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RESUMO

O presente trabalho aborda a Pedagogia Histérico-Critica no contexto escolar
como uma ferramenta para o ensino de Termologia. A importancia dessa
pedagogia se deve ao fato de que estd embasada na consideracdo do homem
como ser historico, construido ao longo do tempo, cuja humanizacdo esta
intrinsicamente ligada a elementos do passado e sua capacidade de mudar a
realidade através do trabalho construindo assim o futuro. Assim, a educacédo
torna-se um processo fundamental para essa humanizacdo. O objetivo deste
trabalho foi aplicar os cinco passos estruturadores da pedagogia Historico-Critica
para promocao de um cidadao critico através de uma sequéncia didatica para a
abordagem do contedado Termologia na disciplina Fisica no Ensino Médio. Esta
se tratou de uma pesquisa de abordagem qualitativa, que teve como
instrumentos de coleta de dados questionario e gravacdes de audio. Com base
nos dados obtidos pudemos tracar um perfil de alunos do segundo ano do Ensino
Médio que participaram do estudo, antes e depois da aplicacdo da sequéncia
didatica e assim fazer um comparativo entre os dois momentos. Constatamos a
cada passo aplicado reacdes diversas por parte dos alunos, com demonstracées
de autonomia, boa expectativa e satisfacdo em participar ativamente da
construcéo do conhecimento e também limitacdes advindas da falta de habito

deles de falar em publico.

Palavras-chave: Termologia, Pedagogia Historico-Critica, Sequéncia Didatica.



ABSTRACT

The present work approaches the Historical-Critical Pedagogy in the school
context as a tool for the teaching of Thermology. The importance of this pedagogy
IS because it is based on the consideration of man as historical being, built over
time, whose humanization is intrinsically linked to elements of the past and his
ability to change reality through work, thus building the future. Thus, education
becomes a fundamental process for this humanization. The objective of this work
was to apply the five structural steps of Historical-Critical Pedagogy to promote a
critical citizen through a didactic sequence to approach the content Thermology
in Physics classes in High School. This was a research of qualitative approach,
which had questionnaire and audio recordings as instrument of data collection.
Based on the obtained data we were able to draw a profile of second-year high
school students who participated in the study, before and after the application of
the didactic sequence and thus to make a comparative between both moments.
We observed at each step different reactions on the part of the students, with
demonstrations of autonomy, good expectation and satisfaction in participating
actively in the construction of knowledge and limitations arising from their lack of

public speaking skills.

Keywords: Thermology, Historical-Critical Pedagogy, Didactic Sequence.
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INTRODUCAO

Neste trabalho serdo apresentadas reflexdes sobre a aplicacao dos cinco
passos estruturadores da pedagogia historico-critica (PHC), descritos por Sétiro
(2005). Para promover subsidios para tais reflexdes, a aplicacdo desses passos
foi vivenciada em sala de aula de turmas do ensino médio na disciplina Fisica. O
objetivo desse trabalho foi aplicar tais passos como ferramenta para promover
uma educacao capaz de libertar o individuo de um estado de alienagéo social,

possibilitando-o compreender o contexto social em que ele esta inserido.

Os passos estruturadores sd8o 0s seguintes: partir do social;

problematizagdo; instrumentalizacdo; catarse; e retorno a préatica social
(SATIRO, 2005).

A pedagogia historica-critica, proposta por Dermeval Saviani (2003),
anseia pela transformacéo social e assume ser capaz de tirar o individuo de um
estado de alienacao, possibilitando que ele tenha uma visdo ampla do contexto
em gue ele vive. Essa pedagogia revela a intencionalidade por traz da producéo
do conhecimento cientifico, por considerar que o conhecimento é produzido em
um espaco e tempo determinado devido a necessidades urgentes de uma

determinada época obedecendo, principalmente, a fins capitalistas.
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Para César Sétiro (2005), a pedagogia historico-critica € um meio
articulado de ensinar ciéncias, pois esta valoriza o conhecimento classico,
constituido das invencdes e descobertas na area da ciéncia ao longo do tempo.
Essa valorizacdo é expressa no terceiro passo estruturador, que corresponde a
instrumentalizac@o, que é a etapa de ensino em que o contetdo classico é
efetivamente mediado. Esse também é o momento em que o aluno se apropria

das ferramentas culturais necessarias a luta social (SATIRO; 2005).

Um exemplo da valorizacdo dos conteudos classicos € apresentado por
Saviani (2003) por meio de sua critica ao escolanovismo, apresentada no texto
“‘Escola e democracia”. Na critica, esse autor afirma que a escola alegre,
inovadora, que partia dos interesses do aluno, na pratica, esvaziou o ensino dos
conteados significativos/classicos, pois 0 tempo escolar acabou sendo

preenchido com festividades, quando deveria estar sendo aproveitado com a



instrumentalizacéo dos alunos, concedendo-lhes as ferramentas necessarias a
luta social (SATIRO, 2005).

O trabalho do professor ndo deve consistir apenas em mediar o0s
conteudos classicos, porgue a aquisicdo somente dos conteudos classicos nao
da conta de promover um cidadao critico, por isso ha a necessidade do primeiro
e quinto passos descritos por Saviani. Com isso, para que o aluno estabeleca
conexdo entre o0 que ele aprende e o contexto historico-social em que vive, é
necessario que o conteudo classico seja contextualizado. Entdo, deve-se partir
do social e retornar ao mesmo enquanto o conteudo é ensinado ao aluno. Esse
aluno precisa ter a clareza de que o assunto estudado tem uma funcéo social, e

que foi produzido em um contexto especifico, tendo assim uma intencionalidade.

Para alguns, a caracteristica universal do saber esta diretamente ligada a
sua neutralidade, sO existe o0 saber objetivo se existir a neutralidade. Para
Saviani (1997), é necessario negar essa premissa, demonstrar a falsidade do
vinculo entre neutralidade e objetividade. Saviani deixa claro que “a neutralidade

€ impossivel porque ndo existe conhecimento desinteressado”, e continua:

N&o obstante todo conhecimento ser interessado, a objetividade é
possivel porque ndo é todo interesse que impede o conhecimento
objetivo. Ha interesses que ndo s6 ndo impedem como exigem a
objetividade. Mas como diferencia—los? Tal tarefa resulta impossivel de
ser realizada no plano abstrato, isto é, no terreno puramente l6gico. Para
se saber quais sdo o0s interesses que impedem e quais aqueles que
exigem a objetividade ndo ha outra maneira sendo abordar o problema
em termos histéricos (Saviani, 1997, p. 13)

A tarefa a que se propbe a pedagogia histérico—critica em relacdo a

educacao escolar implica em trés itens (SAVIANI,1997):

a) ldentificacdo das formas mais desenvolvidas em que se expressa o saber
objetivo produzido historicamente, reconhecendo as condi¢cbes de sua
producdo e compreendendo as suas principais manifestagcées bem como
as tendéncias atuais de transformacao;

b) Conversdo do saber objetivo em saber escolar de modo a torna-lo
assimilavel pelos alunos no espaco e tempo escolares;

c) Provimento dos meios necessarios para que os alunos ndo apenas
assimilem o saber objetivo enquanto resultado, mas apreendam o

processo de sua producdo bem como as tendéncias de sua



transformacao. Ou ainda, apos a instrumentalizacao, esta é a hora de uma

nova forma de entendimento da pratica social (SATIRO, 2005).

Nesse ultimo item é revelado o passo “Catarse”. Segundo o dicionario
Aurélio (2010), catarse significa liberacdo de pensamento e emoc¢fes que
estavam reprimidos no inconsciente, seguindo-se de alivio emocional. Para
Satiro (2005), com esse provimento, tem-se o momento da nova forma de
entendimento da pratica social, em que o conteudo mediado se torna

efetivamente em elemento de mudanca social.

Muito provavelmente, professores da educacdo basica frequentemente
sdo questionados em aulas de ciéncias pelos alunos sobre aplicagdo dos
conteldos e em que momento serdo necessarios a aplicacdo deles na vida.
Esses questionamentos ndo devem ser ignorados pelo professor, pois eles
demonstram uma oposicdo natural a alienacéo por parte dos alunos. Diante de
tal oposicéo, o professor ndo deve insistir em ensinar o contetdo de uma forma
descontextualizada, mas, sim, criar formas para que os conteudos abordados

em sala de aula fagam sentido para o aluno.

Para que haja a promoc¢do de um cidadao critico, € necesséaria uma
pedagogia que auxilie o individuo na aquisicdo de conhecimentos e
competéncias que possibilitem a capacidade do jovem se expressar e opinar
sobre diversos contextos e também a ascensdo social. Acontece que os temas
sociais ndo séo isolados entre si, assim como as situagdes-problema, pelo
contrério, esta tudo conectado. A PHC se propde a fazer essa conexao entre 0s
fatos, contribuindo para a formacdo de um cidadao critico capaz de promover
mudancas sociais. Essa pedagogia preceitua que o homem inserido em um
contexto social, econémico, cultural, politico e histérico adquire, por meio da

reflexdo, consciéncia critica para assumir-se sujeito de seu proprio destino.

Dentre os variados exemplos da abordagem da PHC no contexto
educacional, encontramos um mais recente na dissertacéo de Lima (2016), que
trata do ensino dos conceitos de acido e base na perspectiva Historico-Critica.
A autora relata na dissertagdo que ao aplicar pedagogias proximas da tradicional
e da pedagogia nova, as concepg¢des dos alunos permaneciam ricas em ideias

do senso comum. Ela atribui esse resultado em parte ao tipo de pedagogia



aplicada. Por isso, ela optou em experimentar a PHC, que propdéem o0 ensino
com a incorporagdo de conceitos cientificos de uma maneira contextualizada,

sendo critica na formacé&o dos alunos.

Na dissertacdo citada acima, Lima propde o ensino de &cido e bases por
meio de uma sequéncia de seis aulas, aliando os cinco momentos da Pedagogia
Historico-Critica, as avaliacfes sugeridas na sequéncia didatica. Na primeira
aula foi feita a apresentacéo de noticias referentes aos conceitos acido e bases
utiizadas como partida da prética social; na segunda aula, os alunos
responderam a questdes relacionadas as noticias; na terceira e quartas aulas,
foi feita andlise das discussdes em sala de aula, o professor apresentou 0s
conceitos acido e bases seguindo a ordem histérica deles; na quinta aula, foi
realizado um seminério sobre acido e base; e na sexta aula, a elaboracéo de

pequenos videos sobre acidos e bases envolvendo as noticias.

Na sequéncia elaborada por Lima, as noticias citadas foram o ponto de
partida para a busca de aproximacdo do conteldo com a pratica social dos
alunos. Entédo, pode-se entender desta sequéncia de aulas que na primeira aula
a professora apresentou o tema social, partindo do social; na segunda aula,
buscou problematizar o tema a ser estudado; na terceira e na quarta aulas, ela
buscou instrumentalizar os alunos para a aprendizagem do contetdo; na quinta

aula, motivou o momento da catarse; e na Ultima aula, o retorno ao social.

Encontramos apenas uma dissertacdo que aborda a PHC no ensino de
Fisica, trata-se do trabalho de Rubino (2010). Neste trabalho é apresentada uma
unidade didatica destinada ao estudo do fenbmeno do efeito estufa para o Ensino
Médio. O trabalho é dividido em duas partes, a primeira é constituida de uma
sequéncia didatica destinada aos alunos da primeira série do ensino médio, e a
segunda, composta de orientacbes contendo as principais estratégias
desenvolvidas, € destinada ao professor. Esse trabalho parte do social com o
tema aguecimento global e prop6e uma abordagem didatica em que 0s conceitos
fisicos de emissao, reflexdo, absorcdo de energia radiante e ressonancia sao
apresentados como consequéncia da necessidade de entendimento do

fendbmeno a ser estudado. O autor concluiu que os resultados da aplicagéo do



10

produto na sala de aula foram promissores e devem ser verificados em

aplicacoes futuras.

Outro exemplo recente de abordagem da PHC é encontrado em um artigo
de Frederico e Campos (2016) , que discute a possibilidade dessa pedagogia
auxiliar na reflexdo sobre a educagédo ambiental no ambiente escolar. Nele, os
autores problematizam a contribuicdo do materialismo histdrico-dialético para a
guestao ambiental, destacando que algumas afirmacdes da PHC sdo de grande
importancia para a materializacao de politicas publicas e praticas em educacéo

ambiental.

O artigo de Frederico e Campos é dividido em duas partes. Na primeira
parte sdo retomados alguns dos pressupostos de uma epistemologia critica e da
ontologia do ser social nos termos do materialismo historico-dialético. Na outra
parte foram tratadas categorias que contribuem para a reflexdo sobre os rumos
da educacéo ambiental. Os autores caracterizam como movimento ontolégico o
modo de producdo humana, nesse movimento em que o0 ser natural se constitui
também como ser social, revelando a educacdo como uma exigéncia do tornar-
se humano e, consequentemente, a afirmacdo de que ndo ha sociedade sem

educacao.

O homem €& um ser histérico, e 0 que nos torna humanos é a nossa
capacidade de aprender elementos oriundos do passado e o fato de
modificarmos nossa realidade construindo assim um futuro. Portando, a PHC
auxilia no desenvolvimento dessa capacidade, por possibilitar ao individuo o
conhecimento de si mesmo e da realidade em sua volta. No inicio deste século,
Duarte (2005) ja informava que tal pedagogia era bastante atual; logo, € de se

esperar gue ela ainda esteja em construcdo em construcao.

O presente trabalho tem como objetivos aplicar os cinco passos
estruturadores da PHC através de uma sequéncia de aulas, mediar os conceitos
de calor e temperatura partindo de um tema social e implementar uma tomada
de decisdo com enfoque CTS como uma tentativa de promover uma

alfabetizacao cientifica.
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Capitulo 1

1.1 - JUSTIFICATIVA

Pretendeu-se, neste trabalho, desenvolver uma sequéncia didatica
envolvendo Termologia. A escolha da problematica “Aquecimento global” para
partir do social se deve ao fato de que essa é uma questéo bastante atual, sendo
abordada frequentemente nos noticiarios jornalisticos. Como na disciplina Fisica
discussbes sobre aquecimento global podem ser espontaneamente motivadas
em aulas envolvendo contetdos de Termologia, optou-se por aplicar a sequéncia
em turmas de segunda série do ensino médio, durante as aulas de Fisica. E
nessa série que o conteudo € normalmente abordado. O tema escolhido nos
possibilitou mediar conteidos abordados em Termologia, incluindo diferenca
entre calor e temperatura, processos de transmissdo do calor e medicdo da

temperatura.

A Termologia do grego “logia” estudo e “termo” relativo a temperatura é
uma manifestacdo da Fisica Classica que significa estudo da temperatura. Na
escola em que a pesquisa foi realizada, os conceitos escolhidos para fazerem
parte da instrumentalizacdo sdo abordados em dois capitulos do livro didatico
adotado para a disciplina Fisica na turma em questdo. No primeiro capitulo sé&o
abordados a diferenca entre calor e temperatura e também o0s processos de
transmissdo do calor. No segundo capitulo sdo abordados conceitos sobre
escalas termomeétricas e conversao da medida da temperatura entre as escalas.
Estes conceitos presentes nesses dois capitulos foram os que escolhemos como
parte da Termologia para instrumentalizar os alunos, pois entendemos que
esses sao conhecimentos necessarios para que possa haver uma compreensao

do tema proposto inicialmente como ponto de partida do social.

A motivacdo para este trabalho vem do fato que o ensino deve ser
contextualizado para que faca sentido ao aluno. Para tanto, uma ferramenta
importante é o tema gerador, proposto na pedagogia de Paulo Freire e como
fonte principal o texto classico desse autor “Pedagogia do Oprimido”, publicado

inicialmente em 1974. Segundo Delizoicov (2011), os temas geradores foram



12

idealizados com representacéo da realidade, como uma rede de relagGes sociais

e historicas que orientam uma discussao.

No livro Pedagogia do Oprimido (FREIRE, 2005) € evidente o
posicionamento do autor sobre a sociedade ser dividida em dois grandes grupos,
0os dominantes e os dominados. A questdo € que os dominados vivem em um
estado de alienacdo, sendo impossivel de haver sua libertacdo enquanto ndo
dominarem o0 que os dominantes dominam. Ai estd a importancia da
instrumentalizagdo defendida por Saviani (2003), porgue um ensino
descontextualizado é um tipo de instrumentalizacdo, mas nédo é capaz de tirar o
individuo do estado de alienacdo. O ensino descontextualizado sé reproduz a

realidade existente, a manutencéo do status quo da sociedade.

Considerando a Pedagogia Histérico-Critica, o tema gerador, que deve
ser um tema de relevancia social, € uma ferramenta da qual o educador pode
fazer uso para promover a libertacdo do oprimido. O tema gerador € o ponto de
partida do social, e esse caracteriza a préatica social comum a professor e aluno
(SATIRO, 2005). No entanto, professor e aluno podem se posicionar
diferentemente quanto a pratica social, mas essa diferenca nédo se faz presente
no momento catarse, ja que esse € o momento em que o aluno se iguala ao nivel

do professor quanto a pratica social.

Uma sintese desses momentos pedagdgicos é fornecida por Pernambuco
(1994). Para esse autor, 0 primeiro momento pedagdgico € caracterizado pela
fala do outro, € 0 momento em que o professor precisa ouvir e questionar
preparando os alunos para a etapa seguinte. No segundo momento predomina
a fala do professor, e esse € o momento da aquisicdo de habilidades que dardo
conta das questdes inicialmente colocadas na primeira etapa. E finalmente, no
terceiro momento ocorre a sintese entre as duas falas, a do aluno e a do
professor, sendo um momento de reforco dos instrumentos apreendidos e de
ampliacdo do que antes foi estabelecido. Nos trés momentos pedagdgicos a
presenca do didlogo é efetiva, o que possibilita uma interacdo entre duas
categorias de conhecimento: o cientifico e o do senso comum (DELIZOICOV,
2011).
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O tema gerador escolhido foi “O aquecimento global”’, e o motivo dessa
escolha, como ja foi dito, esta relacionado com a relevancia social, pois esse &

um tema objeto de noticiarios jornalisticos na atualidade.

1.2 - ALGUMAS CONTRIBUICOES A PHC NOS ULTIMOS ANOS

Estdo apresentadas nesta secdo algumas das contribuicbes da
Pedagogia Histérico-Critica para a alfabetizacdo cientifica, a comecar com o
trabalho de Kruger e Leite (2012), que sao professores de Quimica. No trabalho,
esses professores apresentaram uma sequéncia didatica em uma abordagem
historico-critica para debater o tema Rio + 20, utilizando video e o jornal da
escola. O objetivo do trabalho foi estudar o processo de aplicacdo da sequéncia
em momentos pedagogicos, além da promocao de debates e reflexdes sobre as
questdes relativas a ciéncia. Os autores fazem referéncia a Chassot (2007) e a
sua definicdo de alfabetizacdo cientifica, que € saber ler a linguagem em que
esta escrita a natureza, e € capaz de promover um cidaddo com uma Visao critica

do mundo.

Kruger e Leite (2012) citam também Saviani (2008) e a sua definicdo de
Pedagogia Historico-Critica, que é a pedagogia que se compromete em abranger
0 assunto educacional partindo do desenvolvimento histérico. Nesse trabalho os
autores casaram 0s cinco passos estruturadores da Pedagogia Histérico-Critica
com os trés momentos pedagdgicos descritos por Delizoicov (2011). Os trés
momentos consistem respectivamente em problematizacao inicial, organizacao

do conhecimento e aplicacdo do conhecimento.

No primeiro momento, também conhecido como estudo da realidade, um
dos principais objetivos € a problematizacdo do conhecimento, é fazer com que
o aluno sinta a necessidade de obter conhecimentos que ainda ndo detém. O
segundo momento consiste na ordenacao do estudo da realidade do primeiro
momento; nesse, 0s conhecimentos necessarios para a compreensao da
problematizacdo sdo mediados pelo professor. O terceiro momento, se refere a
aplicacdo do conhecimento incorporado pelo aluno nas circunstancias

significativas.
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Kruger e Leite (2012) concluiram que os trés momentos pedagdgicos
podem ser organizados por meio de uma sequéncia didatica, e citaram
referenciais como Abegg e Bastos (2005), que consideram a sequéncia didatica
como uma abordagem pedagodgica que possibilita a conexdo de saberes.
Citaram também Zabala (1998), para quem uma sequéncia didatica é um
conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a

concretizacao de certos objetivos educacionais.

Uma outra contribuicdo a Pedagogia Historico-Critica nos ultimos anos é
um ensaio de Teixeira (2003), cujo objetivo é discutir como a Pedagogia
Historico-Critica e o movimento Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (C.T.S.) no
ensino de ciéncias podem contribuir para a educacéo cientifica. Na introducdo o
autor cita o referencial McLaren (1998) para reforcar a ideia de que ainda néo
temos uma escola cidada, que somente sera consolidada com o enfrentamento

ao capitalismo.

Ainda na introducédo do trabalho de Teixeira (2003), é apresentada a
constatacdo de que o ensino de ciéncia € demarcado por abordagens que
privilegiam os conteudos especificos e desconsideram 0s acontecimentos
sociais. Para reforcar essa constatacao, o autor faz referéncia a Santos (1999),

pesquisadora que investigou manuais didaticos de ciéncias em Portugal.

Na secdao intitulada “Pedagogia Histérico-Critica e movimento C.T.S., o
autor faz referéncia a Dermeval Saviani e a sua definicdo da Pedagogia
Historico-Critica, e também a base que a d& sustentacdo. Ainda nessa secéo, o
autor enuncia alguns pressupostos basicos que caracterizam a Pedagogia
Historico-Critica, e continua afirmando que tal pedagogia procura articular o
processo de ensino-aprendizagem num movimento de superacao da sociedade
excludente. Quando o autor fala do movimento C.T.S., faz referéncia a Santos e
Schnetzler (1997) para informar que, segundo esses autores, esse movimento
teve sua origem na década de 1970, e que derivou de um conjunto de reflexdes
sobre o impacto da ciéncia e da tecnologia na sociedade moderna. Na se¢cdo em
gue o autor trata dos pontos de convergéncia entre a PHC e o movimento C.T.S.,
a pratica social é colocada como ponto de convergéncia mais importante entre

as duas correntes de pensamento.
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Um trabalho bastante esclarecedor sobre a apropriagdo da Pedagogia
Histdrico-Critica foi publicado por Zilli et al. (2015). Trata-se de um levantamento
bibliografico feito em eventos e periddicos nacionais na area da Educacdo em
Ciéncias. Os autores afirmam terem encontrado nove trabalhos que relatam

estudos tedricos e aplicados sobre a teméatica no periodo de 1997 a 2014.

Logo na introducao do trabalho, Zilli et al. (2015) destacam a importancia
dos referenciais tedricos para a pesquisa na Educacédo em Ciéncias, afirmando
que eles sdo essenciais para que o professor fundamente a sua pratica. Em
seguida, os autores citam Saviani como 0 primeiro a propor a Pedagogia
Historico-Critica nos anos 80 do século XX como resposta a perspectivas nao
criticas e critico-reprodutivistas, pois essas, quando indicavam um problema nao
apontavam um caminho para a superacao dele. Os problemas derivavam da
desigualdade social e do papel que a escola teria na manutencéo do status quo.
Outro teodrico citado no referido trabalho como importante pesquisador da
Pedagogia-Historico-Critica € Newton Duarte, para quem a PHC ainda se
encontra em fase de construcdo tanto no campo tedrico como na prética
educacional (DUARTE, 1994).

No artigo de autoria de Santos (2007), o autor parte do movimento ciéncia-
tecnologia-sociedade (CTS) para propor uma abordagem contextualizada no
ensino de ciéncias em uma perspectiva critica. No tépico “O movimento C.T.S.
no Ensino de Ciéncias”, o autor considera que esse movimento tem crescido
devido ao agravamento dos problemas ambientais e gracas a discussdes sobre
o papel do conhecimento cientifico na sociedade, a partir de outros autores.
Também é esclarecido que esse movimento levou a uma mudanca nos
curriculos do ensino de Ciéncias a partir da década de 1970, incorporando
conteudos de C.T.S., e que por incorporar reflexdes ambientais, posteriormente
passou a ser denominado de ciéncia-tecnologia-sociedade-ambiente (CTSA).
Na secdo em que o autor defende um ensino de C.T.S. critico, € abordada a
visdo de filésofos e sociélogos que buscam desfazer o mito do cientificismo.
Nessa visdo da ciéncia hd uma submisséo aos interesses de mercado, em que
a légica do comportamento humano passa a ser a logica da eficacia tecnologica,
e como referencial o autor cita Alves (1968):
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Ao invés de as necessidades humanas definirem as necessidades de
producdo — o que seria a norma para uma sociedade verdadeiramente
humana — sé@o as necessidades do funcionamento do sistema que irdo
criar as “falsas necessidades” de consumo (...). E o sistema criou o
homem a sua imagem e semelhanca e lhe disse: Nao teras outros
deuses diante de mim! (p.20).

Outra contribuicdo a PHC encontrada na literatura, e que esta entre as
mais recentes, é o trabalho de Sobral e Teixeira (2015), que aborda a formacéo
de professores e educacéo ambiental a luz dessa pedagogia. Os autores partem
do principio que os professores tém que instrumentalizar-se para promover a
educacdo ambiental. O trabalho apresenta os resultados de um estudo que
buscou contextualizar e problematizar a formacédo de professores para a
educacdo ambiental em uma escola publica. Os autores relatam que atualmente
a producédo sobre esse tema € intensa em congressos, periédicos, livros e em
pesquisa em programas de pos-graduacdo em educacdo. Quando discutem um
referencial para se pensar a formacgéao de professores para a educagao ambiental
na perspectiva Histérico-Critica, eles enfatizam que os professores das escolas
publicas no Brasil, hoje, sdo na maioria das vezes oriundos de classes menos
favorecidas, e por isso esses devem trabalhar para a emancipacdo dessas
classes, assumindo um compromisso politico. O objetivo do estudo de Sobral e
Teixeira (2015) partiu da conviccdo dos autores de que a producdo de
conhecimento sobre a formacdo do professor pode contribuir para inserir a
educacao ambiental na escola publica. Os autores chegaram a conclusédo de que
0S entraves para uma praxis ambiental na escola € consequéncia de um
processo de dilapidacao das condicdes fisicas e psiquicas dos professores e da
inadequacao do processo de gestdo das escolas. Em outras palavras, segundo
0s autores, a educacdo ambiental fracassa porque a formacao dos professores

fracassa em funcédo do modo de produgéo capitalista.
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1.3 - TERMOLOGIA NO DIA-A-DIA

No cotidiano, mais especificamente no ambiente de uma cozinha,
encontramos diversas situacdes envolvendo conceitos relativos a calor e
temperatura. No livro “Fisica do dia-a-dia”, de Carvalho (2011), sdo encontradas
algumas questdes referentes as situacdes que fazem parte do nosso dia-a-dia.

A seguir estdo listadas algumas dessas situacdes encontradas.

1. Por que, normalmente, o congelador fica sempre na parte de cima
das geladeiras?

O objetivo da geladeira € manter todo o seu volume interno em uma
temperatura abaixo da temperatura ambiente. Com o congelador na
parte de cima, as camadas de ar dessa regido resfriam-se, tornam-se
mais densas e dirigem-se para a parte inferior da geladeira, enquanto
gue as camadas de ar da parte de baixo se deslocam para cima
(conveccéo).

2. Por que os cabos de panelas sdo de madeira ou de plastico?

Quando colocamos uma panela no fogo, a parte que esta diretamente
em contato com a chama se aquece rapidamente; o resto da panela
também se aquece através da conducdo. Mas o cabo da panela,
geralmente feito de madeira ou de plastico, esquenta bem mais
lentamente que o restante porque esses tipos de material sdo piores
condutores térmicos que 0s metais.

3. Por que a agua mantida em recipiente de barro fica fresca?

Isso acontece porque as paredes de barro sdo porosas. Dessa forma,
pequenas gotas de dgua atravessam esses poros, indo até a superficie
do recipiente. Quando essas gotas alcan¢cam a superficie externa, elas
se evaporam, retirando da prépria jarra o calor necessario para a
evaporagdo. Assim, havera reducdo na temperatura do recipiente, e,
consequentemente, da prépria agua.

4. O bebé esta chorando e o leite fervido ainda esta quente. O que
esfriard o leite mais depressa: Colocar a mamadeira na geladeira ou
coloca-la em uma panela com agua da torneira?

A 4gua tem condutividade térmica maior que o ar, o que quer dizer que
a transferéncia de calor da mamadeira para 0 ambiente é muito mais
rapida quando ela est4d rodeada de agua. Nesse caso, dentro da
geladeira, a diferenca de temperatura entre o leite e 0 ambiente € maior.
No entanto, esse fator € bem menos importante que a condutividade
térmica. (Carvalho, 2005, p. 30-32-36-42).

As situacoes citadas acima servem para demonstrar a necessidade de
conhecimentos basicos sobre Termologia no cotidiano. Esses conhecimentos
fazem parte do curriculo do 2° ano do ensino médio e, uma vez adquiridos, sao
capazes de facilitar nossa vida em tarefas basicas do dia-a-dia, por propiciar

ferramentas para a compreenséao de processos e fendbmenos.
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1.4- UM POUCO DE HISTORIA E UMA VISAO MICROSCOPICA DA MATERIA

O calor foi alvo de discusséao até meados do século XIX (PIETROCOLA,

2005), os cientistas e fildsofos da época discutiam sobre a real natureza do calor.

Na antiguidade, o calor era identificado como proveniente do fogo. Para
Aristételes, ele era produzido pelo movimento, pelo éter excitado, pelo
Sol e pelas estrelas. Ja para Bacon, Kepler, Boyle e outros, o calor era
resultado de um movimento. Galileu admitia-o como sendo um fluido,
enquanto Gassendi se referia a duas espécies de matéria térmica: Uma
responsavel pela producao do calor e outra pela producao do frio. Por
fim, Newton em suas indagacdes, pensava ser o calor proveniente das
vibracdes do éter (PIETROCOLA, 2005, p. 2015)

Somente no inicio do século XVIIl, com a evolucdo dos termémetros, o
calor passou a ser estudado mais cientificamente, com menor aporte e

suposicodes filosoficas.

Para termos uma melhor compreensédo da temperatura de um corpo, é
necessaria uma compreensdo microscopica da matéria, uma analise
macroscopica e microscopica das mudancas de fase da matéria também pode

nos ajudar a compreendermos melhor a temperatura de um corpo.

Quando fornecemos calor a um sélido sob presséo constante, a agitacao
molecular torna-se mais intensa e a temperatura aumenta. Continuando
o fornecimento de calor ao sélido, a agitagdo molecular vai se tornando
tdo intensa que, a partir de um certo instante, as forcas intermoleculares
nao conseguem mais manter as moléculas no reticulo cristalino. As
moléculas, entéo, passam a se afastar muito e a estrutura rigida comeca
a ser destruida. Macroscopicamente ocorreu a passagem da fase sélida
para a fase liquida, sob temperatura constante. A temperatura
permanece constante durante a fusdo até a formacao da ultima gota de
liquido. Isso ocorre porque o calor absorvido pelo sélido durante a fusédo
€ usado basicamente para vencer as forcas atrativas entre as moléculas,
aumentando a distancia média entre elas, mas n&o para aumentar a
agitacdo molecular. Terminada a fusdo, toda a estrutura cristalina esta
desmontada, e a substéncia encontra-se totalmente na fase liquida.
Estando a substancia, agora, na fase liquida, a medida que lhe vamos
fornecendo calor a agitacdo molecular aumenta e sua temperatura
também aumenta. O movimento molecular passa a ser mais
desordenado ainda. Se continuarmos a fornecer calor ao liquido,
chegaremos a vaporizagéo. (ALVES, 1984, p. 60-61).

A importancia de o aluno ter uma visédo microscopica da matéria aliada,
considerando o fornecimento de calor, deve-se ao fato de se ter uma

compreensao de que, com o aumento do calor fornecido ao corpo, ha um
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aumento na temperatura desse corpo e, consequentemente, as particulas que o
constituem tendem a se afastar umas das outras na medida em que o color é
fornecido a ele, passando assim pelos trés estados fisicos da matéria, sélido,

liquido e gasoso.



20

Capitulo 2

2.1 - METODOLOGIA

Como este trabalho apresenta uma proposta de ensino que consiste em
uma sequéncia de aulas, cujos momentos coincidem com 0S CinCO pPassos
estruturadores da PHC no ambiente escolar, considera-se que a proposta foi
desenvolvida como uma pesquisa empirica de abordagem qualitativa, tendo em
vista que os resultados advindos desse trabalho caracterizam os resultados de

uma experiéncia.

Os passos desenvolvidos nesta pesquisa foram aplicados em duas
turmas do 2° ano do Ensino Médio de uma escola publica estadual localizada na
periferia do municipio de Nossa Senhora do Socorro, em Sergipe. Inicialmente
a pesquisa seria realizada em apenas uma turma, mas, como nessa escola ha
duas turmas do segundo ano, e para efeito de comparacédo dos resultados, a

pesquisa foi estendida para as duas turmas.

A escola é composta por 20 salas de aula, com atividades nos trés turnos.
Essa escola também possui quadra de esportes, sala de video e uma biblioteca.
No turno da manha as aulas sdo para as turmas do Ensino Fundamental, a tarde
para as turmas do Ensino Fundamental e Médio, e & noite para o Ensino Médio
e Educacéo de Jovens e Adultos (EJA). No turno da tarde, turno este em que se
deu a pesquisa, tem-se duas turmas de 3° ano, duas turmas de 2° ano, quatro
durmas de 1° ano do Ensino Médio; além de duas do 8° ano e outras duas do 9°

ano do Ensino Fundamental.

O numero de alunos participantes da pesquisa foi de 54, sendo que
divididos entre as duas turmas, denominadas aqui de 2A e 2B, com quantidades
respectivamente de 33 e 21 alunos. A turma 2B é composta de 11 alunos e 10
alunas e a turma 2A por 10 alunos e 23 alunas. Nessas turmas os alunos tinham

entre 16 e 17 anos.
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A andlise dos dados foi feita para cada turma individualmente, para que
no final pudéssemos fazer um comparativo entre elas. As respostas dadas pelos
alunos foram divididas em duas categorias, A e B. Na categoria A foram
enquadradas as respostas consideradas certas e mais abrangentes quando
tratamos de questdes relacionadas ao tema social que utilizamos como ponto de
partida para a sequéncia. Na categoria B foram enquadradas as respostas
consideradas incorretas ou de menor abrangéncia. Os termos menor e maior
abrangéncia utilizados aqui se referem a atitudes macro e micro,
respectivamente, quando consideramos a diferenca entre uma politica publica e
uma acao individual para a reducéo da emissao de gases poluentes.

A aplicacdo do questionario se deu em trés momentos. O primeiro
momento correspondeu a coleta de informacdes prévias a respeito do tema que
seria estudado (Termologia) e, portanto, teve sua ocorréncia antes da sequéncia
aplicada. O segundo momento correspondeu a coleta de dados a respeito do
tema apds a sequéncia aplicada. O terceiro momento correspondeu a resolucao
de duas questbes de prova do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM,) que
foram utilizadas para complementar o questionario anteriormente aplicado.
Escolhemos essas questdes por serem contextualizadas e assim podermos
verificar o desempenho dos alunos apds a sequéncia aplicada frente a essas

questodes.

2.2 - COLETA DE DADOS

Como instrumento de coleta de dados foram adotados questionario e
gravacodes de audio. O questionario aplicado € composto de questdes optativas,
com foco especificamente na diferenca entre calor e temperatura, e trés
questOes discursivas, planejadas com a intencdo de obter dos alunos um

posicionamento com foco CTSA.

O questionario aplicado foi previamente validado com alunos e ex-alunos

do curso de Licenciatura em Fisica da Universidade Federal de Sergipe.
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Como os alunos das duas turmas eram adolescentes ainda menores de
idade, as informagdes foram coletadas depois de ter sido solicitada a autorizacao

dos pais dos mesmos.

A gravacao dos audios para registro das falas dos alunos nessa pesquisa
s6 ocorreu no ultimo momento da sequéncia, servindo para assim avaliar os

topicos abordados nas falas deles.

2.3 - ANALISE DOS DADOS

Este trabalho descreve a aplicacdo de uma sequéncia didatica sobre
termologia. Como foi comentado anteriormente, o objetivo é empregar e avaliar
a efetividade dos passos estruturadores da pedagogia histérico-critica na sala
de aula, descritos por Dermeval Saviani. Para isso, na primeira parte do trabalho
foi passado um questionério prévio sobre a diferenca entre calor e temperatura
e algumas questdes discursivas com enfoque na interacdo Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade-Ambiente (CTSA), para saber o nivel de criticidade dos alunos como
também fazer uma comparativo com o antes e depois da sequéncia de aulas a
serem ministradas. Ainda, nessa primeira parte o tema escolhido para partir do
social foi “Aquecimento Global”, que foi problematizado através de um video
intitulado “O que é aquecimento global?”. Nessa etapa do trabalho os alunos
tiveram a oportunidade de se expressar oralmente e através da escrita a respeito

do tema proposto.

Para a analise dos dados empregou-se elementos de Analise Textual
Discursiva, abordados por Moraes e Galiazzi (2011). Esses autores descrevem
alguns elementos principais que constituem um ciclo em torno de alguns dos
focos do discurso. O nosso objetivo aqui foi utilizar os dois primeiros elementos
descritos por esses autores, que consistem em: desmontagem dos textos, que
implica em desconstrucao e unitarizacéo, e estabelecimento de relagdes, que se

referem ao processo de categorizacao.

As respostas dadas pelos alunos foram analisadas em duas partes. Na
primeira, desconstruimos essas respostas subdividindo-as em unidades

menores e admitindo todos os significados possiveis a serem determinados por
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essas unidades. A segunda parte consiste em criar categorias de acordo com 0s
significados identificados pela analise das unidades menores. Essa

categorizacao sera limitada pelos significados possiveis a totalidade do texto.

Sao duas as categorias determinadas pelas unidades menores, essas
categorias foram denominadas de A e B. Na categoria A serdo enquadradas
aguelas respostas com grau de significado superior. Na categoria B seréo
enquadradas aquelas respostas com grau de significado inferior. O grau de

significado serd determinado pela abrangéncia da resposta.
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Capitulo 3

3.1 - SEQUENCIA DIDATICA

Ensino de Termologia a luz da Pedagogia Historico-Critica

Apresentagao

O presente trabalho tem como objetivo propor uma sequéncia didatica no
ensino de Termologia que possibilite promover a criticidade nos alunos do
segundo ano do ensino médio. Esta sequéncia é baseada na Pedagogia
Historico-Critica, de Dermeval Saviani, que propde cinco passos estruturadores
do trabalho do professor em sala de aula. Os passos séo 0s seguintes: partir do

social, problematizacao, instrumentalizacdo, catarse e retorno a prética social.

O tema escolhido para partir do social foi “Aquecimento global’.
Considerou-se que esse tema é polémico, pelo fato de existirem pessoas que
ndo acreditam que de fato hd o aquecimento global. A sequéncia foi

desenvolvida em trés etapas.

Na primeira etapa, como ja foi dito, foi escolhido um tema para partir do
social. Esse tema foi problematizado através de um recorte de um texto intitulado
“A analise do efeito estufa em textos paradidaticos e periddicos jornalisticos”, de
Xavier e Kerr (2004). Foi também apresentado o video “O que é aquecimento

global?”, disponivel em https://www.youtube.com/watch?v=LkHVR DI3iA.

Na segunda etapa ocorreu a instrumentalizacdo dos alunos. Nesse
momento foi explicada a diferenca entre calor e temperatura, como medir a
temperatura utilizando diferentes escalas e os varios processos de transmissao
do calor; em seguida, com o intuito de demonstrar através de um experimento o
efeito estufa, foram construidas estufas com material de baixo custo. Esse foi o
momento em que os alunos tiveram a oportunidade de verificar a temperatura da
agua dentro e fora dessa estufa. Como resultado dessa verificacdo, eles
comprovaram que a temperatura dentro da estufa exposta ao sol € mais elevada

gue fora da mesma, e esse aguecimento se deve ao fato de que o papel filme


https://www.youtube.com/watch?v=LkHvR

25

utilizado no experimento impede que haja a reflexdo dos raios de luz proveniente
do Sol para o ambiente mantendo assim o espaco limitado pela estufa mais
aguecido. Também ainda nesse segundo momento, com o intuito de mostrar aos
alunos que além do termdmetro de mercario existiam outros tipos de
termdmetros, foi construido um termémetro digital. A construcao do termémetro
digital foi guiada por um artigo de Moreira e Celeste (2012). Com este
termbmetro comparamos a temperatura ambiente registrada com a temperatura
registrada no termdmetro de mercuario, provando assim a eficacia dos dois

termdmetros.

Na terceira parte houve o retorno ao social. Para isso foi realizado com os
alunos um seminario sobre o tema “Acordo Climatico de Paris. Conforme consta
no portal eletrénico do Ministério do Meio Ambiente, o objetivo central desse
acordo, estabelecido entre 195 paises em 2016, foi “fortalecer a resposta global
a ameaca da mudanca do clima e de reforgar a capacidade dos paises para lidar
com 0s impactos decorrentes dessas mudancas”

(http://www.mma.gov.br/clima/convencao-das-nacoes-unidas/acordo-d-paris-

Acessado em 03/02/2019). As turmas 2A e 2B foram divididas em quatro grupos

e o tema foi dividido em tépicos para que os alunos fizessem suas pesquisas

para apresentacdo em sala de aula. Os topicos foram os seguintes:

v Acordo de Paris: 0 que é e objetivos.
v Principais pontos do acordo de Paris sobre o clima.
v' Aindustria brasileira e 0 acordo de Paris.

v' A saida dos Estados Unidos do acordo climatico de Paris.

Apoés as apresentacdes do seminario, para encerrar a sequéncia, foi
pedido aos alunos que respondessem novamente ao questionario que haviam
respondido no inicio da sequéncia, para assim verificarmos se houve ou néo
mudancas em suas respostas em funcdo da sequéncia didatica aplicada. Essa
segunda aplicagdo do questionario apdés a sequéncia didatica corresponde ao
momento em que ocorre a catarse, momento esse em que se espera que 0s
alunos tenham um nivel de compreensao do tema proposto diferente em relacéo

ao momento em que eles responderam ao questionario inicialmente.


http://www.mma.gov.br/clima/convencao-das-nacoes-unidas/acordo-d-paris-Acessado%20em%2003/02/2019
http://www.mma.gov.br/clima/convencao-das-nacoes-unidas/acordo-d-paris-Acessado%20em%2003/02/2019
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3.2 - METAS DE EXECUCAO

v

v

Apresentar a proposta de aulas a serem ministradas na determinada
unidade, incentivando a participacéo de todos.

Aplicar um gquestionario prévio, para descobrir as ideias iniciais sobre o
tema proposto, e, no final da sequéncia, aplicar 0 mesmo questionario
para assim fazer um comparativo entre 0s esses dois momentos.

A partir da leitura de um recorte do texto “A analise do efeito estufa em
textos paradidaticos e periddicos jornalisticos”. De Xavier e Kerr (2004),
partir do social, trazendo uma reflexdo sobre os efeitos do aquecimento
global.

Com um video “O que é aquecimento global? “disponivel no Portal eCycle,
apresentar uma problematica e esclarecer o que é o efeito estufa, para
auxiliar na conscientizando dos alunos sobre a importancia do efeito
estufa para a vida no planeta Terra e sobre os maleficios do acréscimo de
gases poluentes na atmosfera.

Instrumentalizar os alunos com aulas expositivas quanto aos conceitos
calor e temperatura, bem como sobre as formas de transmisséo de calor
e medicdo da temperatura.

Para o retorno ao social, realizar seminarios a respeito do tema “O acordo
climatico de Paris”. Previamente, os alunos pesquisardo sobre o tema

para e fardo apresentacdo em sala de aula.

3.3 - ETAPAS DA SEQUENCIA DIDATICA

A sequéncia foi prevista para ser realizada em 9 aulas de 50 minutos. As etapas

estao descritas a seqguir:

Etapa 1: Partir do Social e Problematizagao

Primeira aula
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v' Apresentar a proposta de aula.
v" Aplicar o questionario prévio.

Segunda aula

v' Partir do social com tema “O aquecimento global” e comecar a
problematizag&o a partir da leitura de um recorte do texto “A analise do

efeito estufa em textos paradidaticos e periodicos jornalisticos”.

Terceira aula

v' Continuar a problematizar o tema proposto com o video “O que é
aguecimento global?” (Portal eCycle).
Apresentacfes de questdes norteadoras para a discussao apos a
apresentacao do video:
1. O que é o efeito estufa?
2. O que é o aquecimento global?
3. O ser humano tem contribuido com o aquecimento global? Detalhe

a sua opiniao.

Etapa 2: Instrumentalizagéo
Quarta aula

v Explicar a diferenca entre calor e temperatura.

v' Descrever 0s processos de transmisséao do calor.
Quinta aula

v' Medicdo da temperatura de um corpo utilizando as escalas Celsius,
Fahrenheit e Kelvin.

v' Conversao de temperatura entre as escalas Celsius, Fahrenheit e Kelvin

Sexta aula



28

v' Construcdo das estufas e medicdo de temperatura utlizando o
termdmetro de mercurio e o termémetro digital, para comparacado das

medicoes.
Sétima aula

v' Resolucédo de exercicios para fixagdo do contetdo.

Etapa 3: Catarse e Retorno ao Social
Oitava aula

v Os alunos responderdo ao mesmo questionario que foi respondido

inicialmente.

Nona aula

v" Os alunos apresentardo um seminario sobre o acordo climatico de Paris.

10 video “O que é aquecimento global?” foi escolhido entre os varios videos

sobre o tema no You Tube.

3.4 - MATERIAIS NECESSARIOS PARA A SEQUENCIA DIDATICA
Para as aulas expositivas:

v Quadro, giz e piloto para quadro branco.

Para o experimento da estufa a ser construido em sala:

v' Copos, papel aluminio, plastico filme, caixa de sapado e termdmetro.
Para a construgéo do termometro digital:

v" Um multimetro digital, uma placa protoboard, uma pilha de 9 V, um sensor

de temperatura, um resistor de 2 kQ) e cabos de conexao.

Para a terceira aula em que o tema sera problematizado através de um video.

v Um notebook e um data show.
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3.5 - TEXTO UTILIZADO NA PROBLEMATIZACAO

O recorte do texto “A analise do efeito estufa em textos paradidaticos e
periodicos jornalisticos”, de Xavier e Kerr (2004), que foi escolhido como recurso

para problematizar o tema, foi 0 seguinte:

A atmosfera e o Efeito Estufa

Incluindo-se na analise do balanco de transferéncia de energia a presenca
da atmosfera e 0os processos que nela ocorrem, € que se consegue explicar a
energia adicional retida pela Terra e, consequentemente, sua maior temperatura
superficial média.

Na atmosfera acontecem processos de troca de energia térmica
importantes para o clima terrestre. Existem a condugao de calor, a conveccéo e
a interacdo da radiacdo eletromagnética com 0s gases e particulas que
compdem a atmosfera. Neste Ultimo caso pode ocorrer absorcdo ou algum
processo de espalhamento que dependem de fatores como o comprimento de
onda da radiacdo, a composicdo quimica dos componentes envolvidos e o
tamanho das particulas. O resultado liquido dessa interacao € um aquecimento
adicional da superficie terrestre, possibilitando que a sua temperatura média
global seja cerca de 15 °C ao invés daqueles indspitos -18 °C calculados apenas

pelo equilibrio Terra-Sol.

As moléculas de vapor de agua, o di6xido de carbono e alguns gases
absorvem radiacdo eletromagnética, apresentando uma eficiéncia de absorcao
relativamente menor para a radiacdo solar (ondas curtas), do que para a
radiacao vinda da superficie da Terra (ondas longas). Esses gases atmosféricos
aquecidos também emitem radiacdo, a qual dirige-se em parte para a Terrae em
parte para o espago. O aquecimento adicional da superficie terrestre por esse
processo € chamado de Efeito Estufa. Como se pode perceber, ele contribui para

uma condigao climatica essencial ao desenvolvimento da biosfera terrestre.
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3.6 - QUESTIONARIO APLICADO NA PESQUISA

Questionario

1. Ha diferenca entre calor e temperatura?

() Sim ( ) Nao

2. A partir da explicacdo apresentada na figura a seguir, responda: o que ha
de errado na afirmacao “Eu estou com calor”?

SO calor que tambem pode s

Fonte: http://slideplayer.com.br/slide/5604221/ - acesso em 08/08/2018.

3. As escalas termométricas medem:

( ) Calor ( ) Temperatura () Calor e Temperatura
4. O que deveria ser feito para reduzir a quantidade de gases poluentes na
atmosfera terrestre?

5. Do ponto de vista legal, o que pode ser feito com as empresas que lancam
grandes quantidades de gases poluentes na atmosfera?


http://slideplayer.com.br/slide/5604221/
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6. Como vocé pode contribuir para a reducdo de gases poluentes na
atmosfera?

7. (ENEM, 2010) Em nosso cotidiano, utilizamos as palavras “calor” e
“temperatura” de forma diferente de como elas sdo usadas no meio
cientifico. Na linguagem corrente, calor € identificado como “algo quente” e
temperatura mede a “quantidade de calor de um corpo”. Esses significados,
no entanto, ndo conseguem explicar diversas situagbes que podem ser
verificadas na pratica.

Do ponto de vista cientifico, que situacao pratica mostra a limitacao
dos conceitos corriqueiros de calor e temperatura?

a) A temperatura da agua deve ficar constante durante o tempo em que
estiver fervendo.

b) Uma mae coloca a mao na 4gua da banheira do bebé para verificar a
temperatura da agua.

c) A chama de um fogéo pode ser usada para aumentar a temperatura da
agua em uma panela.

d) A agua quente que estd em uma caneca € passada para outra caneca
a fim de diminuir sua temperatura.

e) Um forno pode fornecer calor para uma vasilha de agua que esta em
seu interior com menor temperatura do que a dele.

8. (ENEM, 2016) Nos dias de frio, € comum ouvir expressdo como: “Esta
roupa € quentinha” ou entdo “Feche a janela para o frio ndo entrar’. As
expressdes do senso comum utilizadas estdo em desacordo com o
conceito de calor da termodinamica. A roupa nao é “quentinha”, muito
menos o frio “entra” pela janela. A utilizacdo das expressdes “roupa é
quentinha” e “para o frio ndo entrar” € inadequada, pois o(a)

a) roupa absorve a temperatura do corpo da pessoa, e o frio ndo entra pela
janela, o calor é que sai por ela.

b) roupa néo fornece calor por ser um isolante térmico, e o frio ndo entra
pela janela, pois é a temperatura da sala que sai por ela.

c) roupa é uma fonte de temperatura, e o frio ndo pode entrar pela janela,
pois o calor esté contido na sala, logo o calor € que sai por ela.

d) calor ndo esta contido num corpo, sendo uma forma de energia em
transito de um corpo de maior temperatura para outro de menor
temperatura.

e) calor esta contido no corpo da pessoa, e ndo na roupa, sendo uma forma
de temperatura em transito de um corpo mais quente para um corpo mais
frio.
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3.7. CONSTRUCAO DO TERMOMETRO DIGITAL E DAS ESTUFAS

Em um artigo publicado na revista Fisica na Escola, Moreira e Celeste
(2012) ensinam como construir um termometro digital. Como parte integrante da
instrumentalizac&o no nosso trabalho, construimos esse termémetro para que 0s
alunos pudessem outro tipo de termémetro além do constituido de mercurio. Na
construgéo desse segundo termdmetro foram utilizados: uma pilha de 9 V para
fornecer energia para o circuito; uma mini-protoboard, usada para fazer as
ligacdes elétricas; cabos de conexdes para fazer as ligacbes dos componentes;
um resistor de 2,6 kQ para converter a leitura do valor da temperatura na escala
celsius; um sensor de temperatura utilizado para medir a temperatura ambiente;

e um multimetro digital para a medi¢cdo da temperatura.

Os alunos construiram estufas e essas foram expostas ao sol juntamente
com um copo contendo agua, como forma de provar que a temperatura dentro
da estufa € maior que a temperatura fora da estufa, foi colocado um copo com
agua dentro da estufa e outro copo contendo agua fora da estufa, para que
pudéssemos medir as temperaturas da agua contidas nos dois copos. A figura 1
apresenta o termémetro digital construido e a Figura 2 as estufas construidas

pelos alunos na sequéncia didatica, no momento da instrumentalizacéo.

Figura 1: Termdmetro digital. Figura 2: Estufas construidas pelos alunos.
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Capitulo 4
4.1. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo estdo apresentados os resultados e impressdes obtidas da
analise das respostas iniciais e finais dadas pelos alunos ao responderem o
questionario na etapa inicial da sequéncia de aulas e depois de terminada a
sequéncia. Durante a apresentacao da sequéncia observamos diversas reacdes
por parte dos alunos. Embora tenhamos evidenciado algumas limitacdes
advindas da falta do habito de falar em publico, evidenciamos a confirmacao de
que alguns alunos preferem o modo de aula adotado na sequéncia em
detrimento do modo de aulas ministradas pelo professor habitualmente. Essa
confirmacédo se deve ao fato de que ao término da Ultima etapa da sequéncia,
alguns alunos aproximaram-se do professor e espontaneamente revelaram sua
preferéncia ao modo como as aulas de Fisica tinham acontecido durante a
sequéncia didatica. Outro episddio que ajudou na confirmacdo dessa percepcao
ocorreu durante a instrumentalizacdo, momento esse em que alguns alunos
espontaneamente tentaram ajudar seus colegas no registro da temperatura
indicada no termdmetro. Constatamos reacgdes diversas por parte dos alunos,
com demonstracdes de autonomia, boa expectativa e satisfacdo por participar
ativamente das aulas, pois demonstraram se sentir a vontade para falar e
curiosos sobre o que ainda seria apresentado a eles nas etapas seguintes.
Também constatamos durante o retorno ao social, momento esse em que 0S
alunos apresentaram o seminario sobre o acordo climatico de Paris, um clima de
satisfacdo entre os alunos por estarem participando ativamente da conducéo do
conhecimento. Essa autonomia e satisfacdo podem também ser entendidas
como sentimento de liberdade, que é expressa pela espontaneidade dos alunos
em participar das aulas, algo inédito nas aulas ministradas pelo professor nessas

turmas.

As respostas dadas pelos alunos foram analisadas da seguinte maneira:
admitimos de inicio duas categorias A e B. As gquestdes objetivas respondidas
corretamente foram classificadas como da categoria A e as respostas objetivas
erradas classificadas como da categoria B. Quanto as outras questdes,

descontruimos as respostas desses alunos, e enquadramos cada uma das
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respostas em uma das categorias, levando em consideracdo o grau de
abrangéncia das respostas. A categoria A corresponde as respostas com maior
abrangéncia e a categoria B corresponde aquelas respostas com menor
abrangéncia. As questbes 1 e 3 atribuimos uma relagdo em que a resposta
apresentada para a questdo 3 confirmava a resposta dada na questéo 1. Para

as outras questdes, as categorias criadas para cada uma foram as seguintes:

Questdo 2 - Categoria A: Calor como energia em transito / Categoria B:

outra relagéo.

Questdo 4 - Categoria A: Atitudes ligadas ao poder publico/ Categoria B:

Exemplos que caracterizam uma atitude individual.

Questdo 5 - Categoria A: Aplicacdo de multas, por ser uma maneira de

responsabilizar as empresas/ Categoria B: Conscientizacdo e outras.

Questéo 6 - Categoria A: Cobrar atitudes do poder publico/ Categoria B:

Atitudes micro (individuais e menos abrangentes) somente.

Nas tabelas 1,2,3 e 4 no quadro 1 apresentadas entre as paginas 40 e 42
estdo descritas as andlises das respostas dadas pelos alunos. Buscou-se fazer
um comparativo das opinides dos alunos antes e depois da sequéncia para
analisarmos a eficacia dela em promover condi¢cdes para a aprendizagem do

tema abordado.

Andlise da turma 2A antes da sequéncia ser aplicada

Na turma 2A, nessa primeira etapa da aplicacdo do questionario,

participaram 33 alunos, todos com idade entre 16 e 17 anos.

As questdes 1 e 3 foram apresentadas com o intuito de avaliar se o aluno
saberia se ha diferenga entre os conceitos de “calor e temperatura”. A questéo 1
indaga sobre essa diferenca. A resposta a questao 3 € capaz de confirmar ou
nao a primeira resposta, pois nessa questao o aluno tem trés alternativas, se ele
marcar uma alternativa diferente de “temperatura”, fica comprovado que esse

aluno ndo sabe a diferenca indagada na questéo 1.
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Quanto a primeira questéo, todos afirmaram que ha diferenca entre “calor
e temperatura”. Ao responder a terceira questdo, apenas dois alunos
confirmaram n&o saber a diferenca entre “calor e temperatura”. Para a analise
da segunda questdo, usamos como critério que, qualquer resposta dada pelo
aluno que n&o apresentasse o calor como energia em transito estaria errada.
Para essa segunda questdo, 8 alunos fizeram uma relacdo do calor com a
energia em transito, portanto relacdo correta. Um total de 25 alunos fizeram

outros tipos de relacdes, que, portanto, foram consideradas incorretas.

As questdes 4, 5 e 6 sao relacionadas ao tema escolhido para partir do
social. Consideramos como respostas certas aquelas mais abrangentes, sendo
classificadas na categoria A, e como respostas incorretas aquelas menos
abrangentes, classificadas na categoria B. O grau de abrangéncia das respostas
dadas esteve diretamente relacionado com as atitudes implicitas nas respostas,
sendo essas atitudes macro e micro. As atitudes macro sdo aquelas que cobram
do governo politicas publicas para a reducdo da emissao de gases poluentes
que contribuem para o efeito estufa. As atitudes micro sao individuais, s&o
aguelas que embora contribuam para a reducéo da emissao de gases poluentes,
ndo cobram do poder publico uma atitude mais abrangente. Para a quinta
guestao consideramos maior grau de abrangéncia a aplicacdo de multas, e como

atitude micro qualquer outra relacéo diferente desta.

Para a 42 questdo, 12 alunos responderam com grau de abrangéncia
macro, sendo as respostas deles classificadas na categoria A. Outros 21 alunos
responderam com grau de abrangéncia micro e, portanto, suas respostas foram
classificadas na categoria B. As respostas referentes a questao 6, assim como
as respostas dadas a questdo 4, foram analisadas conforme o grau de

abrangéncia.

A 52 questéo indaga sobre o que pode ser feito do ponto de vista legal
com empresas que lancam grandes quantidades de gases poluentes na
atmosfera. A essa questdo, dos 33 alunos que participaram desta etapa na
aplicacdo do questionario, em somente 4 respostas encontramos elementos
associados a aplicacdo de multas e em 29 respostas encontramos outro tipo néo

relacionado a multas.
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Todos os 33 alunos que participaram dessa etapa do questionario
responderam a 62 questdo com um grau micro de abrangéncia. Nao foram
encontrados em nenhuma resposta elementos que pudessem ser interpretados
como uma cobranca ao poder publico de uma posicao diante da emissao de
gases do efeito estufa. Exemplos das respostas de trés alunos, dadas a essas
questdes nesse momento da aplicagdo do questionario, sdo apresentados a

seqguir:

“O calor ndo é uma coisa que figue com a pessoa, ele passa de um corpo para
o outro. Assim “Estou com calor’, poderia ser substituido por: “Estou recebendo

energia”. (aluno 1)

“Deveria diminuir as grandes empresas que poluem muito a atmosfera/ Poderia

reduzi-las”. (aluno 2)

“Nao poluir os rios, gueimar lixo, queimar arvore etc...” (aluno 3)

Andlise das respostas da 2° turma 2A apds a sequéncia didatica ser

aplicada

Na turma 2A, nessa segunda etapa da aplicacdo do questionario,
participaram 27 alunos. Para essas respostas coletadas nesse segundo
momento, foi identificada coeréncia entre a 12 e a 32 questdo em 23 respostas.
Essa coeréncia, que corresponde a confirmacéo de que o aluno realmente sabia
a diferenca entre “calor e temperatura”, ndo foi observada em apenas 4

respostas.

Para a 22 questdo foi identificada a relacdo entre calor e energia em

transito em 11 respostas. Em 16 respostas foi encontrado outro tipo de relacéo.

Na andlise da 42 questdo foram observados elementos macro em 9

respostas e elementos micro em 18 respostas.

Nas respostas dadas a 52 questdo, nessa etapa da aplicacdo do
questionario, 14 alunos consideraram a necessidade de aplicacdo de multas,

mas outros 13 apresentaram resposta que ndo a remetia a aplicacdo de multas.
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Para a 62 questao, em todas as respostas encontramos a relagéo micro.
Nenhuma das respostas remetiam a cobranca de uma politica publica com
relacdo a emissao de gases poluentes na atmosfera. Alguns exemplos das

respostas coletadas nesse momento sao as seguintes:

“Porque o calor € a energia em transito por isso ndo podemos afirmar que
estamos com calor. O correto a dizer seria, eu estou com a temperatura corporal

elevada”. (aluno 1)

“Adicionar leis rigorosas para as empresas, que na maioria das vezes sao 0s

principais poluentes da atmosfera”. (aluno 2)

“Fazendo o meu papel na sociedade cumprindo as leis e regras do pais, para

gue preservemos a nossa cidade limpa”. (aluno 3)

Analise das respostas da turma 2B antes da sequéncia didatica ser

aplicada

Para essa turma, nesse primeiro momento da aplicagdo do questionério
participaram 21 alunos. A coeréncia entre as respostas as 12 e 32 questdes foi
encontrada em 11 dos questionarios respondidos. As respostas aos outros 10
guestionarios demonstraram que o0s alunos ndo sabiam a diferenca entre calor e
temperatura. Nessa turma, nesse primeiro momento da aplicagdo do
questionario, foram encontradas em 4 respostas a relacdo correta de calor com
energia em transito e nas outras 17 respostas relacdes diferentes de calor como

energia em transito.

Nas questdes referentes ao tema escolhido para partir do social, e que
requeria uma resposta relacionada a uma atitude macro ou micro, encontramos
para a 42 questao duas respostas relacionadas a alguma atitude macro e 19

respostas relacionadas a alguma micro atitude.

Com relagcdo a 52 questdo encontramos em apenas duas respostas
mencao a aplicacdo de multas. Nas outras 19 respostas encontramos outros

tipos de explicacoes.

Para a 62 questdo, nesse primeiro momento da aplicacdo do questionario,

em todas as respostas foram encontrados elementos relacionados com o micro
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e, portanto, em nenhuma delas foi possivel encontrar uma cobranca ao poder
publico. Alguns exemplos de respostas dadas por essa turma nesse momento

sao as seguintes:

“Deveria ser criada véarias formas de purificar o ar, e serem distribuidas em

pontos estratégicos de cada pais”. (aluno 4)

“Eles deveriam estar cientes do mal que causam e se responsabilizarem por

isso”. (aluno 5)

“Eu ndo fabricaria carros movidos a gasolina, porque a queima do etanol e

gasolina gera fumaca”. (aluno 6)

Andlise das respostas da turma 2B ap0s a sequéncia didatica ser aplicada

Nessa segunda etapa, para a turma do 2° ano B contamos com a
participacdo de 15 alunos. Atribuimos a diminuicdo do numero de participantes
dessa turma nessa segunda etapa ao fato de que a aplicacdo do questionario se
deu no quinto horério, e alguns dos alunos ndo esperam pela Ultima aula indo
embora antes do término do turno. Nessa etapa encontramos coeréncia entre as
respostas a 12 e a 32 questdes. Os outros alunos ndo mostraram em suas
respostas saber a diferenga entre “calor e temperatura”. Na analise da segunda
guestao encontramos em 4 respostas a relacdo correta de calor como energia

em transito.

Para a 42 e 62 questbes, que requerem uma resposta relacionada a
atitudes macro ou micro, encontramos para a quarta questdao apenas duas
respostas que cobravam politicas publicas para a reducdo de gases poluentes.
Nas outras respostas prevaleceu o fator micro relacionado a atitudes individuais
para a reducdo da emisséo de gases poluentes na atmosfera. Na 62 questao o
fator macro néo foi evidenciado em nenhuma resposta, prevalecendo assim o

fator micro.

Para a 5% questdo, que questionava sobre o que deveria ser feito
legalmente com empresas que langam grande quantidade de gases poluentes
na atmosfera, encontramos a aplicacdo de multas em 4 respostas, nas outras 11

respostas foram apresentadas sugestdes do tipo: “Deveriam inventar algum
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meio que possa diminuir a quantidade de gases.” Enquadramos esse tipo de
resposta na categoria B. Alguns exemplos de respostas coletadas nesse

momento Sao:
“Porque calor € energia em transito”. (aluno 4)
“Pagar multa, dependendo do caso fechamento da empresa”. (aluno 5)

“Conservando mais as arvores e plantando mais”. (aluno 6)

Andélise das questdes de ENEM complementares ao questionério

Posteriormente a aplicacdo desse questionario composto de seis
questbes, foi aplicado mais um questionario composto de duas questbes de
ENEM, como complemento ao questionario aplicado anteriormente. Essas,
foram nomeadas como 72 e 82 questbes. A 72 questado indaga sobre a diferenca
entre ideias do senso comum e do ponto de vista cientifico quanto ao calor
cedido a um corpo e a variacao de sua temperatura. A 82 questdo indaga sobre
expressdes do senso comum utilizadas em desacordo com o conceito cientifico

de calor conforme a termodinamica.

Na 2° turma 2A, 28 alunos participaram dessa etapa do questionario e no
2°ano B, 27 alunos. Dos 28 participantes da turma 2A, apenas um aluno acertou
as duas questdes, sendo que 3 alunos acertaram a 72 questdo e 25 alunos
erraram as duas questdes. Dos 27 alunos da turma B, 8 alunos acertaram as
duas questbes, 7 alunos erraram a 72 questdo e acertaram a 8%, e 12 alunos

erraram as duas questoes.

As tabelas 1 a 4 apresentam os resultados das analises das respostas
dadas pelos alunos as seis primeiras questdes do questionario apresentado no
item 3.6. Nas tabelas 1 e 3 estdo os resultados das andlises das respostas
iniciais e nas tabelas 2 e 4 estdo os das respostas finais correspondentes a essas
guestBes. O quadro 1 sumariza quantas das respostas dadas pelos alunos as

questdes de ENEM foram consideradas como corretas ou como incorretas.
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Tabela 1: Resultados das respostas iniciais dos alunos da turma 2A, de acordo
com as categorias elencadas.

CATEGORIAS

CATEGORIAA CATEGORIAB

QUESTOES QUANTIDADE

QUANTIDADE
DE ALUNOS

Coeréncia entre as
questdes 1 e 3

6%

Calor como energia
em transito e outra
relacéo

76%

Atitudes ligada ao
poder publico e
exemplos que

contribuem para a

reducdo de gases

poluentes

64%

Aplicacdo de multas;
conscientizacéo das
empresas; e outras

DE ALUNOS
12 e 32 94%
22 24%
4a 36%
5 12%

88%

Atitudes macro e
micro

66.

100%

Tabela 2: Resultados das respostas finais dos alunos da turma 2A de acordo

com as categorias.

N CATEGORIAA CATEGORIAB
CATEGORIAS QUESTOES QUANTIDADE QUANTIDADE
DE ALUNOS DE ALUNOS
Coeréncia entre as 12e 32 85% 15%
questdes 1 e 3
Calor como energia
em transito e outra oa 41% 59%
relacéo
Atitudes ligada ao
poder publico e
exemplos que 43 33% 67%
contribuem para a
reducéo de gases
poluentes
Aplicacéo de multas;
conscientizagao das 5a 5204
empresas; e outras

48%
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Atitudes macro e
micro

6a

100%

Tabela 3: Resultados das respostas iniciais dos alunos da turma 2B de acordo

com as categorias.

QUESTOES CATEGORIAA CATEGORIAB
CATEGORIAS QUANTIDADE QUANTIDADE
DE ALUNOS DE ALUNOS
Coeréncia entre as
guestbes 1 e 3 12 e 32 53% 47%
Calor como energia
em transito e outra 2a 19% 81%
relacéo
Atitudes ligadas ao
poder publico e
exer_nplos gue 4a 9% 91%
contribuem para
reducdo de gases
poluentes
Aplicacdo de multas, e
conscientizagao das 5a 9% 91%
empresas; e outras
Atitudes macro e 62 - 100%

micro
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Tabela 4: Resultados das respostas finais dos alunos da turma 2B de acordo
com as categorias.

CATEGORIAS QUESTOES CATEGORIAA CATEGORIA B
QUANTIDADE QUANTIDADE
DE ALUNOS DE ALUNOS

Coeréncia entre as 12e 32 53% 47%
questdes 1 e 3

Calor como energia
em transito e outra 2a 27% 73%
relacéo

Atitudes ligadas ao
poder publico e
exemplos que 42 87% 13%
contribuem para a
reducao...

Aplicacdo de multas;
conscientizagao das 5a 27% 73%
empresas; e outras

Atitudes macro e 62 - 100%
micro

Quadro 1: Quantitativos de acertos e erros do questionario complementar.

TURMAS QUESTAO 7 QUESTAO 8
Correta: 4% Corretas: 14%
SEGUNDO ANO A Incorretas: 96% Incorretas: 86%
Corretas:30% Corretas: 56%
SEGUNDO ANO B Incorretas:70% Incorretas: 44%

Da observacéo dos quadros referentes ao segundo ano A, podemos
concluir que a maior alteracdo entre as duas etapas da aplicacdo do questionario
foi observada na 52 questdo. Para essa questdo, antes da aplicagcdo do
questionario tinhamos quatro respostas categoria A, e ap0s a sequéncia,
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guatorze respostas puderam ser enquadradas nessa categoria. Em ambas as
turmas a sequéncia se mostrou ineficaz quanto a aprendizagem do
conhecimento necessario para responder a sexta questdo. Para essa questao,

todas as respostas em ambas as turmas foram de categoria B.

Podemos concluir, do quadro referente ao segundo ano B, que a maior
alteracdo dentre as respostas iniciais e finais corresponde a 42 questdo. Antes
de aplicada a sequéncia nessa turma a quantidade de respostas categoria A
foram duas, ap0s a aplicacdo da sequéncia esse nimero passou a ser de treze
respostas. Embora o niamero de participantes tenha sofrido uma reducédo na
segunda etapa de respostas ao questionario em relacdo a primeira, as respostas
entre as duas etapas no restante das questdes permaneceram praticamente

inalteradas.

As questbes complementares revelaram que os alunos estavam
acostumados com perguntas diretas. Foram muitas as respostas incorretas
dadas a 82 questéo, que trata do calor como energia em transito. Nessa ultima
etapa da aplicacdo do questionario, na turma A, 27 alunos responderam
incorretamente a 72 questdo, e penas um aluno dessa turma respondeu essa
questdo de forma correta. Para a mesma questdo, na turma B, 19 alunos
responderam incorretamente e 8 alunos responderam corretamente. A 82
questdo teve um numero de acerto consideravel da turma B em comparacdo com
relacdo a turma A. No segundo ano A, para essa questao tivemos 24 respostas
incorretas e 4 respostas corretas, enquanto na turma B foram encontradas para

essa questdo 12 respostas incorretas e 15 corretas.
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Capitulo 5

5. CONCLUSOES

O objetivo deste trabalho foi aplicar os cinco passos estruturadores da
pedagogia Historico-Critica sequéncia didatica para a abordagem do contetdo
Termologia na disciplina Fisica no ensino meédio. Procurou-se implementar a
PHC como forma de mediar os conceitos de Termologia aliado a um contexto
social na tentativa de fazer com que esse conteudo tivesse um significado para
o aluno, buscando a promocdo de um cidadao critico. A cada passo da
sequéncia aplicada tinhamos reacdes diversas por parte dos alunos. Um
momento interessante e que merece atencéao, foi aquele em que os alunos se
organizaram-se em circulo para discussdo do texto “A analise do efeito estufa
em textos paradidaticos e periodicos jornalisticos”. Nesse momento notamos
entre os alunos demonstracbes de autonomia para falar sobre o que seria
solicitado, um misto de liberdade para participar e expectativa foi sem davida
algo inédito, os alunos estavam iniciando a aula de Fisica de uma maneira

diferente do habitual, e isso os deixou curiosos.

Durante a instrumentalizacdo tratamos da mediacdo dos conceitos de
Termologia, voltamos para as aulas expositivas com uso de lousa e giz. Nesse
momento também os alunos participaram ativamente na construcdo do
conhecimento, eles construiram estufas com material de baixo custo e

verificaram na pratica a diferenca de temperatura dentro e fora dessas estufas.

Uma outra constatacdo que merece ser destacada derivou do retorno ao
social, quando os alunos apresentaram suas pesquisas sobre o acordo climatico
de Paris. Essas apresentacdes tiveram uma limitacdo devido a falta de habito
deles em apresentar seminario e, consequentemente, falar em publico. Mas ao
se apresentarem, confirmaram, no final da Sequéncia Didatica, que o fato de
serem participantes ativos do processo de aprendizagem é satisfatorio para
ambos, professor e aluno. O aluno se sente satisfeito na medida em que o
conteudo passa a ser significativo para ele, e o professor por presenciar a

conexao realizada pelo aluno entre o contexto social e o contetdo escolar.
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