FISICA TERMICA NO NOVO TELECURSO: PROPOSTAS PARA A
EDUCAGCAO DE JOVENS E ADULTOS (EJA)

THERMICAL PHYSICS NO NOVO TELECURSO: PROPOSTAS PARA A
EDUCACAO DE JOVENS E ADULTOS (EJA)

Aline Mourao Abreu*

Resumo: Neste artigo, apresenta - se como a Fisica Térmica é abordada no livro do aluno do Novo
Telecurso, material destinado a Educacdo de Jovens e Adultos. Foram analisados alguns elementos
considerados importantes para desenvolver no aluno uma visdo critica e prepara-lo para o exercicio
consciente da cidadania, quais sejam: a relagéo entre os contetidos e o cotidiano do aluno, a abordagem
das implicagdes sociais da ciéncia e da tecnologia, discussdes sobre a evolugdo dos conceitos fisicos ao
longo dos tempos e abordagem de fendmenos por meio da experimentacdo. Os resultados apontam que
esses aspectos, em geral, ndo estdo presentes no material analisado. Desta forma, com a intencdo de
complementé-lo, é apresentada uma proposta alternativa — a abordagem de temas.
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Abstract: This paper presents how Thermical Physics is approched in the student’s book of the Novo
Telecurso, material destinated to the youngsters and adults education. Some aspects considered as
fundamentals to develop a student with a critical view and prepared him to the exercise his conscient
citizenship were analised, such as: the relation between the physics topics and the student daily life, the
approach of social implications in science and technology, discussions about the evolution of Physics
concepts through time and the approach of physical phenomena by experimentation. The results point
that those aspects, in a general view, are not present in the analised material. That way, with the intetion
to give a complement to this material, some alternatives are shown - the theme approached and the
utilization of educational projects.
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INTRODUCAO

A Educacdo de Jovens e Adultos (EJA) € uma modalidade de ensino
assegurada a todos que néo tiveram oportunidade de acesso & Educagdo Basica na
idade prépria (BRASIL, 1988). Como afirma a Lei de Diretrizes e Bases — LDB
9.394/96, € dever do Estado garantir condiges de acesso e permanéncia na escola
aos que forem trabalhadores, ofertando educacdo escolar com caracteristicas e
modalidades adequadas as necessidades e disponibilidades de jovens e adultos.

Essa lei, além de assegurar a oferta de oportunidade escolar aos jovens e
adultos fora da idade prevista em lei, estabelece a necessidade de uma abordagem
pedagdgica diferenciada, incluindo conteldos, metodologias, tipologias
organizacionais e sisteméticas de avaliacéo.

O parecer 11/2000 do Conselho de Educacdo Bésica regulamenta as
Diretrizes Curriculares para a EJA e estabelece que esta modalidade possui trés
funcdes: (i) reparadora, no sentido de restaurar o direito & educacdo independente
da idade ou da condicdo social, (ii) equalizadora, que visa a igualdade de
oportunidades, proporcionando novas inser¢des no mercado de trabalho e (iii)
qualificadora, pois o retorno do aluno a escola visa capacitad-lo aumentando suas
oportunidades no mercado de trabalho e auxiliando na sua auto-estima
(KRUMMENAUER; COSTA; SILVEIRA, 2010).
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Ainda de acordo com esse parecer, 0s sistemas de ensino possuem
autonomia que lhes permitem definir o funcionamento da EJA: a estrutura e
organizacdo dos cursos, a duracéo e carga horéria, o processo de avalia¢do, a forma
sob a qual sdo ofertados e a estrutura curricular, tendo como referéncia a base
nacional comum dos componentes curriculares.

Esse parecer também estabelece que o modelo pedagdgico deve ser
pautado nos principios da equidade, da diferenca e da proporcionalidade. O
primeiro garante o direito & educacdo e a igualdade de direitos atraves da
distribuicdo especifica dos componentes curriculares; o segundo considera 0s
diferentes saberes e valores adquiridos pelos alunos ao longo do processo de
aprendizagem e o Ultimo garante a adequacdo dos componentes curriculares de
acordo com as necessidades da EJA.

Os alunos da EJA sdo jovens e/ou adultos trabalhadores que, na maioria
dos casos, abandonaram os estudos para ingressarem no mercado informal e
retornam a escola em busca de um certificado que proporcione sua entrada no
mercado formal, muitos permaneceram um periodo considerdvel longe do
ambiente escolar (MOURA, 2007). Este publico enfrenta diversos obstaculos, pois
apresenta inimeras lacunas de conhecimentos em virtude do tempo de afastamento
dos bancos escolares e dos anos de reprovacdo, elevando os indices de evasdo e
desisténcia do curso (KRUMMENAUER; COSTA; SILVEIRA, 2010). Além
disso, trazem consigo diversos conceitos que foram concebidos intuitivamente,
construidos e acumulados a partir das experiéncias profissionais e familiares,
distantes dos conhecimentos cientificos (FREITAS; AGUIAR Jr., 2010). Portanto,
0 ensino de Fisica na Educacdo de Jovens e Adultos requer estratégias
diferenciadas daquelas utilizadas no Ensino Médio, pois € imprescindivel
considerar as especificidades socio-culturais do publico a que se destina.

Krummenauer (2010) afirma que a metodologia deve partir do cotidiano
do aluno trabalhador e considerar suas vivéncias pessoais e profissionais. Desta
forma, a aprendizagem seréd significativa para ele, pois as novas informagdes
estardo relacionadas de maneira substantiva e ndo arbitraria com os conceitos
preexistentes nas suas estruturas cognitivas (ESPINDOLA; MOREIRA, 2006)
através da contextualizacio e da problematizacio da realidade do aluno.

Os Parametros Curriculares Nacionais para 0 Ensino Médio (PCN)
também salientam a necessidade de promover um ensino de Fisica contextualizado,

[...] cujo significado o aluno perceba no momento em que aprende
e ndo em um momento posterior ao aprendizado. Para isso, é imprescindivel
considerar o mundo vivencial dos alunos, sua realidade préxima ou distante,
0s objetos e fendmenos que efetivamente lidam ou os problemas e indagacoes
gue movem sua curiosidade (BRASIL, 2002, p. 23).

A fim de integrar a Fisica ao cotidiano do aluno e forma-lo para o
exercicio consciente da cidadania, é imprescindivel apresenta-la em seu contexto
historico de desenvolvimento, suas aplicagBes tecnoldgicas e o impacto destas
evolugdes na sociedade, além de promover espagos para o estudante investigar e
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experimentar os fendmenos fisicos no enfrentamento das diversas situacbes e
problemas.

A partir destas perspectivas, o presente trabalho analisa a proposta de
abordagem dos conteidos de Fisica da metodologia de ensino Novo Telecurso,
particularmente o estudo da Fisica Térmica. Sugere, ainda, a utilizagdo de uma
abordagem alternativa para a EJA — abordagem de temas - que proporciona, além
da compreensdo dos fen6menos térmicos, a compreensdo da realidade pelos
alunos.

1 METODOLOGIA

Este trabalho analisa como os conhecimentos de Fisica Térmica sdo
abordados no livro do aluno da metodologia Novo Telecurso e investiga a relagdo
dos contedos com o cotidiano do aluno, suas relagdes com a tecnologia e a
sociedade, a historia da ciéncia e os aspectos experimentais. Esses elementos tém
sido apontados como fundamentais para desenvolver no aluno as competéncias e
habilidades para compreender os fen6menos da natureza, os procedimentos
tecnolGgicos e o cotidiano que o cerca (BRASIL, 2002).

O tema Fisica Térmica foi escolhido por abranger um debate
contemporaneo acerca das alteracBes na natureza provocadas pelo homem, como
as alteragBes climaticas, das questdes relacionadas & produgdo de energia, além de
estar presente no dia a dia do aluno em diversas situagdes.

A metodologia Novo Telecurso é destinada aos alunos da EJA e foi
escolhida com a finalidade de evidenciar a necessidade de um tratamento
diferenciado daquele destinado ao publico do Ensino Fundamental e Médio. Esses
alunos possuem uma bagagem cultural e conhecimentos prévios adquiridos ao
longo das experiéncias de vida que devem ser consideradas para que a
aprendizagem seja efetiva.

O trabalho foi realizado em duas etapas. Na primeira, é apresentada a
metodologia Novo Telecurso e suas caracteristicas: os objetivos, 0s materiais
didaticos que compdem a colecdo, a carga horéria destinada ao curso de Fisica,
além de apresentar uma discussdo acerca dos parametros que serdo analisados nos
conteldos do livro do aluno. Em seguida, sdo apresentados os resultados da analise
de cada teleaula de Fisica Térmica, que foram organizados no Quadro 2, bem como
a proposta de abordagem diferenciada - a abordagem de temas - a fim de
complementar o material em questao.

2 NOVO TELECURSO

O Novo Telecurso é uma metodologia de ensino para aqueles que desejam
concluir o Ensino Fundamental ou Ensino Médio. E fruto da parceria entre a
Fundacdo Roberto Marinho, Federacdo das Industrias do Estado de Séo Paulo
(FIESP), Servico Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI), Servico Social
da Inddstria (SESI) e outras institui¢des. Segundo consta no proprio material, esta
direcionada & formagdo de competéncias e habilidades voltadas para o mundo do
trabalho e atitudes de cidadania. A abordagem dos conteldos esta sintonizada com
o cotidiano e com questdes da vida produtiva e cooperativa relevantes para o
mundo do trabalho e das praticas sociais (NOVO TELECURSO, 2011).
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A metodologia, como é apresentada no site (www.novotelecurso.org.br),
trabalha com as seguintes ideias:

- O sujeito que aprende, o faz com base em estruturas prévias e de maneira
ativa, tomando como base as singularidades de sua cultura especifica;

- 0 aluno ndo tem tempo certo para aprender. Ele aprende a toda hora e ndo
apenas na sala de aulg;

- a criatividade é condicdo fundamental para possibilitar as mudangas;

- 0s alunos aprendem quando tém um projeto de vida e os temas de ensino
sdo significativos para eles no interior desse projeto.

A carga horaria esta distribuida em aulas diretas e indiretas. As aulas
diretas sdo presenciais e acontecem nas instalacfes de uma instituicdo de ensino,
em empresas, inddstrias ou outras unidades operacionais com a supervisao e
orientacdo de um professor. Consistem na apresentacéo das teleaulas, na realizagéo
de atividades individuais ou em grupo e atividades de avaliacdo. As aulas indiretas
se referem as horas de estudo do aluno fora do ambiente escolar e sem a
intervencdo de um orientador de aprendizagem. Conforme a distribuicdo utilizada
nas turmas de EJA do Servigo Social da Indastria (SESI) do Distrito Federal, as
aulas diretas totalizam 39 horas e as aulas indiretas, 48 horas.

2.1 MATERIAL DIDATICO

O material pedagdgico do Novo Telecurso de Fisica é composto pelo Livro
do Aluno, editado em dois volumes, Caderno de Atividades, Livro do Professor e
05 DVDs contendo 50 teleaulas. O contelido esta organizado em quatro unidades:

- Unidade 1 — Mecéanica I: aborda o estudo dos movimentos, com suas
descricbes por meio da cinemaética e das duas causas com a dinamica.

- Unidade 2 - Mecénica Il: apresenta assuntos relacionados a
transformacdes e conservacdo de energia, grandezas fisicas e quantidades vetoriais.

- Unidade 3 — Termologia, Otica e Ondas.

- Unidade 4 — Eletromagnetismo e Fisica Moderna.

As aulas referentes & Fisica Térmica estdo distribuidas de acordo com o
Quadro 1, que descreve o titulo da aula e os respectivos contetdos:

Quadro 1: Aulas e contetdos de Fisica Térmica do Novo Telecurso.

AULA TITULO CONTEUDOS
22 Esta com febre? Tem’pgratura. Equilibrio terrpl_co. Dilatacéo
de solidos. Escalas termométricas.
23 Agua no feijéo, que chegou mais Calor. Capacidade Térmica. Calor Especifico.
um!
Propagacéo do calor por condugéo.
24 A brisa do mar esté 6tima! Propagagf}o do calor por conveceao.
Propagacéo do calor por irradiacéo.
Condutores e isolantes.
25 Ernesto entra numa frial Estrutura da matéria. Mudanca de estado.
Calor latente.
Relacdo entre presséo, volume e temperatura
26 Hoje, a torcida “esquenta”! num gas |d_ea|.,Tr:_ansf(_)rmagoes gasosas:
isobérica, isotérmica, isovolumétrica e
adiabética.
< x Energia interna de um gés. Primeira lei da
Aguas passadas ndo movem LA .
27 - termodinadmica. Segunda lei da
moinho! Soa
termodinamica.
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Méquina a vapor. Rendimento das maquinas
térmicas. Refrigerador.

A proposta do livro do aluno, como descrito na pagina de apresentacéo do
material, é possibilitar ao aluno a compreensao dos fendmenos fisicos que podem
ser observados no cotidiano, o entendimento acerca dos objetivos da ciéncia e
promover a capacidade de mobilizagéo dos conhecimentos adquiridos a fim de que
passe de simples observador a cidaddo que participa conscientemente das
transformac@es sociais.

Os assuntos séo introduzidos a partir de uma situacdo comum, exposta por
meio de um didlogo com questionamentos relacionados aos conceitos que serdo
discutidos no decorrer do capitulo.

O livro traz as seguintes sec0es:

- Vamos experimentar: Traz sugestfes de atividades experimentais que
podem ser feitas no decorrer da aula, pois utilizam materiais de facil acesso pelos
alunos.

28 D4 um tempo, motor!

- Trocando em mildos: Mostra a resolu¢do detalhada de exercicios
quantitativos, que servem como base para os alunos.

- Hora da revisdo: Apresenta um resumo com 0s principais conceitos
discutidos na aula.

- Atividades: Propde exercicios para aprofundar os conhecimentos em
estudo. Os problemas abrangem reflexfes dissertativas, questdes quantitativas e
analise de gréficos.

O caderno de atividades é o livro que contém as atividades das 50
teleaulas. E composto por questdes quantitativas, reflexdes dissertativas, analise de
graficos e multipla escolha. As questBes abordam situagfes-problema do cotidiano
e pretendem provocar a curiosidade, despertar o interesse cientifico e estimular a
imaginacdo criadora. Apresenta a solucdo dos exercicios e comentarios das
questdes no final do livro.

O livro do professor traz as orientacbes metodoldgicas para o
planejamento e desenvolvimento das aulas. Sdo apresentadas sugestfes de
problematizacdo, de atividades enriquecedoras, de experimentos, solugdes
comentadas do livro de atividades e sugestbes de avaliagdo. Na secdo
Aprofundando o tema, ha textos para ampliar o conhecimento do professor, cuja
utilizagéo fica a critério do mesmo. Das aulas de Fisica Térmica, h4 apenas um
texto nesta se¢do, que conta as experiéncias de Joule para demonstrar que o calor
era uma forma de energia®. A secdo Conecte! Mostra quais temas de outras areas
do conhecimento tém relagdo com o contetido abordado. Por exemplo, sugere que,
na aula 28, os conteldos sobre maquina a vapor, rendimento das méaquinas
térmicas e refrigerador sejam relacionados com a aula 08 de Histéria (O mundo
grego: Grécia antiga, classica e helenistica) e a aula 01 de Quimica (Eu amo
Quimica). Porém, ndo sugere ao professor uma maneira de relacionar estes
contetdos em sala de aula.

2 HOLTON, G. et al. Conceitos de movimento: texto e manual de experiéncias e atividades. In: .
Projeto de Fisica: unidade 3. [S.I.]: Fund. Calouste Gulbenkian, 1978. (Adaptado do texto As energias
de Joule).
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As teleaulas sdo videos que fazem uso de entrevistas, documentarios que
apresentam dialogos com questionamentos sobre o conteldo apresentado num
ambiente proximo do cotidiano.

3 RESULTADOS

A analise do Novo Telecurso foi feita com base no contetdo do livro do
aluno, um recurso imprescindivel na mediacdo do processo de aprendizagem do
jovem e do adulto. Como apontam os PCN, é essencial que este material “esteja
disponivel para embasar, para acompanhar, para enriquecer o desenvolvimento do
processo de aprendizagem da Fisica escolar” (BRASIL, 2011, p. 7), além de
possibilitar a autonomia do aluno em seu aprendizado, ja que a metodologia Novo
Telecurso possibilita ao estudante cumprir parte do curso de forma indireta, ou
seja, sem a orientacdo de um instrutor de aprendizagem e fora do ambiente escolar.

O quadro a seguir (Quadro 2) apresenta o resultado da analise das aulas de
Fisica Térmica, levando em consideragdo as propostas de ensino descritas
anteriormente, julgadas fundamentais para o ensino de Fisica da EJA.

A coluna Relagéo com o cotidiano apresenta de que maneira os contetidos
estdo relacionados com o cotidiano do estudante e como estdo articulados as
experiéncias de vida. Na Abordagem CTS é identificado se a obra contempla as
problematicas sociais enfrentadas por este pablico, bem como os impactos sociais
da ciéncia e da tecnologia. O pardmetro Histéria da Ciéncia analisa se ha um
tratamento em relagdo ao processo de construgdo das teorias fisicas e como este
recurso é explorado. Por fim, o campo Experimentos verifica se ha sugestBes de
atividades experimentais e se, efetivamente, auxiliam na percepcdo dos fendbmenos
fisicos presentes no cotidiano do jovem e do adulto.

Quadro 2: Andlise das aulas de Fisica Térmica do livro do Novo
Telecurso.

RELACAO
TITUL | CONTEUDO COMO ABORDAG | HISTORIA | eypepiMEN
AULA (e} S COTIDIAN EM DA TOS
0 CTS CIENCIA
Temperatura.
E,qU|_I|br|o Justifica o Verificacéo
. térmico. do tato
Esta - ~ Febre e uso nome das
Dilatacao de enquanto
22 com . do Ausente escalas -
sélidos. N . instrumento
febre? termdmetro. Kelvin e .
Escalas - para medir
- Celsius.
termométrica temperaturas.
S.
« Diferenca
no tempo de
Agua gquemmelnt_o
a superficie
no Calor.
. . de uma
feijao, Capacidade anela de
23 que Térmica. panefa Ausente Ausente Ausente
pressdo e do
chegou Calor feiid
A o eijdo que
mais Especifico. .
ela contém;
um! .
resfriamento
do
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refrigerante

na geladeira.
« panela de
cobre x
panela de
aluminio.
Propagacao Exemplos
do calor por de
conducéo. x
M conducéo,
. Propagacao x
A brisa convecgado e
do mar do calor~por radiacdo —
24 . conveccao. - Ausente Ausente Ausente
esta M geladeira,
”» Propagacao
otima! garrafa
do calor por A
So térmica,
irradiagéo. exDOSICA0
Condutores e posic
- ao sol, etc.
isolantes.
Referéncia
histérica
Estrutura da sobre o .
Ernesto - desenvolvi
entra matéria. Observa o mento dos
25 Mudanga de equilibrio Ausente Ausente
numa L modelos
- estado. Calor | térmico.
fria! que
latente.
descrevem a
estrutura da
matéria.
Relacéo entre
presséo,
volume e Todo
temperatura contetido é
Hoje, a num gas expl_orado a
torcida ideal. ) partir d_a
26 “asqUEn Transformacd | analogia Ausente Ausente Ausente
- €s gasosas: com 0s
ta”’! Y
isobarica, torcedores
isotérmica, num estadio
isovolumétric | de futebol.
ae
adiabética.
Energia
< interna de um Resumidam
Aguas . A,
gas. Primeira . ente as
passada . Aaula é o
s ndo lei da ambientada contribuicd
27 termodinadmic Ausente esdeJames | Ausente
movem - | numa
. a. Segunda lei . Prescott
moinho borracharia.
. da Joule e sua
) termodinadmic imagem.
a.
Transformag * Heron de
Maguina a 0Oes gasosas Alexandria
d a partir do (62d.C.)
. vapor. - ;
Daum ; funcioname construiu
Rendimento
28 tempo, P nto de um Ausente uma Ausente
das maquinas . .
motor! PR refrigerador. maquina a
térmicas.
- Descreve vapor.
Refrigerador.
como *As
funciona o contribuicd
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motor a es de James
gasolina. Watt e Sadi
Carnot.

A relacdo com o cotidiano acontece por meio dos didlogos que
introduzem os capitulos. Os textos descrevem uma situacdo problema com
exemplos que possibilitam ao estudante reconhecer o conceito fisico envolvido. O
didlogo transcrito a seguir introduz a aula 22 e exemplifica essa preocupacéo:

Toca o despertador, é hora de acordar. Alberta rapidamente levanta
e se prepara para sair de casa.

- Vamos, Gaspar, que ja estd na hora! VVocé vai se atrasar!

Gaspar se move na cama, afundando mais entre os lengdis:

- Acho que estou com febre... Hoje vou ficar na cama...

Alberta se aproxima. PGe a méo na testa de Gaspar e, depois, na
sua. Repete a operacdo e arrisca um diagnostico:

- Vocé estd quentinho, mas ndo acho que tenha febre... Vamos
deixar de onda! (AULA 22, p. 12).

Cabe destacar que, em alguns momentos, sdo apresentadas algumas
situac@es artificiais, como a descrita na aula 25, na qual o personagem utiliza um
termdmetro para mexer um copo com gelo.

Segunda - feira, 6 horas da tarde, Cristina e Roberto ainda ndo
haviam chegado do trabalho. Mas Ernesto, filho do casal, ja tinha voltado da
escola. Chamou a sua turma para beber um refrigerante em sua casa.

Ernesto colocou refrigerante em copos para os amigos. Mas,
quando foi encher o préprio copo, o refrigerante acabou. Ernesto fingiu que
nada tinha acontecido e encheu seu copo com agua e gelo. Foi para a sala,
onde a televisdo j& estava ligada, e serviu os amigos.

Para impressiona-los, pegou um termometro para mexer o gelo em
seu copo. Mas teve uma decepcdo: seus amigos ndo tiravam os olhos da
televisdo. Ele comegou a prestar aten¢do ao que ocorria com o termoémetro.

Inicialmente, a observacgéo confirmou sua expectativa: a marca da
temperatura no termometro estava baixando, ou seja, a temperatura da agua
estava diminuindo. Por alguns instantes, Ernesto se distraiu com a televiséo,
enguanto mexia o gelo na 4gua com o termdmetro. Quando voltou a observar
a marca do termdmetro, percebeu que ela estava bem perto do zero grau
Celsius. Alguns minutos mais tarde, voltou a observar o termémetro e a
marca ndo tinha se alterado! Ernesto achou curioso que a temperatura ndo
tivesse baixado mais. Tentou falar aos amigos sobre esse curioso fenémeno,
mas ndo recebeu nenhuma atencéo.

Ernesto ndo deu bola para o resto da turma e comecou a se
perguntar: “Por que a temperatura da 4gua ndo continua a diminuir?” (AULA
25, p. 36).

No que se refere a abordagem CTS, a obra néo propde discussdes sobre a
interacdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade, tampouco articula a respeito das
contribuicdes e dos impactos da ciéncia e da tecnologia sobre a vida social e
individual. Descreve o funcionamento da geladeira e do motor, tecnologias que
usam calor, porém, em nivel superficial, também ndo discute a respeito dos
processos de troca de calor envolvidos com questdes climéticas e energéticas, tema
fundamental para entender o desenvolvimento da qualidade de vida ao longo do
tempo. Desconsidera um elemento importante para a compreensao dos fendmenos
fisicos no contexto de producdo do conhecimento cientifico e tecnoldgico e sua
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relacdo com o0s avangos da tecnologia. Assim, ndo proporciona ao estudante o
desenvolvimento de uma visdo critica e ndo promove sua participagdo nos debates
acerca das relacdes CTS.

No livro do aluno h& poucos aspectos relacionados a Historia da Ciéncia.
O recurso é pouco explorado didaticamente e ndo promove a discussdo sobre a
evolugdo histérica dos conceitos fisicos. O tratamento dado & Histdria da Fisica é
superficial, sem énfase no contexto de produgdo dos conhecimentos em suas
dimensdes culturais, sociais, politicas e econ6micas. As referéncias histéricas
aparecem nas breves biografias e nos breves relatos de suas descobertas. Alguns
trechos sdo transcritos a seguir:

Desde a antiguidade, 0s gregos ja se perguntavam de que era feita
a matéria. Demacrito e Leucipo, por exemplo, acreditavam que a matéria era
feita de pequenas partes indivisiveis, que chamaram de a&tomos. S6 no inicio
do século XX é que essa ‘hipotese atdmica’ foi confirmada
experimentalmente. Ou seja, descobriu-se por meio de experimentos
cientificos, que a matéria é realmente feita de &tomos. Depois disso, modelos
que descreviam a organizacdo desses atomos no interior da matéria
comegaram a ser desenvolvidos (AULA 25, p. 36).

- [...] qual é a equivaléncia entre calor e trabalho?

- James Prescott Joule foi um dos que respondeu a essa pergunta.
Com um arranjo experimental extremamente detalhado e engenhoso, ele
determinou a relacdo entre a parcela da energia mecanica que era convertida
em calor (AULA 27, p. 53).

Os motores utilizados 14 pela metade do século XVIII eram
construidos sem o conhecimento da teoria termodindmica, que estava sendo
elaborada na mesma época. James Watt foi a primeira pessoa a projetar uma
méquina a vapor para realizar trabalho. Esse foi o principio que levou &
construgéo das locomotivas a vapor.

Outro cientista, Sadi Carnot, estabeleceu o limite da eficiéncia de
uma maquina térmica, isto é, definiu como obter o maximo de trabalho com o
minimo de energia, criando assim o ciclo de Carnot (AULA 28, p. 61).

Quanto aos experimentos, a obra propde apenas uma atividade ao longo
das aulas de Fisica Térmica, cujo objetivo é verificar se o tato é um instrumento
preciso para medir temperaturas. O experimento é transcrito a seguir:

Para esta atividade, vocé vai precisar de quatro recipientes. Eles
devem ser suficientemente grandes para conter agua, gelo e a sua mao.

a) Coloque os recipientes 1, 2, 3 e 4 enfileirados sobre uma mesa
()

b) Aqueca um pouco de 4gua e coloque no recipiente 1. Cuidado
para ndo aquecer demais e se queimar!

c) Nos outros recipientes, coloque agua da torneira. Acrescente
gelo ao recipiente 4.

Agora estamos prontos para iniciar as observacdes. Registre no seu
caderno:

d) Cologue a mao esquerda no recipiente 2 e a direita no recipiente
3. Aguarde alguns instantes. O que sente?

e) Mude a méo esquerda para o recipiente 1 (com agua aquecida) e
a direita para o recipiente 4 (com gelo). Aguarde alguns instantes. Qual a
sensacao térmica que vocé sente nas maos?

Podemos concluir que o tato ndo é um bom instrumento para medir
temperaturas!
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f) Coloque as mdos onde elas estavam anteriormente (item d).
Agora responda: 0 que Vocé sentiu?

g) O que acontecerd se deixarmos os quatro recipientes da
experiéncia acima sobre a mesa por um longo periodo de tempo? (AULA 22,
p. 12-13).

Verifica-se que a obra ndo prioriza a realizacdo de experimentos. A
atividade proposta pode ser executada com materiais de baixo custo e de facil
acesso, apresenta pequena complexidade e pode ser realizada em ambientes
escolares ou fora deles. Considera uma situacdo simples que possibilita ao
estudante relaciona-la com o cotidiano. A analise é puramente qualitativa e envolve
a observacdo de fendmenos e perguntas que estimulam o levantamento de
hipdteses, apesar de, no decorrer da atividade, registrar a conclusdo do
experimento.

4 ABORDAGEM TEMATICA

A abordagem temaética, proposta por Delizoicov, Angotti e Pernambuco
(2002), é uma proposta de organizacéo curricular cujo objeto de estudo séo temas e
se opdem a organizagdo dos curriculos cuja abordagem é estruturada atraves dos
conceitos cientificos. A partir dos temas, 0s conteldos escolares e 0s conceitos
cientificos sdo selecionados e abordados em sala de aula de forma que
problematizem o conhecimento prévio e as explicages dos alunos.
(DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2002).

Est4 fundamentada na educacdo problematizadora, ou dialégica, defendida
por Paulo Freire. Esta concepcdo de educacdo considera os diferentes
conhecimentos e praticas que tanto o aluno quanto o professor possuem a respeito
das situagdes significativas envolvidas no tema objeto de estudo (DELIZOICOV;
ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2002). Portanto, para a sua pratica, “é necessario
considerar o educando como sujeito da acdo educativa, o que implica que sua
participacdo no processo deve ocorrer em todos os niveis, inclusive na definigdo
conjunta do contetido programatico” (DELIZOICOV, 1983, p. 1).

A finalidade é fazer com que os educandos desenvolvam uma
compreensdo de mundo, entendendo a realidade como um processo em
transformacdo, passivel de ser reconhecido e modificado (DELIZOICQOV, 1983).

Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002) apresentam uma dinamica a ser
aplicada pelos docentes em sala de aula que contempla os aspectos relevantes para
a adogdo da abordagem temética como proposta de ensino. E denominada
Momentos Pedagdgicos e consiste nas seguintes etapas: problematizacéo inicial,
organizacdo do conhecimento e aplicacdo do conhecimento.

A problematizacgdo inicial pretende explorar a compreensdo dos alunos a
fim de desestruturar os conhecimentos que séo explicados a partir do senso comum
e os direcionam em sua interpretagdo dos temas. Pretende investigar os saberes que
o aluno leva para a escola no intuito de localizar as lacunas conceituais e as
limitagBes sobre o tema em questéo e despertar no aluno a necessidade de adquirir
outros conhecimentos que ainda ndo detém para resolver um problema que precisa
ser enfrentado.
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Na segunda etapa, os conceitos, modelos e teorias necessarios para a
compreensdo dos temas sdo envolvidos e estudados. Neste momento, o professor
deve utilizar diversas atividades para “desenvolver a conceituacdo identificada
como fundamental para a compreensdo cientifica das situacbes problematizadas”
(DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2002, p. 201).

A aplicagdo dos conhecimentos destina-se a expor o aluno a outras
situacBes que ndo estdo diretamente ligadas ao tema em estudo, mas envolvam 0s
mesmos conhecimentos para que sejam compreendidas. Este conhecimento deve
estar distintamente estruturado daquele que inicialmente o aluno possuia, assim
como a interpretacdo acerca dos temas deve estar transformada. “A meta
pretendida é capacitar os alunos ao emprego dos conhecimentos, no intuito de
forméa-los para que articulem, constante e rotineiramente, a conceituagéo cientifica
com situagdes reais” (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2002, p. 202).

A utilizacdo de temas também é sugerida pelos PCN para o ensino da
Fisica, pois sdo “fontes desencadeadoras de conhecimentos especificos” (BRASIL,
2002, p. 33) e possibilitam sinteses abrangentes dos conteldos trabalhados.
Afirmam que os temas sdo importantes para delimitar os assuntos que articulam
conhecimentos e informacdes adequados aos objetivos pretendidos, em torno dos
quais seja possivel desenvolver habilidades, competéncias, atitudes e valores. Para
desenvolver competéncias e habilidades em Fisica, é fundamental que os
conhecimentos sejam integrados e articulados a atividades concretas, ao mundo
vivencial imediato dos alunos, tratando, por exemplo, do meio ambiente, da
tecnologia, etc. (BRASIL, 2002).

Os PCN+ recomendam que os conteidos

devem estar relacionados [...] com a natureza e a relevancia
contemporanea dos processos e fendmenos fisicos, cobrindo diferentes
campos de fendmenos e diferentes formas de abordagem, privilegiando as
caracteristicas mais essenciais que ddo consisténcia ao saber da Fisica e
permitem um olhar investigativo sobre o mundo real (BRASIL, 2002, p.66).

No que se refere ao estudo da Fisica Térmica, os PCN+ sinalizam como
exemplo o estudo do tema Calor, Ambiente e Usos de Energia, que é importante
para desenvolver competéncias para lidar com fontes de energia - para analisar os
problemas relacionados ao consumo doméstico e a utilizagdo nacional -, lidar com
variagBes climéticas e ambientais, para reconhecer a utilizacdo do calor para
beneficio do homem, além de auxiliar na compreensdo dos processos envolvidos
no funcionamento das maquinas de uso doméstico.

Neste sentido, diversas propostas estdo sendo implementadas com o intuito
de discutir as questbes socioambientais, por exemplo, o trabalho Modelos de
Transporte: ImplicacBes Socioambientais (2005), proposto pelo Grupo de Estudos
Tematicos em CTS da Universidade Federal de Santa Maria, coordenado pelo
professor Décio Auler. O estudo do tema esta distribuido em quatro unidades, que
foram desenvolvidas a partir dos trés momentos pedagdgicos propostos por
Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002).
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Conforme descrevem Gehlen Auth, e Auler (2008), o objetivo desse
trabalho é discutir a tematica da emissao de poluentes pelos meios de transportes e
propor alternativas que contribuam para a diminuicéo da poluicéo.

No primeiro momento pedagdgico, os alunos foram confrontados com a
seguinte pergunta: Para vocé, existe uma relagdo entre meio de transporte, meio
ambiente e sua salde? (GEHLEN; AUTH; AULER, 2008, p. 15). Mais de 50%
dos 21 alunos que participaram da atividade disseram que ndo héa indicios de
relacdo entre os meios de transporte, 0 meio ambiente e a saude.

No segundo momento pedagégico, foram trabalhados os contetdos fisicos
necessarios para o entendimento da proposta: leis da termodindmica, calor em
combustdo, reacdo de combustéo da gasolina, rendimento das maquinas térmicas,
trabalho, poténcia, emissdo de poluentes, conceitos de periodo e frequéncia.

Por altimo, no terceiro momento pedagdgico, a questdo inicial foi
retomada aos alunos, que apresentaram argumentos que indicavam a compreensao
critica da tematica em estudo. Também, neste momento, os alunos produziram
textos e elaboraram cartazes como forma do professor avaliar as compreensdes
acerca dos conhecimentos cientificos.

O Quadro 3, apresentado a seguir, descreve com mais detalhes os assuntos
tratados nas unidades, as atividades desenvolvidas em cada momento pedagégico,
bem como os contetidos de Fisica em estudo.

Quadro 3: Proposta de Modelos de Transporte a partir da abordagem
tematica.

UNIDADE | UNIDADE |1 UNIDADE 111 UNIDADE IV
Rendimento em
Combustéo de Transporte / Transformagdo/ | méquinas
Tema combustiveis Mobilidade Conservacdo da | térmicas:
fésseis sustentavel energia degradacdo da
energia
Questionamentos
Questionamento acerca da energia
sobre a relagdo de um carro que
entre 0s meios para depois que
de transporte, 0 . x Questionamento | lhe é dado corda,
: - Discusséo sobre
- meio ambiente sobre o que sobre o
Primeiro . as vantagens e . -
. e a salde, sobre poderia movimento do
Momento: - desvantagens do .
N 0 motivo do = substituir balango
Problematizacéo uso da bicicleta e .
o tanque do carro - artificialmente o | relacionado ao
Inicial . . como meio de
esvaziar ap6s sol caso ele pendulo, acerca
: transporte. h
uma viagem de apagasse. do aguecimento
carro e sobre o do motor quando
consumo de 0 automdvel entra
energia. em
funcionamento.
Leitura dotexto | Leiturae Leiturae Leiturae
‘Calor de discussdo dos discussdo dos discussdo de
Segundo combustéo e textos: ‘O veiculo | textos: ‘A textos: ‘Trabalho
Momento: combustiveis da saude’, energia e sua lei | realizado no
. fésseis’ e ‘Bicicleta como de conservagéo motor’, ‘Poténcia
Organizacdo do )
- observar o que meio de transporte | — e perdas
conhecimento - . .
acontece coma | ecolégico Transformagdes | térmicas’, ‘Da
queima do alternativo’, e transferéncias | evolucéo das
combustivel. ‘Historia da de energia’, méaquinas térmicas
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bicicleta’ e “Valor | ‘Conservacoes ao
energético dos de energia’. estabelecimento
alimentos’. das leis da
termodinamica’.
Retoma a . x
U Discusséo sobre o
questdo inicial, x
propoe a Retoma a questdo transporte de
x inicial e relaciona pessoas e cargas,
construcgéo de -
P a queima de sobre os modelos
um grafico para .
: calorias de transporte
. ilustrar o . Retoma a -
Terceiro consumidas num . utilizados em
. aumento do questdo inicial e .
Momento: churrasco com a - Santa Maria,
L numero de - discute sobre o 1
Aplicacéo do o quilometragem . analise sobre o
’ automoveis nos . uso racional de
conhecimento o necessaria para - consumo de
Gltimos 15 em h energia. - - ox
uma pedalar a fim de energia e emissao
. queimar as de carbono em
determinada . - p
) . calorias em varios paises,
cidade, além de . ~
eXCesso. além de questdes

questdes do

do ENEM.

ENEM.

Conforme destacam os autores, ao descrever a implementagdo da proposta
em turmas de Ensino Médio, o desenvolvimento da proposta contribui para a
construcéo de:

uma posicdo mais critica diante de problemas socioambientais
causados pela agdo humana; o exercicio da responsabilidade social por meio
da discussdo da ética na tomada de decisdo e da relagdo custo-beneficio do
avanco cientifico-tecnoldgico (GEHLER; AUTH; AULER, 2008, p. 17).

Além disso, permitiu o desenvolvimento do tema abordando aspectos que
fazem parte da vivéncia dos alunos, como o0 uso da bicicleta como meio de
transporte viavel para a reducéo da emissdo de poluentes na atmosfera.

CONCLUSAO

O Novo Telecurso é uma metodologia que aborda os contelidos de Fisica
contextualizados com o cotidiano do aluno. A maneira como apresenta 0s
conceitos permite desenvolver no aluno certa autonomia, pois os textos sdo
expostos sob a forma de didlogo, o que facilita a compreensdo das aulas pelos
estudantes.

Porém, por nédo incluir em sua estrutura aspectos fundamentais, como a
abordagem CTS, Historia e Filosofia da Ciéncia e Experimentacdo, é
imprescindivel que o professor utilize diferentes metodologias de ensino que
promovam o aprendizado dos conceitos fisicos e, também, contribuam para a
formacéo do cidaddo. Neste sentido, a abordagem tematica e os projetos didaticos
constituem préticas diferenciadas, flexiveis e adaptaveis as particularidades que o
publico da EJA exige.

Além disso, estas metodologias permitem a inserc¢do de debates acerca de
temas relevantes para tornar o aluno consciente do seu lugar no mundo, capaz de
selecionar, criticar e assimilar informacbes e mobilizar seus conhecimentos no
enfrentamento das diversas situages que ocorrerem no meio em que esta inserido.
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Entretanto, assim como o Novo Telecurso, as propostas apresentadas
possuem limitacdes. O trabalho sobre Modelos de Transporte aborda assuntos do
cotidiano, discute o funcionamento de tecnologias e seus impactos sociais, porém,
trata resumidamente a Histéria da Ciéncia, assim com a proposta de projetos
didaticos de Espindola (2005), que também prioriza uma abordagem partindo de
situacBes cotidianas em detrimento do estabelecimento dos temas com a Historia
da Ciéncia.

Por fim, para permitir que os alunos da EJA aprendam os conceitos Fisicos
e sejam capazes de mobiliza-los, é importante considerar o perfil dos alunos e
utilizar a metodologia, ou abordagem, que melhor atenda aos objetivos pretendidos
pelo publico. Apesar das limitaces dos materiais, cabe ao professor selecionar
diferentes fontes de informagdo para permitir ao aluno o aprofundamento dos
estudos e a desenvolver a consciéncia de um cidadado participativo na sociedade na
qual esta inserido.
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