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Resumo

Cada vez mais faz-se necessaria a constru¢do de um ensino de Fisica
que dialogue com os sujeitos e a realidade de tais contextos,
potencializando a participagdo daqueles, para a transformagdo destes.
Com o presente trabalho, objetiva-se discutir e apresentar a produgdo
de um material didadtico de Fisica, utilizado em um contexto de
Educacgao Popular, em que estd baseado na perspectiva da Abordagem
Tematica. Este material foi construido de forma coletiva pelos nove
educadores de Fisica do Pré-Universitario Popular Alternativa (PUPA)
e o processo de construgdo foi dividido em duas etapas: i)
reestruturag¢do do material didatico e ii) elabora¢do do novo material
didatico. O resultado deste processo de construgdo foi um material
didatico de carater critico, problematizador e dialogico, na qual busca
potencializar a elaborag¢do de aulas interdisciplinares, reflexivas e
criticas. Juntamente a discussdo do processo de construg¢do da apostila
“(Ha) Fisica na cidade?”, apresenta-se e discute-se, como exemplo, o

topico “A temperatura média na cidade sempre foi a mesma?”.

" The constructive process of the courseware “Is there Physics in the city?”
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Abstract

More and more is necessary to build a teaching of Physics that dialogues
with the subjects and the reality of such contexts, enhancing the
participation of those, for the transformation of this reality. In the
present work, the objective is to discuss and present the production of
Physics courseware, used in a Popular Education context, which is
based on the Thematic Approach perspective. This material was built
collectively by the nine physics educators of the Pré-Universitario
Popular Alternativa (PUPA) and the construction process was divided
into two stages: i) restructuring of the courseware and ii) elaboration of
the new courseware. The result of this construction process was a
courseware of a critical, problematic and dialogical character, that
seeks to enhance the development of interdisciplinary, reflective and
critical classes. Along with the discussion of the construction process of
the booklet “(Is there) Physics in the city?”, The topic “The average
temperature in the city has always been the same?” Is presented and

discussed as an example.

Keywords: Courseware; Thematic Approach; Popular Education.

I. Introducao

Independentemente do contexto educacional, a constru¢do de um ensino de Fisica
que dialogue com os sujeitos e a realidade de tal contexto, potencializando a participacdo dos
mesmos em busca de uma transformag¢dao social torna-se relevante. O “cidadao
contempordneo™ precisa do ensino de Fisica, assim como precisa do ensino de portugués,
matematica, sociologia e demais componentes curriculares. “Repensar o ensino de Fisica para
a contemporaneidade” — tema do XXIV Simposio Nacional de Ensino de Fisica - € essencial
para o desenvolvimento educacional, social, cultural e at¢é mesmo econdmico. Entretanto,

> Remeteu-se ao termo “cidaddo contemporineo” tendo em vista que este foi parte da tematica no XXII
Simposio Nacional de Ensino de Fisica (http://www.sbfisica.org.br/~snef/xxii/), ocorrido em 2017. Na ocasido, o
evento organizou-se no tema “A fisica e o cidaddo contemporaneo” e, assim como propdem os autores deste
artigo, indagou-se: “Que papel a Fisica, ensinada na educacdo formal ou em outros espacos educativos, e sua
divulgagdo nos diferentes contextos sociais, tem desempenhado desse debate? Como podera aprimorar-se como
instrumento, ndo apenas de compreensdo do mundo, mas igualmente de intervencdo e transformagdo da
realidade?”
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torna-se imperativo clarificar de que “ensino” de Fisica se estd a falar e, por consequéncia,
defender.

Diferentes sdo as pesquisas que apontam o insucesso de um ensino livresco,
memoristico e propedéutico (KRASILCHIK, 1987; RODRIGUES, 2017). Insucessos os quais
podem estar associados a outros distintos e importantes problemas, como a baixa atragdo pela
docéncia em Fisica e a falta de criticidade cientifica dos educandos (GONZAGA;
OLIVEIRA, 2012).

Em um momento educacional tdo critico, como o que estd instaurado na educagao
brasileira, ¢ imperativa a reflexdo: que ensino de Fisica almeja-se? Para qual modelo de
sociedade?

A busca por um modelo de sociedade mais solidaria, participativa e critica, passa por
uma refundagdo — ndo apenas, mas também — do ensino de Fisica. Refundar, como defendido,
¢ ressignificar, ou seja, dar novo sentido; ¢é reestruturar, criar novas estruturas; ¢
reintencionalizar, dar novas inteng¢des. Realizar tais a¢des, no contexto educacional, passa
pela problematizacdo e construcdo dos materiais e praticas pedagodgicas, de modo que ¢
justamente neste contexto que se encontra o presente artigo. Em tal, objetiva-se discutir e
apresentar a produ¢do de um material didatico de Fisica, utilizado em um contexto de
Educacdo Popular, e que estda baseado na perspectiva da Abordagem Tematica
(DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011).

I1. O Contexto

As discussoes e praticas associadas ao ensino de Fisica, principalmente nos tempos
atuais, estdo longe de se restringirem ao chamado “contexto de educacdo formal”. Esta
afirmacdo ¢ tdo verdade, pois se pode observar que tanto o principal evento da area de
pesquisa em Educacdo em Ciéncias — o Encontro Nacional de Pesquisas em Educacgdo em
Ciéncias (ENPEC) —, quanto os eventos da area de Ensino de Fisica, como os Simposios
Nacionais de Ensino de Fisica (SNEF) e o Encontro de Pesquisa em Ensino de Fisica (EPEF),
possuem linhas de pesquisas que remetem a chamada educacdo em espagos nao formais e/ou
informais.

Na maioria das vezes, o conceito de “Educacdo Nao formal” ¢ definido pela
negatividade, ou seja, por aquilo que ela ndo é. Logo, caracterizar este conceito tem sido um
grande desafio (GOHN, 2014). A autora nos auxilia a entender a diferenca entre educagdo
formal, ndo e/ou informal da seguinte forma:

A principio podemos demarcar seus campos de desenvolvimento: a educa¢do formal
é aquela desenvolvida nas escolas, com conteudos previamente demarcados; a
informal como aquela que os individuos aprendem durante seu processo de
socializagdo — ocorrendo em espacgos da familia, bairro, rua, cidade, clube, espagos
de lazer e entretenimento, nas igrejas, e até na escola entre os grupos de amigos,

ou em espacos delimitados por referéncias de nacionalidade, localidade, idade,
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sexo, religido, etnia, sempre carregada de valores e culturas proprias, de
pertencimento e sentimentos herdados. Podera ter ou ndo intencionalidades (por
exemplo, educar segundo os preceitos de uma dada religido ¢é uma
intencionalidade). A grande diferenca da educagdo ndo formal para a informal é
que na primeira ha uma intencionalidade na agdo: os individuos tem uma vontade,
tomam uma decisdo de realiza-la, e buscam os caminhos e procedimentos para tal.

Poderad encontra-los em meios coletivos ou individuais (GOHN, 2014, p. 40).

Partindo destas premissas, situa-se um Pré-Universitario Popular, onde se realizou,
na disciplina de Fisica, a construcdo de materiais didaticos com base em temas. O PUPA —
sigla de Pré-Universitario Popular Alternativa — ¢ um programa de extensdo da Universidade
Federal de Santa Maria (UFSM), criado no ano 2000, devido a crescente elitizacdo dos perfis
de ingressantes na instituicdo; e, também, pelo crescimento do numero de cursinhos
preparatorios para o vestibular ¢ Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) na cidade de
Santa Maria — fato este que aumentou a dificuldade de ingresso, na referida universidade, por
parte dos alunos de baixa renda (GOMES, 2017). Alias, vale destacar que o perfil de
estudantes atendidos pelo pré-universitario é justamente este: sujeitos com baixissima renda e
que, muitas vezes, trabalham ao dia para estudar a noite.

Dessa maneira, as atividades desenvolvidas com os educandos do PUPA tem como
uma de suas pretensdes auxilid-los a conquistar uma vaga na universidade, seja pelo ENEM
ou vestibular. Porém, a proposta do PUPA ¢ mais ampla que uma preparacdo para esses
exames, tendo em vista que ela tenta conciliar a Educagdo Popular — baseada em premissas do
educador Paulo Freire — com a preparagao para o ingresso na universidade, visando, também,
contribuir para a formacao critica dos sujeitos.

O nome Pré-Vestibular, adotado pela maioria dos cursinhos, implica em um
compromisso concentrado no preparo do educando para as provas de ingresso nas
universidades, porém, o PUPA adota no seu nome o termo “pré-universitario”, que o torna
muito mais abrangente do que apenas uma preparacdo para as provas de sele¢do das
universidades e ENEM, como destaca Mendes (2009, p.5):

Com esta postura critica ao vestibular enquanto barreira de acesso ao ensino
superior, muitos cursinhos ndo se identificam com o rotulo “pré-vestibular”, o que
0s conota como preparatorios para este exame, apenas. Em alguns casos os
cursinhos preferem se identificar como cursinhos “pré-universitarios”, priorizando
ndo o exame vestibular em si, mas a vida universitiria enquanto eminentemente

politica.

O PUPA também carrega em seu nome o termo “popular”, o qual ¢ originado da
ideia de Educagdo Popular. Costa (2015), baseando-se nas ideias de Freire, aponta que o
termo “popular” pode ser encaixado em dois grandes grupos de conceitos: o primeiro que diz
uma maneira de ser popular proporcionando um acesso gratuito e facilitado as camadas mais
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carentes da sociedade e o segundo que define “popular” de acordo com a perspectiva de
Educagao Popular de Freire, como Gomes (2017, p. 31) destaca:

Na perspectiva de Freire, a Educacdo Popular ndo apenas é a educagdo das classes
populares, ¢ a educagdo das classes populares relacionada a cultura popular e a
valoriza¢do dos saberes e do conhecimento de mundo dos educandos. A leitura de
mundo é o ponto de partida na busca da percep¢do de que ha possibilidade de
transformagdo, em didlogo com o outro e com o mundo. A educagdo popular de
Freire é uma rea¢do a “educagdo bancaria”, definida por ele como aquela na qual
os conteudos sdo apenas depositados nos educandos, que se apresentam como

“objetos”.

Dessa maneira, considerando o nome do PUPA e sua proposta, ndo se torna coerente
insistir em um processo de ensino/aprendizagem baseado na memoriza¢do de conceitos sem
significados, até a exaustdo, com o objetivo de somente conquistar uma vaga na universidade.
O ingresso na universidade deve ser um dos objetivos, porém os termos “pré-universitario” e
“popular” propdem uma formac¢do muito mais significativa e centrada no exercicio pleno da
cidadania. Dessa forma, ha a clara necessidade de “outro” ensino de Fisica, o qual dialogue
com os sujeitos e faca sentido para a realidade deles. A cobranga pela memorizacdo de
conceitos e da prioridade pelo resultado de um exame, contribui para uma cultura de
competitividade e exclusdo daqueles que possuem um menor “rendimento” em seus
resultados, como destaca Auler (2002, p. 1):

O espaco escolar, principal local de atuacgdo desses professores, ndo tem ficado
imune as ideias hegemonicas presentes na sociedade contempordnea. Este esta
sendo conformado por ideias como performance, desempenho e competéncia. O
desequilibrio, a favor dessas ideias, em detrimento de outras como solidariedade e
ética, parece estar refletindo o fatalismo, o pragmatismo presente em praticas,
quase naturalizadas, de uma competi¢do inescrupulosa onde os ‘“‘vencedores”
Justificam a exclusdo social, da grande maioria da popula¢do, como resultado da

falta de competéncia e de eficiéncia.

Todos esses aspectos convergem para uma série de objetivos em comum, como a
formac¢do de cidaddos criticos, a inser¢do participativa do educando na sociedade, a busca de
sentido para a educagdo cientifica e tecnoldgica, e a contextualizagdo do conhecimento
cientifico, possibilitando, portanto, refundar o ensino de Fisica neste espago.

ITI. Aspectos tedricos-metodologicos

Meszéros (2005, p. 12) corrobora, aos propositos relatados nas se¢des anteriores, ao
demarcar que “a educacdo teria como fung¢do transformar o trabalhador num agente politico,
que pensa, que age, € que usa a palavra como arma para transformar o mundo”, aproximando-
se de Freire (2001) e refor¢ando a relevancia da educagdo na construcdo da consciéncia
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critica. Entretanto, Muenchen (2006) destaca que o ensino de ciéncias tem apresentado
problemas e limitagdes, dentre eles: o cardter unicamente disciplinar; a desmotivacao dos
alunos; a desvincula¢do entre o «mundo da escola» e o «mundo da vida»;, o ensino
propedéutico e a concepcao de Ciéncia-Tecnologia neutros.

Para tentar transformar o cenario destacado por Muenchen (2006), na area de ensino
de ciéncias, agdes a partir da chamada Abordagem Temadtica (AT) (DELIZOICOV;
ANGOTTIL, PERNAMBUCO, 2011) vem ganhando énfase e estruturando propostas, devido a
sua relevancia para a formagao de sujeitos participativos e criticos. A Abordagem Tematica
tem sua origem relacionada ao grupo de Reelabora¢do de Conteudo e Formagdo de
Professores, vinculado ao Departamento de Fisica Experimental do Instituto de Fisica da
Universidade de Sao Paulo (USP). Pierson (1997) destacou que o grupo era formado pelos
professores Luis Carlos de Menezes, Yassuko Hosoume, Jodo Zanetic, Maria Regina
Kawamura, em cooperagdo com os professores Demétrio Delizoicov e José André Angotti, da
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), assim como a professora Marta Maria
Pernambuco, da Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN).

A partir da leitura dos escritos dos professores citados acima, percebe-se
caracteristicas de como o grupo pensava e organizava os seus trabalhos: baseando-se em
ideais freireanos. Nos trabalhos de Menezes ¢ Delizoicov, por exemplo, observa-se a
existéncia de uma solida relagdo entre a perspectiva freireana com a AT. A perspectiva
freircana entende o ser como sujeito, e ndo como objeto, que almeja a constante
problematizagdo em busca do “ser mais”; que compreende a educagdo como praxis, essas
caracteristicas sdo descritas pelos autores (DELIZOICOV, 1993; MENEZES, 1980). Pierson
(1997) relaciona a influéncia do educador Paulo Freire nas construgdes do grupo de
Reelaboragdo de Conteudo e Formagdo de Professores, segundo ela:

O pensamento de Paulo Freire tem sido uma referéncia constante, dando uma
dire¢do que, se em alguns momentos é tambem metodologica, boa parte das vezes
mostra-se ndo apenas enquanto o pensamento de um educador, mas a visdo de
mundo de um epistemologo que, mesmo nunca tendo reconhecido-se como tal, ndo
deixa de fornecer elementos sobre os quais pode-se fundamentar uma visdo de
conhecimento baseada na dialogicidade e problematiza¢do, pressupostos
indispensdveis para a construgdo de wum conhecimento emancipatorio e
conscientizador (PIERSON, 1997, p. 154).

Segundo Schneider et al. (2014), a principal caracteristica do grupo envolvia
justamente outra visdo do processo de ensino/aprendizagem, de modo que na perspectiva da
Abordagem Temadtica, para a definicdo dos contetidos a serem desenvolvidos, havia (e ainda
ha) o constante questionamento de “por qué ensinar?”, fazendo com que a escolha destes
conteudos nao seja a priori. Ainda, para Pierson (1997), a perspectiva de AT caracteriza-se
por fazer referéncia ao cotidiano do aluno, o qual € espago de organizacdo e selegdo de
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conteudo, de modo que tal perspectiva apresenta preocupacdo com a renovag¢do dos
conteudos. Segundo ela,

Diferentemente de outras abordagens onde a questdo do conteudo de fisica aparece
de forma periférica, nesta abordagem ela aparece como essencial, seja em
discussoes sobre a sua importdancia, como defini-los ou como organizad-los. Enfim, o
que ensinar ndo ¢ tomado como um dado a priori, mas como uma escolha
consciente onde fatores pedagogicos convivem com fatores epistemologicos e
sociais (PIERSON, 1997, p. 153).

Com base nas premissas acima, evidencia-se que para trabalhar com base na AT ¢
necessario (re)pensar o espaco-tempo escolar, nesse caso, o espaco-tempo do PUPA,
implicando, em certos aspectos, (re)pensar os materiais de apoio do estudante e a forma como
esses materiais sdo utilizados no planejamento e desenvolvimento das aulas.

Além dos proprios autores (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011),
Muenchen (2010) defende que a AT supera o que se denomina Abordagem Conceitual, pois,
nela (AT), utiliza-se o conceito cientifico para a compreensdo de algo maior: o proprio tema.
Muenchen e Delizoicov (2014, p.628) destacam que:

[...] a abordagem conceitual, ao propor e estruturar o programa de ensino, da
énfase apenas a conceituagdo cientifica, enquanto a abordagem temdtica ndo se
limita a esta exclusividade na estruturacdo do programa, ou seja, da énfase aos

conceitos cientificos como meio para a compreensdo de um tema.

Nao obstante, Giacomini e Muenchen (2015, p.342) destacam alguns dos principais
objetivos da Abordagem Tematica, sdo eles:

[...] produzir uma articulagdo entre os conteudos programdticos e os temas
abordados, superar os principais problemas e limitacdes do contexto escolar,
produzir agdes investigativas e problematizagoes dos temas estudados, levar o
aluno a pensar de forma articulada e contextualizada com sua realidade e fazer

com que ele possa ser ator ativo do processo de ensino/aprendizagem.

Os paragrafos anteriores nos revelam uma caracteristica fundamental desta
perspectiva curricular e sob a qual ela foi desenvolvida: a concep¢do de educagdo proposta
por Paulo Freire. Por ter sido balizada nos ideais freireanos, caracteriza-se além de trabalhar
partindo de temas, pelo uso sistemdatico e estruturador das categorias de didlogo e
problematizag¢do (DELIZOICOV, 2001).

A categoria problematizagdo, portanto, rege a organizacdo e estrutura da nova
apostila de Fisica, haja vista que esse material ndo ¢ apenas uma receita sumarizada de
conteudos, mas um material que instiga a curiosidade e o dialogo. Logo, entende-se que a
categoria dialogicidade seréa favorecida através deste material, que apresenta uma Fisica a qual
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entende o educando ndo apenas como um mero receptor de conceitos, mas que valoriza o
sujeito através de suas vivéncias.

IV. A nova apostila de Fisica: (Ha) Fisica na Cidade?

A construcdo da nova apostila de Fisica envolveu o total de nove educadores da
Equipe de Fisica ao longo de aproximadamente quatro meses. Dentre esses educadores, trés
sdo oriundos do curso de licenciatura em Fisica e seis dos cursos de engenharia da UFSM3. A
construgdo foi dividida em duas etapas: na primeira etapa realizou-se a reestruturagdo da
apostila e na segunda etapa realizou-se a elaboragdo, seguindo a estrutura definida na primeira
etapa. Nesta metodologia, sera relatado e discutido sobre o processo de construgdo da apostila
de Fisica do PUPA.

1" etapa: Reestruturacio da apostila

Nesta etapa, destacam-se dois pontos: a criagdo da Comissdo da Reestruturacdo da
Apostila de Fisica (CRAF) e a elaboragcdo do Plano de Reestruturacdo da Apostila de Fisica
(PRAF) (PACHECO; MUENCHEN; MAGOGA, 2020).

Segundo relatos de ex-coordenadores da Equipe de Fisica, em experiéncias
anteriores, poucos educadores trabalharam na construc¢ao da apostila da disciplina, at¢é mesmo
pelo motivo de nem todos os educadores serem oriundos dos cursos de licenciatura. Diante
disso, criou-se a CRAF com o intuito de que a maior parte da Equipe participasse, pelo
menos, da estruturacdo da nova apostila. Tal fato visou potencializar a identidade do sujeito
educador como construtor de materiais didaticos.

A Comissao da Reestruturagdo da Apostila de Fisica (CRAF) iniciou suas atividades
no dia 26 de setembro de 2019, foi composta por 9 educadores, os quais demonstraram
interesse em participar. A CRAF teve a incumbéncia de elaborar o Plano de Reestruturagdo da
Apostila de Fisica (PRAF), na qual foi apresentado ao Laboratorio de Metodologia do Ensino
(LAMEN)* ¢ a Coordenagdo Executiva do PUPA’.

O Plano de Reestruturagdo da Apostila de Fisica (PRAF) buscou organizar e
estruturar a apostila de fisica no Pré-Universitario Popular Alternativa, de forma democratica

3 Em relagdo ao perfil dos educadores, a equipe era formada por seis homens e trés mulheres, sendo oito
estudantes de cursos de graduacdo e um estudante do Programa de Po6s-graduagdo em Educagdo em Ciéncias. A
idade dos educadores varia entre 18 e 29 anos.

* O LAMEN ¢ um laboratério da UFSM que integra a Coordenagdo Institucional do PUPA, junto com a Pro-
Reitoria de Extensdo (PRE). Este € responsavel, no programa, pelo apoio e orientacdo pedagdgica da
Coordenagdo Executiva e as Coordenagdes de cada disciplina.

> A Coordenagio Executiva do PUPA ¢ formada por académicos de graduagio ou pos-graduagio da UFSM que
além de serem educadores do programa sdo responsaveis por auxiliar a Coordenacdo Institucional em termos
administrativos e burocraticos, bem como representar formalmente o Alternativa e supervisionar o cumprimento
de seu Estatuto.
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e dialdgica, em que foi discutido e elaborado por toda a equipe, com implementacao prevista
para 2020. A estrutura e organizagdo da apostila foi inspirada no programa elaborado por
Delizoicov e Angotti (1990). Porém, houve varias modificagdes, visto que o objetivo deste
plano ¢ estruturar e organizar o material do aluno, ¢ ndo do professor (como denotam os
autores). Desta forma, o PRAF propos “Cidade” como tema geral da apostila e por meio deste
foram desenvolvidas cinco Unidades Tematicas, organizadas em torno de catorze Topicos, ao
todo. Deve-se destacar que quando se propode o tema “Cidade” considera-se a cidade de Santa
Maria/RS, haja vista que ¢ a cidade e, consequentemente, os seus problemas em que a maioria
dos sujeitos participantes do PUPA estdo expostos. A partir disso, cada um dos Topicos
estava relacionado a um Nucleo, aos Objetivos e as Orientagcdes. O esquema abaixo
exemplifica tais relagdes.

TOPICO 1 - NUCLEO |

UMDADFT.,EMM'CA OBJETIVOS |
‘\x "]

- TOPICO “N” . | ORIENTAGOES |

Fig. 1 — Exemplo das relagoes que estruturam a apostila. Fonte: PRAF.

A 1ideia de Nucleo envolve, explicitamente, os conceitos, modelos, fendmenos, leis
ou principios no ambito cientifico, e que sdo desenvolvidos e trabalhados em cada topico. Os
objetivos devem estar relacionados as competéncias e habilidades minimas que devem ser
desenvolvidas no educando em cada topico, de acordo com a Matriz de Referéncia do ENEM
(BRASIL, 2019). As Orientagdes ndo sao mais para o professor — como proposto no programa
de Delizoicov e Angotti (1990) —, mas para os educadores que irdo elaborar a apostila. As
orientagdes, portanto, deveriam ser claras e explicitas, abarcando as situagdes fisicas,
comparagoes de modelos, entre outros, que cada topico deve contemplar.

Todos esses elementos mencionados no paragrafo anterior foram descritos no PRAF.
Ressalta-se que este plano de reestruturagdo ¢ inédito no PUPA, pois até entdo nenhuma das
equipes elaborou algo que tenha semelhancas com o que ¢ o PRAF. O plano também
descreveu os seguintes pontos: i) quais € quantas serdo as unidades tematicas, ii) topicos
abordados em cada unidade tematica, ii1) niicleo de cada topico, iv) objetivos de cada tdpico,
V) principais orientacdes ao elaborador da apostila e vi) organizacao e sequéncia das unidades
tematicas.
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A construgdo do PRAF foi realizada através de reunides pedagogicas da equipe, nas

dependéncias da UFSM. As Reunides pedagogicas podem demonstrar espagos ricos de

didlogo, bem como um ambiente de problematizacdes e busca de alternativas que dessem

conta das necessidades de uma nova apostila, como explicita Torres (2007):

As reunides pedagdgicas vém sendo apontadas como espago privilegiado nas ag¢oes
partilhadas do coordenador pedagogico com os professores, nas quais ambos se
debrugcam sobre as questoes que emergem da pratica, refletindo sobre elas,
buscando-lhes novas respostas e novos saberes, ao mesmo tempo (TORRES, 2007,
p. 45).

Considerando esses espagos, utilizou-se das reunides pedagogicas para a construgao

coletiva da apostila. Ao final, foram realizadas quatro reunides pedagogicas, na qual trés

foram referentes a primeira etapa e a Ultima referente a segunda etapa. Na tabela a seguir

podemos observar uma sintese das reunides desta primeira etapa.

Tabela 1 — Sintese das Reunides Pedagogicas referentes a primeira etapa.

Data

Sintese

26/09/2019

Nesta data ocorreu a Primeira Reunido Pedagogica da Comissdo de Reestruturacdo da
Apostila de Fisica (CRAF), na qual foi apresentada uma proposta para organizagao e
estruturagdo da nova apostila de Fisica-2020. Esta proposta ¢ baseada no programa
proposto por Delizoicov e Angotti, descrita no livro paradidatico Fisica (1992), e
rendeu uma longa discussao entre os educadores.

10/10/2019

Ocorreu a Segunda Reunido Pedagodgica na qual aconteceu a continuacdo das
discussdes iniciadas na reunido anterior. Os educadores comegaram a esbogar um
mapa esquematico.

17/10/2019

A Terceira Reunido Pedagogica foi marcada pela decisdo final, na qual foi finalizado
0 mapa esquematico e foram tomadas todas as decisdes que precisavam para elaborar
o PRAF.

O PUPA apresenta uma diversidade muito grande entre os educandos, visto que a

maioria dos educandos vem de bairros diferentes e, até mesmo, de cidades e estados

diferentes. Logo, existe uma grande dificuldade de encontrar algo especifico que seja comum

a todos. Partindo desse pressuposto, discutimos ao longo da segunda e terceira reunido

pedagogica, a partir da vivéncia dos educadores e os didlogos desenvolvidos e compartilhados

com os educandos, alguns possiveis temas que fagam parte do cotidiano de todos os

educandos ou, pelo menos, da sua maioria. O resultado dessa discussao possibilitou a

constru¢ao do Mapa Esquematico apresentado a seguir.

92

Pacheco, L. C., Magoga, T. F. e Muenchen, C.



Legendas. Ingica relagho Inchea redacho anire B3 s Imcica quet esles assuntos " Por quesiies de formatscho, &5 paliaas

: 48 TepEliERm
deréda énire as ursdiBded. bemati i ' serdo abordados na = Wi AMEEENIE pOMSLE 0085 85

palavras {conectores) mmennet BEREa di Fisica uril s
UTTTe T % Pavmentacio . Sode” T
Vo Cidoda | - . M
B s g - Fodovwas _ Centra/Periferia— Urbano/Rural
 Peroedd \ 1 Moradias
: ] e - — ’ Arguiteturs
Mo CONSTRUCAD E
7 TV
Flu/Trafego . u il
Sistema  : - »
begrade .___.--" [} .'.'. e Hidrabitncas
- f T C il
Muricioal | A\ e Termoehitricas
[ IR S . f 1 = L Matnizes L
| v : ! ! D PRODUCAD 1
{ MOGLIDARE | \ : . : - Edi
Veicuos | Umgana | DE ENERGIA | Eremglticss T =
1 i CIDADE .~ [N EEE———— N T Nuckear
' | .~ 7 d : % ;
£ l - i \ “ Solar i
o : Poluecla / \ ! .
: ‘;"a H ] I.'f/ﬁ\‘\ ] [T PR '
el ! SANEAMENTD © + Sy ¢ DISTRBWCAD ¢ amibiente™ | : !
Geraglade .- A BASICO : ECONZUMD : !
Resducs DE ENERGIA . H ; i
] / B . e | ; i
¥ \\‘ % Lnhascde ! InstacBo | i
E Sauide , Fd " i Tranamissie ¢ domiciliar
| ! Limpeza S \ waart |
: e & : ;
i Tubulaches ——  Instalagho | )
H R % /‘1'; I domicikar l"'._ uminacha
L ; ’ ' 1 Motores & EXENcs
n ArTooaiTio - ; Escoamenta Geradores
1 i e
: Automacho s ;__,-"
L. Eroreas

Fig. 2 — Mapa esquematico mostrando a visdo da Unidade Geral “Cidade”.
Fonte: PRAF.

O Mapa Esquematico tem como principal objetivo esbogar a relacdo da Unidade
Geral (Cidade) com as Unidades Tematicas, além das conexdes entre estas. Tal Mapa visou
potencializar o didlogo entre as ideias dos educadores da propria equipe e, também, com as
demais equipes do PUPA, reafirmando assim o compromisso multidisciplinar do material.
Neste Mapa Esquematico pode-se observar que a Unidade Geral foi intitulada de “Cidade”, e
relacionada a esta Unidade Geral temos as seguintes Unidades Tematicas: Mobilidade
Urbana, Construgdo Civil, Saneamento Basico, Produ¢do de Energia elétrica e, Distribuicao e
Consumo de Energia Elétrica.

Tendo por base o material de Delizoicov e Angotti (1990), optou-se por estabelecer
questdes geradoras a cada uma das unidades. Em certo sentido, portanto, o material foi
organizado em torno da seguinte Questdo Geradora, central: De que formas a disciplina de
Fisica pode auxiliar na problematizagdo e superag¢do das dicotomias existentes na cidade de
Santa Maria e, concomitantemente, contribuir para o desenvolvimento critico-cognitivo dos
educandos do PUPA?

Apo6s ser esbocado o Mapa Esquematico, na terceira reunido pedagdgica também
foram delimitadas as Unidades Temadticas e a escritas suas respectivas questdes geradoras,
sendo:
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Mobilidade Urbana: Quais as possiveis relagoes existentes entre o Sistema Integrado
Municipal, as ferrovias, ciclovias de Santa Maria, e como estas impactam na mobilidade
urbana e na vida dos cidaddos Santamarienses?

Construcao Civil: De que maneiras a Fisica pode, a partir dos conhecimentos de
termologia/radia¢do, problematizar assuntos relacionados a Construg¢do Civil de Santa
Maria e, também, instrumentalizar o educando para a compreensdo de assuntos relacionados
a moradia e pavimenta¢do?

Saneamento Basico: Como os servigos das instalagoes/infraestrutura de abastecimento de
dgua, esgoto e limpeza urbana afetam a populac¢do de Santa Maria e de que forma estes
servicos se relacionam com o Saneamento Basico e com a Fisica?

Produciao de Energia Elétrica: De onde vem e como é produzida a energia elétrica utilizada

em Santa Maria? A cidade ¢ e/ou pode ser autossustentdvel energeticamente?

Distribuicdo e Consumo de Energia Elétrica: Por quais formas a energia elétrica chega

ate nossas casas e quais as relagoes do consumo com o meio ambiente?

Para cada uma dessas Unidades Tematicas existem ToOpicos, que sdo temadticos e
delimitam ainda mais a Unidade Temadtica. Além disso, ¢ ao longo destes Topicos que a
tematica “Cidade” ¢ desenvolvida. Nas tabelas abaixo, veremos os Topicos referentes a cada
Unidade Tematica e os conteudos conceituais desenvolvidos em cada um (o Nucleo de cada
Topico).

Tabela 2 — Nucleo dos Tépicos da Unidade Tematica 1.

Unidade Tematica 1: Mobilidade Urbana

TOPICO CONTEUDO CONCEITUAL
Topico 1: O que € o Sistema Integrado Referencial, Grandezas vetoriais, Posi¢ao,
Municipal? Deslocamento e distancia percorrida, Aceleragdo
escalar média, MRUYV e Leis de Newton.
Topico 2: As ferrovias de Santa Maria e os Velocidade escalar média e MRU

impactos se fossem utilizadas na mobilidade
urbana da populagdo

Topico 3: O acesso a ciclovias em Santa Maria | MCU e Acoplamento de polias

Topico 4: A poluigdo sonora produzida pelo Caracteristicas de ondas, Qualidades fisiologicas
Sistema Integrado Municipal do som e Fendmenos ondulatorios.
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Tabela 3 — Nucleo dos Tépicos da Unidade Tematica 2.

Unidade Tematica 2: Construcdo Civil

TOPICO

CONTEUDO CONCEITUAL

Topico 5: A temperatura média da cidade
sempre foi a mesma?

Temperatura, Calor e Processos de propagacao de
calor.

Topico 6: O tipo de habitagdo interfere na
cidade?

Capacidade térmica e calor especifico e Principio
das trocas de calor

Topico 7: Problemas estruturais e a
temperatura: quais as relagoes?

Dilatagdo térmica

Topico 8: Reduzir a temperatura da cidade ¢
possivel?

Radiagdo eletromagnética e Energia da onda

Tabela 4 — Nucleo dos Tépicos da Unidade Tematica 3.

Unidade Tematica 3: Saneamento Basico

TOPICO

CONTEUDO CONCEITUAL

Topico 9: De onde vem a 4gua até chegar a sua
casa?

Pressdo em solidos, Teorema de Stevin, Massa
especifica e densidade, Vazio ¢ Equagdo da
continuidade, Equacdo de Bernoulli.

Topico 10 - Instalagdes hidrossanitarias: quem
tem acesso e como funciona?

Principio de Pascal e Principio de Arquimedes.

Topico 7: Problemas estruturais e a
temperatura: quais as relacdes?

Dilatagdo térmica

Topico 8: Reduzir a temperatura da cidade €

possivel?

Radiagdo eletromagnética e Energia da onda

Tabela 5 — Nucleo dos Tépicos das Unidades Tematicas 4 € 5.

Unidade Tematica 4: Producdo de Energia Elétrica

TOPICO

CONTEUDO CONCEITUAL

Topico 9: De onde vem a agua até chegar a sua
casa?

Pressdo em soélidos, Teorema de Stevin, Massa
especifica e densidade, Vazao e Equagdo da
continuidade, Equacdo de Bernoulli.

Topico 10 - Instalagdes hidrossanitarias: quem
tem acesso e como funciona?

Principio de Pascal e Principio de Arquimedes.

Topico 12 - Matrizes Elétricas

Lei zero da termodindmica, 1* Lei da
Termodinamica, 2* Lei da Termodinamica, Fissdao
e Fusdo e Efeito fotoelétrico e fotovoltaico.
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Unidade Tematica 5: Distribui¢do ¢ Consumo de Energia Elétrica

TOPICO CONTEUDO CONCEITUAL
Topico 13: Distribuicdo e Consumo de Energia | Energia e Poténcia, Efeito Joule, Lei de Ohm,
Elétrica Resisténcia e resistividade e Corrente alternada e
continua
Topico 14: Motores e geradores Lei de Faraday, Forca magnética, Geradores

elétricos, Poténcia e rendimento, Motores

elétricos.

A partir destas Unidades Tematicas e seus respectivos Topicos, elaborou-se a nova
apostila de Fisica para o ano letivo de 2020 no PUPA. Reitera-se que até a Terceira Reuniao
Pedagodgica foram realizadas discussdes objetivando finalizar todas as decisdes que deveriam
ser tomadas de acordo com a proposta inicial. Apds tais discussdes vislumbraram-se
resultados (Tabelas 2, 3, 4 e 5) os quais foram transcritos no Plano de Reestruturacao da
Apostila de Fisica (PRAF). Tal plano serviu como base para a elaboragdo da apostila,
processo que sera detalhado nos proximos paragrafos.

2% etapa: Elaboracao da apostila

Apbs planejar a nova apostila de Fisica, através do PRAF, realizou-se a segunda
etapa, em que consiste na elaboragdo final da apostila, seguindo a estrutura definida na etapa
anterior. Para esta etapa, realizou-se a divisdo da equipe para a elaboracdo das Unidades
Tematicas, mas com acompanhamento pedagdgico durante todo o periodo de elaboragdo,
principalmente, através dos licenciandos e licenciados de Fisica que pertenciam a Equipe de
Fisica do PUPA.

Durante esse processo de elaboracao, utilizou-se, ainda como base, o livro Fisica, de
Delizoicov e Angotti (1990). Neste livro, os autores orientam os professores através de
indicagdes metodoldgicas para o desenvolvimento dos contetidos conceituais a nivel tedrico e
experimental, com temadtica “Produg¢do, Distribuicdo e Consumo de Energia Elétrica”. Essas
indicacdes sdo pautadas por trés momentos pedagdgicos: problematizagdo inicial, organizagao
do conhecimento e aplicagdo do conhecimento. Muenchen e Delizoicov (2014, p.620)
caracterizam essa dindmica, abordada inicialmente por Delizoicov (1983), da seguinte forma:

Problematizacdo Inicial: apresentam-se questoes ou situagoes reais que os alunos
conhecem e presenciam e que estdo envolvidas nos temas. Nesse momento
pedagogico, os alunos sdo desafiados a expor o que pensam sobre as situagoes, a
fim de que o professor possa ir conhecendo o que eles pensam. Para os autores, a
finalidade desse momento ¢ propiciar um distanciamento critico do aluno ao se
defrontar com as interpretacoes das situagoes propostas para discussdo, e fazer
com que ele sinta a necessidade da aquisi¢do de outros conhecimentos que ainda

ndo detem.
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Organizacdo do Conhecimento: momento em que, sob a orientacdo do professor,
os conhecimentos de fisica necessarios para a compreensdo dos temas e da
problematizagdo inicial sdo estudados.

Aplicagdo do Conhecimento: momento que se destina a abordar sistematicamente o
conhecimento incorporado pelo aluno, para analisar e interpretar tanto as
situagbes iniciais que determinaram seu estudo quanto outras que, embora ndo
estejam diretamente ligadas ao momento inicial, possam ser compreendidas pelo

mesmo conhecimento.

Baseando-se nas premissas colocadas no paragrafo anterior, serd apresentado e
descrito um dos Topicos Tematicos da apostila, o topico 5 (A temperatura média da cidade
sempre foi a mesma?), a fim de exemplificar o material construido®.

e Problematizacao inicial

Na problematizagao inicial ¢ onde sdo apresentadas situagdes para a discussao com
os educandos. Este momento visa construir uma ligacdo entre os conteidos conceituais com
situacdes reais que os educandos conhecem e presenciam cotidianamente (DELIZOICOV;
ANGOTTI, 1992). Diante disso, os tdpicos tematicos da apostila, em especial o topico 5,
trabalha na problematizagdo inicial uma reportagem da cidade de Santa Maria, como pode-se
observar na imagem da Fig. 3.

A problematizagdo podera ocorrer em, pelo menos, dois sentidos. No primeiro, o
educando podera ter nocdes sobre as discussdes colocadas, fruto de suas aprendizagens
anteriores na escola ou fora dela. Tais nogdes poderao estar ou ndo de acordo com as teorias,
defini¢des e explicagdes da Ciéncia, representando o que alguns denominam de “concepgdes
alternativas”. A partir da discussdo problematizadora, pode-se permitir que essas concepgdes
sejam emergidas. No segundo sentido, este momento podera permitir ao educando enxergar a
situagdo e/ou questdo abordada como um problema a ser resolvido, e buscar novos
conhecimentos (DELIZOICOV; ANGOTTI, 1990). Dessa forma, além de colocar uma
situagdo que busca a problematizagdo (a reportagem colocada acima), colocou-se as seguintes
questdes para os estudantes responderem, com base na reportagem.

1. Qual(is) o(s) significado(s) da palavra calor?

2. O que vocé entende por 39,2°C?

3. Quais as diferengas entre a massa de ar quente e outra de ar frio? O que elas podem
causar?

4. Quais fatores podem estar associados as altas temperaturas da cidade de Santa Maria?

6 Optou-se pela apresentagio de um topico, apenas, tendo em vista — em primeiro ponto — a densidade de
informagdes a cada um dos catorze tdpicos da apostila e, também, o limite estrutural do artigo.
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Calor de quebrar recorde

Fonte: Didrio de Santa Maria (https://diariosm.com.br/mot%C 3% ADcias/geral/calor-de-quebrar-recorde-

1.201437071=71=)

Ha cerca de 10 dias, os termdmetros vém apontando temperaturas bastante elevadas. Nem mesmo
0 anoltecer estd conseguindo amenizar o calordo. E para quem esta cansado do suador e das
queixas diarias, a previsdo nfio € nada amimadora. Na quinta-feira, Santa Mana registrou o dia
mais quente do ano e 1gualou a marca do dia primeiro de fevereiro do ano passado, ao atingir a
marca de 39,2°C. E, segundo a Somar Meteorologia, os dias escaldantes s6 devem dar trégua em
marco.

Mas o que esta contribuindo para esse sufoco todo? Uma das respostas pode se vista de longe: os
morros localizados ao norte do municipio. Conforme o professor do curso de Meteorologia da
UFSM Vagner Anabor, cidades localizadas dentro de vales, como € o caso da nossa Santa Maria,
530 mais quentes.

~ 0Os morros provocam um tipo de circulacio de ar, no periodo do dia, que favorece o
aprisionamento do calor mais proximo do solo  explica Anabor.

Somado a 1sso, estamos enfrentando os gque os meteorologistas chamam de "bloquelo
atmosférico”.

_ Ha uma massa de ar quente no Estado, e uma massa de ar frio no Urugual, que ndo consegue
avancar para o Rio Grande do Sul por causa da intensidade do calor. O nome disso € bloqueio
atmosférico _ afirma o meteorologista Gustavo Verardo, da Somar Meteorologia.

Para quem esperava por um trégua para os proximos dias, a previsio é pouco animadora.

_ Nesta sexta-feira, ha chance de fazer mais calor que quinta-feira, inclusive pode chegar nos
40°C. No sabado e domingo, também serdo quentes. O calor forte vai até quarta-feira. Uma queda
razoavel de temperatura esta prevista s6 para o més de marco _ adianta o meteorologista.

Fig. 3 — Reportagem que foi colocada na problematiza¢do do Topico 5 da nova
apostila de Fisica. Fonte: PACHECO et al. (2020, p. 41).

Ressalta-se que abaixo de cada uma das perguntas’ — as quais tem a intencao de fazer
o educando pensar, de gerar duvida — sdo destinados espagos para as respostas. O educador,
na pratica da sala de aula, pode optar pela forma em como conduzir tal proposi¢do: se
verificando as respostas dos estudantes, se solicitando que as respostas sejam discutidas em
grupos, etc.

As perguntas apresentadas no inicio deste topico 5 emergem do contexto dos
educandos, sendo produzidas a partir de matéria publicada em jornal local. Percebe-se, com
1sso, pelo menos dois outros elementos: 1) a identificagdo com o assunto, como parte de
problematizagdo/motivacdo; ii) a analise de um texto jornalistico o qual, do ponto de vista
cientifico, possui equivocos. Este segundo fato, alids, possibilita o trabalho da disciplina de
Fisica com a disciplina de Produgao Textual3.

7 Salienta-se para os cuidados relativos as denominagdes “perguntas e problematiza¢des”. Conforme destacado
por Araugjo, Niemeyer e Muenchen (2013), apesar de toda problematizagdo ser uma pergunta, nem toda pergunta
¢ uma problematizacdo. Nos exemplos apresentados, compreende-se que as questdes 3 e 4 estdo mais proximas
de problematizagdes. Porém, tal fato ndo desmerece a importancia e objetivos relacionados as questdes 1 e 2.

8 Outro aspecto interessante est relacionado ao fato de muitos educandos almejarem a carreira jornalistica e
iniciam, em alguns casos, em midias locais. Com a matéria pode-se abordar as diferencas e relagdes entre a
linguagem cientifica e a linguagem jornalistica.
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Ademais, o movimento de questionamento a temperatura local provocado, por
exemplo, pela questdo 4, incita o educando a ser critico a sua realidade, e gera a necessidade
do estudo da Fisica “para (re)pensar a contemporaneidade”, tal como destacado no inicio
deste texto.

e Organizac¢io do conhecimento

No 2° Momento Pedagoégico, defini¢cdes, relagdes, leis apresentadas na
problematizagdo inicial serdo aprofundadas. Os conhecimentos que serdo sistematicamente
estudados, neste momento, deverao ser pertinentes para a compreensao do tema central e da
problematizagao inicial (DELIZOICOV, ANGOTTI, 1990).

Sendo assim, na nova apostila de fisica, ocorre a explicacdo tedrica sobre o que €
temperatura e calor, partindo de uma visdo global (totalidade), mas sem deixar de explorar
situacdes sobre a cidade de Santa Maria/RS (particularidade).

Da visdo global, traz-se a seguinte configuracao:

Temperatura

A temperatura de um objeto esta associada ao grau de agitacio das moléculas dele. Isto
é quanto mais agitadas — maior o nivel de vibracfio molecular — maior sera a temperatura. Este
conceito, portanto, tem haver com o mowvimento/velocidade das particulas que compdem o
objeto, estando associado a energia cinética meédia das moléculas, denonunada de energia
térmuca.

Diferentes sdo as formas de alterar e/ou que interferem nas temperaturas de determunado
corpo ou sistema. Fatores como latitude, tipos de moradias e ocupagdes, mfluenciam no clima e
por consequéncia nas temperaturas das cidades.

Fig. 4 — Trecho do material em que é desenvolvido do conceito “Temperatura’.
Fonte: PACHECO et al. (2020, p. 41)

Pela Fig. 5 ¢ possivel tecer comentarios em, pelo menos, dois sentidos: primeiro ao
fato de que, mesmo no 2° Momento Pedagdgico, podem ser realizadas perguntas, de modo a
gerar didlogo e fomentar a constru¢cdo do conhecimento. O outro comentario € relativo as
dimensodes dadas ao conceito de temperatura: mais do que discuti-lo teoricamente, associa-o a
outras situacoes, mais amplas, derivadas da leitura do mapa de temperaturas médias brasileira;
ao conceito de latitude; e a unidade.

Conforme dito anteriormente, com o objetivo de relacionar totalidade a
particularidade, na sequéncia do material, sdo apresentados aspectos da cidade de Santa
Maria. Na imagem da Fig. 6, pode-se visualizar como ocorre tal movimento.
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Fig. 5 — Continuagcdao do trecho do material em que é abordado o conceito de
temperatura. Fonte: PACHECO et al. (2020, p. 42).

Murtos cidaddos Santamarienses percebem, sensonalmente, diferencas entre a
temperatura do centro e dos banros. Mas sera que estas sensacdes térmucas sdo observadas
experimentalmente?

Em estudo recente’, pesquisadores da Universidade Federal de Santa Maria discutem
alpumas destas questdes. Ao avaliar as ilhas de calor (fendmeno abordado nas proximas
paginas) e a sua relacdo com o uso e cobertura da terra na 4rea urbana do municipio de Santa
Mana foram percebidos distintos valores, médios, de temperaturas. A figuras da sequéncia
explicitam tais resultados.

Fig. 6 — Trecho do material em que ¢ trabalhado o conceito de temperatura, de
forma local. Fonte: PACHECO et al. (2020, p. 42).
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Fig. 7 — Continuagdo do trecho do material em que é trabalhado o conceito de
temperatura, de forma local. Fonte: PACHECO et al. (2020, p. 42).

Pode-se perceber, com as Fig. 6 e 7, que o conceito cientifico de temperatura passa a
ter um sentido diferente, local. Os educandos, familiarizados com os bairros “Centro” e
“Camobi”, podem abstrair o conceito de temperatura e discuti-lo de modo articulado as suas
experiéncias.

Ao educador, cabe auxiliar a leitura e interpretacdo das imagens das temperaturas de
superficie, sem deixar de problematiza-las e trabalha-las de modo cientifico (com base no
conceito teorico, ja explicado). Em um movimento interdisciplinar, pode-se explorar o
conceito de amplitude térmica através de elementos geograficos (continentalidade e
maritimidade).

Deve-se salientar, ainda, que cabe ao educador discutir as diferencas entre as
construgdes no centro da cidade e no bairro de Camobi, associando-as as temperaturas. Para

Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v. 39, n. 1, p. 83-108, abr. 2022. 101



tal movimento, no material sdo discutidos os fenomenos das Ilhas de Calor e Inversao
Térmica, sempre realizando paralelos com a cidade em que os educandos vivem e convivem.

IlThas de calor

O estudo citado anteriormente, referente a cidade de Santa Maria, mostrou que as
temperaturas sdo maiores, predominantemente, onde o solo esta exposto, enquanto que areas
com temperaturas mais amenas apresentam algum tipo de vegetacéo. Isto é, o centro da cidade,
local onde a interferéncia humana é mais intensa, apresentam temperaturas mais elevadas do
que em Camobi, onde ha maiores regides “verdes” (mesmo que este cendrio esteja se alterando).
Este fenémeno é chamado de Ilhas de Calor e ocorre devido ao elevado grau de urbanizacédo dos
centros. Nestes locais, a temperatura média — lembre-se, temperatura esta associada a energia de
um sistema — é maior do que nas regides rurais/periféricas, formando-se bolhas/ilhas de
elevadas temperaturas.

Fig. 8 — Trecho do material em que é abordada a temperatura no contexto local.
Fonte: PACHECO et al. (2020, p. 43).

Como comentado, em grandes centros o fendmeno das Ilhas de Calor é mais observado.
Outro estudo recente, mostrou como a temperatura média ao longo dos anos tem aumentado
consideravelmente na cidade de Recife/PE.

Temperada da superficie [ C)

PETY .27
o1 - iIT-%
M- -b!-ﬁ

Fonte:hitps/‘www3 ufpe. briagencia/clipping/index_php?option=com contentdview=articled&id=11421:
estudo-revela-as-ilhas-de-calor-do-recife&catid=258 &ltemid=243

De acordo com o estudo realizado por pesquisadores da Umiversidade Federal de
Pernambuco, os locals que mais apresentaram 1lhas de calor sdo o centro da cidade e a Zona Sul.
Segundo o professor chefe do estudo, a interferéncia humana no ambiente urbano € a principal
causa para a formacio dessas 1lhas. “O que produz esse calor caracteristico em um deternunado
local sdo, principalmente, a retirada da vegetacdo e a impermeabilizacio do solo, que sio
resultado da construcéio de edificios e da colocagdo do asfalto, por exemplo™. Ainda, o professor
explica que a quantidade de prédios no local pode mnfluenciar no aumento da temperatura. “No
Recife a geometria da cidade influencia na configuracéo de ilha de calor ao longo do bairro de
Boa Viagem, que por ter diversos edificios um ao lado do outro, dificulta o transporte de
temperatura pelo vento™.

Fig. 9 — Trecho do material em que é abordada a temperatura no contexto global.
Fonte: PACHECO et al. (2020, p. 43).
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Novamente, em um movimento do particular ao global, apresentam-se dados que
mostram como a temperatura da cidade de Recife foi sendo alterada, ao longo dos anos,
devido ao fendomeno das Ilhas de Calor. O educador pode-se valer dessas informagdes a
relacionar tal situa¢ao com a cidade de Santa Maria

Juntamente a discussdo das situagdes e do conceito de temperatura, ¢ abordado o
conceito do calor, tendo em vista, inclusive, a reportagem apresentada na problematizagao

inicial;

Calor
A maiona das pessoas ainda entende que calor é sindnimo de temperatura, o que ndo &
verdade. Exemplo desta percepcdo € wvista na reportagem do inicio deste topico, quando se
explicitou que “Nesta sexta-feira, ha chance de fazer mais calor que quinta-feira, inclusive pode

chegar nos 40°C™. A frase leva a entender que 40°C € o calor — conotagdo sumilar a do titulo da
reportagem “Calor de quebrar recorde™ — quando, na verdade, 40°C ¢ a temperatura.

Apesar de calor ndo ser sindommo de temperatura, estes conceitos possuem relagio,
tendo em wista que calor é defimdo como sendo o processo de transferéncia de energia de um
corpo para oufro (ou de uma regido para outra dentro do mesmo corpo), exclusivamente por
que existe uma diferenca de temperatura enfre eles. O esquema abaixo visa auxiliar na
compreensdo das diferencas entre ambos os conceitos.

e e

4 Corpos 1ém \\'
( Energia )
Podem sar . interna

trocadas na forma — Cuja medida pode
de ser a

| Calor I Como A i
Temperatura

Ta
-

Processo da
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Fig. 10— Trecho do material em que é abordado o conceito de calor.
Fonte: PACHECO et al. (2020, p. 44).

Destaca-se que na construcdo do conceito de calor, para diferencia-lo ainda mais de
temperatura, faz-se a discussdo das suas unidades.
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e Aplicacio do conhecimento

conhecimento que foi incorporado pelo educando para analisar e interpretar as situagdes e/ou
questdes iniciais que determinaram seu estudo e, até mesmo, as situagdes e/ou questdes que
ndo estejam diretamente ligadas ao momento inicial, porém sdo explicadas pelo mesmo

O terceiro momento, a aplicagdo do conhecimento, visa abordar sistematicamente o

conhecimento (DELIZOICOV, ANGOTTI, 1990).

educandos sao estimulados, no topico 5, a realizar a leitura de uma reportagem retirada do site
das Organizagdes da Nacdes Unidas (ONU) — a qual trata sobre os efeitos das mudancas
climaticas — e, apds esse texto — problematiza-se: quais as populacdes serdo as mais afetadas
pelas mudancas climaticas? Vocé ja ouviu falar sobre racismo ambiental? Tal atividade pode

Diante disso e com base nos conceitos e situagdes apresentadas e discutidas, os

ser visualizada na Fig. 11.

46).

das provas do ENEM - os quais envolvem os conceitos e situagdes trabalhadas. Por fim,

104

(i NACOES UNIDAS
@E S SOBREAONU  FACAPARTE  CAMPANHAS  ONUMNDBRASIL  ESPECIAIS
i

ssEssEsEEEEREEEES

INiCI0 NOTICIAS DO BRASIL AGAD HUMA&MITARLA DESENVOLYIMENTO SUSTENTAVEL DIREITOS HUMANDS PAZE

Situagao do clima em 2018 mostrou aumento dos efeitos
da mudanga climatica, diz relatério
atualizads em 05,0420 TAMANHO DA LETRA =

Os sinais fisicos e os impactos socioeconomicos deixados pela mudanga climatica sao cada vez
maiores devido as concentragoes de gases de efeito estufa sem precedentes, que provocam um
aumento das temperaturas mundiais a niveis perigosos, segundo o relatorio mais recente da
Organizagdo Meteoroldgica Mundial (OMM).

A 25° edigdo da Declaragido da OMM sobre o estado do clima mundial, correspondente a 2018,
destacou a elevag3o recorde do nivel do mar, assim como das temperaturas terrestres e
ocednicas, que ficaram excepcionalmente altas nos dltimos guatro anos. Esta tendéncia de
agquecimento comegou no inicio do século e deve continuar.

Quais populagdes
serdao as mais
afetadas?

i Vocé ja ouviu falar sobre i
| Racismo Ambiental? i
| |

R L s e e e R L

Fig. 11 — Aplicagdo do conhecimento do Topico 5. Fonte: PACHECO et al. (2020, p.

Além destas discussdes, neste momento, apresentam-se alguns exercicios — retirados
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ressalta-se que o0 modo como foram colocados os contetidos e as discussdes possibilitam uma
pratica educativa que parte de um nivel mais local e avance em um nivel mais global, em um
movimento de particularidade-totalidade, tal como defendido por Pernambuco (1994).

V. Algumas considerac¢des

Ser professor de Fisica, com certeza, ¢ mais do que lecionar aulas de Fisica. Praticas
behavioristas ndo cabem nos espagos-tempos atuais, de modo que nao faz sentido a defesa da
“transmissao de conhecimentos”, mas de sua construgdo, através das trocas, das perguntas,
dos didlogos entre sujeitos, os quais vivem em diferentes contextos e carregam diferentes
marcas. Tal fato reverbera em variados ambitos (curricular, metodolédgico, etc.) e, por isso
mesmo, cabe a todo educador — também, portanto, de Fisica — constituir suas praticas a partir
das reflexdes: que sujeitos se quer formar? Para qual modelo de sociedade?

O objetivo principal deste trabalho foi o de relatar o processo de constru¢do de um
material didatico, organizado por professores de Fisica, os quais estdo em constante formacao.
Além de defender que a teoria esta alicergada na pratica, ¢ de mostrar que “outro” ensino de
Fisica ¢ possivel, tal artigo resgata e defende o papel do educador enquanto construtor de
materiais.

Coerentemente aos referenciais adotados pelo contexto do PUPA, optou-se por
construir um material que problematizasse, através de uma tematica geral, elementos
singulares aos educandos do pré-universitario. Ressalta-se que, para isso, a estruturacido do
material via Abordagem Temadtica e Momentos Pedagogicos foi salutar.

O principal resultado do processo de construcdo, discutido e relatado ao longo deste
presente trabalho, foi o material didatico inovador “(H4) Fisica na cidade?” (PACHECO et
al., 2020). Elogiada no meio institucional, pelo Laboratério de Metodologia de Ensino
(LAMEN/UFSM) e pelo Grupo de Estudos e Pesquisas Educa¢dao em Ciéncias em Dialogo
(GEPECiD) — em que, atualmente, ¢ o Conselho Consultivo da Equipe de Fisica, a nova
apostila de Fisica conseguiu unir os dois dos principais objetivos do PUPA: a formagao critica
dos educandos e a preparagdo para as provas de acesso as Instituicdes de Ensino Superior.
Além disso, este processo de construcdo ganha destaque por ter sido realizado de forma
coletiva, com educadores oriundos de diversos cursos da UFSM e com diversas perspectivas
educacionais.

A materializagdo da apostila derivou das angustias e estudos destes educadores
populares comprometidos com um ensino de Fisica problematizador e dialdgico. O material
teve origens nas praticas docentes, nasceu das trocas de aprendizagens com educandos que
cotidianamente sao alijados do “centro” da cidade e ndo vinham sentido nela e, muito menos,
no estudo da Fisica. A superacao de tais negacdes passou, portanto, pela refundagdo do ensino
e do material de Fisica, em prol da formagao de sujeitos contemporaneos.

Nao obstante, deve-se destacar a relevancia das pesquisas cientificas realizadas nas
Universidades, Faculdades e Centros Universitarios da cidade de Santa Maria/RS. A
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qualidade das informacgdes coletadas para este material didatico so foi possivel através de
artigos e trabalhos académicos-cientificos produzidos por estudantes e pesquisadores das
Institui¢des de Ensino Superior.

Com base em todas as discussdes realizadas neste presente trabalho, defende-se o
carater critico, problematizador e dialégico da nova apostila de Fisica do PUPA. Ainda,
argumenta-se que a apostila “(H4) Fisica na Cidade?” dever ser dindmica e estar em constante
construcdo, ou seja, deve ser reorganizada anualmente, para que compreenda as demandas do
contexto local dos educandos.

Ademais, salienta-se que o material didatico relatado ndo tem um fim em si mesmo.
Deste modo, o mesmo pode ser adaptado para outros contextos, como para as escolas de
educacdo basica. Por fim, destaca-se que o material didatico estd disponivel, de forma on-line,
para qualquer educando ou professor do Brasil e do mundo, através da plataforma Fisica
Alternativa, projeto de extensao da UFSM?.
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