Refletir

Agir e Observar

|[Fonte: KEMMIS, S.;WILKISON, M.,2002, p.44|
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Na espiral auto-reflexiva, o planejamento é prospectivo em relagdo a agéo e
retrospectivo em relacéo a reflexdo sobre ela. A acdo é essencialmente suscetivel a
mudancas, pois é analisada pela reflexdo e de modo respectivo para futuras
observacbes e reflexbes, que avaliardo os problemas e os efeitos da acéo. A
observacédo é uma retrospectiva da acdo empreendida e uma interpretacdo para a
reflexdo (CARR; KEMMIS, 1986). O professor e/ou pesquisador planeja a melhoria
desejada na pratica, na acdo implementa a melhora preconcebida, observam e
sistematizam os feitos da acao e refletem sobre os resultados da acgéo, resultando

em uma nova estratégia de acao.

Para que a pesquisa alcance a transformacdo concreta das situacfes é
necessaria uma teoria que vincule pesquisadores e praticantes em uma tarefa
comum, ja que a pesquisa-acao tém dois objetivos principais: a melhoria de uma
pratica e a melhoria da compreensdo dessa prética. E na concepg¢do critica e
emancipatoria, indicada por Carr e Kemmis(1986), Kemmis e Mctaggart(1987), um
terceiro objetivo soma-se aos outros dois, a melhoria das situagcdes em que a

referida pratica acontece.

Na concep¢do emancipatéria de pesquisa-acdo, 0s contextos sociais e
politicos sdo incorporados & teoria e prética. E essencial que o projeto de pesquisa
esteja vinculado a temas sociais sucessiveis de melhora, seja numa escala mais
ampla e colaborativa (professores, escola, politicas publicas) ou numa escala

reduzida (professor, sala de aula) como defendida por Gore e Zeichner(1991)

Ao contrario de Kemmis, para quem a pesquisa-acdo € considerada
colaborativa apenas quando o grupo de pesquisadores escolhe
coletivamente o problema a ser investigado, Zeichner defende projetos
individuais de pesquisa-acdo, desde que se garanta um espaco coletivo
para sua apresentacdo e discussdo (GORE; ZEICHNER, 1991 apud
JORDAO, 2004, p.8).

Nessa modalidade de pesquisa-acdo, os problemas, mesmo que a principio
sejam técnicos, progridem para questdes de cunho politico e social. Os sujeitos
participantes passam a melhor compreender as limitacfes presentes no cotidiano
educacional, incorporando, para isso, valores éticos e morais, percebendo como as
politicas publicas delimitam os seus espacos de atuacdo e como as questdes sociais
e institucionais determinam esse espaco. Porém, o objetivo ndo é o de apenas

compreender a realidade, mas conscientizar para transformar, passando da critica
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tedrica a acdo; é por meio da acdo que se busca superar as contradicbes (CARR;
KEMMIS, 1986).

[...] A ciéncia social critica sera, bem, aquela que analisa para além da
critica aborda a praxis critica, ou seja, uma forma de pratica em que o0s
agentes da <<ilustracdo>> tenha como consequéncia direta uma acéo
social transformadora. Isso requer uma integracdo de teoria e pratica em
momentos reflexivos e praticos de um processo dialético de reflexdo,
ilustracdo e luta politica, realizada pelos grupos com o objetivo de sua
propria emancipacéo (CARR; KEMMIS, 1986, p.157, tradugdo nossa).

E essencial pensar que, no carater emancipatério, a pesquisa-acdo e 0s
seus principios: planejamento-acéo-reflexdo, dialogo, trabalho colaborativo, vinculo
com o social, professor investigador, ndo pode ser visto como um meétodo ou receita,
mas a concretizacdo de principios que possibilitam aos participantes o
desenvolvimento de um pensamento critico em relacdo as situacdes sociais

vivenciadas e atuacao interventiva sobre as mesmas (CARR; KEMMIS, 1986).

Por esse angulo, a ciéncia educativa critica (emancipatoria) assemelha-se
ao entendimento de conscientizacdo em Freire (1992), como um processo de
superacao da consciéncia ingénua sobre a realidade para uma consciéncia critica,
na qual a realidade se da como objeto acessivel e 0 homem assume uma posi¢ao
epistémica, que corresponde ao desejo de compreender e apoderar-se da realidade

gue o rodeia como também o de atuar na sua mudanca (FEITOZA, 2011).

No campo da educagcdo, a pesquisa-acdo tem sido utilizada para o
desenvolvimento de pesquisas que visam melhorias ao processo de ensino e
aprendizagem, desenvolvimento curricular com base na escola, desenvolvimento
profissional, melhoria dos programas de ensino, planejamento e desenvolvimento de
politicas publicas. Como exemplo, Zeichner utiliza a pesquisa-acdo emancipatéria
em seus programas de formacdo de professores, acreditando que, por meio desse
processo, os futuros professores poderdo transpor as questfes técnicas, para

questdes de cunho politico e social (JORDAO, 2011).

Souza (1996) realizou um programa de pesquisa-acdo educacional com
guatro professoras dos anos iniciais do ensino fundamental de uma escola publica,
sintonizando aspectos tedricos como a abordagem conceitual unificadora e
educacdo temética com os problemas presentes na pratica para desenvolver os

conhecimentos das ciéncias naturais na sala de aula. A combinacao teoria e pratica
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apoiou todo o desenvolvimento da pesquisa e mostrou-se uma alternativa viavel

para uma formacao permanente dos professores.

A fim de atender aos objetivos dessa pesquisa, concebemos a pesquisa-

acao da seguinte forma (figura 8):

Figura 8: Apresenta o delineamento da pesquisa-acdo em nosso estudo.

Instrumentos de

Teorico-Metodoldgica

Estrutura Conceitual => Coleta de Dados D

=
( Critérios eri
Gl Consideracdes no riterios teoricos para
‘,950" ambito da pesquisa | andise e validacao
académica dos resultados
J \,
PROBLEMA -
DE PESQUISA E> Objetivos (" Reflexdo Coletiva —
Consideracdes sobre 0s resultados ¢:|
494‘0 no ambito da | €™ daacdoe acao
pratica L (re)planejamento
Planejamento colaborativo Desenvolvimento
das atividades

em sala junto aos
estudantes

= Contexto das atividades visando
Educacional =  melhorias no ensino e =
aprendizagem da Fisica

|Fonte: pesquisa da autora, 2018|

Verificamos em alguns trabalhos a preocupacédo em atribuir rigor teérico-
metodoldgico e validade cientifica ao conhecimento oriundo de uma pesquisa-agao,
especialmente quando esses sdo gerados no estudo de casos em que O
pesquisador esta envolvido nas fases de planejamento e acdo (MALLMAN, 2015;
KEMMIS; MCTAGGART, 1988).

Mallman (2015), com base na concepc¢ao de Vieira Pinto (1979), em que o
pesquisador é um cientista-trabalhador no sentido em que transforma a realidade
pela acdo humana, argumenta ser necessario problematizar as situagoes-limite dos
pesquisadores. Uma das situacdes-limite da pesquisa-acdo € superar 0S processos
descritivos e questionar de que forma os fundamentos e procedimentos da pesquisa-

acdo amparam a producao do conhecimento cientifico.

Observa-se que o0s estudos pautados na pesquisa-acdo defendem a
promocdo de mudancas e inovacdes nas praticas educacionais e sociais, mas 0s

resultados expressam apenas observacdes, questionarios e entrevistas. Producdes
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inovadoras de pesquisa-acdo devem preocupar-se com a delimitagdo de um bom
problema, objetivos e metas, como também a organizacdo e andlise dos dados, a

partir de exigentes critérios tedrico-metodologicos (MALLMAN, 2015).

Assim, com o intento de criar estratégias metodologicas sistematicas para
organizar o movimento interpretativo-qualitativo com vistas a otimizar e validar a
producdo do conhecimento no dominio da pesquisa-acdo, Mallman (2015)
concebe trés matrizes cartograficas denominadas: Matriz Dialdgico-
Problematizadora (MDP), Matriz Tematica-Organizadora (MTO); Matriz

Tematica-Analitica (MTA). Segundo a autora:

[...] Nao se trata de sintetizar toda processualidade qualitativa da pesquisa-
acao nesse procedimento metodolégico, mas sim subsidio para organizar
processualmente evidéncias em cada uma das etapas metodolégicas de
uma pesquisa-acdo educacional: delimitagdo da preocupacdo tematica
(tema, problema e objetivos); producdo/analise de dados (técnicas e
procedimentos de acompanhamento e registro); e conclusfes/afirmagdes
(MALLMAN, 2015, p.83)

A MDP foi criada com base na proposta de Kemmis e Mctaggart(1988),
intitulada de Tabua de Invencéo, esta consiste em uma matriz 4x4 na qual quatro
aspectos que integram o segmento educacional: estudantes, professores, tema de
estudo e contexto, sdo colocados tanto em linhas horizontais como em linhas
verticais (quadro 3), e se pergunta em cada compartimento o que se pretende dizer

do tema em particular(A, B, C,D) com relagéo ao predicado (1,2,3,4).

Quadro 3: Tdbua de invencao propostas por Kemmis e Mctaggart

A B C D
Educadores | Estudantes Tema de Contexto
estudo

1. Educadores

2. Estudantes

3. Tema de estudo

4. Contexto

|[Fonte: KEMMIS, S.; MACTAGGART, 1988, p.123|.



88

No Brasil, ao ser associada aos principios educacionais freirianos, passou a
se chamar MDP, composta por perguntas relevantes em torno do tema, [...]
“configura-se em uma estratégia para compartilhar a preocupacéo tematica entre os
pares, 0s quais contribuem para sua validacdo conferindo legitimidades e rigor ao
movimento da pesquisa-a¢édo” (MALMANN, 2015, p.87). Ja a MTO, baseada nas
guestbes da MDP, organiza os resultados preliminares da pesquisa. Ndo € o
momento de realizar conclusdes, mas € importante apresentar indicios que,
posteriormente, serdo analisados criticamente na MTA. Esta produz sinteses
interpretativas dos dados, produzindo interpretacbes e consideracdes que

fornecerdo conhecimento inovador no campo cientifico.

A MDP viabiliza a organizacao de questfes elementares a pesquisa que nos
auxiliardo na apuracdo e discussao da tematica, possibilitando reflexdes acerca das
potencialidades e dificuldades do ato educativo e das teorias. A elaboracédo exige
uma andlise do tema de pesquisa com o contexto e os envolvidos, gerando 16
guestBes associadas aos objetivos e problema de pesquisa. Constitui-se em uma
das fases metodoldgicas iniciais mais importantes da pesquisa-ac¢éo, subsidiando o

movimento prospectivo e retrospectivo, tipico da abordagem (MALLMAN, 2015).

No ambito da nossa pesquisa, utilizaremos apenas a MDP com a finalidade
de organizar os dados obtidos para fins de reflexdo e analise tendo como guia o
nosso objeto de estudo. O emprego Unico da MDP também é realizado por outros
autores (CORDENONSI; MULLER; BASTOS, 2008) com vistas a produzir
conhecimento cientifico. As etapas de observacdo, planejamento e agcdo serdo

especificadas na proxima secao.

5.2 LOCUS E SUJEITOS DA PESQUISA

O projeto deste estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia. A dire¢cdo do colégio assinou um temo
de autorizag&o para coletas de dados (anexo A), e todos os estudantes participantes
assinaram o termo de consentimento livre e esclarecido (anexo B), também, o termo

de autorizacdo de uso de imagem e depoimento (anexo C).
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A pesquisa foi realizada no Colégio Estadual Kleber Pacheco de Oliveira,
localizado na Rua H, s/n, Urbis ll-Bairro Bateias, Vitéria da Conquista-Bahia. E uma
escola de pequeno porte com seis salas de aula, localizada na periferia da cidade,
gue proporciona o ensino fundamental e médio presencial para jovens e adultos no
formato Tempo de Aprender | e Il e os exames para certificagdo do ensino

fundamental e médio.

O publico estudantil € composto por jovens e adultos com idades distintas,
gue, em funcdo de condicdes sécio-econdmicas afastaram-se das salas de aula ou
jovens que nas escolas de educacdo basica regular ndo obtiveram aprovacao.
Todos compartilham do desejo de concluir a educacéo basica intentando melhores
condicBes profissionais, alguns, aprovacdo em cursos superiores e realizacdo de

cursos técnicos, especialmente a retomada do direito a educacao bésica.

A escola conta com um professor de Fisica além da autora deste trabalho de
pesquisa. O professor possui mestrado em ensino de Fisica pelo Programa Nacional
Profissional em Ensino de Fisica, licenciatura em Ciéncias com habilitacdo em Fisica
pela UESB e é professor efetivo da escola ha dezoito anos. Este possui trabalhos
com destaque em recursos didatico-metodoldgicos para o ensino de Fisica na EJA.

Os educandos podem escolher as disciplinas que querem cursar, diferentes
disciplinas sédo oferecidas no mesmo horério para o ensino médio, por exemplo: no
mesmo dia e horério aulas das disciplinas Fisica, Geografia e Filosofia séo
ministradas, dessa forma o estudante ndo pode cursar as trés disciplinas tendo que
escolher apenas uma das trés. Assim acontece com outras disciplinas em outros
dias. A disciplina Fisica € ofertada no periodo noturno em duas turmas, uma na
segunda-feira com o professor e na sexta-feira com a professora/pesquisadora deste
trabalho. Os estudantes escolhem a turma pela sua disponibilidade em relacdo ao
dia e o numero de vagas ofertado pela escola. Os professores dispdem de cinco
aulas com duracdo de 35 minutos cada em um dia da semana, ao longo de um

semestre, para desenvolver os conteudos referentes aos trés anos do ensino medio.

Essa organizacédo, em que os estudantes escolhem a disciplina que querem
cursar, implica em uma turma composta de estudantes que cursam diferentes
disciplinas. Portanto h4 uma grande diferenca entre os conhecimentos que o0s
estudantes estdo estudando em outras disciplinas e dificuldade em desenvolver um

trabalho interdisciplinar com a participacdo de outros professores, pois, 0s
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estudantes que estdo na turma de Fisica podem estar em outras disciplinas

distintas.

Sobre os materiais didaticos, a escola conta com o livro didatico, aprovado
pelo Programa Nacional do Livro Didatico, que é utilizado apenas na escola, quadro-
branco e projetor de imagem e ndo ha internet disponivel na sala de aula. A escola
possui um laboratério de informatica, mas nao é aberto aos estudantes por falta de

um técnico responsavel.

A turma, na qual desenvolvemos o estudo, possui 32 educandos
matriculados, mas 27 frequentaram as aulas. Dos 27 educandos, 12 sdo do sexo
feminino e 15 do sexo masculino. Na sua maioria, trabalhadores: autbnomos ou
funcionarios de empresas privadas, entre 20 e 55 anos de idade. O trabalho foi

realizado nas sextas-feiras a noite, do més de maio ao més de julho.

5.3 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

No desenvolvimento da nossa abordagem metodolégica, alguns
instrumentos foram utilizados, com a finalidade de levantarmos dados para auxiliar
nossas observacoes, permitindo reflexdes concisas acerca da pratica pedagogica e,
posteriormente, um novo planejamento de acdo. No ambito da pesquisa cientifica,
os dados coletados pelos instrumentos foram analisados com o intuito de produzir

sinteses interpretativas e consideracdes em torno dos objetivos de pesquisa.

As observagdes durante as aulas foram registradas, ao final de cada aula, em
diario, resultando num total de 10 diarios, ao final do processo, oito referentes as
aulas e dois as reunibes que foram realizadas. O diario de aula trata-se de um
registro feito pelo professor em relagdo ao desenvolvimento das atividades em sala
de aula. E um dos instrumentos mais ricos de coleta de dados, pois nele o professor
descreve todo o progresso da aula, as observacdes em relacdo aos estudantes e a
postura dos mesmos, acontecimentos da aula, frustacdes, éxitos e demais situacdes
relevantes que venham acontecer (NASCIMENTO, 2017).

Nos registros, destacamos o planejamento das atividades, a postura dos

estudantes durante as aulas e suas falas, evidenciando dificuldades ou
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potencialidades do trabalho. Aproveitamento do material didatico pelos estudantes, e
neste, o que foi interessante ou importante para eles, bem como, outros aspectos do
comportamento dos educandos que nos chamaram atencdo. Os diarios sao
utilizados como um recurso para complementar as informacdes acerca do
desenvolvimento da pesquisa e ajudam nos momentos de reflexdo acerca da acéo,

planejamento e avaliacdo, pois, como afirma Goncalves et al. (2007, p. 228):

O papel do diario, no entanto, ndo se restringe a auxiliar os docentes na
identificacdo dos dilemas presentes no seu discurso: ao registra-los, os
professores podem compreender melhor a sua pratica e a reflexdo em torno
dela, com vistas a planejarem novas intervencgoes [...].

As interagbes verbais do professor e estudantes durante as aulas foram
gravadas em audio, do inicio ao final de cada aula, por meio de um recurso de audio
em um smartphone, posicionado no centro da sala de aula. No total foram gravados
oito audios. O objetivo da gravacao foi perceber, por meio das falas dos educandos,
evidéncias que sinalizassem para uma validacdo do nosso trabalho, apontando
limitacbes e potencialidades. E a condugédo das aulas pelo educador em parceria

com os educandos.

Outro recurso significativo para a nossa abordagem de pesquisa foi a pauta
dialogica, esta ndo se restringe apenas a um instrumento para coleta de dados, pois
permite que, por meio do dialogo, aconteca a interacdo entre os participantes da
pesquisa. Constitui-se em uma relacdo dialdgica entre professor e estudante, na
gual o educador conversa com 0s seus educandos acerca da pesquisa realizada,
levantando limitacfes e conquistas, os resultados da pesquisa-acao sao validados
no dialogo (DE BASTOS; ABEGG; JOSE, 2015).

A pauta dialégica teve por finalidade possibilitar um didlogo com os
estudantes sobre a pratica pedagogica que estava sendo desenvolvida e o0s
materiais didaticos utilizados. Levantam-se as concep¢des dos educandos a respeito
da relevancia e possiveis contribuicbes destes no seu cotidiano e na apropriacao do
conteldo programético. Também por meio da pauta dialégica os estudantes
puderam participar dos planejamentos e elaboracdo dos materiais didaticos
seguintes, manifestando opinides e sugestdes que foram consideradas. A pauta foi
realizada duas vezes, no inicio do trabalho, apés a primeira acdo didatico-
pedagdgica, e no final, apds a ultima acao didatico-pedagdgica. As perguntas que

nortearam a nossa pauta dialégica foram:
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(i) A partir da dindmica que foi trabalhada em sala com noticias, vocés

passaram a olhar as situacdes cotidianas de uma forma diferente?

(i) O que vocés acharam de colocar situacdes reais e do dia-a-dia no ensino

de Fisica? Ajudou ou dificultou na compreensdo dos contetdos?

(i) Como vocés viram o fato de trabalharmos diferentes noticias com um

conhecimento fisico inserido em cada uma delas?

. Outro instrumento utilizado para a producdo de dados foram as atividades
didaticas sobre os conteudos ministrados. As atividades foram elaboradas com o
intuito de perceber uma Flexibilidade Cognitiva e consequentemente, uma possivel
aplicabilidade do conhecimento da Fisica em novas situacdes, a partir da resolucao
dessas atividades. E indicios quanto a eficacia da dinadmica de trabalho. As
atividades foram realizadas individualmente, posteriores a exploragdo de alguns
contetidos programaticos.

5.4- SELECAO DO TEMA E DOS CASOS E MINI-CASOS

A fim de assegurar que os conteudos de Fisica sejam escolhidos e
abordados com base na TFC, devemos buscar seleciona-los por meio de temas
mais amplos para que o conhecimento fisico possa ser aplicado em diferentes
situacdes nos mais variados contextos, que conteltdos aparentemente distintos
possam se relacionar e serem explorados em diferentes niveis de estruturacdo e

generalizagoes.

Na busca pela promocdo da Flexibilidade Cognitiva, acreditamos que
diferentes mediadores didaticos podem auxiliar: atividades de estudo, equipamentos
geradores, hipermidias, textos e o livro didatico da EJA. O livro apresenta uma
estrutura diferenciada com assuntos relacionados aos interesses e necessidades de
pessoas jovens e adultas, buscando desenvolver formas de pensar que permitam ao
estudante se posicionar criticamente diante das mais variadas situacfes presentes
na sociedade. Esses mediadores uma vez articulados didaticamente, podem trazer
para o educando da EJA um conhecimento contextualizado possibilitando uma

atuacdao préatica e critica dentro e fora do espaco escolar formal.
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Escolher dentre as diversas tematicas da Fisica uma ou outra a ser
ministrada na EJA ndo é uma tarefa facil. Em conformidade com as orientacdes da
TFC, necessitavamos de um tema que possibilitasse uma gama de variacdes
conceituais, pouco estruturado, que abrangesse diferentes perspectivas de um
mesmo conceito e que estivesse claramente imbricado no cotidiano dos estudantes.
Desde 2015, em funcdo dos resultados positivos de um trabalho de pesquisa
desenvolvido no colégio Kleber Pacheco de Oliveira (BRAGA et al., 2015), que
analisou a insercao de questdes de Ciéncias Naturais e suas Tecnologias do ENEM
na EJA, mais especificamente, as questdes relacionadas a Fisica que contemplam a
contextualizacdo e a interdisciplinaridade pela via da abordagem energética, o

Conceito Unificador energia demarca o curriculo de Fisica da escola.

O conceito energia engloba transformacodes, regularidades e degradagdes,
atinge maior abstracdo, estd acompanhado de uma linguagem matematica de maior
generalizacdo para instrumentalizar transformagdes e conservagoes, transforma-se

no espaco e tempo.

A grandeza energia € uma ponte segura que conecta os conhecimentos
especificos de ciéncia e tecnologia. Conecta-os também a outras esferas do
conhecimento, as contradi¢cdes do cotidiano permeado pelo natural, tanto
fenoménico como tecnoldgico (DELIZOICIV, ANGOTTI, PERNAMBUCO,
2011,p.280,).

Em funcdo da complexidade, abrangéncia, significAncia e uso na escola,
assentados na nossa experiéncia com os educandos da EJA e pensando em uma
tematica que fosse importante, mantivemos o Conceito Unificador energia como
norteador da tematica. Determinou-se o estudo das diferentes formas da energia e
em especial os assuntos em torno da energia térmica, como calor, temperatura,
equilibrio térmico, dilatacdo, propagacao de calor, trabalho para o primeiro trimestre.
E o estudo da producdo, transmissdo e consumo ‘®da energia elétrica, como

tematica para o segundo trimestre.

'8 Solino (2017), com base em Vygotsky, busca dar significado a problemas considerados mediadores
de segunda ordem, caracterizados pela ligagdo com os conceitos cientificos, possuem uma
associacdo, ou ndo, com as vivéncias dos educandos. Em geral, atuam como um recurso didatico
para apropriacdo de conceitos cientificos, tendo por objetivo o desenvolvimento cognitivo dos
estudantes (GEHLEN, 2009 apud Solino, 2017). A autora apresenta quatro elementos que
potencializam a significagdo de problemas em atividades didatico-pedagdgicas no ensino de
Ciéncias: necessidade, contradi¢do, colaboracdo e criatividade, sdo os elementos significadores de
problemas.
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Outra apreensédo diz respeito a escolha dos casos e mini-casos e a
guantidade dos mesmos. Em funcao do curto periodo letivo da EJA, delimitamos um
caso para cada aspecto da energia elétrica e trés a quatro mini-casos provenientes
dos casos. Quanto a escolha dos casos/mini-casos, buscamos situa¢des que
tivessem relacdo com os contetdos, mas também que pudessem ter algum sentido
para o0s estudantes, casos que diretamente ou indiretamente faziam parte do
cotidiano e de certa forma evidenciavam a realidade na qual eles vivem, revelando

as limitagbes dessa realidade.

Todavia, como afirmar que 0S casos e mini-casos sao significativos para o
estudante? Dado que a investigacdo tematica (FREIRE, 2013) nao foi realizada. O
potencial dos casos em apresentar situacfes-limite para os educandos foi verificado
ao longo das aulas, por meio da fala e da postura dos estudantes durante as
discussfes das situacdes codificadas e da pauta dialdgica. A validacdo dos casos
como significativos para o educando foi realizada por meio do dialogo e da pauta
dialogica.

Cabe salientar que a escolha do tema de estudo, dos conhecimentos
cientificos, e dos casos e mini-casos ndo perpassou pela busca de um tema gerador
e sim por uma perspectiva conceitual, ainda que utilizando como critério de escolha
os Conceitos Unificadores, tendo em vista que esta “carregam para o processo de
ensino-aprendizagem a veia epistémica” (ANGOTTI, 1993, p. 193) articulada a
perspectiva freiriana. Dessa forma que os casos/mini-casos, situados na realidade e

podem apresentar uma abordagem néo totalmente conceitual.

As atividades foram elaboradas com a finalidade de possibilitar a
construcdo do conhecimento a partir do didlogo e da colaboracéo, e, no campo da
TFC, viabilizar a Flexibilidade Cognitiva. Os casos e mini-casos realizam a media¢éo
entre o0 sujeito aprendiz e o conhecimento para que por meio desses o0 educando
apreenda conceitos fisicos nas situacfes reais significativas e pouco-estruturadas,

como também percebam essas situacdes de maneira critica e reflexiva.
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5.5 ORGANIZAGCAO E REALIZAGAO DAS ATIVIDADES DIDATICAS

O Colégio Estadual Kleber Pacheco de Oliveira possui duas turmas de
Fisica; o trabalho foi desenvolvido nessas turmas. Contamos com a participacdo do
outro professor de Fisica da escola, este foi um colaborador da pesquisa, nos
auxiliou na elaboracdo do planejamento, desenvolveu a dindmica em sua sala de
aula, descreveu as suas observacOes em diarios de bordo, que, juntamente com 0s
dados da outra turma, nos auxiliaram na reflexdo e estruturagcdo de novos
planejamentos de acdo. Além disso, tivemos a colaboracdo do professor/orientador
gue atuou colaborando no contexto da pesquisa académica, quanto as orientacdes
para o contexto da sala de aula, assistindo os planejamentos, a confeccdo dos

materiais didaticos, discussdes e reflexdes em torno de todo processo.

A principio, pretendiamos desenvolver a pesquisa em todo o periodo letivo
de 2018 das turmas em questéo, correspondente a um semestre formado por duas
unidades, com duracdo de trés meses cada uma. Todavia, em funcdo da chegada
de dois estagiarios do curso de Licenciatura em Fisica da UESB para assumir as
salas por um periodo de trés meses, alteramos a ideia inicial, limitando o nosso

trabalhno em um trimestre.

Na nossa primeira reunido da segunda-feira, demarcamos a quantidade de
aulas que tinhamos e distribuimos o contetdo sistematico e as atividades por aula,
em funcédo do periodo letivo da EJA que é demasiadamente curto, esse momento foi
importante. A unidade estava assim distribuida: 11/05/2018 a 27/07/2018, para as
aulas da sexta-feira; 14/05/2018 a 30/07/2018 para as aulas da segunda feira; ainda
contavamos com o recesso de 18/06/2018 a 02/07/2018 e um feriado. No total,
dispinhamos de 08 noites para desenvolver toda a tematica de modo que
estabelecemos 02 noites (equivalentes a 10 aulas com duragdo de 35 minutos cada
aula) dedicadas ao estudo da producdo de energia elétrica, 01 noite (05 aulas)
abordariamos a transmissdo da energia elétrica, 04 noites (20 aulas) o consumo de
energia elétrica, e 01 noite (05 aulas) destinada a avaliagdo escrita que a escola

exige.

No inicio, nossas reunifes de reflexdo e planejamento aconteceram na
UESB, dentro do Grupo de Pesquisas em Ensino de Fisica com a presenca da

professora/pesquisadora, do professor de Fisica da escola e do professor orientador.
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Depois, 0s encontros passaram a acontecer todas as segundas-feiras na propria
escola. Nessas reunides, realizavamos reflexdes sobre os desafios e encantamentos
presentes na EJA, planejamento das atividades e como essas seriam desenvolvidas
e, apos a aplicacdo, discutiamos acerca das nossas observacdes em aula e da
acao: ganhos, limitagOes, situacbes relevantes, empreendendo melhorias e/ou

mudancas para a proxima atividade e atuacao.

Realizada a distribuicdo da tematica no periodo do trimestre, o proximo
passo deu-se em selecionar os conteudos da disciplina e casos/mini-casos dentro
da primeira tematica a ser trabalhada: Producdo da Energia Elétrica. Apds varias
discussbes, determinamos o0s conceitos da Fisica que seriam estudados e as
situacbes que consideramos importantes pela experiéncia que tinhamos como
professores da EJA, pelo convivio com os educandos e pela perspectiva dos
Conceitos Unificadores, como diferentes formas de producéo, impactos ambientais e
a relacdo entre energia elétrica e o progresso social e econdbmico de um pais. A
tarefa posterior foi analisar 0s casos/mini-casos que expressariam esses

conhecimentos fisicos.

Ponderando que a abordagem da TFC é baseada em situa¢fes reais que
apresentam um conhecimento em uso, pesquisamos em jornais, revistas online,
blogs da cidade, tirinhas, sites (como da Companhia de Eletricidade do Estado da
Bahia), videos, dentre outros; eventos que evidenciassem a tematica do nosso

trabalho em diferentes contextos.

Procuramos por situagdes nas quais o conhecimento fisico estava presente,
mas, pela irregularidade, necessitam de variacdes conceituais, pois o significado dos
conceitos passaria a depender do contexto. Mini-casos aparentemente distintos,
interagem-se pela relacéo de diferentes conceitos ou casos a principio semelhantes
gue sao diferenciados por meio da desconstrucdo conceitual. Logo, apresentamos
no quadro a seguir os casos/mini-casos selecionados e 0s conceitos fisicos

necessarios para a analise dos mesmos.
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Quadro 4: Tematica, caso e mini-casos, conceitos para desconstrucao dos
casos/mini-casos

Caso 1 : “Nordeste enfrenta a maior sequéncia de anos com seca extrema ja registrada”

Mini-casos Conceitos fisicos

1.1 — “De onde vem a crise hidrica que seca a bacia do rio Séo | v' Energia mecanica;

Francisco”. v" Energia quimica;

1.2 - "Nao fossem as edlicas, o Nordeste estaria enfrentando | v* Energia térmica;

racionamento de energia". v Energia elétrica;

1.3 - “Da falta de estrutura fez-se a ‘crise do apagdo’ no Brasil | v* Principio da conservagio da energia;
do inicio do século XXI” v Geradores elétricos;

1.4- “Geracdo da energia elétrica” v Corrente elétrica;

v Indugdo eletromagnética

|Fonte: pesquisa da autora, 2018]|

Em sintonia com a dindmica dos Trés Momentos Pedagdgicos, 0 caso e
mini-casos (1.1;1.2;1.3) sado desenvolvidos dentro de uma Problematiza¢&o Inicial,
contendo questionamentos acerca das situacdes intentando potencializar as
discussbes, levantar os saberes dos estudantes e a necessidade de um novo
conhecimento. Na Organizacao do Conhecimento, abordamos os conceitos fisicos, e
para auxiliar-nos, fizemos uso de uma hipermidia educacional, video e uma maquete
(figuras 9;10;11).

Figura 9: Interface grafica Figura  10: Interface Figura 11: Maquete sobre
da simulacdo Formas de grafica do video o funcionamento de uma
Energia e Transformacdo Como Funciona uma usina  eolica-construcao
de Usina Hidrelétrica nossa

"
CLT TN

Sl o)) (82 (L)1) 1)) -
L o |

|Fonte: phet.colorado .edu/pt_BR |Fonte: vwww.youtube.com |foto: arquivo pessoal|
/simulation/energy-forms-and- /watch?v=9FMYh8J2Uys|
changes|

»

A hipermidia educacional ja havia sido trabalhada por meio de uma atividade

de estudo no primeiro trimestre e, mais uma vez, foi utilizada retomando a discusséo



98

acerca das formas de energia. A professora foi realizando os passos sugeridos pela
hipermidia e questionando os estudantes acerca dos fenébmenos observados até
concebermos o principio da conservacao da energia. Também utilizamos um video
(figura 10) que ilustra o principio em uma usina hidrelétrica, explicando o seu
funcionamento. Posteriormente, a professora trouxe para a sala de aula uma
maquete que demonstra o funcionamento de uma usina edlica, solicitando que os

educandos explicassem-na com os conteudos ja estudados.

Por fim, na Aplicagdo do Conhecimento, fizemos uma atividade sobre o
funcionamento de uma usina termoelétrica (apéndice D), desenvolvemos uma
atividade investigativa com o dinamo (presente no livro didatico da EJA- apéndice E)
e abordamos o mini-caso 1.4 (apéndice F) sobre geradores elétricos. O esquema
subsequente indica a organizacdo da dinamica nos Trés Momentos Pedagdgicos
referente a producado da energia elétrica:

Figura 12: Distribuicdo dos casos/mini-casos nos 3MP

Energia mecénica

Energia quimica

Energia térmica

Energia elétrica

Principio da conservagdo da energia

Caso 1

Mini-caso 1.1
Mini-caso 1.2
Mini-caso 1.3

Termoelétrica
Mini-caso 1.4
Dinamo

Geradores elétricos
Corrente elétrica
Indugéo eletromagnética

|Fonte: pesquisa da autora, 2018|

A partir dessa abordagem de multiplas representacdes do conhecimento,
buscamos proporcionar ao estudante o desenvolvimento de estruturas cognitivas
mais flexiveis. Esse caminho que se seguiu buscou trazer para o concreto da sala

de aula o olhar epistemolégico dos conceitos, regularidades, transformacdes |,
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energia e escalas, estes foram fundamentais na organizacao para definir a Pl, a OC

e a AC e os casos e conceitos trabalhados em cada momento.

Definida a pratica, examinamos como apresentar 0S casos/mini-casos para
os estudantes. A caréncia de recursos digitais na escola, auséncia de um material
didatico que pudesse ser utilizado pelos estudantes dentro e fora da escola, foram
motivos dos quais eles sempre reclamavam. Decidimos por desenvolver a dinamica
de trabalho através de um material didatico impresso e entregue a cada educando,
confeccionamos o material no formato de uma revista composta por noticias e

situacdes cotidianas, intitulado, A Fisica em Acédo (apéndice A).

Também estruturamos um plano de ensino para nos guiar durante a
execucao das atividades. Vale ressaltar que procuramos utilizar o livro didatico da
EJA em diversos momentos no material e questdes do Exame Nacional do Ensino
Médio, pensando na continuacdo dos estudos pelos estudantes. Reassumimos a
sala de aula no inicio da segunda unidade, primeira semana do més de maio. No
inicio da aula, os estudantes receberam o material e tiveram um tempo para explora-
lo e discuti-lo com os colegas. Apds, um estudante realizava a leitura do caso/mini-
caso e mais uma vez discutiamos a noticia e algumas perguntas, presentes no
material, eram feitas para potencializar a discussao (PI) e, em seguida, inseriamos

0s conteudos da fisica (OC e AC) e retomavamos as situagoes.

Toda a aula foi conduzida do mesmo modo e concluida com as atividades
sobre a termoelétrica e o dinamo (AC). Em funcéo da resolucdo das duas atividades
na AC, o primeiro material que, teoricamente, seria desenvolvido em oito aulas, na
pratica, demandou doze aulas (trés noites). Enquanto isso, as reunides eram
realizadas na segunda-feira, nas quais conversavamos sobre a nossa pratica, 0s
ganhos e as limitacBes da dindmica e planejavamos a préxima acao, levando em

conta as modificagdes necessarias.

Das nossas discussdes em reunido, definimos os conteddos necessarios
para a segunda etapa, referente a transmissao da energia elétrica, e os casos/mini-
casos a serem desenvolvidos. Mais uma vez, utilizamos as mesmas fontes do
primeiro tema para localizar as situagdes, pretendendo discorrer sobre as redes de
alta-tensao, subestacdes até chegarmos a demanda de energia para consumo em
uma escala maior (cidades, industrias) e numa escala menor (casa), ultima temética.

No quadro adiante, exibimos a sistematizacdo da segunda tematica.
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Quadro 5: Tematica, caso e mini-casos, conceitos para desconstrucao dos
casos/mini-casos

Caso 2: O gato de energia elétrica

Mini-casos Conceitos fisicos

2.1 “Apagio Geral: o dia em que Vitoria da Conquista parou”. | v' Tensdo elétrica;

v Principio da conservacdo da energia.
2.2 “Hospitais terdo que explicar problemas com geradores
em apagdo na PB”.

2.3 “Falta de linha de transmissdo limita expansdo de usinas
eolicas até 2020, diz associacdo™.

|Fonte: pesquisa da autora, 2018|

A segunda atividade foi elaborada de forma a possibilitar a transferéncia de
alguns assuntos vistos na primeira atividade para a nova atividade, ou seja, O
mesmo conhecimento em um contexto diferente. Por exemplo: o principio da
conservagao da energia, agora para compreender as perdas de energia durante o
percurso e 0s mini-casos que possuem uma ligacdo de dependéncia e/ou

consequéncia com o caso/mini-caso da atividade anterior sobre producéo.

Na Problematizacéo Inicial, temos as questdes presentes no caso 2 e mini-
casos 2.1; 2.2; 2.3; na Organizacdo do Conhecimento, abordamos a respeito da
tensdo elétrica e novamente corrente elétrica e o principio da conservacdo da
energia; estes dois serdo vistos numa nova situacado para uma discussao diferente,
sendo responsabilidade dos estudantes realizarem a transferéncia, concebendo a
Aplicacdo do Conhecimento. Na figura seguinte, especificamos a organizacdao da

segunda atividade nos 3MP.



101

Figura 13: Distribuicdo dos casos/mini-casos nos 3MP

Caso 2

Mini-caso 2.1 Tensdo elétrica
Mini-caso 2.2 Principio da conservagio da cncrgﬁ—

Mini-caso 3.3

Consumo macro
Consumo 1nicr§-

|Fonte: pesquisa da autora, 2018|

Similarmente, estruturamos o material didatico (apéndice B) no formato de
uma revista a ser impressa e entregue aos educandos. Concluido o material,
realizamos um dialogo com os estudantes sobre a dindmica de trabalho e as
atividades que haviam sido desenvolvidas até o momento, utilizando as questfes da

nossa pauta dialogica.

No decorrer de cinco aulas, desenvolvemos o material, os estudantes
tiveram um tempo para analisar e, ap0s, um estudante efetuava a leitura do
caso/mini-caso discutiamos sobre, e assim, sucessivamente (Pl). Ao final, o
professor introduzia os conteudos novos e retomavamos a discussdo sobre 0s
casos/mini-casos (OC e AC), mas a luz dos conceitos fisicos. Quanto aos
conhecimentos ja estudados anteriormente, a professora ndo os abordava mais,
apenas orientava os estudantes com questionamentos e com 0s proprios mini/casos
a recupera-los no seu cognitivo e aplica-los ao contexto (AC). Para isso, eles
também podiam consultar o material anterior, uma orientacdo contida na TFC. No
final dessa aula, realizamos as questbes da pauta dialégica com os educandos,

estes apontaram as potencialidades e dificuldades da dinamica.

Por fim, planejamos o desenvolvimento do dltimo tema, consumo da energia
elétrica. Para esse, destinamos o maior niumero de aulas, em funcdo da maior
guantidade de principios, leis e conceitos fisicos incluidos na teméatica. Outra vez,
em reunido, planejamos a atividade e pensamos a respeito dos casos/mini-casos
gue atenderiam as nossas intengdes; as mesmas fontes foram utilizadas para a

escolha. Nesse ultimo planejamento, consideramos as reflexdes acerca da acéo
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anterior e a fala dos estudantes; estes solicitaram um material com mais questdes a

serem resolvidas. Os casos/mini-casos e assuntos ficaram assim distribuidos:

Quadro 6: Tematica, caso e mini-casos, conceitos para desconstrucao dos
casos/mini-casos

Caso 3: “Um banho diferente”

Mini-casos

Conceitos fisicos

3.1 “Lampadas incandescentes saem do mercado a partir
de julho”.

3.2 “O Chuveiro elétrico e as diferentes temperaturas da
agua”.

3.3 “Tempestade com raios atinge Vitoria da Conquista”.
3.4 “ Anecel confirma bandeira tarifaria vermelha 2 em
novembro, com novo valor: R$ 5 para cada 100 kWh™.

¥" Aparelhos elétricos
comunicagao;

resistivos, motores, geradores €

v Principio da conservagéo da energia;
¥" Tensdo elétrica, poténcia elétrica, corrente elétrica e frequéncia;

v" Efeito Joule;
v’ Resisténcia Elétrica;
v’ Lei de Ohm;
¥" Energia consumida.

de

|[Fonte: pesquisa da autora, 2018|.

Na organizagdao dos 3MP,

O caso 3 e 0S mini-casos 3.1:3.2:3.3

problematizam o conhecimento dentro de uma PI; os conhecimentos fisicos de

analise conceitual de cada mini-caso sdo implementados na OC. Ainda na OC,

temos um AC com a aplicacdo do principio da conservacdo da energia para

compreender o funcionamento de um aparelho elétrico e uma nova Pl com a

problematica das tarifas cobradas pelas empresas (mini-caso 3.4). A AC constitui na

utilizacdo dos conhecimentos presentes no caso/mini-casos desse material para as

situacdes da primeira problematizacéo inicial, referente a primeira atividade.
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Figura 14: distribuicdo dos casos/mini-casos nos 3MP

Caso 3

Mini-caso 3.1
Mini-caso 3.2
Mini-caso 3.3

~———

—_—

Aparelhos elétricos resistivos, motores,
geradores € de comunicagao

Principio da conservagdo da energiD__
Tensao elétrica, poténcia elétrica, corrente

elétrica e frequéncia

Efeito Joule

Resisténcia Elétrica

Lei de Ohm

——

. —@ini-caso 3.4}._<Er-1;rgia Consumida

Caso 1 —{_PI,

|Fonte: pesquisa da autora, 2018

A realizagéo dessa atividade final deu-se do mesmo modo que as demais,
ou seja, confeccionamos um material didatico (apéndice C) que foi impresso e
entregue aos educandos. Em seguida, os estudantes contaram com um momento
para descobrirem o material, apos dialogamos sobre a situagao ilustrada na tirinha
(caso 3), discutimos o0 mini-caso 3.1 e inserimos os conteudos fisicos com o auxilio
do livro didatico. Apods, discutimos outra vez sobre o mini-caso 3.1 sob o
entendimento da Fisica. Passamos para o debate dos mini-casos 3.2 e 3.3, com a
ajuda de um chuveiro elétrico e introduzimos os conhecimentos acerca da

resisténcia elétrica e a sua relacdo com a poténcia, tensdo e corrente elétrica. Vale
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salientar que pela necessidade de uma compreensao dos fenbmenos elétricos em

uma escala micro, tratamos, brevemente, da estrutura atdbmica.

A partir do mini-caso 3.4, dialogamos sobre o consumo da energia elétrica
dando origem a uma nova problematizacdo (PI,) e abordamos na OC as grandezas
associadas ao consumo da energia elétrica. No final, guiamos os estudantes a
associarem a problematica apresentada no mini-caso 3.4 com a problematica
contida nas situacdes do primeiro material, referente ao primeiro tema: producéo da
energia elétrica, concebendo a AC. No desenvolvimento do ultimo material, tivemos
um obstaculo, o tempo, pois perdemos dez aulas (duas noites), em funcdo da
paralisacdo dos caminhoneiros do Pais, implicando na falta de transporte publico na
cidade que ocasionou no cancelamento das aulas. Assim, abreviou-se o tempo que

era essencial para o didlogo e a resolucdo das questdes.

Na ultima semana de aula, realizamos outra vez as questdes da pauta
dialégica com estudantes e a ultima reunido da segunda-feira, discutindo sobre a
dindmica de trabalho e suas possiveis contribuicbes na nossa pratica docente,
ensino e aprendizagem dos estudantes e elucidacdo do nosso problema de
pesquisa. Representamos a seguir, na figura 15, a sintese de toda a atividade
desenvolvida na forma de um diagrama que se propde a destacar o
desenvolvimento do processo contemplando os 3MP e bifurcacdes. Os resultados

apurados sao apresentados no capitulo posterior.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo, apresentamos e analisamos os dados produzidos durante o
desenvolvimento da nossa pesquisa, tendo como base o0 objetivo desse estudo:
analisar o potencial da Teoria da Flexibilidade Cognitiva como estruturante dos Trés
Momentos Pedagdgicos, em especial do momento Aplicacdo do Conhecimento, para
promover a transferéncia do conhecimento pelos estudantes da EJA, visando
possiveis contribuicbes no processo de ensino-aprendizagem em Fisica. Orientados
pelas questbes da Matriz Dial6égico-Problematizadora, investigamos potencialidades
do material didatico construido e da sua utilizacdo em sala de aula, apontando
discussoOes acerca dos principais resultados da nossa pesquisa.

6.1 ESTRUTURA DO MATERIAL COMO UM FRACTAL

Finalizada a conclusédo do nosso trabalho em sala de aula, o proximo passo
consistiu em sistematizar os dados produzidos durante a acdo e refletirmos a
respeito dos mesmos, observando os objetivos da pesquisa e a nossa problemética.
Em nosso estudo, planejamos uma dinamica didatico-pedagogica que resultou na
construcdo de um material didatico ajustado as orientacdes da TFC e incorporado a

dinAmica dos 3MP.

Acreditamos ser pertinente relembrar que na TFC o conhecimento deve ser
apresentado por meio de diversas representacbes, que exemplifiguem o
conhecimento em situacdes reais, ao invés de situagbes abstratas; evidenciando
varias conexdes entre diferentes situacdes para que se desenvolva a Flexibilidade
Cognitiva e favoreca a transferéncia do conhecimento para novas situacdes. O
ensino deve se dar de forma nao-linear e multidimensional para que 0 sujeito
aprendiz realize a travessia da paisagem em varias direcfes (SPIRO et al., 1987). O

conhecimento precisa ser ensinado de diferentes maneiras em diferentes contextos.

A dinamica dos 3MP pode ser organizada numa estrutura semelhante ao
fractal, em que, as muitas possibilidades de organizacdo e utilizagdo dos 3MP
resultam em estruturas maiores, admitindo variagdes entre os 3MP (DELIZOICOV;
ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011). Nessa perspectiva, buscamos verificar no
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material didatico, indicios que nos sinalizassem a sua potencialidade em organizar e
utilizar os 3MP, mediante 0s casos e mini-casos, numa estruturacdo que pode ser
relacionada ao modelo de um fractal, oferecendo mudltiplas possibilidades de

construcdo e uso a partir das situacdes reais presentes nos casos e mini-casos.

No primeiro material, Producdo da Energia Elétrica, temos o caso,
“‘Nordeste enfrenta a maior sequéncia de anos com seca extrema ja registrada”, na
PI,. Além desse caso, trés situacdes reais que abordam outras perspectivas do caso

(ou mini-casos), também constituem a PI;. (figura 16).

Figura 15: representacédo da organizacdo da PI; no material didatico

PROBLEMATIZACAO Caso 1 : “Nordeste enfrenta a
INICIAL(PI1, ) maior sequéncia de anos com
seca extrema ja registrada”

N

Mini-caso 1.1 — “De onde vem a crise hidrica
que seca a bacia do rio S&o Francisco”
Mini-caso 1.2 - "Ndo fossem as edlicas, o
Mordeste estaria enfrentando racionamento
de energia".

Mini-caso 1.3 - “Da falta de estrutura fez-se a
‘crise do apagdo’ no Brasil do inicio do
século XK

Mini-caso 1.4- “Geracéo da energia elétrica”

|Fonte: pesquisa da autora, 2018|

O material apresenta, dentro do 0C,, 0s conceitos fisicos presentes no caso
e nos mini-casos. SAo estes: energia mecanica, energia quimica, energia térmica,
energia elétrica e o principio da conservacdo da energia. Esses conceitos,
denominados pela TFC como temas de analise conceitual (MURYEL, 2017), sao
utilizados para compreender as situacdes iniciais presentas na PI;, bem como outras

situacOes do AC;.

No AC;, o material requer que os educandos apliquem o conhecimento

apreendido para explicar o funcionamento de uma termoelétrica. E, ainda nesse
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momento, discutirem uma nova situagcdo (mini-caso 1.4) e explicarem o
funcionamento de um dinamo. Estes dois ultimos geram uma nova OC (0C,), pois,
ao trazer para a discussdo do material, a situagao ilustrada pelo mini-caso 1.4 e a
atividade investigativa em torno do dinamo (retirada do livro didatico adotado para
EJA), é necessario inserir novos temas de andlise conceitual: inducéo
eletromagnética, corrente elétrica alternada e corrente elétrica continua. Como o0s
temas de andlise conceitual, estudados no 0C;, séo insuficientes para compreender

a complexidade dessas situagdes, organizou-se um 0C, dentro do AC; (figura 17).

Figura 16: representacédo da ramificacdo do AC; em um novo OC, no material
didéatico

Funcionamento de uma APLICAGAO DO Mini-caso 1.4: Geracéo da energia elétrica
termoelétrica CONHECIMENTO “Dinamo: o gerador arroz e feijao”
(ACy) ! !

ORGANIZAGAO DO
CONHECIMENTO
(0Cy)

|[Fonte: pesquisa da autora, 2018|.

Para a estruturagdo do segundo material com os 3MP, Transmisséo da
energia elétrica, houve um momento anterior de didlogo (pauta dialégica) com os
estudantes, em que estes opinaram acerca das atividades desenvolvidas

anteriormente, como verificamos na fala do estudante a seguir:

[...] A professora, coloca mais atividades pra gente resolver, tinha poucas e
eu tenho que praticar pra entender melhor [...] a senhora podia colocar uns
textos menorzinhos, a gente cansa de tanto ler [...] mas continua com as
noticias, assim fica a aula melhor (Es).
Opinaram acerca do planejamento, manifestando sugestdes e mudancas
gue implicaram na sua confeccao por meio dos casos e mini-casos relacionados ao
tema. Na PI,, temos o caso “O gato de energia elétrica,” desse caso, trés mini-casos

sao desdobrados (figura 18).



Figura 17: representagdo da organizacao da PI, no material didatico

PROBLEMATIZAGAO
INICIAL (P, )

Caso 2. O gato de energia elétrica

%

Mini caso 2.1 “Apagdo Geral: o dia
em que Vitdria da Conquista parou”.
Mini caso 2.2 “Hospitais terdo que
explicar problemas com geradores
em apagédona PB".

Mini caso 23 ‘Falta de linha de
transmissédo limita expansdo de
usinas edlicas até 2020, diz
associacéo”.

|Fonte: pesquisa da autora, 2018|.
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Os temas de andlise conceitual: tenséo elétrica e o principio da conservacao

da energia séo trabalhados dentro da nova OC (0C;). No material, o principio da

conservacdo da energia € retomado mediante a sua aplicagdo no processo de

transmissdo da energia elétrica. Os estudantes sdo levados a utilizarem esse

principio para explicar a necessidade de se abaixar ou elevar a tensdo elétrica

durante a transmisséo, sem a intervencao da educadora. Nesse trecho do material,

o conhecimento que foi apreendido anteriormente é solicitado para explicar e

compreender uma nova situagdo, promovendo uma nova AC (AC,), ainda no

0Cs(figura 19).

Figura 18: representacao da ramificacdo do O0C3;em um novo AC, no material

Tensao Elétrica

didatico

(=

ORGANIZAGAO DO
CONHECIMENTO
(0C3)

> Principio da Conservacao da Energia

%

|Fonte: pesquisa da autora, 2018|.

APLICACAO DO
CONHECIMENTO
(AG,)
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No momento AC (AC;), o material apresenta um problema que diz respeito a
energia que abastece residéncias e empresas, evidenciando a demanda em uma
escala macro e outra escala micro de consumo. Ao explicar as diferencas dessas
demandas, em especial na escala local, o educando depara-se com problematicas
presentes em um nNoOvo caso e mini-casos, suscitando uma nova Pl (PI;) durante o
AC; (figura 20).

Figura 19: representacéo da ramificacdo AC; em uma nova PI;no material didatico

- Consumo micro de
Consumo macro de APLICAGAO DO energia
enerdi CONHECIMENTO
gia
(AC3)
PROBLEMATIZAGAO
INICIAL (PI5)

|Fonte: pesquisa da autora, 2018|.

As situacdes da PI; ddo origem ao terceiro material didatico, Consumo da
energia elétrica. O caso, “Um banho diferente”, e os trés mini-casos, podem ser
vistos como resultado da AC referente ao material anterior (AC3), bem como, uma

nova problematizacdo da tematica do consumo, PI; (figura 21).

Figura 20: representacdo da organizacao da PI; no material didatico

ggﬁﬁégagﬁ% PROBLEMATIZACAO
(AC5 ) INICIAL (P15 ) CASO0 3: Um banho diferente
3

Mini caso 3.1 - ‘Lampadas

incandescentes saem do mercado a
partir de julho™;
Mini caso 3.2 — “O chuveiro elétrico e

as diferentes temperaturas da agua”;
Mini caso 3.3 — “Tempestades com
raios atinge Vitoria da Conquista”

|Fonte: pesquisa da autora, 2018|
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O material apresenta no 0C;, temas de analise conceitual para compreensao
das situacbes presentes na PI;. os diferentes tipos de aparelhos elétricos,
grandezas fisicas (poténcia elétrica, corrente elétrica e frequéncia), efeito Joule, lei
de Ohm, principio da conservagdo da energia, energia consumida. No 0C;, 0S
educandos sdo orientados a utilizarem outra vez o principio da conservagdo da
energia para explicar o funcionamento de aparelhos elétricos, possibilitando um nov
a AC (AC,) dentro do 0C5. O material desencadeia a producdo de uma nova PI (P1,),
com o mini-caso 3.4, “Aneel confirma bandeira tarifaria vermelha 2 em novembro,
com novo valor: R$ 5 para cada 100 kWh”, gerando um novo 0C, que aborda o

célculo da energia elétrica consumida, como evidencia a figura 22.

Figura 21: representacao da ramificacdo do 0C, em um novo AC, e PI, no material

didéatico
Aparelhos elétricos  resistivos,
motores, geradores e de
comunicacéo;
Tenséo eléfrica, poténcia elétrica, B L x
corrente elétrica e frequéncia; ORGANIZACAO DO Principio d:n(;c;g;saerva:;ao da
Efeito Joule; CONHECIMENTO
Resisténcia Elétrica; (0c,)
Lei de Ohm. J\ /L

APLICACAO DO
CONHECIMENTO

(ACy)

PROBLEMATIZACAO
INICIAL(P1, )

\V

Mini Caso 3.4

\%

ORGANIZACAO DO
CONHECIMENTO
(0¢s)

|Fonte: pesquisa da autora, 2018].
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Outra possibilidade de estruturacdo dos 3MP, favorecida pelo material, esta

presente na continuidade da dinamica dos 3MP com a AC final (ACs), figura 23.

Figura 22: representacéo da estruturacdo do ACs; em que a PI; é retomada no
material didatico

APLICACAO DO PROBLEMATIZACAQ Cae_so 1: “I‘:‘Iors:leste enfrenta a
CONHECIMENTO maior sequéncia de anos com
INICIAL(PI; ) o .
(ACs) seca extrema ja registrada

|Fonte: pesquisa da autora, 2018|.

Todos 0s casos e mini-casos presentes nos trés materiais estéao interligados,
entdo, nesse momento (ACs), os conhecimentos adquiridos foram utilizados para
explicar o primeiro caso do material — Producdo da energia elétrica. Apos esse
trabalho, todos 0s casos e mini-casos presentes nos trés materiais didaticos foram
ressaltados a luz dos conhecimentos estudados. Os estudantes estabeleceram, por
meio dos conceitos, ligacdes entre o0s casos/mini-casos, ressaltando suas

particularidades, correspondéncias e diferencas.

Constatamos que o material, ao apresentar o conhecimento a partir de
diversos casos e mini-casos, que abrangem diferentes perspectivas do conceito por
meio de situacdes reais, favoreceu muitas possibilidades de estruturacdo e uso dos
3MP. Os desdobramentos dos casos/mini-casos possibilitaram novos AC, ou,
demandaram novos OC. Temas de andlise conceitual indicaram novos mini-casos,
fomentando outras Pl na OC. Ainda na OC, a abordagem dada a um conhecimento
ja estabelecido possibilitou um nov a AC, analisando os trés materiais como
complementares dentro da tematica producdo, transmissdo e consumo da energia
elétrica. Temos uma organizacao e uso dos 3MP que se aproxima do modelo de um

fractal (figura 24).
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Figura 23: representacdo da estruturando dos 3MP nos materiais didaticos
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Os circulos azuis evidenciam a dindmica original dos 3MP, e os circulos vermelhos indicam outros
momentos oriundos das bifurca¢cBes nos momentos originais.

|[Fonte: pesquisa da autora, 2018|.

O mesmo momento pdde ser explorado mais de uma vez no material,
ampliando a dinamica dos 3MP. A estruturacdo do material, correspondente a um
fractal, permitindo diferentes conexdes entre os temas de analise conceitual e entre
0s casos/mini-casos, pois, em algumas bifurcacdes, 0s conceitos sdo novamente
utilizados, mas em um contexto diferente. No final do material inteiramente

trabalhado, este propbe que os estudantes utilizem os temas conceituais para
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atravessarem todos o0s casos/mini-casos discutidos, compreendendo como um

determinado tema se aplica a cada situacao.

A TFC é operacionalizada pelo processo de desconstru¢cdo dos casos em
mini-casos, e desconstrucdo dos mini-casos por meio da analise conceitual, para
verificar como 0s conceitos se aplicam a cada situacdo. Além do processo de
desconstrucdo, a operacionalizacdo da TFC efetiva-se pelo processo de
reconstrucdo dos casos/mini-casos, ao se utilizar os conceitos para compreender a
complexidade de cada caso, estabelecendo interconexdes entre as situagoes,
denominado pela teoria de travessia da paisagem, possibilitando a construcdo de
estruturas de conhecimento em rede (PESSOA; NOGUEIRA, 2009).

Acreditamos que essas instrucdes da TFC, favoreceram diferentes formas
de estruturacdo dos 3MP e o uso variado e repetido dos momentos, possibilitando a
construcdo de uma estrutura em rede. Os casos/mini-casos, distribuidos em trés
aspectos da energia elétrica (producédo, transmissao e consumo), associados aos
3MP possibilitaram ao final do ultimo material uma construcdo de numerosos

elementos interligados que funcionam como uma rede conceitual.

6.2 MATRIZ DIALOGICO-PROBLEMATIZADORA

Ao longo da nossa pesquisa, muitos dados foram produzidos, oriundos do
processo prospectivo e retrospectivo da pesquisa-agao. Buscamos nesses dados
evidéncias que nos indicassem o potencial da TFC em estruturar os 3MP,
principalmente a AC, e possibilitar o desenvolvimento da Flexibilidade Cognitiva.
Para analisar e interpretar os dados, confeccionamos e utilizamos a Matriz DialGgico-
Problematizadora com 16 perguntas que relacionam educadores, educandos, tema

e contexto, pautados no objetivo dessa pesquisa.
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Quadro 7: Matriz Dialégico - Problematizadora

Educadores: graduados em Fisica que atuam na EJA e na formacao de professores

Educandos: jovens e adultos concluindo o ensino médio na EJA

Tema: Teoria da Flexibilidade Cognitiva como estruturante dos Trés Momentos

Pedagdégicos

Contexto: Implementacao de uma estratégia didatica baseada na abordagem de

situacdes reais nas aulas de Fisica da EJA

[A] Educadores

(B]

Educandos

[C] Tema

[D] Contexto

A colaboracéo e o
didlogo entre os

Os educandos da
EJA interagiram e

As atividades didaticas
estruturadas no

Aulas de Fisica
pautadas nos

educandos jovens e
adultos e as
orientacfes
curriculares para o
ensino de Fisica na
EJA?

interessantes por
meio da dinamica
utilizada nas
aulas?

§ educadores dialogaram com os |formato de casos e pressupostos da
8 | possibilitaram um educadores a partir | mini-casos, dentro dos | TFC e 3MP
S | melhor esclarecimento | da estratégia Trés Momentos favorecem a pratica
o | da proposta didatica Pedagogicos, docente na EJA?
! | educacional (TFCe desenvolvida nas |concebem uma
= | 3MP nas situagtes aulas? inovacgdo nas praticas
didaticas) numa docentes da EJA?
perspectiva critica?
Os educadores Os educandos da | A estruturacdo dos Trés | A estratégia
o | problematizaram as EJA interagiram Momentos Pedagdgicos |didéatico-
8 | atividades de forma entre si a partir da | por meio de casos reais | metodoldgica
S | que os educandos da | dinamica utilizada | e cotidianos promoveu utilizada nas aulas
S |EJA adquirissemuma | nas aulas? nos estudantes a de Fisica
5 | consciéncia critica Flexibilidade Cognitiva? |possibilitou nos
=7 | acerca das suas educandos da EJA
— | situagBes limites? um pensamento
critico e flexivel
diante das
situacdes
cotidianas?
Os educadores Os educandos da | A Teoria da Flexibilidade | A TFC como
conseguiram trabalhar | EJA passaram a | Cognitiva seria uma estruturante da
e compreender o olhar as suas estratégia viavel para os | Aplicacédo do
© potencial e as situacdes 3MP na EJA? Conhecimento
£ | limitagcbes da TFC no cotidianas com contribuiu para a
2 ensino de Fisica para a | um olhar diferente aquisicdo de
= EJA? por meio da conhecimento nas
= dindmica utilizada aulas de Fisica em
nas aulas? niveis pouco
estruturados e
complexos?
Os educadores Os educandos da | As diferentes Quais sao as
..g planejaram atividades | EJA representacdes do contribui¢cdes do
@ | que conseguiram consideraram 0s | conhecimento entrelaco entre a
= atender as conteudos de organizando os TFC e 0s 3MP no
¢ | necessidades Fisica mais momentos pedagdgicos | ensino de Fisica da
S| formativas dos significantes e alteraram o ensino e a EJA?

aprendizagem das aulas
de Fisica na EJA?

|Fonte: pesquisa da autora, 2018].
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Para os propésitos desta dissertacdo, tendo em vista 0s objetivos desse
estudo, delimitamos as nossas analises pelas questdes da MDP presentes nas
células: B4, B3, C1, D2 (destacadas em negrito no quadro 7). E sobre essas
guestdes que nos debrucaremos nos trechos a seguir, a serem respondidas a partir
dos dados construidos em audio durante a pauta dialégica e aulas. Esses referem-

se a falas de educandos transcritas, identificados por E,,.

A guestao abaixo esta presente na célula B4 da MDP, diz respeito aos

educandos e ao contexto da pesquisa.

B4 - Os educandos da EJA consideraram os conteudos de Fisica mais
significantes e interessantes por meio da dinamica utilizada nas aulas?

A resposta desta questao requer buscar na TFC a énfase da aplicacédo do
conhecimento em situacdes reais e, pensando nas aspiracdes freirianas, seria
relevante se estas situacdOes de fato fossem situagdes-limite. Ou seja, discussdes de
situacbes reais, familiares para o estudante, de forma que estes participem
efetivamente do processo de ensino e aprendizagem. (PESSOA; NOGUEIRA,
2009). “...] E apliquem o conhecimento adquirido na escola a novos casos do
mundo real” (SPIRO et al., 1987, p. 11), promovendo a Flexibilidade Cognitiva que

viabiliza o uso do conhecimento em diferentes situacoes..

Quadro 8: Transcricao das falas dos estudantes, gravadas em audio durante as
aulas e a pauta dialégica.

E; “Os assuntos de Fisica ficaram diferentes, antes era sé contas, assim ficou melhor”.
E, “As aulas ficaram mais leves e interessantes [...] a Fisica ficou importante”.

E; “Tive dificuldade, assim ficou mais impreciso, gosto quando o assunto esta mais
visivel, tenho que enxergar o assunto e praticar’.

E, “Eu passei na rua e vi que tinha uma caixa no poste, pensei que na aula de Fisica a
gente podia discutir para que ela serve [...]. Olho as coisas e quero saber a funcéo delas e
penso que posso levar para a aula de Fisica e perguntar”.

E:“Agora até quando eu queimo a m&o na panela eu lembro da Fisica”.
E¢“[...] Esse ficou mais pesado do que antes”.

E-“ A ciéncia Fisica virou uma coisa inesgotavel. Quanto mais vocé afunda parece que
mais coisa voceé tira de 1a”.

|[Fonte: pesquisa da autora, 2018|.
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Analisando as falas anteriores dos educandos, verificamos indicativos de
gue 0s casos e mini-casos forneceram um carater aplicavel aos conhecimentos da
Fisica. Por exemplo, na fala dos estudantes E, e Es, percebemos que os educandos
passaram a expressar uma compreensdo da Fisica conectada com o contexto do
dia-a-dia. Ou seja, os conhecimentos foram construidos para serem utilizados, ndo
apenas para resolver os exercicios de aplicagdo em sala de aula, muitas vezes
reprodutivos, mas para serem aplicados aos problemas do mundo real. As falas
desses estudantes indicam que eles perceberam que os conhecimentos adquiridos
na escola estdo presentes nas situacdes do cotidiano, bem como, as situacées do

cotidiano podem ser compreendidas e explicadas por meio desses conhecimentos.

Porém, o estudante E; menciona uma dificuldade com relacdo a dinamica
desenvolvida no ensino de Fisica, igualmente o educando E,. Acreditamos que seja
em fungéo da aquisicdo de conhecimento em um dominio pouco estruturado, pois,
quando o estudante diz que prefere o “assunto visivel’, este refere-se ha um
conhecimento presente em uma estrutura mais regular, bem estruturada, como séo
muitos dos problemas presentes nos livros didaticos da Fisica. Bem como, da

dindmica de ensino e aprendizagem da qual estdo habituados.

A célula B3 da MDP refere-se aos educandos e ao tema da pesquisa e

destaca a seguinte questao:

B3- Os educandos da EJA passaram a olhar as suas situa¢cdes cotidianas

com um olhar diferente por meio da dinamica utilizada nas aulas?

7

Para a TFC, a compreensdo é construida com base no conhecimento
anterior para ir para além da informacdo dada (SPIRO et al., 1987). Esse
conhecimento anterior também é reconstruido, uma vez que 0 estudante o
(re)organiza para aplica-lo em uma determinada situagcédo. Os temas de analise e as
discussodes possibilitaram uma mudanga na forma de pensar as situagdes por parte
dos estudantes e em suas posturas diante destas. Na OC, os conhecimentos sao
estudados para que se adquira uma compreensdo mais profunda das situacbes
iniciais e, na AC, para que ele extrapole esse conhecimento, ao utilizad-lo para
compreender novas situacdes (DELIZOICOV, 1991).
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Quadro 9: Transcricao das falas dos estudantes, gravadas em audio durante as
aulas e a pauta dialégica.

Es “Quando vejo alguma coisa em casa, um alimento cozinhando dentro de uma
panela no fogo, uma tomada ou bateria, os conhecimentos de Fisica sdo lembrados”.

E; “No caminho para a academia tinha coisas que ndo me chamavam a atencéo, mas
agora eu passo e essas coisas tem outro sentido para mim, eu olhei para o poste e fiquei
pensando na aula passada sobre transmissao”.

Eg “A Fisica esta impregnada no meu dia”.

E;“ A Fisica t4 em tudo moga, na lampada, na maquita®® do trabalho, na hora que eu
tomo banho, quando ascendo o fogo no fogao, quando esquento o café, ndo tem como tirar
ela ndo moga”.

|Fonte: pesquisa da autora, 2018|.

Outra vez, constatamos, nas falas dos educandos, a concepgcao de que 0s
conceitos da Fisica estdo presentes em situacdes do dia-a-dia, como é verificado
nas falas dos estudantes Eg e E,.A Fisica foi utilizada para compreender objetos e
situagOes préticas e reais, vivenciadas na experiéncia cotidiana desses estudantes,
como uma situacdo do trabalho ao utilizar a maquita, ou em casa, ao cozinhar um

alimento.

A fala do estudante E; aponta para uma retomada dos conhecimentos
estudados durante as aulas, para perceber outras situacdes, estas do seu cotidiano.
Assim, o significado dos conceitos passa a depender do contexto no qual se aplica o
conhecimento estruturado. O educando E;, demonstra com a sua fala uma mudanga
na maneira de conceber uma situacdo em funcdo dos temas abordados na
dindmica. “[...] Um uso articulado da estrutura do conhecimento cientifico com as
situagdes significativas presentes nos temas, para melhor entendé-las”
(DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBURCO; p. 202, 2011). Mediante as falas dos
educandos, percebe-se que a dindamica de trabalho favoreceu e explorou o potencial

explicativo e conscientizador das teorias, leis e conceitos da Fisica.

A questdo seguinte, presente na célula D2 da MDP, concerne ao contexto da
pesquisa em relacdo aos educandos.

19 Méaquina cortadora de marmore.
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D2- A estratégia didatico-metodologica, utilizada nas aulas de Fisica,
possibilitou nos educandos da EJA um pensamento critico e flexivel diante das

situacdes cotidianas?

A Flexibilidade Cognitiva capacita a transferéncia, compreendida como a
aplicacao do conhecimento em muitas dire¢des (SPIRO et al., 1987). Permite que os
educandos apliguem melhor o conhecimento adquirido na escola formal a novos
casos do mundo real, generalizando o conhecimento. Um movimento, também

sinalizado nos 3MP, em especial na AC.

Quadro 10: Transcricao das falas dos estudantes, gravadas em audio durante as
aulas e a pauta dialégica.

E: “Eu mesmo agora t6 economizando la em casa hum! Eu tomava banho no ultimo e
o tempo diminuiu agora”.

E10“Meu chuveiro tava caindo 4gua fraquinha, eu botava no verdo ai esquenta muito.
Entdo, eu tive que tirar o ar e a 4gua caiu forte com pressao. Eu ndo sabia que a 4gua tinha
que cair forte. Quemei, acho, que em dois meses, cinco chuveiros”.

E;“Algumas coisas n&o s&o mais vistas como isoladas, mas interligadas”.

E;“Economia, ciéncia e meio ambiente estao juntos, um afeta o outro e dependendo
do outro”.

E;1 “O nosso olhar mudou com relagéo as noticias dos jornais”

E;, “O motor elétrico pode ser um gerador, é sé fornecer a ele energia mecanica ao
invés de elétrica”

E; “Quando estou cozinhando sei que ali tem energia térmica”

Es “Quando ligo a televisdo na minha casa me vem na cabega tudo o que acontece
com a energia para chegar nela”.

|[Fonte: pesquisa da autora, 2018|.

A fala do educando Es, registrada uma semana ap0s a aula sobre consumo
da energia elétrica (23/07/2018), indica que o conhecimento adquirido por meio dos
casos/mini-casos, que abordavam situagdes reais em torno do consumo de energia,
resultou no uso desses conhecimentos ndo apenas na escola, mas, em casa.

Implica em uma mudanca de pensamento e atitude por parte do estudante.

A fala do estudante E;,, também aponta para uma aplicacdo do
conhecimento para além dos muros da escola e uma conscientizagdo adquirida apos

a apreensdo de alguns conhecimentos, presentes nas situacdes reais. Neste caso,
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as discussoes realizadas durante as aulas, provocaram uma atuacéo do estudante
em um problema do seu cotidiano, pois ele conseguiu aplicar o conhecimento
adquirido na escola aos casos do mundo real, complexos e pouco-estruturados,

evidenciando a promog¢ao de um pensamento critico e flexivel.

O estudante Es, mais uma vez, indica que os conhecimentos sao retomados
diante de situagdes que eles vivenciam. Similarmente, o educando E; ao recuperar
conhecimentos sobre energia térmica quando esta cozinhando. Ao mencionar que o
motor elétrico pode ser um gerador, o estudante E;, aponta para recuperacao de
conhecimentos anteriores sobre energia, principio da conservacao, geradores, que
foram organizados a fim de dar conta do novo problema em pauta, evidenciando um

pensamento flexivel.

Na TFC, as representacoes do conhecimento devem ser altamente
interconectadas, descontruidas e construidas ao longo do processo de ensino e
aprendizagem. A interligacdo entre diferentes situacbes e conceitos é de
fundamental importancia para a promocdo de um pensamento flexivel. E aplicar um

conhecimento em varias direcdes.

De acordo com a teoria, maior flexibilidade na representacdo do
conhecimento resultara de abordagens que promovem a representacdes
mentais altamente interconectadas, ao invés de representacdes mentais
ordenadas ou hierarquizadas [...], permitindo multiplas rotas de acesso para
o caso relevante (SPIRO et al., tradu¢éo nossa, p. 01, 1987).

Os educandos E; e E; relatam uma nova compreensdo sobre diversas
situacdes, explicitando relacdes de interdependéncia entre elas. Durante as aulas,
percebemos que casos, aparentemente distintos, foram sendo interligados e

passaram a ganhar um significado para os estudantes:

Algo interessante que percebi durante as aulas, diz respeito a conexao
Fentre os casos e a relevancia destes para os estudantes. No caso inicial,
sobre a seca do Nordeste, a noticia e a imagem nao foi de fato
compreendida. Os estudantes ndo entenderam a relagdo da noticia com a
producdo da energia elétrica, e 0 assunto da seca ndo tinha nenhum
significado para o dia-a-dia deles, no tocante ao consumo da energia
elétrica. Todavia, ao retomar o primeiro caso, no final do material, eles ja
percebiam a noticia de uma maneira diferente, estabelecendo sua relagao
com o tema e conceitos fisicos. Bem como, a sua importancia no cotidiano,
percebendo que algo, a principio distante, interfere diretamente na vida
deles (Fonte: diario de aula, 11 de maio de 2018).

Segundo Freire (1987), a falta de uma compreensao critica da realidade esta

em partes associada ao fato de que o homem compreende fatos isolados,
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perspectivas fragmentadas da sua realidade. Por isso “[...] lhes seria indispensavel
ter antes a visao totalizada do contexto para, em seguida, separarem o0s elementos
ou parcialidades do contexto” (FREIRE, 1987, p.96). Essa cisdo do todo para que
seus elementos sejam analisados separadamente possibilita uma compreensao
mais nitida do contexto completo, como é verificado na fala de alguns educandos,

presente no quadro 10.

O relato da professora também mostra que a dindmica contendo 0s casos e
mini-casos como situagdes codificadas permitiu que os estudantes adquirissem uma
compreensdao mais profunda do todo e, ao se distanciarem das situagoes,
perceberem relacdes entre os fatos sobre os que se discutem que antes nédo
percebiam (FREIRE, 1981). Aplicar o conhecimento em muitos contextos nao
apenas pode possibilitar o desenvolvimento de um pensamento flexivel, mas
também critico, ao levar o educando a pensar por si mesmo, como relata o
educando E;;, ao olhar as noticias de uma maneira diferente, estabelecendo muitas

interpretacdes, sobre as situacdes apresentadas.

No processo de descodificar representacfes de sua situacéo existencial e
de perceber sua percepcédo anterior dos mesmos fatos, os alfabetizandos,
gradualmente, comecam a questionar a opinido que tinham da realidade e a
vado substituindo por um conhecimento cada vez mais critico (FREIRE,
1981, p.53).

Esse processo de distanciamento do objeto para melhor conhecé-lo,
rompendo com o conhecimento de senso comum para depois apropriar-se do objeto
por meio de um conhecimento sistematizado, foi realizado durante a desconstrugao
dos casos e das travessias tematicas. Esse movimento de idas e vindas em torno
das situacdes, além de produzir conhecimentos, despertou no estudante uma
curiosidade crescente diante de novos conhecimentos, bem como de novas
percepcdes da sua realidade, desencadeando no sujeito aprendiz a curiosidade
epistemoldgica (FREIRE, 1996). Essa busca pela compreensdo de novas situagoes,
percebida durante as aulas, requisitou novos conhecimentos e permitiu a exploracao
de novos mini-casos e conceitos, gerando ramificacdes nos 3MP, como um nov a
AC dentro da OC.

A ultima questao, extraida da célula C1 na MDP, aborda o tema de pesquisa

no que tange aos educadores.
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C1- As atividades didaticas estruturadas no formato de casos e mini-casos,
dentro dos Trés Momentos Pedagdgicos, concebem uma inovacdo nas praticas

docentes da EJA?

A TFC é uma teoria construtivista de ensino, aprendizagem, representacao e
aplicacdo do conhecimento, adequada a aquisicdo de conhecimento em um nivel de
aprendizado complexo e pouco-estruturado, como os casos do mundo real
(CARVALHO, 2001). A dinamica dos 3MP, ndo possui um foco conceitual, sua
esséncia € baseada na dialogicidade e problematizacdo, promovendo uma
consciéncia critica por parte do sujeito aprendiz, ao perceber a sua realidade
concreta, por meio do didlogo problematizador. Os conceitos amparam o educando
nessa compreensdo mais profunda das situacOes-limite, também de outras
situacdes, e nas a¢des para supera-las (DELIZOICOV, 1991; MUECHEN, 2010).

Esse formato de aula tem sido diferente para mim tanto quanto para os
estudantes. A impressdo que tenho € a de que estou sem algo concreto
para ensinar e tem sido muito dificil me adaptar a dindmica de sair do
abstrato para o concreto. [...] Isso tem exigido de mim um conhecimento
para além da Fisica, pois 0os casos dao margem para outras discussodes. [...]
Durante essas aulas, ensinar Fisica a partir de situagfes e néo a partir de
leis, conceitos e férmulas tem me dado a ligeira sensacdo de que estou
“sem chao”, mas, ao mesmo tempo muito prazer, pois as discussdes sobre
a Fisica ficaram mais ricas (diario de aula, 18 de maio de 2018).

Quadro 11: Transcricao da fala do estudante, gravada em audio a pauta dialogica.

Ey“Eu nunca tinha estudado Fisica. Nesses trés meses algumas coisas que entrou aqui
dentro jamais vai sair, a forma de ensinar, o seu método, coisas novas que a senhora trouxe

L]

|Fonte: pesquisa da autora, 2018|.

O nosso trabalho possui um tema previamente definido: producéo,
transmissao e consumo da energia elétrica. Os conceitos ligados a tematica foram
trabalhados a partir das discussées em torno dos casos e mini-casos intentando o
desenvolvimento da Flexibilidade Cognitiva e consequentemente a transferéncia de
conhecimento para novas situacdes. Na estruturacdo dos 3MP, também buscamos
uma aproximagdo com as concepcoes freirianas, problematizando as situacdes
apresentadas nos casos/mini-casos por meio do didlogo, intentando promover no
sujeito aprendiz um distanciamento critico com relacdo as situacdes apresentadas

Nnos casos/mini-casos.
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No livro “Fisica” (1992), uma tematica central e abordagem conceitual
delimitam os problemas que s&o apresentados, todavia verifica-se um cuidado com
o dialogo e a problematizacédo, buscando aproximar-se das concepcodes freirianas.
Similarmente em nossa dinamica, houve um constante esfor¢co para integrar 0s
temas de analise conceitual, selecionados por meio dos Conceitos Unificadores a
vida dos educandos. Ao problematizar de forma dialégica os casos e mini-casos e
possibilitar que os sujeitos aprendizes transcendessem da consciéncia de senso
comum para uma consciéncia critica. A problematizacdo dos casos/mini-casos
favoreceram as interagfes entre estudante e professor, aparando as aulas de Fisica,

como verificamos por meio da fala do estudante E,.

A “educacdo € um ato de conhecimento se baseada no didlogo entre
educadores e educandos [...]” (FREIRE, 1981, p.49). Em fungédo de fatores como:
tempo, equipe capacitada, recursos, entre outros, ndo foi possivel realizar a
investigacao tematica, que ocasionaria em um tema gerador e situacdes conhecidas
dos educandos. A escolha do nosso tema e dos casos e mini-casos foi com base no
conhecimento que tinhamos sobre estudantes, fruto da nossa experiéncia com a
EJA e com o publico que frequenta a unidade escolar. As situacdes presentes nos
materiais foram validadas como significativas para os educandos por meio do

dialogo em sala de aula, durante o processo de descodificacao.

Situacdes que a principio ndo eram relevantes para os estudantes, ao serem
interpretadas passaram a ser percebidas de maneira mais relevante e encaradas
como uma situacdo problema. Por exemplo, o caso 1, sobre a seca do Nordeste,
inicialmente n&o representou uma situacdo-problema para os estudantes, mas, a
partir da desconstrugcéo do caso, educandos passaram a reconhecer o caso como 0
problema expressivo. O diadlogo presente na pauta dialdgica também permitiu que o0s
educandos pudessem opinar acerca dos materiais e das aulas subseguentes.
Percebemos que o didlogo sobre o mundo que o estudante vivencia esteve atrelado
aos casos e mini/casos, para que estes pudessem adquirir, criticamente, novas

formas de compreender o mundo e atuar sobre ele.
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6.3 APLICACAO DO CONHECIMENTO EM SITUAGCOES DIFERENTES

Investigar o potencial dos materiais didaticos, entrelacando a TFC e o
momento Aplicacdo do Conhecimento para viabilizar a Flexibilidade Cognitiva, é um
dos objetivos deste trabalho. Buscamos indicativos desses encaminhamentos no
material construido e nas atividades realizadas, que nos possibilitasse perceber o
potencial desses materiais em promover a transferéncia do conhecimento pelos
estudantes da EJA. No primeiro material - Producdo da Energia Elétrica -
procuramos verificar a aplicacdo do Principio da Conservacdo da Energia para
explicar o funcionamento de uma usina termoelétrica através de uma atividade.

Sinalizamos, a seguir, algumas evidéncias.

As questdes 02 e 04, apresentadas na sequéncia, foram retiradas da
atividade sobre termoelétrica, exposta no apéndice -D. Esta foi realizada em sala de
aula com os estudantes tendo por objetivo leva-los a transferir o conhecimento
apreendido nas aulas anteriores para uma nova situacao, ilustrada na atividade. As

respostas de alguns estudantes estdo transcritas no quadro a seguir.

Quadro 12: Questdes da atividade sobre termoelétrica e respostas dos estudantes.

Questdo 02-Numa usina termoelétrica a energia se conserva? Explique.
E;3 “Sim, porque transforma energia térmica em energia elétrica”.

E; “A energia nao pode ser destruida nem criada ela pode ser transformada em outra
energia, transformamos energia térmica em elétrica”.

E;, “Sim, o vapor tido como energia térmica se torna energia elétrica na turbina”.

E;5 “Sim porque aquece uma caldeira com agua, essa agua sera transformada em
vapor, esse vapor cuja forca movimenta a turbina que movimenta o gerador”.

Questao 04- Explique como é produzida a energia elétrica em uma usina
termoelétrica.

E;3 “A energia elétrica é produzida através da transformacao da energia térmica. Ex:
transformacé&o da agua em vapor, que aciona a turbina girando o gerador, que transforma
térmica em elétrica”.
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E; “A agua é aquecida, que produz vapor, e o0 vapor promove 0 movimento de rotacao
da turbina, que aciona o gerador e produz energia elétrica”.

E;4 “O vapor movimenta uma turbina que da partida a um gerador que produz a
eletricidade”.

E;s “A agua é aquecida transforma em vapor que faz girar a turbina que por sua vez
faz chegar nos geradores e manda energia elétrica para as torres de transmissao”

E;¢ “A agua da panela se transforma em vapor que faz girar a turbina que aciona o
gerador que transforma em energia elétrica”

|[Fonte: pesquisa da autora, 2018|.

Percebemos, através das respostas dos estudantes, a habilidade de utilizar
0s conhecimentos, que ja tinham sido apreendidos, em uma situacdo diferente,
explicando adequadamente a situacdo em estudo. A respeito do segundo material,
referente a transmissdo de energia, analisamos a Aplicacdo do Conhecimento
(AC,) dentro da Organizacdo do Conhecimento, na qual os estudantes deveriam
utilizar mais uma vez o Principio da Conservacdo da Energia, mas agora para
compreender as redes de alta tensdo. A pergunta, realizada pela professora para tal
intento foi: porque € necessario que subestacfes elevem o valor da tenséo
elétrica que é produzida nos geradores? Apenas um estudante respondeu:

E,; “[...] O caminho que a energia elétrica faz até chegar nas casas é grande e
ela vai usando energia pois os fios esquenta e faz estalos”

|Fonte: pesquisa da autora, 2018|.
O estudante E;; recombinou os conhecimentos presentes nas situacdes

anteriores, para aplica-los em um contexto diferente, demostrando estruturas de
conhecimento flexiveis (SPIRO et al., 1987).

Quanto a Aplicacdo do Conhecimento (AC3), presente no mesmo material, a
pergunta foi: A energia que abastece residéncias € diferente da que vai para as

casas? Selecionamos a resposta de dois estudantes, apresentadas abaixo:

Quadro 13: Transcricao da fala dos estudantes gravada em audio durante as aulas.

Eq “A energia € a mesma, a voltagem que é diferente”.

E; “A energia € uma s0, o consumo que é diferente”.

|[Fonte: pesquisa da autora, 2018|.
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Outra vez, verificamos a capacidade dos estudantes de pensar por si

mesmo, utilizando seus conhecimentos em novos caminhos (SPIRO et al., 1987).

Em relacdo ao terceiro material: consumo da energia elétrica, esse também
possibilitou uma Aplicacdo do Conhecimento (AC,)na Organizacdo do
Conhecimento, através da aplicacgdo do mesmo principio fisico, conservacdo da
energia, para explicar os tipos de aparelhos e o seu funcionamento. Acerca disso 0S

estudantes, relataram:

Quadro 14: Transcricao da fala dos estudantes gravada em audio durante as aulas.

E g “ O secador de cabelo transforma energia elétrica em energia térmica e energia de
movimento”

Eq “ Furadeira transforma energia elétrica em energia mecanica”

Eio “ A pilha é um gerador de energia, pois transforma energia quimica em energia
elétrica”

|[Fonte: pesquisa da autora, 2018|.

Ponderar os diversos conhecimentos adquiridos para explicar uma nova
situacdo requer dos educandos uma (re)arrumacdo dos conhecimentos, para que
estes se adequem a necessidade de um determinado contexto de aplicacdo. Para
isto, “[...] s@o construidos esquemas situacionais, permitindo que o conhecimento
seja usado de diferentes maneiras em diferentes ocasides para diferentes fins”
(SPIRO, 1987, p.5). Esse movimento é percebido nas falas anteriores, pois o
conhecimento foi aplicado em uma circunstancia e finalidade diferente das
anteriores. Fundamentados por essas evidéncias, construidas ao longo do processo,
podemos salientar que o material didatico auxiliou o desenvolvimento da

Flexibilidade Cognitiva em alguns estudantes da EJA.
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CONSIDERACOES FINAIS

No decorrer deste estudo buscamos subsidios tedricos e praticos com o
intuito de responder a seguinte questdo de pesquisa: Qual o potencial da Teoria da
Flexibilidade Cognitiva como estruturante dos Trés Momentos Pedagdgicos, em
especial o momento da Aplicacdo do Conhecimento, para promover a Flexibilidade
Cognitiva nos estudantes da EJA, visando possiveis contribuicdes no processo de
ensino-aprendizagem em Fisica? A principio, ao pensar no conceito de Flexibilidade
Cognitiva e nas finalidades da TFC para a sala de aula, parecia-nos um pouco
utopico para qualquer nivel ou modalidade de ensino. O desenvolvimento de
estruturas de pensamento flexivel, capazes de adaptar-se a uma nova situacao
(SPIRO, 1980). E ainda, “transcender o uso do conhecimento” na AC (DELIZOICOV,
1991). Para responder a questdo de pesquisa realizamos andlises teoricas e

analises teodrico-metodolégicas no contexto da educacao de jovens e adultos

A utilizacdo da TFC nas aulas de Fisica da EJA concedeu aos conceitos da
Fisica um carater aplicavel. Os conhecimentos da disciplina passaram a ser
encarados como algo necessario e importante para compreender as situacdes reais
do cotidiano, ou para além destas. As discussdes dos conceitos foram produtivas em
funcdo dos diferentes contextos em que foram explorados. A concep¢do de um
ensino de Fisica compromissado com o0 cotidiano do estudante que oferece
elementos necessarios para que o0s sujeitos compreendam melhor as situacfes
presentes na sua realidade e atuem positivamente sobre esta, por meio dos
conhecimentos adquiridos, foi propiciada por meio da dindmica desse estudo.
Relatos de mudancas quanto ao consumo da energia elétrica visando economia,
instalacdo correta de chuveiro elétrico, evitando prejuizos, visGes fatalisticas de
algumas situagbes que passaram a ser percebidas como interligadas, uma

dependendo da outra e afetando a outra, foram manifestadas durante as aulas.

A interacdo da TFC com os 3MP direcionada ao AC, permitiu que 0s casos e
0s mini-casos configurassem situacbes codificadas a serem decifrados pelo
educando. Devemos mencionar que uma das limitacbes desse trabalho foi a ndo
realizacdo da investigacao tematica e a construcao de um tema gerador, em fungéo
de diversos motivos como tempo disponivel, equipe de trabalho, recursos. Dado isto,

as situacOes trabalhadas com o material didatico ndo emergiram de um tema
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gerador, mas de uma tematica conceitual previamente estabelecida. Entretanto, a
discussdo dos casos/mini-casos propiciou 0 movimento do abstrato ao concreto,
situacbes que, a principio ndo tinham relacdo com a realidade concreta dos
educandos, passaram a ser concebidas como determinantes de sua realidade ao
longo do didlogo. Ou, no inicio da aula, os estudantes expressavam a relevancia

daquela situacéo, pois a vivenciavam.

Nesse processo, 0s Conceitos Unificadores, com a sua nhatureza
epistemoldgica e pedagogica (ANGOTTI, 1993), vinculou a TFC e os 3MP. O
conceito unificador energia demarcou todo o trabalho, e em fungéo da sua amplitude
oportunizou a escolha de casos/mini-casos em diversos contextos. Ainda,
identificamos no decorrer das atividades os conceitos Transformacbes e
Regularidades, nas situacdes envolvendo transformacdo de energia e a sua
conservacgao, e o conceito unificador escalas, ao tratarmos da producdo e consumo
da energia elétrica numa perspectiva macro e micro. Ao final deste trabalho
percebemos que os Conceitos Unificadores tiveram uma configuracdo tao
importante quanto os 3MP para o presente estudo. Isto evidencia que o estudo
possibilitou desdobramentos para além dos propdsitos inicias.

A pauta dialégica também possibilitou a atuacdo dos estudantes,
corroborando acerca da dinamica, pontuando limitacdes e sugestdes. A relacdo
educacional estabelecida durante o desenvolvimento das atividades foi reciproca,
uma troca de experiéncias. Apesar da abordagem conceitual da TFC, o diadlogo e a
problematizacdo dos 3MP foram privilegiados. Os casos e 0S mini-casos foram
tratados como situacbes codificadas a serem decifradas por meio do dialogo
problematizador. Logo, considerando os pressupostos da TFC, os 3MP e a
abordagem conceitual unificadora, o trabalho esta para além de um trabalho que
poderia ser visto como algo inteiramente conceitual, mas, um estudo que situa em
uma area compartilhada, apresentando interacdo com uma concepc¢ao conceitual de

educacado, bem como com uma concepcao critica de educacéao.

Neste sentindo o trabalho representa um avanco em relacdo ao projeto
contido no livro “Fisica” (1992), o uso da TFC como estruturante dos 3MP na EJA, é
inédito e inovador, trazendo contribuicbes ao ensino de Fisica na EJA. Outra
contribuicdo, além da dindmica didatico-pedagogica, foi a confeccdo do material

didatico, que durante as aulas foi se configurando como um material efetivo ao
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auxiliar as aulas, por meio da desconstrucéo e construcao de situacgdes reais. Ainda,
o desenvolvimento do material em sala de aula nos indica que a utilizacdo da TFC
nao estad apenas vinculada aos recursos hipermidiaticos, como verificamos nos
trabalhos investigados, mas que existem diferentes possibilidades de uso da teoria
dentro da pesquisa académica e do contexto da sala de aula. De outro lado, esse
material também pode ser pensando dentro de uma estrutura hipermidiatica em rede

com as possibilidades e diferentes caminhos que a rede pode oferecer.

A estrutura do material estabeleceu diferentes pontes com o livro didatico da
EJA, atividades e discussdes do livro foram utilizadas em determinados trechos do
material. O livro apresenta uma abordagem pautada em situacbes do cotidiano
cientifico-tecnoldgico tendo em vista a aplicacdo pratica dos contetdos escolares e
as necessidades formativas do educando jovem e adulto. As situacdes e atividades
do livro foram (re) organizadas e apresentadas no contexto do caso e mini-caso, 0
desenvolvimento destas atividades pelos estudantes evidenciou que o livro
favoreceu o desenvolvimento da Flexibilidade Cognitiva em diferentes momentos de

sala de aula, demostrando outra possibilidade de estudo e utilizagéo da TFC.

E evidente que a abordagem didatico-pedagdgica desenvolvida n&o atingiu
todos os estudantes, alguns demonstraram certa dificuldade frente a dinamica de
trabalho. Acreditamos que esteja atrelado ao modelo de ensino que estdo
habituados, assim como, os educadores também demostraram, a principio, um
desconforto com o formato de ensino. Outro fator limitante da dindmica foi o tempo.
O desenvolvimento dos materiais demanda um tempo razoavel em sala de aula e
em funcdo de fatores externos, como a paralisacdo dos caminhoneiros do Pais
ocasionando na suspensdo do transporte coletivo, falta de merenda, agua e os
feriados, o tempo que dispinhamos para a realizacdo das atividades foi reduzido,
comprometendo o desenvolvimento do Gltimo material. Ndo apenas a utilizagdo, mas
a confeccdo do material também demanda do educador um tempo expressivo para o

planejamento.

Em contrapartida, outra importante observacdo diz respeito a frequéncia
macica e constante dos educandos nas aulas de Fisica, contrastando com o nimero
pequeno de estudantes em outras disciplinas ofertadas no mesmo periodo. A
ocorréncia singular foi verificada e comentada por outros educadores e gestores da

instituicdo de ensino, cabe salientar que essa informacdo ndo se caracteriza como
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um dado de pesquisa, mas pode indicar a relevancia da dinamica para o0s
educandos e para situacdes de ensino da Fisica. A TFC ndo apenas constituiu a AC,
mas a OC e PI. A problematizacdo dos casos/mini-casos permitiu um
distanciamento critico destes para melhor compreendé-los e o0 movimento de idas e
vindas em torno do objeto durante as travessias tematicas, geraram outras situacdes
e novos conhecimentos que demandaram a construcdo de novos momentos
pedagogicos, para além dos definidos a priori, promovendo novas OC, PI, AC. Essa
abordagem promoveu estruturas de conhecimento em rede ao organizar os 3MP de

diversas maneiras, assemelhando-se a um fractal.

Cabe destacar que durante as reflexdes em torno do trabalho desenvolvido,
percebemos a necessidade de criar mais um mini-caso para o caso 2, “O gato de
energia elétrica”. Durante as discussbes em sala sobre o caso, falas que
associavam o0 contexto do caso as condicbes sociais e econdmicas foram
manifestadas, porém, nenhum dos mini-casos indicados para o caso tratavam desse
assunto. Em funcéo do planejamento e da estrutura previamente definida e/ou olhar
mais sensivel, um mini-caso que abrangesse a discussao nao foi apresentado, nos
sinalizando a necessidade de outro mini-caso sobre o assunto no material referente

a Transmissédo da Energia Elétrica.

Os resultados construidos ao longo dessa pesquisa evidenciaram as
contribuicdes da TFC para os 3MP, possibilitando diferentes organizacdes e uso dos
3MP que ocasionaram em estruturas maiores de conhecimento. Promoveu nos
estudantes da EJA um pensamento mais flexivel que permitiu a generalizagdo do
conhecimento em diferentes situacbes na AC, mas também, nas situacdes
encontradas fora dos muros da escola. Também, os 3MP propiciou uma abordagem
mais dialogica e problematizadora para os casos e mini-casos. A dinamica
desenvolvida nas aulas e o material didatico trouxeram contribui¢cdes significativas
ao ensino de Fisica da EJA, despertando o interesse dos estudantes, promovendo
um ensino baseada no didlogo que possibilitou uma troca de experiéncias e mudou

a concepc¢ao que os estudantes tinham da Fisica.

Ao longo do desenvolvimento do presente estudo verificamos um
desdobramento relevante, que nao foi analisado teoricamente nesse trabalho, mas
revelou-se promissor, os Conceitos Unificadores como complementar ao uso da TFC

em sala de aula na perspectiva dos 3MP. A organizacdo didatico-metodoldgica
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assimilou a perspectiva epistemolégica e pedagogica dos quatro Conceitos
Unificadores, estes por seu lado viabilizaram a selecdo dos temas, casos e
conceitos, enlacando a TFC e os 3MP para o contexto escolar. Portanto uma
possibilidade de continuidade desse estudo estende-se por andlises tedricas e
empiricas que busque verificar a fungdo que a TFC e os Conceitos Unificadores
podem assumir como teorias que se complementam, e agregadas avangcam no que
diz respeito a estruturacdo e desenvolvimento de aulas via abordagem conceitual

unificadora na concepc¢ao da TFC.
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Nordeste enfrenta a

maior sequéncia de
anos com seca extrema

ja registrada

(Foto: Marcello Casal Jr/Agéncia Brasil)

Estudo mostra que pelo menos
12% da area de superficie
terrestre do planeta
enfrentou seca em 2016

Bruno Calixto - 11/08/2017

A Sociedade Meteoroldgica

Americana (AMS) e a Agéncia
os Oceanos e Atmosfera dos
Estados Unidos (Noaa)
publicaram nesta quinta-feira
(10) sua edigdo  mais
atualizada do The State of the
climate in 2016, uma analise
de como o clima se
comportou no planeta no ano
passado. O estudo confirma os dados preliminares
divulgados no comego de 2017, mostrando que 2016
foi o ano mais quente ja& registrado— e que
a concentra¢do de carbono na atmosfera é a maior
nos ultimos 800 mil anos.

Seca no reservatorio de Sobradinho, no Rio Sdo Francisco, na Bahia

O estudo também analisa eventos extremos, e um
deles chama a atengdo: aseca no Nordeste. “Em
2016, a seca no Nordeste do Brasil foi observada pelo
quinto ano consecutivo, fazendo dela a mais longa ja
registrada na regido”, diz o estudo.

(...) As causas da seca ainda ndo sdo completamente
compreendidas.
O fendmeno El Nifio de
2015 pode ter
influenciado, mas ndo
explica, j& que a seca
comegou antes.
“Pesquisas recentes
tentam identificar se a
seca poderia ser parte de
uma oscilagdo natural ou
atribuida as mudangas
climaticas causadas pelo
homem”, diz o estudo.

Além do Nordeste, a
Amazonia também sofreu

e . com falta de chuvas em
S S

2016. E o problema ndo é
sé brasileiro. Segundo o
relatério, pelo menos 12%
da drea de superficie terrestre do planeta enfrentou
condigGes adversas de chuva e umidade.

Disponivel em : <epoca.globo.com/ciencia-e-meio-ambiente/blog-do-
planeta/noticia/2017/08/nordeste-enfrenta-maior-sequencia-de-anos-
com-seca-extrema-jd registrada.html>

DISCUTINDO UM POUCO MAIS...

(ENEM-1998) Na figura abaixo estd esquematizado um tipo de usina utilizada na geragdo de eletricidade.

transmissao

Analisando o esquema, é possivel identificar que se trata de uma usina:
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(A) hidrelétrica, porque a agua corrente baixa a temperatura da turbina.

(B) hidrelétrica, porque a usina faz uso da energia cinética da agua.

(C) termoelétrica, porque no movimento das turbinas ocorre aquecimento.

(D) edlica, porque a turbina é movida pelo movimento da dgua.

(E) nuclear, porque a energia é obtida do ntcleo das moléculas de agua.

. Como é produzida a energia elétrica que chega as nossas casas?

® As usinas hidrelétricas causam algum impacto ambiental?

De onde vem a crise
hidrica que seca a bacia
do rio Sdo Francisco

Com morte de afluentes perenes ¢ invasdo da agua do
mar em sua foz, uma das principais bacias
hidrograficas

do Brasil vive seca recorde que
se estende desde 2012

Rafael Iandoli -22/10/2017

Cobrindo 7,5% de todo o

territério nacional e espalhada
por seis estados do pais além
do Distrito Federal, a bacia do
rio Sdo Francisco é uma das
mais importantes fontes de
agua, histéria e cultura do
Brasil. Hoje, o Velho Chico e
seus subsididrios atravessam
uma das piores secas da
histdria.

A falta de chuvas é uma das causas para a falta de
agua. A atual seca vem se acumulando desde 2012.
Mas esse ndo é o unico fator. A agdo humana ao longo
da calha do rio e de seus principais afluentes e o uso
mal planejado dos recursos hidricos da regido
também sdo apontados por estudos e especialistas
como fatores preponderantes para a seca.

FOTO: DIVULGAGAO/CHESF

Agua que falta no inicio do curso do rio é problema
para todo o resto de seu leito. E a questdo é agravada
com a presenga das barragens de hidrelétricas, que
controlam a vazdo natural do rio para garantir a
produgdo constante de energia.

O papel das barragens

QUANTAS SAO: Quatro controladas pela ANA, sendo
trés delas no rio Sdo Francisco: Trés Marias (MG),
Sobradinho (BA) e Itaparica (fronteira entre BA e PE).
Além delas, hd o complexo Paulo Afonso (PE) e a
represa de Xingd (AL), hidrelétricas que operam a fio
d’agua.

COMO FUNCIONAM: As
barragens seguram as aguas do
rio para garantir que havera
vazdo constante e controlavel.
De manh3d, por exemplo,
quando ha maior demanda por
energia elétrica, a vazdo
aumenta para gerar mais
energia. De tarde, diminui.
QUAL O IMPACTO : Ao alterar
o fluxo natural do rio, a

BARRAGEM DE SOBRADINHO, EM PERNAMBUCO. AGUA REPRESADA AJUDA A
ASSOREAR OS RIOS

oscilagdo do volume de agua

gera deslize de terras na calha
fluvial. Os sedimentos que seriam levados
naturalmente pela 4gua, e os outros que chegaram
pelos deslizes, se acumulam com o fluxo menor de
dgua e ficam depositados no fundo, causando
assoreamento. Com o atual cendrio de seca e o
assoreamento de varios rios afluentes da bacia, a vazdo
do Sdo Francisco esta bem abaixo do normal. Segundo
Paulo Ricardo Petter Medeiros, professor doutor do

Instituto de Geografia, Desenvolvimento e Meio
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Ambiente da Universidade Federal do Alagoas, a vazdo normal”, diz Medeiros. A época de chuvas na regido
normal fica em torno de 2.000 a 2.500 m3/s. Hoje, o comega em novembro.

Sdo Francisco esta fluindo com uma vazdo proxima a

600 m3/s. As barragens também estdo secas, e

qualquer chuva que vier servira para recuperar o nivel

das represas. Por isso, “vai ter que ter uns dois ou trés

anos de chuvas muito boas para voltar a situacdo

Disponivel ~em:  <www.nexojornal.com.br/expresso/2017/10/22/De-onde-vem-a-crise-h%C3%ADdrica-que-seca-a-bacia-do-rio-S%C3%A30-
Francisco>

DISCUTINDO UM POUCO MAIS...

(ENEM-2010) Deseja-se instalar uma estac¢do de geragdo de energia elétrica em um municipio localizado no interior de
um pequeno vale cercado de altas montanhas de dificil acesso. A cidade é cruzada por um rio, que é fonte de agua
para consumo, irrigagdo das lavouras de subsisténcia e pesca. Na regido, que possui pequena extensdo territorial, a
incidéncia solar é alta o ano todo. A estagdo em questdo ird abastecer apenas o municipio apresentado. Qual forma
de obtengdo de energia, entre as apresentadas, é a mais indicada para ser implantada nesse municipio de modo a
causar o menor impacto ambiental?

(A) Termelétrica, pois é possivel utilizar a adgua do rio no sistema de refrigeracdo.
(B) Edlica, pois a geografia do local é propria para a captagdo desse tipo de energia.
(C) Nuclear, pois o modo de resfriamento de seus sistemas ndo afetaria a populagdo.

(D) Fotovoltaica, pois €& possivel aproveitar a energia solar que chega a superficie do local.
(E) Hidrelétrica, pois o rio que corta o municipio é suficiente para abastecer a usina construida.

"Ndo fossem as edlicas, o
Nordeste estaria
enfrentando racionamento
de energia"

Em 2016, o Brasil instalou 81 usinas eolicas, com 2
GW de poténcia

Usina edlica no Nordeste (Foto: Divulgagdo - Abeedlica)

BRUNO CALIXTO - 05/05/2017

Os numeros sdao animadores. A edlica, uma fonte
renovavel e ndo poluente, cresce consistentemente
publicou nesta quinta-feira (4) seu boletim anual nos ultimos anos e hoje representa 7% da energia
sobre a atual situacao das energias dos ventos no instalada no Brasil. O pais ja colhe os frutos desse

Brasil. investimento. Segundo Elbia Gannoum, presidente

A Associagdo Brasileira de Energia Edlica (Abeedlica)
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executiva da ABEEdlica, foi gragas a energia gerada
pelos ventos que a Regido Nordeste do pais, que

Disponivel em: epoca.globo.com/ciencia-e-meio-
ambiente/blog-do-planeta/noticia/2017/05/nao-fossem-
eolicas-o-nordeste-estaria-enfrentando-racionamento-de-

sofre com forte seca, ndo precisou decretar energia.htm
racionamento de energia.
DISCUTINDO UM POUCO MAIS...
. Como se da o processo de produgdo de energia numa usina edlica?

Da falta de estrutura fez-
se a ‘crise do apagtio’ no
Brasil do inicio do século
XXI

Baixos investimentos no setor de energia e seca
provocaram o maior racionamento da Historia pais, em
2001 e 2002, durante governo de Fernando Henrique do
Cardoso

07/08/2013

—
e
= b

Penumbra. Nem o Salao Verde da Camara dos Deputados escapou do racionamento de
energia provocado pela crise do apagio

A chamada "crise do apagao", que ocorreu no Brasil

em 2001 e 2002, foi o resultado da combinagdo da
falta de investimentos na geragdo e na transmissdo de
energia elétrica com uma estiagem prolongada, que
reduziu drasticamente os niveis dos principais
reservatdrios de dgua no pais, nas regioes Sudeste e

Nordeste. Essa combinagdo impossibilitou a
producdo de energia suficiente para atender ao
consumo, tanto industrial quanto residencial, levando
o governo federal a implantar rigorosa politica de
racionamento, com a redugdo obrigatdria do uso de
energia pelos brasileiros e pelas empresas. Previsto
para comegar no dia 12 de junho de 2001, o governou
antecipou as medidas em duas semanas e, no dia 16
de maio, o Brasil, de fato, iniciou o maior
racionamento da sua Histdria, encerrado somente no
dia 28 de fevereiro do ano seguinte.

Na ocasido, a Camara de Gestdo da Crise baixou as
primeiras medidas do racionamento, validas para as
regides Sudeste, Nordeste e Centro-Oeste. Foram
determinados cortes na iluminagdo publica e foi
proibido o uso de energia em outdoors, monumentos
e chafarizes. Também foram suspensos eventos
esportivos a partir das 18h, sendo que uma partida
de Vasco e Flamengo, no domingo seguinte, foi
antecipada das 16h para 15h. O governo proibiu
ainda o fornecimento de energia a espetaculos
culturais eventuais, como shows e exposi¢les, e a
circos e parques de diversdo itinerantes em locais
abertos a noite, conforme O GLOBO noticiou no dia
17 de maio de 2001. No caso das empresas, O
racionamento de energia elétrica comegou no dia 12
de junho, enquanto que para as familias o plano de
restricdo de consumo teve inicio no dia 4, afetando
32,3 milhdes de residéncias.

Disponivel em: acervo.oglobo.globo.com/fatos-historicos/da-falta-de-
estrutura-fez-se-crise-do-apagao-no-brasil-do-inicio-do-seculo-xxi-
9396417

DISCUTINDO UM POUCO MAIS...

e [ possivel obter energia elétrica direto do sol?
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O QUE DIZ A FiSICA!?

e Energia Mecanica ( energia potencial gravitacional e energia cinética)
e Energia Quimica

e Energia Térmica

e Energia Elétrica

e Principio da Conservacdo da Energia

VALE A PENA VER DE NOVO

= Sistemas e transformagbes de energia \ PIET

—
vISimbolos de Energia

Formas de energia

@ Mecanica
B escctica
. Térmica
Luz
Quimica

GLOS) @) (] s

n

"

Interface grdfica do simulag@o Formas de Energia e Transformagdo de Energia, disponivel em
phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/energy-forms-and-changes
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[A FiSICA EM ACAO-TRANSMISSAO DE ENERGIA ELETRICA]

REIETE
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O gato de energia elétrica ¢ uma técnica utilizada

para furtar energia a partir de uma ligagdo clandestina.
E feita uma ligagio elétrica ilegal entre duas
localidades, buscando desviar energia elétrica de outro
estabelecimento ou residéncia, que pagara por todo o
gasto de energia consumida.

(...) Além dos riscos criminais que envolvem o gato de
energia elétrica, existem varios outros riscos
relacionados a esse tipo de agdo. Ao realizar a ligagdo
clandestina, o individuo estara exposto a uma série de
fiagdes energizadas, muitas vezes sendo necessario

LOUZADA, P.Tapejara: O ulimo Guasca Santa Maria: Pallotti, 2007. p 70

subir em postes de rua e ter contato com o sistema de
energia da cidade.

O grande e principal risco dessa situagdo ¢ o risco de
vida, uma vez que o contato com a fiagdo energizada
pode causar descargas elétricas instantaneas. Além dos
riscos de causar graves acidentes, as descargas
elétricas podem ser muito perigosas ¢ levar,
consequentemente, a morte do individuo.

Texto disponivel em: http://portaldaenergia.com

DISCUTINDO UM POUCO MAIS...

o Como a energia elétrica chega até nossas casas’?
o Por que € necessario elevar ou baixar a tensao elétrica e como isso pode ser feito?

Apagao Geral: o dia em que
Vitoria da Conquista
parou

A movimentada  Vitoria da

Conquista foi paralisada nesta quarta-
feira (21). Isso aconteceu devido a um
apagdo que atingiu nove estados do
Norte ¢ Nordeste Brasileiro (...). A
queda no fornecimento de energia para o
Norte ¢ Nordeste foi causada por falha

em um disjuntor na Subestacdio Xingu, no Para,
responsavel pela distribuigdo da maior parte da carga
gerada pela Usina de Belo Monte para a Regido Sudeste.
(...). em Vitoria da Conquista a interrupgdo teve inicio as
15h47 subitamente (...). Na escuriddo
o BLOG DO ANDERSON circulou
algumas vias ¢ pode registrar as
imagens da Capital do Sudoeste
Baiano, como o retorno da vela, lojas
que fecharam mais cedo, aulas que
foram suspensas ¢ o abastecimento
de veiculos em que foi necessario o
uso da manivela para bombear o
combustivel

Disponivel em: http://www blogdoanderson.com

DISCUTINDO UM POUCO MAIS...

o Por que acontecem apagdes?
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[A FISICA EM AGAO-TRANSMISSAO DE ENERGIA ELETRICA|

Hospitais terdo que explicar
problemas com geradores em
apagdo na PB

O Ministério Publico da Paraiba (MPPB)
confirmou ao Portal Correio, na sexta-feira
(23), que vai convocar a diregio dos
hospitais do estado na proxima semana para
discutir sobre a manutengdo dos geradores
que ndo funcionaram imediatamente no
Hospital de Trauma de Jodo Pessoa, apds o
apagfo que atingiu o Norte ¢ o Nordeste do

g '.hﬂ. Re -
Gerador de energia de um hospital

pais na quarta-feira (21). Segundo a titular da Primeira
Promotoria de Justica de Defesa da Sande, Maria das Gragas
Azevedo, a medida sera tomada para evitar outros possivels
transtornos, ndo s6 no Trauma da Capital, mas em todos da
Paraiba. Em situagdes como essa os geradores de
energia em hospitais tornam-se peca fundamental.
Aparelhos presentes nas Unidades
de Terapia Intensiva, como os de
monitoramento cardiaco ¢
respiradores, por exemplo,
possuem uma bateria que dura no
maximo trés horas.

Disponivel em : noticias. 17.com/) Avww blogdasaude.com. br

Imagem: solucoesindustriais.com.br

DISCUTINDO UM POUCO MALIS...

o A energia que abastece residéncias ¢ diferente da que vai para empresas?

Falta de linha de transmissao
limita expansao de usinas
eolicas até 2020, diz associacao.

Luciano Costa- 06/10/2016

(..) A falta de linhas de transmissdo devera limitar a

expansdo das usinas colicas no
Sul e prncipalmente no
Nordeste do Brasil até¢ 2020,
disse nesta quinta-feira uma
dirigente do setor, apos o
governo divulgar que o proximo
leildo para contratacdo de novos
projetos de geragdo  scra
fortemente impactado pela falta
de infraestrutura para escoar a
energia produzida.

(...) A presidente da Associagdo
Brasileira de Energia Eolica
(Abeeolica), Elbia Gannoum, estimou que 90 por cento
das usinas que se cadastraram para o certame deverdo
ser vetadas devido aos problemas com as linhas de
energia.

Foto: Claudio Amaral/Folhapress

Ela ressaltou ainda que o problema sera duradouro,
uma vez que sua solu¢do depende da construg¢do de
novas linhas, muitas das quais ainda precisardo ser
licitadas (...).

"Em 2017 vamos continuar com o mesmo problema.
Comeca a aliviar um pouco em 2018, quando
comegam a cntrar algumas linhas lciloadas mais
recentemente. Mas a gente sO vai ter um panorama
mais tranquilo a partir de 2020... agora a gente chegou
no apice do gargalo, mas nfio vai
ter uma situagdo tranquila até 13",
explicou a executiva.

(...) Outro fator que ajudou a
complicar o panorama da
transmissdo foi o insucesso das
licitagdes de novos
empreendimentos no setor desde
2013, a partir de quando parte
significativa das concessdes para
construgdo de linhas oferecidas
pelo governo em leildes ndo atraiu
investidores.

Torres edlicas paradas em Caetité, na Bahia, em 29 de
janeiro de 2013.

Elbia disse que sua proje¢do de
normalizagdo do cenario a partir de 2020 leva em
consideragdo uma melhoria do quadro nos leildes de
transmissdo (...) "O problema é que bem na hora em
que a energia eodlica cresceu vertiginosamente a
transmissdo caiu... houve um descompasso”, afirmou.

Disponivel em : extra.globo.com
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[A FISICA EM AGAO-TRANSMISSAO DE ENERGIA ELETRICA|

DISCUTINDO UM POUCO MAIS...

o Porque em algumas areas do pais ainda ndo tem eletricidade?

O QUE DIZ A FiSICA!?

Entre a usina hidrelétrica e a nossa residéncia existem muitos transformadores, uma vez que
a tensdo de saida dos geradores ¢ da ordem de 10.000V, nos fios de alta tensdo ¢ de 700.000V e a de
consumo doméstico encontra-se na faixa de 110/220V. A tensdo no consumo comercial/industrial
varia de 110/220V até 550V, enquanto que no consumo em transporte (trens elétricos, metrd) varia de
600V a 3.000V.

Se acompanharmos os fios que chegam a uma tomada podemos verificar que eles estdo
ligados a rede elétrica de nossa casa. Essa rede, por sua vez, estd ligada aos fios que vém do poste,
através da caixa de distribuigdo. Esses fios, antes de chegar as residéncias, "passam" por sucessivos
aparelhos, denominados transformadores, localizados em pontos estratégicos ao longo da rede elétrica.
Os fios da rua sdo distribuidos a partir de uma subestacdo rebaixadora de tensdo, que est4 ligada por
cabos de alta tensdo a outra subestacdo, localizada ao lado da usina geradora de energia elétrica. A
funcdo desta subestagdo ¢ elevar a tensdo gerada na usina para ser transportada por longas distancias.

A imagem abaixo esquematiza o processo de transmissdo da energia elétrica

Fonte: Grupo de Reelaboragio do Ensino de Fisica- Instituto de Fisica da USP, Leituras de Fisica-1998, disponivel em
http://www.if.usp.br/gref/eletro/eletro4.pdf
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[CONSUMINDO A ENERGIA ELETRICA]

Lampadas
incandescentes saem
do mercado a partir de
julho

Governo quer estimular consumo de modelos
alternativos, como fluorescentes e de LED, mais

econdmicas.
Publicado: 11/06/2016

Substituic;io de incandescentes no mercado

economiza anualmente cerca de 5% de toda a energia
elétrica utilizada no mundo. A partir do dia 30 de
junho, as lampadas incandescentes saem de circulagdo
no Pais. A regra vale para importagio ¢
comercializagdo das lampadas incandescentes de uso
geral em territorio brasileiro e visa elevar o comércio
de modelos mais eficientes.

Segundo dados da ONU, a substituigdo das lampadas
incandescentes no mercado ¢ capaz de economizar
anualmente cerca de 5% de toda a energia clétrica
utilizada no mundo. Uma lampada fluorescente
compacta, comparada a uma lampada incandescente
de luminosidade equivalente, economiza 75%. E se a
opgdo for por uma lampada de LED, essa economia
sobe para 85%.

A troca das lampadas incandescentes no Brasil foi
feita de forma gradativa e de acordo com a poténcia
das unidades. As mudangas comegaram em 2012, com

Foto: http://imirante.com/brasil/noticias

as lampadas de poténcia igual ou superior a 150 W.
Depois, em 2013, houve a eliminagdo das lampadas de
poténcia acima de 60 W até 100 W. Em 2014, foi a
vez das lampadas de 40 W até 60 W. O processo de
substituicdo se encerrara em 30 de junho de 2016 e
abrange unidades com poténcia inferior a 40 W.

A proibigdo da venda das lampadas incandescentes no
Pais ajuda a estimular a adogdo de opgdes mais
econdmicas ¢ duraveis, como o LED, ja adotado
amplamente em outros paises como China, India,
Reino Unido, Estados Unidos, Canada, Cuba,
Australia, Argentina, Venezuela, na Unido Europeia.

A partir dos prazos finais estabelecidos, fabricantes,
atacadistas ¢ varejistas serdo fiscalizados. Os
estabelecimentos, importadores ¢ fabricantes que nio
atenderem a legislagdo estardo sujeitos as penalidades
previstas em lei.

Disponivel em http:/www.brasil.gov.br/editorial/infraestrutura

APARELHOS ELETRICOS PARA DIFERENTES FUNCOES

Os aparelhos elétricos sao dispositivos construidos para produzir ou utilizar a energia elétrica.

= No seu caderno, faga uma lista de pelo menos dez aparelhos elétricos que vocé utiliza ou conhece e
informe o tipo de transformacao de energia que cada um deles realiza.
= E possivel organizar esses aparelhos pela fungdo de cada um? Como?

Consulte a pagina 373 do livro didatico e apds a consulta, retome a lista dos aparelhos elétricos da
atividade acima e classifique-os pelas categorias dos aparelhos apresentadas no livro.

GRANDEZAS FiSICAS QUE CARACTERIZAM OS APARELHOS

Observe a tabela abaixo com algumas informacdes acerca de alguns aparelhos elétricos:
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Aparelhos Tenséo (U) Poténcia(P) medida Corrente elétrica (i) Frequéncia (f) medida
medida em em Watts (W) medida em Amperes (A) | em Hertz (HZ)
Volts(V)

Chuveiro 220 4400/7500 20/34 50/60

Liquidificador 220 200 0,9 50/60

Televisao 21” 220 90 0,4 50/60

Ferro elétrico 220 1000 45 50/60

Ventilador 220 100 0,45 50/60

Secador de cabelo 220 1000 45 50/60

= Os que estas grandezas fisicas informam acerca do funcionamento dos aparelhos elétricos ’
Consultar a pagina 344 do livro didatico. & &

01- Analise as figuras e responda.

=) R

S @‘ : & " s°

PRI ‘g ‘ g; a) Explique a classificagdo dos aparelhos dada na figura.
7

aparethos resistivos

~

b) Ha aparelhos que podem ser classificados em mais de um critério. Dé
exemplos e justifique a resposta.

) 1 "‘%
Nﬁ] ﬁ ? ¢) Que tipos de transformacgdes de energia ocorrem nos aparelhos

resistivos? E nos motores?
motores eléricos

o n d) As fontes de energia produzem energia elétrica ou simplesmente
léa @ ?SD % transformam? Explique

fontes de energia elétrica

02- Que informagdes estdo sendo fornecidas em cada um dos itens abaixo:

a) 110127 V c) 123 WCA b) 3VCC d) 50/60 Hz.

O Chuveiro elétrico e as diferentes temperaturas da agua

A maioria dos chuveiros elétricos funcionam sob tensio elétrica de

220 V e possuem, normalmente, uma “chave” que permite alterar seu
funcionamento da posi¢do “verdo” para a posi¢do “inverno”, e vice-
versa. Ha modelos que operam ainda com mais de uma posigdo, além
de “desligado”, que todos possuem. As posi¢des identificadas com as
estacdes do ano estdo relacionadas as variagdes entre a temperatura da
agua que entra e sai do chuveiro.

Texto disponivel em: conexdes com a Fisica/Blaidi Sant’Ana...[et al].-1.ed.-Sdo Paulo: Moderna, 2010.
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DISCUTINDO UM POUCO MAIS...

Qual atransformagéao de energiarealizadapelo chuveiro? Onde elaérealizada?

Quando a agua esquenta menos? Quando a agua esquenta mais?

Observequeoresistorédividoemdoistrechos (deAatéBede A até C). Quais
sdo os pontos de contatos (de A até Be de A até C) para aligagao verao? E paraa 3
posicao inverno?

P .
Por que o chuveiro nao liga quando a agua nao tem muita pressao? Q\ .‘J

http:/Mmww.if.usp.br/gref/eletro/eletro2

O QUE A FiSICA DIZ...

Os aparelhos resistivos sdo formados de apenas um fio metalico enrolado que € chamado de resistor. Os fios
de cobre da instalacdo da casa s&o ligados as suas extremidades e, assim o circuito é fechado. Quando o
aparelho entra em funcionamento, a corrente elétrica no circuito faz com que o aquecimento fique mais
concentrado no resistor.

O aquecimento que € obtido com tais aparelhos é um efeito da corrente elétrica que existe no seu circuito.
Esse efeito térmico da corrente elétrica, que tem o0 nome de efeito Joule, é inseparavel da sua causa, isto €&,
onde houver corrente, ha aquecimento. Para certo aparelho, a tensdo é sempre a mesma durante o seu
funcionamento. O chuveiro € um exemplo disso. Mas mesmo assim, pode-se obter diferentes poténcias (verado e
inverno) sem variarmos a tenséo. Isso s6 vai acontecer se a corrente no resistor for também diferente.

A relacéo entre a poténcia, a corrente e a tensdo pode ser expressa pela formula:

[ Poténcia = corrente x tensao ] ou

Para que se possa obter esses diferentes graus de aquecimento é preciso controlar o valor da corrente
elétrica no resistor. Ao dificultar muito ou pouco, a passagem da corrente no resistor, controla-se o valor da
corrente. Assim, utiliza-se o conceito de resisténcia elétrica de um resistor para medir a dificuldade que ele opde
a passagem de corrente.

Os resistores ndo sao feitos de cobre, que é o material das instalacdes. Nas lampadas incandescentes, por
exemplo, o material utilizado é o tungsténio.

[ Resisténcia elétrica g p40 X Corrente elétricapequena]

Existe uma férmula que permite o calculo da resisténcia de um resistor em funcionamento:

Quando a tensdo é medida em

_ Tensdo elétrica . R= U Volt(V) e a corrente em (A), a
= Corrente Elétrica °" >3 - i unidade de medida da resisténcia é
oV/A.

Temos também:

1V/A = 1 Q(ohm)

‘ 12 Lei de Ohm

ERCITANDO...

Pagina 346 e 379 do livro didatico
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Tempestade com raios atinge Vitoria da

Conquista

29/03/2017

Uma tempestade, com muitos raios, atingiu a cidade de Vitoria
da Conquista durante a madrugada desta quarta-feira, 29.

Segundo o Blog do Marcelo, a chuva comegou a cair no municipio
por volta de 0h30, mas acabou se intensificando por volta das 2h

da madrugada.

De acordo com o blog, uma caminhonete foi arrastada pela
enxurrada na Avenida Bartolomeu de Gusméao. Segundo a Defesa

Raios em Vitoria da Conquista

disponivel em :www.blogdorodrigoferraz.com.br

Civil da cidade, apenas nesta madrugada choveu cerca de 50 milimetros.

Disponivel em: http://atarde.uol.com.br/bahia

DISCUTINDO UM POUCO MAIS...

= O que é o para raios e para qué ele serve?

= Porque o personagem da tirinha “um banho diferente”, recebe um choque elétrico?
= Qual a importancia de se fazer o aterramento nas instalacdes elétricas?

Aneel confirma bandeira
tarifaria vermelha 2 em
novembro, com novo
valor: R$ 5 para cada 100
kWh

Reajuste de 42,8% para o valor da bandeira tarifaria
vermelha 2 foi aprovado nesta semana pela agéncia.
Alta se deve a estiagem e ao uso mais intenso das

usinas termelétricas.
Lais Lis, G1, Brasilia 27/10/2017

A Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel)
anunciou nesta sexta-feira (27) que a bandeira tarifaria
de novembro também sera vermelha em patamar 2 e
que o valor cobrado nas contas de luz ja vira
reajustado para R$ 5 a cada 100 kWh de energia
consumidos.

A bandeira vermelha patamar 2 ja vigorou durante o
més de outubro, mas com valor menor: R$ 3,50 a cada
100 kWh consumidos. O aumento, de 42.8%, foi
aprovado nesta semana pela Aneel.

A justificativa para o reajuste foi que a falta de chuvas
¢ a situacdo delicada dos reservatérios das
hidrelétricas vém exigindo o uso maior de energia das
termelétricas (usinas que geram eletricidade mais
cara), mas o fundo formado pelos recursos das
bandeiras tarifarias ndo vinha sendo suficiente para
cobrir o custo extra do setor.

Segundo a Aneel, "ndo houve evolugdo na situagdo
dos reservatorios das usinas hidrelétricas em relagdo

Entenda as bandeiras tarifarias

Reajuste aprovado pela Aneel comeca a valer em novembro

*Pregos por 100 kWh

BANDEIRAS COMO ERA COMO FICA

VERDE

CondigGes
favoraveis de
geragao de energia

Sem cobranca adicional

e R$ 2,00 R$ 1,00"

(reducdo de 50%)

Patamar 1: Patamar 1:
VERMELHA
: P RS 3,00* RS 3,00"
Gerag;o de - (sem alteracao)
energia em estado
critic%: térmicas Patamar 2:* Patamar 2:*
ligadas R$ 3,50 R$ 5,00
(aumento de 42,8%)
Fonte: Anee

Gl Infografico elaborado em: 24/10/2017
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ao més anterior e, ainda que ndo haja risco de
desabastecimento de energia elétrica, ¢ preciso
reforcar as acgOes relacionadas ao uso consciente ¢
combate ao desperdicio”.

O sistema de bandeiras tarifarias foi criado para
sinalizar aos consumidores o custo da produgdo de
energia no pais. O objetivo € permitir que os
consumidores adotem medidas de economia para
evitar que suas contas de luz fiquem mais caras nos
momentos em que esse custo esta em alta.

Com os reservatdrios das usinas hidrelétricas cada vez
mais baixos, por causa da estiagem, o sistema elétrico
depende cada vez mais de usinas térmicas, que geram
energia mais cara pois funcionam por meio da queima
de combustiveis.

A cor verde indica que o custo ¢ baixo. A amarela,
que ele subiu um pouco. A vermelha, patamar 1, que
esta alto. E a vermelha, patamar 2, que esta muito alto.

Disponivel em: g1.globo.com/economia.

DISCUTINDO UM POUCO MAIS...

= Vocé sabe como é feita a apuracdo dos gastos com energia elétrica?

= Por que é importante verificar esses gastos?

= Como saber quanta energia os aparelhos consomem?

= Que categoria de aparelhos costuma apresentar maior poténcia?

= Que aparelhos costumam ficar mais tempo ligados?

= No momento da compra de um aparelho elétrico, deve-se levar em conta quanta energia ele consome?

Justifique.

Investigando a conta de energia elétrica na pagina 68,69 e 70 do livro didatico

O QUE A FiSICA DIZ...

A energia (E) consumida por um aparelho elétrico é o produto de sua poténcia (P) pelo seu tempo (t) de
funcionamento. Expressamos isso matematicamente da seguinte forma:

Quando a unidade da poténcia € o KW e do tempo é h, a
unidade de medidadaenergiaobtidaéoKWh.Mas ha outras
unidadesdemedidadeenergiaalémdessacomooJoule(J)

A poténcia é uma grandeza fisica ndo apenas empregada na eletricidade, mas em qualquer situagdo em que
um dispositivo consegue variar certa energia num certo tempo.

A poténcia € medida em W (watt)

1 KW =1000 W

A poténcia mede a rapidez com que a energia € consumida

EXERCITANDO...

01- (Enem 2011) “Aguas de marco definem se falta luz este ano”. Esse foi o titulo de uma reportagem em jornal
de circulagdo nacional, pouco antes do inicio do racionamento do consumo de energia elétrica, em 2001. No
Brasil, a relacdo entre a producdo de eletricidade e a utilizagdo de recursos hidricos, estabelecida nessa

manchete, se justifica por que:

a) a geracao de eletricidade nas usinas hidrelétricas exige a manutencdo de um dado fluxo de agua nas

barragens.

b) o sistema de tratamento da dgua e sua distribuicdo consomem grande quantidade de energia elétrica.

©) a geracao de eletricidade nas usinas termelétricas utiliza grande volume de agua para refrigeracao.
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d o consumo de agua e de energia elétrica utilizadas na industria compete com o da agricultura.

€) é grande o uso de chuveiros elétricos, cuja operacéo implica abundante consumo de agua.

02- (Enem-2010) A energia elétrica
consumida nas residéncias € medida, em
quilowatt/hora, por meio de um relégio
medidor de consumo. Nesse reldgio, da
direita para a esquerda, tem-se o ponteiro
da unidade, da dezena, da centena e do
milhar. Se um ponteiro estiver entre dois
numeros, considera-se o ultimo numero
ultrapassado pelo ponteiro. Suponha que
as medidas indicadas nos esquemas
seguintes tenham sido feitas em uma
cidade em que o preco do quilowatt/hora
fosse de R$ 0,20.

leitura do més passado
&N o o . o, s 9
2 ' 2 . .
3 7 3 7 3
4 H L) 8 3 < ‘ .

O valor a ser pago pelo consumo de energia elétrica registrada seria de

C208100

FILHO, A.G.; BAROLLI, E. Instalagéo Elétrica. Sdo Paulo: Scipione
1997. (Foto: Reprodugao/Enem)

a) R$42,80. b)R$42,00. c)R$43,00. d)R$43,80.  e)R$ 44,00.

03- Ao entrar em uma loja de materiais de construcdo, um eletricista vé o seguinte andncio:

ECONOMIZE: Lampadas fluorescentes de 15 W tém a mesma luminosidade (iluminagéo)
que lAmpadas incandescentes de 60 W de poténcia.

De acordo com o andncio, com o intuito de economizar energia elétrica, o eletricista troca uma lampada
incandescente por uma fluorescente e conclui que, em 1 hora, a economia de energia elétrica, em kWh, sera
de:

04- (UEL-PR) Alguns carros modernos usam motores de alta compresséo, que exigem uma poténcia de partida
muito grande, que s6 um motor elétrico pode desenvolver. Em geral, uma bateria de 12 V é usada para acionar
o motor de arranque.

Supondo que esse motor consuma uma corrente de 400 A, a poténcia necessaria para ligar o motor é:

05- A conta de luz de uma residéncia indica o valor a pagar igual a $76,00. O consumo da energia elétrica
medido em kWh é 443. Qual é, em média, o valor pago por 1kWh?

06- (Enem- 1999) Lampadas incandescentes sdo normalmente projetadas para trabalhar com a tenséo da rede
elétrica em que serao ligadas.

Em 1997, contudo, |ampadas

projetadas para funcionar com 127 Lampada Tensio da rede | POténcia medida | Luminosidade | .4, 1t media
V foram retiradas do mercado e, (projeto original) elétrica —— (::":e'::, (horas)
em seu lugar, colocaram-se

lampadas concebidas para uma 60W - 127V 127V 60 750 1000
tensdo de 120 V. Segundo dados 60W - 120V 127V 65 920 452

recentes, essa substituicdo

representou uma mudanca significativa no consumo de energia elétrica para cerca de 80 milhdes de brasileiros
que residem nas regides em que a tensdo da rede é de 127 V.
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A tabela apresenta algumas caracteristicas de duas lampadas de 60 W, projetadas respectivamente para 127
V (antiga) e 120 V (nova), quando ambas encontram-se ligadas numa rede de 127 V.
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Acender uma lampada de 60 W e 120 V em um local onde a tensdo na tomada é de 127 V, comparativamente

a uma lampada de 60 W e 127 VV no mesmo local tem como resultado:

a) mesma poténcia, maior intensidade de luz e maior durabilidade.

b) mesma poténcia, maior intensidade de luz e menor durabilidade.

¢) maior poténcia, maior intensidade de luz e maior durabilidade.

d) maior poténcia, maior intensidade de luz e menor durabilidade.

e) menor poténcia, menor intensidade de luz e menor durabilidade.

07- Um aluno do colegial leu o anuncio reproduzido abaixo e ficou com
a seguinte davida: comprar o secador de cabelos mais potente e mais
caro ou comprar o mais barato e menos potente? Ajude o aluno a
resolver este problema, pois ele ainda ndo estudou eletricidade,

discutindo as vantagens e desvantagens de cada um.

08- (ENEM-2009) Uma estudante
que ingressou na universidade e,
pela primeira vez, estd morando
longe de sua familia, recebe sua
primeira conta de luz:

Se essa estudante comprar um
secador de cabelos que consome
1000 W de poténcia e considerando
que ela e suas 3 amigas utilizem
esse aparelho por 15 minutos cada

CABELOS LONGOS, BEM CUIDADOS
VALORIZAM SEU VISUAL!

Por apenas $45,00, vocé adquire um
secador de cabelos de 1000 WATT, ou
se preferir, por $31,50, vocé leva um
de 800 watt.

Medidor Consumo| Leitura | Céd | Emissdc| I¢.Bancaria
Numero | Consumeder| Lollury kKW Dvaa [Mé 4 ovoa2008| Banco |Agancial Municipo
7o | 9s1e72 | 7298| 260 | 31|oa] ¥ 222 | 9907 | % s
Consumo dos oltimos 12 maseaes em KWh Dascricdo
253 Mari08 278 Jun08 272 Sevis 265 De2./08
247 Ab1DS 280 Jui08 | 270 Ouvos 266 Jen09 F“",:.j:‘s" e
25% M08 275 Agorod | 260 Nov 08 268 Fov\09
Basa da Caoubo 1045 Aliquota Valor Totad
RS 130,00 25% RS 32,50 RS 162,50

uma durante 20 dias no més, qual sera o acréscimo em reais na sua conta mensal?

a)10,00 b) 12,50

c) 13,00

d) 13,50

e) 14,00
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APENDICE D
Colégio Estadual Kleber Pcheco de Oliveira Professor (a):
[ Disciplina:  Fisica |
[ Aluno (a): || Tempo de Aprender Ii |
| Ensino Médio I Turno: Notumno [ Data: / /2018 |
Atividade-1

As usinas geradoras de eletricidade transformam energia mecéanica de rotagéo do eixo
da turbina em energia elétrica. O desenho a seguir ilustra o principio de funcionamento
de uma termoelétrica.

http://www.if.usp.br/gref/termo/termo4

Questéo 01- Para gerar eletricidade precisamos fazer girar um eixo de uma turbina. Como é produzido o
movimento de rotagdo de uma turbina a vapor?

Questao 02- Numa usina termelétrica a energia se conserva? Explique

Questao 03- Por que é necessario um condensador na turbina a vapor? Qual a fungdo da torneira na
imagem?

Questao 04- Explique como é produzida a energia elétrica em uma usina termoelétrica

Fonte: Grupo de Reelaboragdo do Ensino de Fisica- Instituto de Fisica da USP, Leituras de Fisica-1998, disponivel em
http://www.if.usp.br/gref/termo/termo4B
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APENDICE E

. Aproxime o dinamo de uma bissola e observe o que acontece. A agulhs da bassola se moveu?

. Mantendo o dinamo em uma mesma posigio préxima da bissola, gire lentamente o eixo do dinamo e veja
o que acontece i bissola. Que conclusio vocks tiram dissof

. Desparafuse a porca que fixa o eixo & retire-o com cuidado, O que hd dentro do dinamo? Como ele & montado?

Os geradores ¢ os dina-
mics de biddeta tém o mesmo
principio de fundonamento.
Em ambos, hi produgio de
energia elétrica a partir da
energia mecinica. O dinamo
da bicideta ¢ um dispositivo
bastante pritica, pois acende
o8 fardis dispensando o uso )
de pilhas & baterias, que sio - | cixn mtor,
rmais caras.

LG TET < W TR K R

O inconveniente & que e babinas
eles 88 fornecem energia se estatoras
a bicicleta estiver em mowvi- esquemitice
mento. Quando ela para, as AU FAHAE P RO, i R HOERL SR

E fundamemal que o i na ronor gire, farenda varlar o canpo nagnédoo na
luzes se apagam. regitio das bobinas ssmoras. Dws s forma, una pana da energla da novinesm

Quando o dinamo esté T n e s ot
em contato com a roda da
bicicleta, 0 movimento de
rotagho & transferido para o
sl eixo que, a0 girar, produz uma corrente elétrica suficiente para acender os fardis.
Um dinamo de bicicleta tem uma montagem muito semelhante 3 de um motor elé-
trico de brinquedo, apesar de ter algumas modificagdes.

Uma delas é a posiclo dos imfs: no motor, eles ficam no estator &, no diname, fi-
cam no rotor, girando junto do eixo. E por isso que, quando se gira o dinamo préximo
da bissola, sua agulha se move. As bobinas no dinamo ficam no estator, envolvendo
o rotor @ formando um circuito fechado com a lampada.

Mo dinamo, assim como no motor que vocl construiu, ndo hi contato fisico entre o
imi & as bobinas, contudo eles se influenciam mutamente. Ao girar o eixo do dinsmo
com o fmi preso a ele, o campo magnético na regifio das bobinas estatoras varia.

Os elétrons livres do fio sentem a variagio desse campo magnético ¢ comegam a
se mover ordenadamente, estabelecendo uma corrente elétrica no circuito da bobina e
acendendo a limpada. A produgdo de eletricidade no dinamo de bicicleta e nas usinas
elétricas pode ser enunciada da seguinte forma:

Umn campo magnético varidvel induz no tempo o surgimento de uma corrente elétri-
ca num circuito fechado.
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APENDICE F

GERACAO DE ENERGIA
ELETRICA

A maior parte da energia elétrica utilizada no Brasil provém

de usinas hidrelétricas. Nessas usinas a agua ¢ represada por
meio de barragens, que tém a finalidade de proporcionar um
desnivel de agua capaz de movimentar enormes turbinas.

Fonte: http://www.autoracing.com.br

As turbinas sdo formadas
por conjuntos de pas ligadas
ao eixo do gerador de
eletricidade, que é posto a
girar com a passagem da
agua, as turbinas funcionam
como um ventilador, porém
suas pas posicionam-s¢ na
vertical. Em contato com a
agua sob alta pressdo, as pas giram em torno do proprio €ixo,
que ¢ acoplado a um gerador. Nesse processo produz-se
energia elétrica. As turbinas também podem ser movimentadas
por vapor d'agua a alta pressdo, nesse caso, as usinas ¢
termoelétrica ou nuclear.

Turbina do gerador da usina de Itaipu

Fonte: http://www.autoracing.com.br

Além dos geradores de
eletricidade nas usinas, temos
também os alternadores ¢ os
dinamos que tem o mesmo
principio de funcionamento. A
diferenca se da na maneira
como ¢ obtida a rotagdo do
eixo do gerador.

Rotor do gerador da usina de Itaipu

Geradores elétricos sdo
dispositivos que
transformam energia néo
elétrica em energia
elétrica

Fonte: http://www.autoracing.com.br

Gerador da usina de Itaipu

A energia ndo elétrica que ¢ convertida em energia
elétrica depende do tipo do gerador:

. As pilhas ¢ baterias convertem energia quimica
em energia elétrica;

. Os dinamos ¢ os alternadores convertem energia
mecanica em energia elétrica;

. As células fotovoltaicas convertem

luminosa em energia elétrica.

energia

No dinamo, assim como nos geradores de uma usina, a
produgdo de eletricidade pode ser enunciada da seguinte
forma:

Um campo magnético variavel induz o surgimento de
uma corrente elétrica em um circvito fechado.

. Corrente Alternada: nesse tipo de corrente, o
fluxo de elétrons que carrega a energia elétrica dentro de
um fio ndo segue um sentido unico. Ora os elétrons vao
para frente, ora para tras, mudando de rota 120 vezes por
segundo. Essa variagdo ¢ fundamental, pois dentro do
transformador, a voltagem da energia transmitida ¢
aumentada, permitindo que ela viaje longe. desde uma
usina até a sua casa.

. Corrente Continua: aqui o fluxo de elétrons
passa pelo fio sempre no mesmo sentido. Como ndo ha
alternancia nos transformadores esse tipo de corrente ndo
ganha voltagem maior. Resultado: a energia elétrica ndo
pode seguir muito longe. Por isso, a corrente continua ¢
usada em pilhas e baterias ou para percorrer circuitos
internos de aparelhos elétricos, como um chuveiro. Mas
ela ndo serve para transportar energia entre uma usina ¢
uma cidade.
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ANEXO A

AUTORIZACAO PARA COLETA DE DADOS

Eu, , cadastro ,

ocupante do cargo de diretora do Colégio Estadual Kleber Pacheco de Oliveira,
AUTORIZO a coleta de dados do projeto Flexibilidade Cognitiva como Estruturante
da Aplicacdo do Conhecimento: contribuicdes para o ensino de Fisica na Educacao
de Jovens e Adultos dos pesquisadores Graciely Rocha Braga e Wagner Duarte

José apoés a aprovacao do referido projeto pelo CEP/UESB.

Vitéria da Conquista, de de

ASSINATURA:

CARIMBO:
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ANEXO B

Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia — UESB
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TERMO DE AUTORIZACAO DE USO DE IMAGEM E DEPOIMENTOS

Eu ,depois de conhecer e entender o0s

objetivos, procedimentos metodoldgicos, riscos e beneficios da pesquisa, bem como de
estar ciente da necessidade do uso de minha imagem e/ou depoimento, especificados no
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), AUTORIZO, através do presente
termo, os pesquisadores Graciely Rocha Braga e Wagner Duarte José do projeto de
pesquisa intitulado “A Flexibilidade Cognitiva como Estruturante da Aplicagdo do
Conhecimento: Contribuigbes para o Ensino de Fisica na Educacéo de Jovens e Adultos” a
realizar as fotos que se fagcam necessarias e/ou a colher meu depoimento sem quaisquer

6nus financeiros a nenhuma das partes.

Ao mesmo tempo, libero a utlizacdo destas fotos (seus respectivos negativos) e/ou
depoimentos para fins cientificos e de estudos (livros, artigos, slides e transparéncias), em
favor dos pesquisadores da pesquisa, acima especificados, obedecendo ao que esta
previsto nas Leis que resguardam os direitos das criangas e adolescentes (Estatuto da
Crianca e do Adolescente — ECA, Lei N.° 8.069/ 1990), dos idosos (Estatuto do Idoso, Lei
N.° 10.741/2003) e das pessoas com deficiéncia (Decreto N° 3.298/1999, alterado pelo
Decreto N° 5.296/2004).

Vitéria da Conquista - BA, __de de 20__.

Participante da pesquisa

Pesquisador responsavel pelo projeto

Av. José Moreira Sobrinho, S/N - Jequiezinho — Jequié-BA - Telefone: (73)3528-9600 / (73) 3528-9727
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado (a) como voluntario (a) a participar da pesquisa
“Flexibilidade Cognitiva como Estruturante da Aplicacdo do Conhecimento: contribuices
para o ensino de Fisica na Educacdo de Jovens e Adultos”. Neste estudo pretendemos
analisar o potencial de utilizarmos a flexibilidade cognitiva como estruturante dos trés
momentos pedagdgicos, em especial o momento da aplicagdo do conhecimento, para

promovermos a transferéncia dos conhecimentos de Fisica pelos alunos da EJA.

O motivo que nos leva a estudar esse assunto € a necessidade de um ensino que
desenvolva no sujeito aprendiz adulto a competéncia de pensar de forma critica e reflexiva
em dominios complexos e poucos estruturados como situa¢gdes do dia-a-dia, garantido ndo
apenas o0 acumulo de informagBes, mas uma aprendizagem condizente com as
necessidades da Educacdo de Jovens e Adultos. Para este estudo adotaremos o(s)
seguinte(s) procedimento(s): investigacdo sobre as necessidades, dificuldades e limitacdes
do ensino de Fisica na Educacao de Jovens e Adultos, observacao das aulas de Fisica,
planejamento de atividades didaticas de Fisica, aplicacdo das atividades nas aulas, reflexdo

acerca das atividades planejadas e seu desenvolvimento.

Vocé nao tera nenhum custo, nem recebera qualquer vantagem financeira. Vocé
sera esclarecido (a) em todas as formas que desejar e estara livre para participar ou
recusar-se. Vocé podera retirar 0 consentimento ou interromper a sua participagdo a
gualquer momento. A sua participacdo é voluntaria e a recusa em participar ndo causara
gualquer punicdo ou modificacdo na forma em que € atendido (a) pelo pesquisador que ira
tratar a sua identidade com padrdes profissionais de sigilo. Vocé ndo sera identificado em
nenhuma publicagdo. Este estudo apresenta risco minimo, tais como vergonha ao se expor
durante o desenvolvimento das atividades; desconforto, constrangimento ou alteragbes de
comportamento durante gravacdes de audio e video; alteracdes de visdo de mundo e de
comportamentos em funcéo das discussdes realizadas em sala de aula; cansaco ao realizar
as atividades. Apesar disso, vocé tem assegurado o direito a compensacao ou indenizacao
no caso de quaisquer danos eventualmente produzidos pela pesquisa e se necessario os
procedimentos da pesquisa serdo mudados ou anulados para evitar quaisquer

constrangimento.
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Os beneficios deste estudo sdo: a producdo de um material tedrico-metodoldgico que
potencialize o ensino de Fisica na Educacéo de Jovens e Adultos, visando um ensino que
amplie o conhecimento dos jovens e adultos fornecendo-lhe as competéncias necessarias
para compreender e dialogar com 0 mundo que o cerca, elaboracdo de um conjunto de
atividades didaticas de Fisica como estratégia didatico-metodoldgica para viabilizar a
transferéncia dos conhecimentos de Fisica para situacbes do cotidiano dos alunos,
comprovar o potencial de utilizarmos a flexibilidade cognitiva como estruturante dos trés
momentos pedagogicos, em especial 0 momento da aplicagdo do conhecimento, para
promovermos a transferéncia dos conhecimentos de Fisica pelos alunos da Educacdo de

Jovens e Adultos.

Os resultados estardo a sua disposi¢cdo quando finalizados. Seu nome ou o material
gue indique sua participacdo nao sera liberado sem a sua permissdo. Os dados e
instrumentos utilizados na pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador responsavel por
um periodo de 5 anos, e apds esse tempo serdo destruidos. Este termo de consentimento
encontra-se impresso em duas vias, sendo que uma copia serd arquivada pelo pesquisador
responsavel, e a outra sera fornecida a vocé.

Eu, fui informado (a) dos
objetivos do presente estudo de maneira clara e detalhada e esclareci minhas davidas. Sei
gue a qualquer momento poderei solicitar novas informacdes, e posso modificar a decisédo
de patrticipar se assim o desejar. Declaro que concordo em participar desse estudo. Recebi
uma copia deste termo de consentimento e me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer
as minhas duvidas.

Vitéria da Conquista, de de 20 .

Assinatura do (a) participante

Assinatura do (a) pesquisador (a)
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Em caso de davidas com respeito aos aspectos éticos deste estudo, vocé podera consultar:

PESQUISADORA RESPONSAVEL: GRACIELY ROCHA BRAGA
ENDERECO: CAMINHO 10 N° 28 ZABELE

FONE: (77) 99143-8528 / E-MAIL: GRACY.RB@HOTMAIL.COM

CEP/UESB- COMITE DE ETICA EM PESQUISA
RUA JOSE MOREIRA SOBRINHO, S/N - UESB
JEQUIE (BA) - CEP: 45206-190

FONE: (73) 3528-9727 / E-MAIL: cepuesb.jg@gmail.com

Av. José Moreira Sobrinho, S/N - Jequiezinho — Jequié-BA - Telefone: (73)3528-9600 / (73) 3528-9727



