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Ha escolas que sdo gaiolas e ha escolas que séo asas.

Escolas que séo gaiolas existem para que os passaros desaprendam a arte do voo.
Passaros engaiolados sdo passaros sob controle.

Engaiolados, o seu dono pode leva-los para onde quiser.

Péassaros engaiolados sempre tém um dono.

Deixaram de ser passaros.

Porque a esséncia dos passaros é o voo.

Escolas que sdo asas ndo amam passaros engaiolados.

O que elas amam sdo passaros em voo.

Existem para dar aos passaros coragem para voar.

Ensinar o voo, isso elas ndo podem fazer, porque o voo ja nasce dentro dos passaros.
O voo ndo pode ser ensinado. SO pode ser encorajado.

(Rubem Alves)



RESUMO

A presente pesquisa analisou contribui¢des que o uso da tematica "Raios e Relampagos"
proporcionou a alunos do nono ano do ensino fundamental na aprendizagem dos conceitos de
eletricidade, presentes no curriculo da disciplina de Ciéncias dessa série. Percebeu-se na
pesquisa que a temdtica estabeleceu relagdes entre conceitos cientificos e vivenciais presentes
no ambiente familiar ¢ comunitdrio. Trata-se de um tema que despertou curiosidade e
interesse nos alunos, pois, além de relevante para o curriculo, relaciona-se com o cotidiano da
cidade de Campo Grande, no estado de Mato Grosso do Sul, uma vez que, nessa localidade se
observa uma alta incidéncia de descargas elétricas que, além de causar acidentes, podem levar
a incéndios e até mesmo matar pessoas e animais. O trabalho seguiu os critérios da pesquisa
qualitativa de abordagem interpretativa e naturalistica, embasada no didlogo e na
problematizagdo, fundamentada na metodologia dos Trés Momentos Pedagoégicos (3MP).
Essa metodologia ¢ dividida em trés etapas sequenciais: Problematizagdo, Organiza¢do do
Conhecimento e Aplicacdo do Conhecimento. Trata-se de uma metodologia dindmica
didatico-pedagogica, fundamentada pela perspectiva de uma abordagem temdtica com o
intuito de promover a transposi¢do da concep¢ao de educacdo de Paulo Freire para o espago
de educagdo formal. Ela favorece a promog¢do de alunos criticos com atitudes democraticas
embasadas na coletividade e na autonomia. A partir de dados coletados por meio do diario do
pesquisador, do didrio de aula e pelas produgdes investigativas dos alunos, observou-se uma
otima oportunidade para a aprendizagem dos alunos, bem como para a promog¢do do ser
humano. Ao relacionar os conceitos cientificos com a propria realidade por intermédio dessa
abordagem, os alunos tornaram-se sujeitos ativos no processo de aprendizagem e busca pelo
saber, desenvolveram a capacidade de reflexdo e a autonomia articuladas ao senso da
coletividade e respeito mutuo, tudo isso embasados em um processo essencialmente
dialdgico.

Palavras-Chave: Ensino de Ciéncias, Trés Momentos Pedagégicos, Dialogicidade.



ABSTRACT

The present research analyzed contributions that the use of the theme "Rays and Lightning"
provided to the students of the middle school in learning the concepts of electricity, present in
the curriculum of the discipline of Sciences for that series. It was noted in the research that the
thematic established relations between scientific and experiential concepts present in the
family and community environment. This topic aroused curiosity and interest in the students
because, in addition to being relevant to the curriculum, it is related to the daily life of the city
of Campo Grande, in the state of Mato Grosso do Sul, since, in this locality there was a high
incidence of electric discharges that, in addition to causing accidents, can lead to fires and
even kill people and animals. The work followed the criteria of qualitative research with an
interpretative and naturalistic approach, based on the dialogue and the problematization and
based on the methodology of the Three Pedagogical Moments (3MP). This methodology is
divided into three sequential stages: Problematization, Organization of the Knowledge and
Application. It is a dynamic didactic-pedagogical methodology, based on the perspective of a
thematic approach to promoting the transposition of Paulo Freire's conception of education
into the formal education space. It favors the promotion of critical students with democratic
attitudes based on community and autonomy. From data collected through the researcher's
diary, class diary and student research outputs, a great opportunity was observed for students'
learning as well as for the promotion of the human being. By linking scientific concepts to
reality through this approach, the students became active subjects in the process of learning
and searching for knowledge, developed the ability to reflect and autonomy articulated to the
sense of collective and mutual respect, all based on in an essentially dialogical process.

Keywords: Science teaching, Three Pedagogical Moments, Dialogicity.
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MEMORIAL

Peco licenca a vocé leitor, para apresentar a historia que precede a realizacdo deste
trabalho de pesquisa. Julgo ser relevante contar um pouco sobre minha propria historia, tendo
em vista que este trabalho ¢ parte da minha experiéncia como professora e, agora, como pes-

quisadora.
Gleice, um pouco sobre mim

Sou professora ha 15 anos, passando pela rede particular e, hoje, atuando na rede pu-
blica de ensino. Gostaria de apresentar um pouco sobre minha histéria, os caminhos que per-
corri até os dias atuais. Passei por varias mudangas na educago, desde a utilizagdo do mime-
ografo até os dias da lousa digital. Observei mudancgas para melhor e outras ndo tao boas. Per-
cebemos, com os anos, que nossa histdria social ¢ completamente ligada ao que pensamos e
desejamos. O ser humano ¢ um todo, ¢ singular com suas caracteristicas proprias e bagagens
historico-sociais; ndo podemos avalia-lo por partes, caso contrario podemos oferecer uma

resposta incorreta sobre ele. Mas, o porqué desta reflexao?

Minha vida escolar ocorreu dentro das escolas publicas de Campo Grande. Ao chegar
ao terceiro ano do ensino médio, deparei-me com uma grande divida: continuar meus estudos
ou trabalhar? Sempre gostei de estudar e minha mae sempre me motivou aos estudos, mesmo
tendo pouca renda familiar. A Universidade Federal soava como impossivel, pois na época
um aluno de escola publica s6 entrava em uma universidade se tivesse um bom preparo, o que
no meu caso significava fazer um curso preparatorio. Ao final do meu terceiro ano, passei trés
meses sem aula, devido a grande sequéncia de greves pela qual passou minha escola, e nao
era por aumento salarial, mas para os professores terem o direito de recebé-lo. Como opgao,
procurei uma universidade particular com intuito de ganhar bolsa para continuar meus estu-
dos, e foi assim que aconteceu. Nao tinha ideia de qual curso ingressar, escolhi Bio-
logia, pois gostava muito do conteudo e, principalmente, da professora de Biologia

que me apoiou a seguir em frente.

Nos quatro anos seguintes, cursei, juntos, o curso de biologia em licenciatura e em ba-
charelado na Universidade Catdlica Dom Bosco (UCDB) de Campo Grande. O curso era ba-
sicamente voltado para o bacharelado com disciplinas de licenciatura, que ocorriam somente
no ultimo ano do curso. Poucos académicos do curso, pensavam em seguir o caminho do en-
sino; a maioria desejava seguir o campo da pesquisa basica em biologia. Na época, este tam-

bém era o meu desejo, mas ao finalizar a graduagdo, como muitos outros, necessitava traba-



lhar. Foi quando entrei em sala de aula sem preparo algum para lecionar. Ao dizer “preparo”
significa: com conteudos pedagdgicos e, especialmente, praticas pedagdgicas. Durante minha
graduacdo, as disciplinas voltadas ao ensino ocorreram de forma breve e superficial. Da mes-
ma forma que ocorriam as disciplinas de Quimica e Fisica, disciplinas estas que o professor
de Ciéncias deve lecionar aos seus alunos nas séries finais do Ensino Fundamental. Conse-
quentemente, meu ensino era livresco. Eu estudava nos livros didaticos o que iria repassar aos
alunos. Na época, muitas falas vindas da coordenac¢do, da dire¢do escolar e de colegas profes-

sores causavam espanto, perplexidade e preocupacao:

"O aluno é seu pior inimigo! Quando tiver oportunidade, ele vai fazer algo contra vo-
cel"

"O bom professor deve deixar o caderno de seu aluno sempre cheio e com muitas ati-
vidades!"

"A sala é o reflexo da sua pratica! Se a sala estiver baguncada, sua pratica também é
baguncada!"

"Aluno é preguicoso, desinteressado e relaxado!"

"As provas avaliam o aprendizado do aluno!"

"A escola nao tem nada haver com o social do aluno, ele ndo aprende porque nédo de-
seja!"

"N&o existe amizade entre professor e aluno, o aluno tem que ficar no canto dele!"
"Capacitagdes ndo servem para nada, ndo ensinam como fazer o aluno ficar quieto!"
"O que o0 pai vai pensar de uma professor que ndo passa bastante atividade? Que vocé
é incompetente!"

"O segredo da disciplina é manter o aluno ocupado e separado, se ndo vai ter conver-
sal"

"Professor ndo pode faltar e nem ficar doente. Quem vai cuidar da sala de aula?"

Ainda escuto muito estas frases nos dias de hoje. Nao vou negar que segui alguns dos
“conselhos”. Fui muito elogiada por ser uma professora disciplinadora e organizada. Sempre
achei que essa pratica seria a melhor, porque o aluno quieto significava aprendizado. Quanto
mais disciplinadora, mais assertiva eu me sentia, a opinido do aluno ndo importava. Concep-
¢oes como, o aluno ¢ culpado em nao aprender e os alunos sdo desinteressados, tornavam-se
mais consolidadas, principalmente, porque eram reforcadas pelos colegas no intervalo entre

aulas e no conselho de classe.



Com o tempo, comegou um sentimento de culpa e de incapacidade que me consumia.
Alguns fatos comegavam a me incomodar, por mais que eu acreditasse ser uma “boa professo-
ra” (segundo minha concepgdo para a época) alguns alunos ndo gostavam da forma como
conduzia minhas aulas. O inevitavel ocorreu, os enfrentamentos com os alunos comegaram a
surgir e, como resposta, minhas cobrangas e falas ficaram cada vez mais.

Perguntava-me: Minha atitude ¢ correta, nao ¢? Estou fazendo correto, nao estou? Por
diversas vezes fui colocada em frente aos pais, para ouvir criticas e cobrangas sobre determi-
nada postura que tive com determinado aluno. Contradigdes ocorriam, e me perguntava: Sou
eu e somente eu? Lamentavelmente, diante dessa realidade vi colegas adoecendo pelo excesso
de cobranga e pela falta de suporte. A sensacao de abandono ¢ forte entre os professores.

Em um determinado momento de minha vida profissional, o desdnimo abateu-se sobre
mim, e comecei a concordar com os colegas, na educagdo ndo existe futuro e a tendéncia ¢
sempre piorar. Fui a busca de mudanca e iniciei uma segunda graduagdo. Trabalhava em dois
periodos e estudava no outro. Estava feliz porque encontrei no curso de Enfermagem um novo
caminho, uma nova saida.

Certo dia, no ultimo ano da graduacdo em Enfermagem, estava na sala ajudando al-
guns colegas no estudo, quando a professora regente de sala se aproximou e disse que seria
uma boa professora caso quisesse, pois me saia muito bem nesta funcao. Estes sdo uns daque-
les momentos irdnicos da vida, a vontade de continuar a ensinar. Mas uma duvida persistia:
Eu realmente sabia ensinar? Apds terminar a graduacdo em Enfermagem, permaneci na edu-
cacdo e, com meu amadurecimento, comecei a tirar a atengdo em mim e passei a me voltar
para aquele que ¢ realmente importante: o aluno.

A escola ¢ uma obrigacdo para uma grande maioria dos alunos. Vao a escola porque os
pais obrigam ou para ver os amigos. A escola ndo se faz importante para muitos alunos, pois
ndo passa de um lugar “chato”, onde ndo ha nada interessante a fazer. Muitos alunos relatam
que nao desenvolvem nada interessante no ambiente escolar. Algo no qual possam
opinar e construir. Escola ¢ sindnimo de local onde sdo obrigados a sentar para cum-
prir atividades chatas, muitas sem sentido.

Mesmo com “boas” intengdes em realizar mudangas, atividades que sdo repassadas pa-
ra o professor em capacitagdes, com o intuito de contribuir para o aprendizado do aluno, tra-
zem efeito pequeno frente as demandas exigidas pelos alunos. Hoje, a forma de trabalhar com
o conteudo mudou, tem-se a disposi¢do: livros didaticos para cada aluno, materiais tecnologi-
cos, aulas experimentais demonstrativas; porém, o aluno continua a reclamar da quantidade de

conteudo que nao tem significado algum. Somado a esse problema, para demonstrar seu a-



prendizado, o aluno passa por uma bateria de exames continuos e sistémicos durante toda sua
vida escolar.

Dentro desse cenario, por mais que nos empenhamos em planejar aulas e atividades, e
considera-las que estdo adequadas aos nossos alunos, elas se encontram distantes do mesmo,
pois ndo estdo vinculadas ao universo deles. Nao é de se espantar que a mesma frase que es-
cutei anos atras, permaneca firme até hoje, e com o passar dos anos, o eleito como “culpado”
permanecga sendo os mesmos: "Os alunos ndo aprendem porque ndo querem!".

Vejo muitos colegas (professores) que tentam melhorar seu papel como professor para
os alunos, mas as dificuldades sdo grandes, muitos desistem e perdem a esperanga de acreditar
em melhorias. A educacao esta ligada intimamente as politicas publicas, sem o apoio necessa-
rio a mesma, ndo se consegue realizar um dos seus principais fundamentos: promover cida-
daos ativos e participativos para uma sociedade melhor.

Infelizmente, muitas das praticas educativas que sao realizadas em muitos ambientes
escolares ndo possuem como foco o desenvolvimento do aluno reflexivo, critico, participativo
e autdnomo. Passei por vdrias escolas, como mencionei anteriormente, € mesmo com a boa
vontade dos colegas e da direcdo dispostos a realizarem movimentos como desenvolvimento
de projetos nas unidades de ensino, palestras e atividades em ambientes fora da escola, ambos
resultam em agdes de resultados pequenos que nao contemplam uma formacgao adequada para
os alunos. Mesmo com a incorporagdo de tecnologia e de pequenas intervencdes estruturais,
laboratorio de informatica e de ciéncias, ndo sdo garantias para promover a constru¢ao e auto-
nomia do aluno cidadao.

Essa pratica que mantém o aluno como depdsito do conteudo e refém do sistema de
ensino, inicia-se desde os primeiros anos do ensino fundamental e permanece durante sua vida
escolar. Como resultado, os alunos se tornam pessoas, em muitos casos, alienadas em relagao
a sociedade, ou demonstram uma opinido superficial sem os devidos argumentos e reflexdes
necessarios para uma postura e atitude cidada.

Verifico, em minha vivéncia em sala de aula, que ao receber os alunos no sétimo ano
do fundamental, muitos se apresentam apaticos, desanimados e dependentes do professor.
Essa situacdo se agrava no nono ano e se torna mais acentuada, uma vez que se conjugam
com as incertezas emergentes na fase da adolescéncia inicial. Em parte, justifica-se a reagcdo
da maioria das escolas ao apresentar tal postura disciplinadora. H4 a crenca de que se faz as-
sim para proteger os alunos dos descaminhos para uma vida criminal, muito presente nas es-
colas de periferia. Porém, essa atuagdo causa danos colaterais, fazendo do ambiente escolar,

um local de muita exclusao.



Por encontrar um ambiente com alunos desmotivados e sem interesse pelos estudos,
cheguei a conclusao que eu deveria buscar auxilio, pois a sala de aula ¢ um universo de ideias,
de pensamentos, de atitudes, de diversas falas presentes no histdrico-cultural de cada aluno, e
acredito que ¢ dentro dessa mesma sala de aula que as mudangas devem acontecer. E dentro
deste universo escolar, com suas belezas e mazelas, o professor ¢ um ator fundamental. Para
tal, precisa de estudo e planejamento, e at¢ um pouco de sapiéncia, pois ¢ nesse processo lon-
go e trabalhoso que ele, professor, encontrard os caminhos.

Na busca pelo aperfeicoamento, vislumbrei na pds-graduagdo a maneira para adquirir
novos saberes e que poderiam me orientar em minha pratica. No mestrado, frente a varias
possiveis abordagens, e juntamente com auxilio do meu orientador, optamos em utilizar a
metodologia dos Trés Momentos Pedagogicos, como pilar metodoldgico de nosso trabalho de
pesquisa.

A metodologia dos Trés Momentos Pedagogicos € uma transposi¢do da Educacdo de
Paulo Freire para o espaco formal. Acreditamos que mesmo neste ambiente, o educando possa
ser ativo em seu processo de aprendizado, participando e refletindo durante suas aulas, e, por-
tanto adquirindo a capacidade de reflexdo e de opinido baseado na realidade em que vive.
Com o intuito de promover uma educagdo conscientizadora e participativa, selecionamos essa
dinamica na disciplina de Ciéncias (Fisica), do nono ano do fundamental, na escola em que
sou regente.

Os contetdos de fisica sdo considerados de dificil aprendizado e em muitos casos sdo
motivo de desconforto para os professores de Ciéncias, por ndo possuirem a formagao neces-
saria para lecionarem tais conteudos. Aceitei tal (este) desafio, pois senti a(s) dificuldade(s)
por anos em que lecionei esse conteido em aulas de Ciéncias.

Pretendemos em nossa pesquisa colaborar, mesmo que pouco, para a constru¢ao de um
ensino que realmente contribua e faga diferenca na vida dos alunos. Hoje, consigo enxergar o
que procuro, sei que ha muito por caminhar. Pode ser um sonho, talvez! Mas ¢ esse sonho que
levo comigo a cada sala que entro, pois € ele que me revigora a cada dia! Conseguirei tocar
internamente em todos meus alunos? Possivelmente ndo! Mas vou me esfor¢ar para que todos

tenham a mesma oportunidade.
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INTRODUCAO

O ensino de Ciéncias sofre uma forte influéncia de praticas tradicionais ainda muito
presentes nas etapas da educacdo bésica. Tais praticas trazem como consequéncia uma série
de problemas, tais como: retencdo, evasdo e fortalecimento da exclusdo social (LIBANEO;
PIMENTA, 1999). De acordo com Bonadiman ¢ Nonenmacher (2007), sdo problemas gerais
que perpassam por todas as areas do conhecimento, mas no ensino de ciéncias da natureza as

dificuldades de aprendizagem revelam-se de forma mais contundente.

Em uma direcdo diametralmente oposta, as pesquisas indicam resultados positivos
para o ensino-aprendizagem quando se faz de forma contextualizada, atual e dindmica, com
enfoques em questdes sociais, politicas e histdorico-culturais. A titulo de exemplo, Miguel,
Corréa e Gehlen (2014), investigaram a apropriacdo de alguns conceitos sobre a natureza da
luz, tais como espectro luminoso e interagdo luz-matéria por estudantes do segundo ano do
ensino médio por meio do tema "Economia Energética x Meio Ambiente - uma luz para o
consumo sustentavel". Para esse estudo, os autores basearam-se na constru¢do do tema nos
pressupostos da "Abordagem Tematica" (DELIZOICOV, ANGOTTI ¢ PERNAMBUCO,
2002) e o organizaram por intermédio da articulagdo entre os Momentos Pedagdgicos
(DELIZOICOV e ANGOTTI, 1991) e a Significagdo Conceitual, baseada em Vygotsky
(GEHLEN, MALDANER ¢ DELIZOICOV, 2012). Os autores, concluiram que o tema, bem
como os encaminhamentos propostos, possibilitaram que os alunos construissem relagdes
entre 0s conceitos espontdneos e os conceitos cientificos, proporcionando a tomada de
consciéncia dos significados dos conceitos ¢ promovendo uma reflexdo critica acerca da

realidade local.

Outra dificuldade vista na disciplina Ciéncias, refere-se uma fala constante dos
professores sobre os obstaculos em lecionar contetidos de Fisica. Essa disciplina aparece nos
curriculos escolares no ultimo ano do ensino fundamental (9° ano). Um dos fatores indicados
nas pesquisas e na literatura subjacente causador desse desconforto (PAGANOTTI;
DICKMAN, 2011; MOREIRA, 2015; MELO; CAMPOS; ALMEIDA, 2015) ¢ o fato de
muitos professores de ciéncias ndo possuirem na sua formagdo, durante os cursos de
licenciatura, disciplinas voltadas para o contetido de Fisica. Tais auséncias. Essa lacuna cria
dificuldades, na compreensdo e no ensino dos conteudos de Fisica, na disciplina Ciéncias do

nivel fundamental II. De fato, a disciplina Ciéncias no Fundamental ndo se constitui em uma
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unica area de conhecimento, mas se constitui no ensino de conteudos de biologia, quimica,

fisica e adjacéncias.

[...] o inicio da apresentagdo de conceitos de fisica no Ensino Fundamental aparece
englobado dentro da disciplina denominada Ciéncias, sendo a mesma lecionada por
um Unico professor que, em geral, ndo possui uma formacdo adequada em fisica.
Este fato parece justificar a manuten¢do do ensino centrado na biologia, com énfase
para a descricdo do corpo humano e a relacdio do homem com o meio ambiente,
enquanto os conteudos de fisica, quando apresentados, tendem, muitas vezes, a
reforgar a conceituagdo estabelecida pelo senso comum (LIMA; TAKAHASHI,
2013, p.3501).

Somadas a falhas na formacdo dos professores de ci€ncias, encontram-se a escassez de
tempo, a auséncia de incentivo institucional e material, além da precariedade ou inexisténcia
de atividades experimentais investigativas tdo importantes para o ensino de Ciéncias. Em par-
ticular, tornando a Fisica em um conteudo que se apresenta apenas por meio de calculos ma-
tematicos, carregada de medos entre os alunos e conhecida como algo de dificil aprendizado;
restrita a transmissao e memorizagao de conceitos, teorias e calculos, por muitas vezes, vazios
de significados e distante do mundo vivencial. Como efeito, observa-se o desinteresse por
parte dos alunos e o desestimulo por parte do professor, com aulas de pouco significado para

os alunos e com alto déficit de aprendizado.

Essa situagdo cria um circulo vicioso, o qual, o professor passa a matéria, os alunos
escutam e copiam, respondem as questdes levantadas pelo professor (as quais, na maioria das
vezes, o proprio professor responde), reproduzem o que esta no livro didatico, praticam os
exercicios passados em aula e os decoram para a prova (LIBANEO, 1994). Nio obstante, &
importante ressaltar a resisténcia sist€émica ainda encontrada em se mudar esta forma de ensi-
nar. Para muitos (alunos, pais e professores), esse ensino tido como tradicional (historicamen-
te instalado e consolidado, ancorado em uma abordagem conteudista, tecnicista, laboriosa e

propedéutica) ¢ compreendido como forma adequada para as praticas em sala de aula.

O processo educativo, por muito tempo, foi exercido em uma linha unidirecional, o
professor o unico detentor do saber e o aluno seu receptor. Nessa abordagem, o aluno aceita
0s novos conhecimentos sem o desenvolvimento critico dele. A busca de uma formagao criti-
ca e consciente do individuo, que construa sua cidadania integral, necessita de metodologias
que ndo se restrinjam apenas ao que se faz pela tradi¢do, a mesma na maioria das vezes se
utiliza tdo somente do “quadro-negro”, sendo o professor um mero transmissor de conheci-

mento.
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Baseado em uma perspectiva de Paulo Freire (2001), o homem ¢ um ser histérico,
constituido socialmente e que aprende por meio da interagao com o seu meio. Portanto, a “lei-
tura do mundo precede a leitura da palavra”, ou seja, o educando j& possui uma vida social
antes da escola, um conhecimento prévio, muitas vezes ingénuo dos fatos. Dessa forma, o
educando precisa entdo do apoio do educador, que o estimule e o provoque em seu desenvol-
vimento critico e reflexivo. O professor nao deve ser aquele que somente “cuida” dos alunos,
ou seja, um mero cuidador, nem um “transmissor”’, aquele que repassa o contetido do livro
didatico ou da apostila (educacdo bancaria), mas deve possuir a consciéncia de seu grande

papel na formagao dos alunos (FREIRE, 1983).

O necessario ¢ que, subordinado, embora, a pratica “bancaria”, o educando mante-
nha vivo em si o gosto da rebeldia que, agucando sua curiosidade e estimulando sua
capacidade de arriscar-se, de aventurar-se, de certa forma o “imuniza” contra o po-
der apassivador do “bancarismo”. (FREIRE, 2011, p.27).

A constru¢do do pensamento do educando ¢ pautada na participagdo e na elaboragao
de questdes que fazem sentido em sua vida e em sua comunidade: o conhecimento local, regi-
onal e cultural (ZAIUTH e HAYASHI, 2011). Essa constru¢do ocorre por meio de uma fer-
ramenta importante: o didlogo. Esse ¢ o conceito chave e a pratica essencial na concepgao

Freireana.

Paulo Freire(1994), apresenta:

E o que é o dialogo? E uma relagio horizontal de A com B. Nasce de uma matriz
critica e gera criticidade (Jaspers). Nutre-se do amor, da humildade, da esperanga, da
fé, da confiancga. Por isso, s6 o didlogo comunica. E quando os dois pdlos do didlogo
se ligam assim, com amor, com esperang¢a, com fé um no outro, se fazem criticos na
busca de algo. Instala-se entdo, uma relacdo de simpatia entre ambos. S6 ai ha co-
municacdo (FREIRE, 1994, p.115).

Para ocorrer o didlogo, sdo necessarios valores que sem eles ndo é possivel concedé-
lo. O didlogo precisa de humildade, esperanga e amor. Nesse ambiente de amor, repleto de
humildade, o didlogo mostra-se entre os sujeitos que estdo no processo educativo baseados no
conhecimento que obtiveram do ambiente que estdo inseridos, refletindo, contextualizando, e

compreendendo que ¢ um processo ainda inacabado.

A educagdo ¢ uma resposta da finitude da infinitude. A educagdo ¢ possivel para o
homem, porque este ¢ inacabado e sabe-se inacabado. Isto o leva a sua perfeigdo.
Educacdo, portanto implica uma busca realizada por um sujeito que ¢ homem. O
homem deve ser o sujeito de sua propria educacdo. Nao pode ser objeto dela. Por is-
so, ninguém educa ninguém (FREIRE, 2014, p.34).

No ensino de ciéncias, varios ensaios se utilizam de metodologias baseadas em Paulo

Freire, sendo uma destas a dindmica didatico-pedagogica conhecida como “Trés Momentos
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Pedagbgicos” (3MP), fundamentada pela perspectiva de uma abordagem tematica (DELI-
Z0OICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2002), para promover a transposi¢ao da concep¢ao
de educagao de Paulo Freire para o espaco de educagdo formal. Segundo Pierson (1997), po-

de-se olhar os momentos pedagogicos como trés momentos que:

Devem se suceder no processo de ensino e aprendizagem: o primeiro momento de
mergulho no real, o segundo caracterizado pela tentativa de apreender o conheci-
mento, ja construido e sistematizado, relacionado a este real que se observa e o ter-
ceiro momento de volta ao real, agora de posse dos novos conhecimentos que permi-
tam um novo patamar de olhar (PIERSON, 1997, p.156).

Os assuntos ndo sao apresentados somente para a memorizacao, essa proposta desafia,
informa, produz conhecimento e consciéncia, e constroi o processo educativo a partir da rela-
¢do do conteudo e da experiéncia do educando. O conhecimento ¢ transformado em saberes
universais, com o objetivo de que seja integrado a vida e ao pensamento dos sujeitos, produ-

zindo novas atitudes que possam a partir deles serem disseminadas para a sociedade.

Para impulsionar e estimular o dinamismo do curriculo no ensino de Ciéncias no 9°
ano do fundamental, a estratégia aqui escolhida foi eleger o tema “Raios e Relampagos” que
permitird estabelecer uma abordagem temadtica na constru¢ao de conteudos de Fisica sobre
eletricidade no nivel fundamental, ligando-os ao eixo tematico presente na orientagdo curricu-
lar da Secretaria Municipal de Educa¢do de Campo Grande, conforme Anexo B (CAMPO
GRANDE, 2008).

Em referéncia ao tema, estudos recentes apontados pelo INPE (Instituto Nacional de
Pesquisas Ambientais), Campo Grande (MS) apresenta uma alta incidéncia de queda de raios.
Os acidentes gerados por este fenomeno influem na vida das pessoas, podendo causar incén-
dios, destrui¢ao de construgéesl, matarem animais e pessoasz. Esse tema merece destaque,
pois ¢ um tema nacional (ha muitos relatos de mortes por descarga de raios no Brasil) e regio-
nal (alto nivel de descargas elétricas no Mato Grosso do Sul (MS)), além de desmitificar al-
gumas acdes, fornecer atitudes e formas preventivas em dias de tempestades com raios. Em
estudos, Pinto et al (2010), relatam que as maiores taxas de mortes causadas por raios, na ul-

tima década, ocorreram no estado de Tocantins seguido pelo estado de Mato Grosso do Sul.

! Disponivel em:< http://www.campograndenews.com.br/cidades/interior/raio-cai-em-escritorio-de-advocacia-e-
causa-principio-de-incendio.htm>. Acesso em: 05/08/2015
? Disponivel em:< http://www.campograndenews.com.br/cidades/interior/jovem-de-24-anos-morre-atingido-por-
raio-enquanto-falava-ao-celular.htm>. Acesso em:06/08/2015

Disponivel em:< http://gl.globo.com/sp/santos-regiao/noticia/2014/12/cinco-banhistas-morrem-ao-serem-
atingidos-por-raio-no-litoral-de-sp.html. Acesso em: 06/08/2015
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Em suas consideragdes, os autores sugerem que se deve melhorar a consciéncia cidada sobre a

ameaca dos raios por meio da educagao.

Em resumo, essa tematica estd diretamente ligada ao cotidiano dos alunos (seja por
meios jornalisticos, ou simples roda de conversa em casa ou com 0s amigos), promove curio-
sidade e a busca pelo saber, que trabalhado de forma a garantir a consolidacao do seu aprendi-
zado, produz um novo olhar ¢ um novo pensar, uma nova atitude e um novo agir, junto aos

alunos e sua comunidade.

Essa abordagem nos remete a pergunta: O que sabemos sobre “raios, relampagos e

trovoes”?

Relampagos e trovoes sao fendmenos naturais “fantasticos” que causam perplexidade e
davida. Tornou-se crenga para algumas civilizagdes antigas que tais fendmenos eram causa-
dos por “Deuses”. Antes do século XVIII, era desconhecida pelos estudiosos a existéncia de
corrente elétrica na atmosfera terrestre e que o relampago evidenciava tal natureza elétrica. Os
fendmenos atraiam a atencdo de estudiosos que buscavam uma explicacdo mais racional e

objetiva. (SILVA, 2007).

Segundo Silva e Pimentel (2008), Benjamin Franklin comprovou a hipotese da nature-
za elétrica dos raios concebendo os para-raios, que por fim tornou-se um equipamento popular

voltado a protecdo de edificagdes da agao dos raios.

Dentro todos os fendmenos que ocupavam os fisicos, a eletricidade foi o que trouxe
mais contribui¢des fundamentais para a fisica no século XVIII. Na metade deste sé-
culo, o estudo dos fendmenos elétricos era um dos ramos principais da fisica expe-
rimental. O estudo intensivo — e as demonstra¢des publicas — de descargas elétricas,
choques e outros efeitos tornou-se possivel gracas a invengdo e aperfeicoamento de
grandes maquinas elétricas [...]. (SILVA; PIMENTEL, 2008, p.143)

Segundo Mendes Junior ¢ Domingues (2002), as nuvens possuem a capacidade de se
eletrificarem, sendo esse processo ainda parcialmente compreendido. Os autores afirmam que
a eletrificagdo resulta da separacdo de cargas elétricas e de sua segregacdo no espago pelos
movimentos do ar e de particulas. Saba (2001), menciona de uma forma simples para compre-
ensdo, que a eletrificagdo surge da colisdo entre particulas de gelo, 4gua e granizo no interior

da nuvem:

Quando a concentragdo de cargas no centro positivo e negativo da nuvem cresce
muito, o ar que os circunda, j& ndo consegue isola-los eletricamente. Acontecem en-
tdo descargas elétricas entre regides de concentracdo de cargas opostas que aniqui-
lam ou pelo menos diminuem essas concentragdes. A maioria dessas descargas
(80%) ocorre dentro das nuvens, mas como as cargas elétricas na nuvem induzem
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cargas opostas no solo, as descargas podem também se dirigir a ele. (SABA, 2001,
p.20).

Tavares e Santiago (2002), apoiam esses estudos, expressando que “mesmo os relam-
pagos em algumas circunstancias permanecem fora do entendimento dos pesquisadores”. A
forma mais comum de producdo de relampagos € a separacdo das cargas elétricas em nuvens
de chuva. O relampago que se dirige ao solo ¢ o que mais chama a aten¢do dos estudiosos,
devido a varios tipos de acidentes que sdo causados por eles, desde incéndios até obitos de

pessoas € animais.

Para Uman (1987), os relampagos sdo descargas transientes, formadas no interior de
grandes nuvens, as chamadas “Cumuloninbus”, a partir de cargas elétricas geradas por choque
de particulas, embora possam ocorrer também na presenga de vulcdes ativos, tempestades de
neve, queimadas ou tempestades de poeira. O movimento dos elétrons ¢ tdo intenso que pro-
duz ionizacdo do ar (raios), sendo que em seu redor ilumina-se (relampago) e aquece, produ-

zindo o som (trovao).

Essa tematica esté relacionada com o estudo da eletricidade (Fisica) e por se tratar de
uma descarga elétrica de alto potencial, ¢ um tema relevante e deve ser abordado nas escolas,
principalmente no ensino fundamental, j& que, nessa idade, as criangas apresentam um fasci-

nio, mesclado com duvidas e curiosidades, por parte do tema “Os Raios”.

Dessa forma, esse trabalho se propde responder a questdo de pesquisa: Quais as con-
tribuigdes, a tematica “Raios e Relampagos” em uma abordagem metodoldgica baseada nos
Trés Momentos Pedagdgicos, promovera aos educandos, do 9°ano do ensino fundamental,

para o aprendizado de fundamentos de eletricidade?
A pesquisa desenvolvida apresenta os seguintes objetivos:
Objetivo Geral:

* [dentificar as contribui¢des que a tematica “Raios e Relampagos” em uma abordagem meto-
dologica, dialdgica e problematizadora, baseada nos Trés Momentos Pedagdgicos, promove
aos educandos do 9°ano do ensino fundamental, para o aprendizado dos fundamentos de ele-

tricidade e o desenvolvimento da autonomia intelectual critica.
Objetivos Especificos:

* Analisar a adequacdo da tematica “Raios e Relampagos™ na perspectiva dos Trés Momentos
Pedagogicos (3MP), e como recurso para o desenvolvimento de fundamentos fisicos

conceituais na disciplina de Ciéncia do 9° Ano do Fundamental.
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*Compreender e caracterizar os Trés Momentos Pedagogicos como base estruturante da

pesquisa para o desenvolvimento do tema na perspectiva dialogico problematizadora.

* Analisar o entendimento do educando em rela¢do aos contetdos de Fisica, em particular da
eletricidade, com sua vida cotidiana, por meio da andlise dos textos produzidos nas atividades

pedagogicas desenvolvidas durante a pesquisa.

* Verificar como os subsidios apresentados na tematica na perspectiva dos 3MP, estimulam

uma postura proativa do educando frente a realidade vivencial.

* Investigar a socializagdo do grupo, o aumento da autoestima e a melhora da articulagdo do
discurso dos educandos por meio da analise dos textos produzidos nas atividades pedagdgicas

desenvolvidas durante a pesquisa.
Juntamente com os objetivos de pesquisa, estardo associados os objetivos de ensino:
* Incitar a curiosidade do educando para a busca de conhecimentos adjacentes a essa tematica.

* Desenvolver uma postura participante e comunicante que promova uma interacdo com sua

comunidade intra e extraescolar.

* Propiciar um ambiente em que o conhecimento se concretize por meio de uma construgao
coletiva, tendo como produto final um documento educativo (folder) criado por esse coletivo

(alunos e professora), sendo esse um documento referencial para a comunidade escolar.
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1. UM OLHAR SOBRE OS TRES MOMENTOS PEDAGOGICOS

A disseminagdo da dindmica dos "Trés Momentos Pedagdgicos" (DELIZOICOV;
ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2002) iniciou-se na década de 90, a partir da publicagdo dos
livros "Metodologia do Ensino de Ciéncias" (DELIZOICOV; ANGOTTI, 1989) da série
Formagdo do professor e do livro "Fisica" (DELIZOICOV; ANGOTTI, 1990) da série For-
macao Geral, ambos do projeto Diretrizes Gerais para o ensino de 2° grau: Nucleo Comum e
Habilitagdo Magistério. Parte dessa dissemina¢do ¢ devido aos livros fazerem parte do Pro-
grama Nacional Biblioteca do professor do ano 1994, constarem como referéncias bibliografi-
cas de editais de concursos publicos para Magistério e trabalhos cientificos, além de fazer

parte em ementas de disciplinas em universidades. (MUENCHEN, 2010).

A metodologia dos 3MP teve sua génese a partir dos trés projetos que desenvolveram
em diferentes locais, que durante suas praticas colaboraram na transformacao e remodelamen-
to do que inicialmente era chamado de roteiro pedagédgico. O primeiro projeto ocorreu na
Guiné Bissau com a coordenagdo de Delizoicov e Angotti, denominado de "Formacao de pro-
fessores de Ciéncias Naturais", com o objetivo de formar professores de ciéncias naturais para
ensino primario, que proporcionou aos pesquisadores analisarem a aplicagdo da metodologia
no ambiente formal. Esse projeto culminou com mudangas ao que se havia proposto inicial-
mente, desencadeadas pelas interagcdes entre os membros da equipe do projeto com os profes-
sores em formagdo, importante periodo de andlise da implantacdo da prética educativa basea-
da nos pressupostos de Freire na educagdo formal (DELIZOICOV, 1983). Outro projeto "En-
sino de Ciéncias a partir de problemas da Comunidade" no Rio Grande do Norte, também
destinado a formacao de professores, ocasionou mudangas na nomenclatura do denominado
“roteiro pedagdgico”, como também a utilizacdo dessa metodologia no estabelecimento de
sequéncias programaticas e orientagdes didatico-pedagogicas, que até entdo eram utilizadas
para estruturar dindmicas em sala. O terceiro projeto, ocorreu na década de 90, em Sao Paulo,
(cidade industrializada com varios problemas sociais), com dezenas de escolas e centenas de
professores envolvidos no projeto INTER (Interdisciplinaridade via Tema Gerador). Os 3MP
orientavam na elaboragdo dos curriculos, envolvendo os professores de todas as disciplinas,
como também no trabalho de sala de aula na perspectiva educacional de Paulo Freire. (DELI-
ZOICOV, 1983; DELIZOICOV, 2008; MUENCHEN, DELIZOICOV, 2012; MUENCHEN,
DELIZOICOV, 2014).
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Essa formacao histérica demonstra um movimento dindmico na constru¢ao e reformu-
lagdo dessa dindmica fundamentada em parametros epistemoldgicos e pedagdgicos. Para
compreender o processo de aprendizagem, os autores embasaram-se em teorias epistemologi-
cas contemporaneas, cujos pressupostos descrevem que o conhecimento tem sua origem na
interagdo ndo neutra entre o sujeito e o objeto. Uma contribui¢do epistemoldgica empregada
refere-se a Ludwik Fleck (1896-1961), que por meio de uma epistemologia comparativa, a-
bordou o problema do conhecimento. Em seus pressupostos o pesquisador (médico polonés)
tem o principio que o conhecimento ¢ fruto de processos historicos efetuados por coletivos em

interagdo sociocultural (LORENZETTI; MUENCHEN; SLONGO, 2011).

Para Fleck (1986), o conhecimento tem sua origem na interagao entre o sujeito € o ob-
jeto, por meio do estilo de pensamento, o qual as praticas e os conhecimentos sdo comparti-
lhados por um coletivo de pensamento. O coletivo de pensamento trata-se de uma comunida-
de de individuos que compartilham praticas, concepcdes, tradigdes e normas estruturadas ba-
seadas em um estilo de pensamento. Esse estilo de pensamento por sua vez, trata-se de um
conjunto de pesquisadores que se dedicam a estudar e a compreender um dado fendmeno e,
coletivamente, passam a compartilhar a mesma maneira de pensar e interpretar os fatos apre-

sentados (MUENCHEN; DELIZOICOV, 2012).

O coletivo de pensamento distingue-se em dois grupos: circulo esotérico - formado
por especialistas que dominam os conceitos e procedimentos relacionados aos fendmenos em
questdo - e o circulo exotérico - pessoas ndo necessariamente especialistas, mas que se rela-
cionam com o conhecimento produzido pelo circulo esotérico. Esses grupos relacionam entre
si em constante comunicagdo ¢ producdo de conhecimento. Essas relacdes dinamicas contri-
buem para a ampliacdo do conhecimento, denominadas de circulagdo intracoletiva e circula-
¢do intercoletiva. A circulagdo intracoletiva de ideias surge por meio de compartilhamento de
ideias, conhecimentos e praticas de um estilo de pensamento em um circulo esotérico. Esse
compartilhamento promove a producdo de novos conhecimentos que passam a incorporar este
estilo de pensamento. A circulacdo intercoletiva proporciona a extensdo do estilo de pensa-
mento para o circulo exotérico, oportunizando interagdo entre os circulos esotéricos e exotéri-

cos (MUENCHEN; DELIZOICOV, 2014; LORENZETTI; MUENCHEN: SLONGO, 2011).

Os pressupostos de Ludwik Fleck contribuiram e serviram como referéncia para a
compreensdo do processo de construcdo dos 3MP. Inicialmente, os pesquisadores, providos
de um estilo de pensamento, realizaram suas discussdes no Instituto de Fisica na Universidade

de Sao Paulo (um circulo esotérico com circulagdo intracoletiva de ideias) que, posteriormen-
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te, por meio de transformagdes e repercussdes (circulagao intercoletiva de ideias, realizada
nos projetos mencionados anteriormente) contribuiram para estruturacdo dos 3MP, proporcio-
nando uma formacgao diferenciada do seu uso inicial, podendo ser aplicados em diferentes

contextos (DELIZOICOV, 2008; MUENCHEN; DELIZOICOV, 2014).

Outra influéncia importante aos 3MP foi de Gaston Bachelard, o qual dedicou especial
atencdo aos problemas relativos ao ensino-aprendizagem de Ciéncias. O pesquisador enfatiza
que o conhecimento origina-se de problemas consistentemente formulados (DELIZOICOV,
2001). Bachelard descreve que o conhecimento cientifico ¢ construido a partir da realidade
problematizada e, fundamentalmente, que o sujeito aprende a construir problemas quando
incitado pelo conhecimento, ja que esse conhecimento cientifico ndo ¢ fornecido, mas cons-
truido pelo esfor¢o em problematizar a realidade e investigar o que ¢ desconhecido (MION;

HONORATO, 2009).

Bachelard (1996) acrescenta que os educandos apresentam conhecimentos empiricos
ja construidos durante sua vida, as chamadas concepg¢des alternativas que estdo relacionadas
com os obstaculos epistemologicos. Esse conhecimento prévio, precisa ser trabalhado durante
seu processo educativo, ja que a fase mais complexa estd em substitui-lo pelo conhecimento
consolidado em uma cultura cientifica aberta e dinamica. Segundo o autor, esses conhecimen-
tos empiricos sao obstaculos epistemologicos que precisam ser superados, processo que ocor-
re por meio de rupturas. H4 semelhan¢a de Snyders (1988) e Freire (1983): essas rupturas
promovem a transi¢do da cultura primeira dos educandos para a cultura elaborada, ou seja, ao
conhecimento cientifico. Para tal a¢do, a cultura, primeiro, precisa ser problematizada e orien-
tada na construgdo de temas. De acordo com Snyders (1988), para se construir contetidos pro-
gramaticos, em uma perspectiva critica, € necessario que estejam embasados nas contradi¢gdes
sociais, que proporcionem para o ensino, o surgimento de temas significativos. Freire (1983),
assim como Snyders, real¢a a necessidade do conhecimento prévio do educando juntamente

com a interacdo dos conhecimentos com os temas (DELIZOICOV, 2001).

Como os 3MP sao fundamentados na perspectiva da educacdo libertaria de Paulo Frei-
re (1983), a pedagogia freireana traz uma praxis educativa capaz de libertar o homem da situ-
acao de opressdo em que se encontra. Assim sendo, por meio da libertagdo de sua conscién-
cia, tornando-o um sujeito critico e reflexivo, atuante na sociedade em que esta inserido. Para
tanto, essa pedagogia valoriza o conhecimento do educando, enxerga nesse "saber popular" a
possibilidade de mudanga da realidade do cidaddo, ¢ necessario conhecer sobre a cultura do

educando para dar inicio ao processo educativo (FREIRE, 2011).
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Freire (1983) reafirma que o sujeito precisa captar os problemas de sua realidade e ser
desafiado a encontrar respostas, mas para isso, ¢ necessario que seu contexto unido com sua
cultura primeira sejam problematizados. Sao perguntas baseadas em problemas que orientam
e promovem o sujeito a ir a busca do conhecimento para encontrar suas respostas. A proble-
matizagdo ¢ o ponto de partida para o conhecimento, pois a partir dela originam-se "temas"
denominados de "temas geradores", que sdo construidos por meio do processo de investigagao
tematica. Trata-se de um processo de andlise da realidade do educando, proporcionando a
reflexdo e uma visao critica da realidade (MIRANDA; BRAIBANTE; PAZINATO, 2015). Na
perspectiva freireana, o tema gerador € o ponto de partida para a escolha dos conhecimentos
cientificos que serdo apresentados pelo professor. O mesmo ¢ construido e sistematizado pela
problematiza¢do elaborada por meio das contradi¢des socio-politicas vivenciadas pelos estu-
dantes. Portanto, o termo problema direciona a obten¢do do tema, organiza a programacao
curricular e promove a sele¢do dos conteudos e dos conceitos (SOLINO; GEHLEN, 2015). A
abordagem tematica freireana ¢ uma perspectiva, a qual os conceitos sao subordinados ao

tema que representa um problema.

Esta abordagem encontra-se fundamentada nas ideias de educag@o progressista de
Freire e Snyders, tendo como um dos principais focos o dialogo ¢ a problematizacdo
de situagdes significativas vivenciadas pelos estudantes. Sua organizagéo se diferen-
cia da légica tradicional de estruturagdo do curriculo em que os conteudos sdo pon-
tos de partida para direcionar o ato educativo. Na abordagem freireana, os temas que
emergem de contradigdes sociais/existenciais vivenciadas pelos estudan-
tes/comunidade sdo considerados pontos de partida para todo o processo didatico
pedagdgico (SOLINO; GEHLEN, 2015, p.912)

Dentre os varios objetivos da abordagem tematica, Giacomini ¢ Muenchen (2015) des-

tacam:

[...] produzir uma articulagdo entre os conteudos programaticos e os temas aborda-
dos, superar os principais problemas e limitacdes do contexto escolar, produzir a-
¢odes investigativas e problematizacdes 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 no processo de ensino/aprendizagem. (GIACOMINI; MUENCHEN,
2015, p. 342)

Freire (1983) ressalta que a educagdo dialdgica problematizadora permite diminuir o
abismo entre os dois niveis de conhecimento: o senso comum € o cientifico. O autor ainda
acrescenta que a problematiza¢do nao implica em apenas a participagdo ativa dos estudantes,
mas também do professor. E nessa relagio com o outro, que o conhecimento vai sendo pro-

blematizado e construido. A fun¢do do educador, nessa relagdo dialdgica, ndo ¢ apresentar

para os estudantes a resposta pronta, acabada, mas sim "problematizar" aos educandos o con-
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teado que os midiatiza. (SOLINO; GEHLEN, 2015). Quando se propde a argumentacao entre
os educandos, ¢ necessario o planejamento de situagdes que os coloquem a frente do proble-
ma, em que a solugdo o educando ndo tem a principio. Promover a discussao e dividi-los em
diferentes pontos de vista, podem fazé-los abrir mdo das concepgdes prévias e, portanto, esti-
mula-los a construir novos modelos ¢ ideias para a solu¢do do problema proposto. Sao situa-
¢oes que devem ser construidas na sala de aula permeadas pela pratica do didlogo (DIAS;

SILVA, 2010).

Essas situagdes "problematizadoras" alcangam seus objetivos quando estdo envoltas
pelo didlogo. A dindmica do didlogo ndo atinge apenas um educando, mas uma coletividade,
onde se edifica argumentos em torno de um problema e se apresenta a todos. Esse dialogo,
promovido em sala, encoraja os educandos a apresentarem suas proprias explanagdes e defen-
der suas proprias concepgdes. E sempre possivel aprender coletivamente, e aprendemos em
contato uns com os outros. Nessa perspectiva, o didlogo estabelece um plano horizontal entre
seus participantes. O dialogo ¢ uma relacao de confianga, pois cada um apresenta suas ideias e
concepgdes, mostrando aos outros sua individualidade com sua histéria em curso. O didlogo ¢

algo que antecipa a agdo pedagogica, pois, valoriza a todos.

Freire (1980) enfatiza que aprendemos aquilo que ¢ significativo para nossa vida, por-
tanto, deve haver uma identificagdo do educando com a escola. Para que seja o protagonista

de sua aprendizagem; a escola deve fazer sentido para o educando.

De acordo com Freire (1983, p.120), devemos propor [...] "através de certas contradi-
¢oOes basicas, sua situacdo existencial, concreto, presente, como problema que, por sua vez, o
desafia e assim lhe exige resposta, nao s6 do nivel intelectual, mas no nivel da acdo". Freire
complementa que nosso papel ndo ¢ falar da nova visdo de mundo ou impor, mas dialogar
sobre a sua e a nossa. Portanto, a aprendizagem ¢ facilitada se os conhecimentos novos apre-
sentados sdo associados aos anteriores. Isso somente € possivel, quando partimos de um ponto
real, de um significado para o individuo, de um pensamento ¢ de um conhecimento existente,

partindo do senso comum para o conhecimento elaborado.

A dinamica pedagogica dos 3MP, fundamentada nessa perspectiva freireana, realiza a
transposi¢ao desse paradigma para a educagdo formal, por meio de uma abordagem dialogica
e problematizadora como eixo estrutural, tendo como ponto de partida a realidade vivenciada
e exposta pelos educandos em suas "falas". Portanto, por meio das problematizacdes construi-
das com base na realidade dos alunos e das discussdes sdo evidenciadas pela intervencao do

dialogo, potencializando a constru¢do do conhecimento. Em harmonia com os pressupostos de
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Freire, os 3MP reavaliam o papel do curriculo, que de acordo com a realidade da comunidade,
¢ formulado por meio de temas significativos, rompendo o curriculo tradicional embasado em
abordagem conceitual. Sendo assim, a organiza¢do do curriculo ¢ concebida com base em
temas nos quais sao selecionados os contetidos das disciplinas (DELIZOICOV; ANGOTTI e
PERNAMBUCO, 2002).

Em sua pesquisa, Ferreira, Paniz e Muenchen (2015), realizaram uma analise de traba-
lhos publicados do I ao IX Encontro Nacional de Pesquisa em Educag¢do em Ciéncias (EN-
PECs) para verificar a utilizagao dos 3MP por meio da abordagem tematica e conceitual. Com
relacdo a abordagem tematica, de acordo com os autores, os 3MP sdo utilizados a partir de um
tema, em que os conceitos cientificos sao abordados para a compreensao desse assunto, con-
sequentemente, os conhecimentos dos alunos sdo valorizados e a partir deles se da a constru-
¢do dos conhecimentos cientificos. Os autores destacam a seguinte pesquisa como exemplo:
"Usinas elétricas, do funcionamento as suas implicagdes". O tema foi escolhido por tratar de
algo com repercussdao na midia, devido aos apagdes que tém sido cada vez mais frequentes.
Além disso, teve preocupacdo em desenvolver a capacidade de andlise critica do aluno, ndo
trabalhando somente os conceitos cientificos da Fisica, mas para promover reflexdes sobre os
pontos sociais, historicos e ambientais. Por meio desse trabalho, notou-se que os conhecimen-
tos cientificos foram abordados de forma a contribuir para a compreensdo do tema. Ademais,
de forma expressiva, houve a preocupacdo em potencializar a capacidade de analise critica do

aluno.

Uma educagdo "problematizadora" promove a libertagdo do ser humano pelo conhe-
cimento, por meio da ampliacao da sua consciéncia. Consciéncia que ¢ desenvolvida quando o
educando participa deste processo de problematizagdo. A metodologia da problematizagao
proporciona uma acdo transformadora dos homens sobre o mundo, que vai resultar na sua

humanizagao.

Problematizar ¢ provocar desestabilizagao em concepgdes que foram construidas e que
fazem parte do universo do educando, perante questionamentos a serem elaborados e estrutu-
rados, podem causar curiosidade e desejo de argumentacdo, de maneira a despertar uma ne-
cessidade de se construir respostas com um conhecimento que ainda nio detém. E importante
que os questionamentos estejam associados com o conhecimento vivencial do aluno (suas
concepgdes de mundo) e o professor, como parceiro mais experiente, esteja disponivel para
contribuir na estruturacdo do conhecimento cientifico que se propde. Simplesmente, ao apre-

sentar o conhecimento cientifico para o educando, sem trazer abordagens dos seus anos de
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cultura e socializagdo, resulta em um conhecimento sem significado para o estudante. E es-
sencial que o aprendiz discuta, argumente, explane suas opinides, permitindo que se enxergue
em uma posicao de enfrentamento, de desafio, ndo se mantendo nem omisso e nem apatico,
mas criando um movimento de desestabilizacdo que o fomente a dar seus primeiros passos a

autonomia.

De acordo com Delizoicov (2008), problematizar significa apresentar duas caracteristi-

cas fundamentais:

1-A apreensdo por parte do professor do significado que o aluno atribui as situagoes,
como uma interpretagdo proveniente da imersdo do aluno em suas relagdes diarias,
para que possa ser sistematicamente problematizada. 2-A apreensdo do aluno, atra-
vés da problematizagdo, de uma interpretagdo derivada do conhecimento cientifico,
que seré introduzida pelo professor no processo de problematizagdo e que anterior-
mente foi planejada e estruturada em unidades de ensino. (DELIZOICOV, 2008,
p-54)

O didlogo viabiliza a discussdo entre os conhecimentos, tanto as interpretagdes dos a-
lunos frente sua realidade, quanto a capacidade dos conhecimentos cientificos em resolvé-los.
Um processo que deixa evidente as contradigdes e limitagdes de situagdes significativas, ori-
undas da realidade do aluno, e que possibilita a abertura para a aprendizagem de conhecimen-
tos cientificos. Como o aluno ¢ ativo no processo, a metodologia permite a transformagao do
sujeito que dela participa. Quando novos conhecimentos sao associados aos conhecimentos
anteriores, a aprendizagem ¢ facilitada, pois o ponto de partida ¢ um ponto real do pensamen-

to e do conhecimento existente no sujeito.

Pesquisas apontam para diversas utilizacdes dos 3MP em relacdo a sua proposta origi-
nal, como por exemplo: sua utiliza¢do na elaboragdao de materiais didaticos para curso de gra-
duacdo a distancia, na construcdo de sequéncias programaticas, estruturador de curriculos,
organizador de discussdo em eventos, na constru¢do e publicagdes em livros (MUENCHEN,
2010; MUENCHEN; DELIZOICOV, 2012). Segundo a pesquisa de Ferreira, Paniz ¢ Muen-
chen (2015), os 3MP sao também utilizados como metodologia para se trabalhar um conceito
ou um tema (abordagem conceitual e abordagem tematica). Delizoicov (2008) enfatiza que os
3MP como dindmica metodologia de sala de aula, ou como estruturador de curriculos e pro-
gramas de ensino, deve ser compreendidos como um modelo didatico que deve fazer efetivas
rupturas nos alunos € ndo como uma simples estratégia de introdu¢do dos conceitos cientifi-
cos. Estruturada na problematizagdo e didlogo, questiona-se o conhecimento explicitado pelos

alunos sobre as situagdes significativas e se identifica e formula adequadamente os problemas
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que levam a necessidade de introduzir e abordar os conhecimentos cientificos para promog¢ao
de uma conscientizagdo necessaria dos processos educativos e para atua¢ao na sociedade con-

temporanea.

Dentro dessa perspectiva de significag¢do e ressignificacdo dos 3MP, para uma elabo-
racdo e reelaboracdo desses procedimentos, Delizoicov (2008), considera que ocorrem trans-
formagdes durante a disseminagdo e usos dos momentos, como em qualquer outro processo
que envolve a disseminacdo de conhecimentos e praticas, e que ¢ importante localizar e anali-

sar novidades que emergem de novas transformagdes decorrentes do uso dos 3MP.
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2. 0S TRES MOMENTOS PEDAGOGICOS COMO FUNDAMENTACAO TEORICA
DA PESQUISA

Para uma renovacao do espaco escolar, faz-se necessdria uma organizacdo de um am-
biente motivador, para promover o desenvolvimento do educando, enquanto individuo e como
participante da sociedade da qual interage. A sociedade em que o aluno ¢é participante faz par-
te do seu aprendizado, pois provém da realidade concreta e da real situagdo vivida por ele, que
passa a ter sentido, se resultar da aproximagdo critica dele com essa realidade. A educacao
problematizadora “estimula uma a¢do e uma reflexdo verdadeiras sobre a realidade, respon-
dendo assim a vocacdo dos homens que ndo sdo seres auténticos sendo quando se comprome-

tem na procura e na transformagao criadora” (FREIRE, 1980, p.81).

A educacao problematizadora ¢ realizada pelo professor com o aluno, e se contrapde
a educacdo de que Paulo Freire chama de "educagdo bancaria", realizada pelo pro-
fessor sobre o aluno. Para a pratica daquela educagdo é necessario considerar o edu-
cando como sujeito da agdo educativa, e ndo como passivo desta, o que implica que
a sua participagdo no processo deve ocorrer em todos os niveis, inclusive na defini-
¢do conjunta do conteudo programatico (DELIZOICOV, 1983, p.85)

A educagdo problematizadora reflete um processo de ensino-aprendizagem que resulta
na construgdo ativa do educando, que sua capacidade de aprender ndo esta mais em reproduzir
fielmente o contetido passado pelo professor, mas no desequilibrio, nas certezas e na busca de
respostas para suas indagacdes que estdo sendo forjadas na criticidade. Essa educacdo contri-

bui para cativar alunos e professores na busca de respostas para indagagdes que estdo ao seu

redor.

Os conteudos de ensino na educagdo problematizadora sao denominados como "Temas
Geradores", pois sdo extraidos da problematizagdo da pratica da vida dos alunos. Esses temas
podem ser oriundos da Investigacio Tematica® (investigagdo da realidade), a qual esta baseada
na codificacdo — descodificagdo - problematizacao, que utilizam como premissa basica a dia-
logicidade e a problematizagdo. Freire (1983) considera o contexto social do aluno como pon-

to inicial para a aprendizagem do mesmo, ja que estd inserido no ambiente, dialogar sobre o

? De acordo com Halmenschlager (2011), a Investigagdo Tematica ¢ desenvolvida em cinco etapas, con-
forme sistematizado por Delizoicov (1982) a partir da obra Pedagogia do Oprimido de Paulo Freire: As etapas
sdo: 1-Reconhecimento Preliminar; 2-Escolha das contradigdes vividas pelos alunos que expressam de forma
sintetizada o seu modelo de pensar ¢ de ver/interagir com o mundo, bem como a escolha de codificagdes; 3-
Obtengdo dos temas geradores a partir da realizagdo de didlogos descodificadores; 4-Redugdo Tematica; 5-

Desenvolvimento do programa em sala de aula.
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mesmo, produz significado e o coloca como agente do seu conhecimento. Portanto, para esse
tipo de educagdo ¢ necessario conhecer a cultura que o educando traz consigo para a sala de

aula, isto &, valorizar seu conhecimento para dar inicio ao processo educativo.

“A educagao popular € elemento potencializador de transformagdo social na medida
em que problematiza a realidade. A consciéncia critica emerge do conhecimento e
da problematizag@o da realidade como também da busca concreta pela transforma-
¢do” (WEYH; DUARTE; SILVA, 2010, p.108).

No entanto, os conhecimentos encontrados nos curriculos escolares sdo acumulados
pelas geragdes adultas e repassados para os alunos como verdades e sdo determinados pela
sociedade e ordenados por legislagdes. Os conteudos sdo separados das vivéncias dos alunos e
das realidades sociais, valendo o valor intelectual (LIBANEO, 2003). Ainda prevalece a ideia
de um curriculo que apresenta como preocupagdo a quantidade de contetido que deve ser en-
sinada, pois quanto mais bagagem de contetido o aluno obtiver, mais preparado estarad para
ingressar em universidades ou em concursos, limitando a formacgdo do aluno naquilo que ja
foi pré-estabelecido. Para Lopes e Carvalho (2013), os reais produtores dos curriculos, sdo os
professores e alunos, que imersos no ambiente escolar e munidos de suas vivéncias, podem
modificé-lo, transforma-lo e adequé-lo a sua necessidade. Sem abrir mdo dos contetidos ex-
pressos no curriculo, na proposta de Freire, os temas geradores sdo incluidos nos programas
das disciplinas, de forma a garantir a formag¢ao de espagos multi e interdisciplinares (MI-
RANDA; BRAIBANTE, PAZINATO, 2015). Sob essa perspectiva "a investigacdo da realida-
de orienta a escolha dos temas e conteudos" (HALMENSCHLAGER, 2011, p.19).

O papel da escola se modificou ao longo dos anos, devido as necessidades da socieda-
de. Muitos estudos apresentam novas propostas e inser¢ao de metodologias no ambiente for-
mal, que visam contribuir para um maior engajamento dos professores e alunos no enfrenta-
mento da realidade. Com o passar dos anos, muitas escolas estdo abrindo suas portas para
envolver seus alunos diretamente ou indiretamente em questdes da comunidade, a partir de
discussodes e agdes que acontecem na escola, geralmente por projetos pedagodgicos orientados
pelos professores. E na escola que ocorre o processo formativo do sujeito, bem como o desen-
volvimento de suas relagdes com o outro e com o conhecimento. Esse conhecimento que, por
meio de estratégias pedagogicas organizadas, contribui para estabelecer novas concepgoes e
interpretacdes das relacdes entre os seres humanos com a cultura, a natureza e a sociedade.
Logicamente, ndo contempla a totalidade de mudanga esperada para o ensino formal, mas sdao

passos de esperanca para a metamorfose educacional conforme Roso et al. (2015, p.383) de-
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clara que "o que tem sido exequivel sdao intervengdes pontuais, sendo contudo, o horizonte a

busca de curriculos efetivamente tematicos”.

De acordo com Silva e Abilio (2014):

[...] o espago educacional formal pode fomentar processos criticos/reflexivos a res-
peito do meio onde se insere e vive, assim como contribui¢do do ensino de ciéncias
na formagdo do sujeito e reflexdo quanto as dimensdes sociais, culturais, politicas e
econdmicas. (SILVA; ABILIO, 2014, p. 216)

Muitas pesquisas estdo voltadas para a criacdo de curriculos que fagcam sentido para o
educando, contribuindo para a efetivacdo de uma formagao integral. Por conseguinte, ¢ plau-
sivel que o ensino de Ciéncias esteja relacionado com temas que sdo difundidos na sociedade.
Os temas sao assuntos que se tornam provocadores de discussdes, apresentam diferentes pon-
tos de vista (morais, sociais, ambientais, etc.) e a partir deles, os conteudos cientificos podem
ser abordados. Nesse sentido, a abordagem tematica fornece sentido econémico, social e poli-
ticos aos contetdos, promovendo a melhor compreensdo do educando na sua sociedade, para

que ele possa atuar de forma critica em seu ambiente, assegurando o desenvolvimento do edu-

cando por meio da insercao de competéncias e habilidades (FREIRE, 1983).

Por meio das problematizagdes levantadas pela abordagem tematica, com a dindmica
dos 3MP, o professor em um movimento dialégico é capaz de associar o conhecimento que
esta sendo criado com a realidade do educando, devido aos argumentos e discussdes provoca-
dos a partir da realidade que os mesmos estdo inseridos. De acordo com Delizoicov et al.
(2002, p.189), a abordagem tematica consiste em uma "perspectiva curricular cuja légica de
organizagdo ¢ estruturada com bases em temas, com os quais sdo selecionados os contetidos
de ensino de disciplinas”. Nesse tipo de abordagem, os conceitos cientificos da programagao
sdo subordinados ao tema. Em conformidade com Freire (1983), os 3MP sugerem uma afini-
dade do curriculo e a comunidade, j& que o mesmo ¢ estruturado a partir de temas significati-

vos para tal contexto.

Preliminarmente, conforme Muenchen e Delizoicov (2014), os Trés Momentos Peda-
gbgicos (3MP) instrumentalizavam uma pratica pedagogica, a qual se estrutura os conceitos
cientificos necessarios para compreensao dos temas geradores, obtidos por meio de uma in-
vestigacdo tematica aplicada a constru¢cdo de um curriculo voltado para a educacdo cientifica.
Posteriormente, "os Trés Momentos Pedagogicos (3MP) foram sendo revistos e extrapolaram
sua utilizagdo inicial, tornando-se um parametro para o processo como um todo, fundamen-

talmente pelo aspecto dinamico" (MUENCHEN; DELIZOICOV, 2012).
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Abordada inicialmente por Delizoicov (1982) e fundamentada pela perspectiva de uma
abordagem tematica (DELIZOICOV, ANGOTTI e PERNAMBUCO, 2002) a dindmica dida-
tico-pedagogica conhecida como os Trés Momentos Pedagdgicos (3MP) se divide em trés
passos sequenciais, que apresentam caracteristicas proprias e se alicergam umas nas outras,

durante a sequéncia didatica desenvolvida. As etapas sdo:

“Problematizac¢ao inicial: apresentam-se questdes ou situagdes reais que os alunos
conhecem e presenciam e que estdo envolvidas no tema. Neste momento pedagdgi-
co, os alunos sdo desafiados a expor o que pensam sobre as situacdes, afim de que o
professor possa ir conhecendo o que eles pensam. Para os autores, a finalidade deste
momento é propiciar um distanciamento critico do aluno ao se defrontar com as in-
terpretagdes das situagdes propostas para a discussdo e fazer com que ele sinta a ne-
cessidade da aquisi¢@o de outros conhecimentos que ainda ndo detém.

Organizacio do conhecimento: momento em que, sob a orienta¢do do professor, os
conhecimentos necessarios para a compreensao do tema e da problematizagdo inicial
sdo estudados.

Aplicaciio do conhecimento: momento que se destina a abordar sistematicamente o
conhecimento incorporado pelo aluno, para analisar e interpretar tanto as situagdes
iniciais que determinaram seu estudo quanto outras que, embora ndo estejam direta-
mente ligadas a0 momento inicial, possam ser compreendidas pelo mesmo conheci-
mento”. (MUENCHEN, DELIZOICOV, p.620, 2014).

Na problematizagao inicial, sdo tratadas questdes associadas ao cotidiano dos alunos
ou de situagdes proximas a essa realidade. Os alunos sao motivados e desafiados a demonstrar
suas opinides e duvidas durante os questionamentos, € que a0 mesmo tempo, sintam-se inco-
modados por ndo possuirem as respostas, mas o desejo em busca-las. Ou seja, € necessario
que enxerguem que precisam ir além do que possuem para adquirirem conhecimento que nao
dispdem. Na etapa da organizacdo do conhecimento, os alunos ja munidos desse espirito in-
vestigativo, sdo apresentados aos conceitos cientificos mediados pelo professor, para compre-
ender as questdes levantadas na problematizacdo. Por fim, no momento da aplicacdo do co-
nhecimento, as questdes problematizadoras s3o retomadas, para verificarem a incorporacao
dos novos saberes por meio da organizagdo do conhecimento. Nessa fase, podem surgir outros
questionamentos oriundos dos conceitos que foram trabalhados na fase de organizagdo do
conhecimento (GEHLEN; MALDANER; DELIZOICOV, 2012; MUENCHEN; DELIZOI-
COV, 2012, 2014; FERREIRA; PANIZ; MUENCHEN, 2015; ALBURQUERQUE; SAN-
TOS; FERREIRA, 2015). Nesta fase ¢ possivel expandir a discussdo para outros contextos,
ndo necessariamente abordar somente os "problemas locais", generalizando as questdes para

além do cotidiano do aluno (ALMEIDA; JUNIOR; SILVA, 2016).

No que diz respeito aos Trés Momentos Pedagdgicos, a utilizacdo dos temas vincula-

dos as questdes ou as situagdes proximas dos alunos, contribui para a incorporagdo de concei-
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tos cientificos que proporcionardo a compreensao do tema exposto. O educando se apropria
dos conhecimentos em seu processo de aprendizado de forma pro-ativa, pois seus conheci-
mentos sdo destacados e a partir dessa base, ocorre a constru¢do do conhecimento cientifico.
De acordo com Albuquerque, Santos e Ferreira (2015), os temas podem surgir por meio de
proposta do professor ou construidos em uma investigacdo tematica. Em seu trabalho que se
intitula: "Os trés momentos pedagogicos como metodologia para o ensino de o6ptica no ensino
médio: O que € necessario para enxergarmos?" A pesquisa baseou-se nos diversos estudos
sobre concepgdes espontaneas dos alunos sobre a questdo da visdo e as possibilidades inter-
disciplinares. O trabalho "Concepgdes de alunos da EJA sobre raios e fendmenos relaciona-
dos" de autoria de Almeida, Junior e Silva (2016), teve como objetivo identificar e analisar as
concepgdes prévias dos alunos sobre fendmenos atmosféricos por meio da elaboracdo de um
minicurso para os estudantes da EJA estruturada nos Trés Momentos Pedagogicos. Os dados
foram coletados por meio de um questionario e através do processo dialoégico durante o mini-
curso. Nesse trabalho, a fase de problematizacao inicial ocorreu com a entrega de questiona-
rios pré-testes, que averiguavam as concepcdes que os alunos apresentavam sobre fendmenos
relacionados a raios. Juntamente com os questiondrios, apresentaram um video e noticias re-
centes, encontradas na internet sobre o assunto, para estimularem a participacdo dos estudan-

tes no processo dialogico.

Com a utilizag@o dessa dindmica metodologica, o docente desenvolve a capacidade de
oralidade dos educandos, ao causar movimentacdo e inquietagdo nas aulas, por meio da gera-
¢do de questdes problematizadoras vinculadas ao seu cotidiano. Dessa forma, contribuindo
para a motivagdo dos educandos pela utilizacdo de temas significativos para aquela realidade

(FERREIRA; PANIZ; MUENCHEN, 2015).

Os Trés Momentos Pedagogicos (3MP) ¢ a dindmica didatico-pedagdgica desta pes-
quisa (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2002). Conforme argumentam os auto-
res, para que realmente ocorra o aprendizado e a constru¢ao do saber, € necessario que o alu-
no seja o sujeito ativo do processo, que participe e reflita durante as aulas. O individuo deve
construir sua inteligéncia e personalidade, por meio do didlogo com seus colegas e seus edu-
cadores, baseado na propria realidade em que vive, fortalecendo o desenvolvimento da demo-
cracia cidada no meio escolar e promovendo a competéncia dialogica, reflexiva e autonoma.
Essa dinamica ¢ balizada por duas categorias: O didlogo e a problematizagdo. Na busca pela
resolugdo da problematica, a educacdo problematizadora promove o didlogo entre os sujeitos,

na medida em que provoca a compreensao da realidade de forma reflexiva e critica.
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O didlogo ¢ uma atitude propria humana que para concretizar-se necessita viver em
sociedade e ajudar-se mutuamente. Essa capacidade de expressao, de perguntar e responder ao
outro, reconhecer ideias e sugestdes, pesquisar, buscar, trocar experiéncias ¢ fundamental para
o processo educativo, que poderd favorecer o dominio de habilidades e o desenvolvimento

afetivo e cognitivo.

No processo educativo, o didlogo ¢ responsavel por alicercar a ligacao entre professor-
aluno, aluno-aluno. O importante para o professor ndo ¢ falar sobre ou do aluno, mas com o
aluno, promovendo um dialogo verdadeiro, que implica em um relacionamento pessoal entre

seus participantes (TUNES; TACCA; JUNIOR, 2005)

A dialogicidade ¢, sobretudo uma condicdo de igualdade, uma postura entre profes-
sor e alunos dialdgica, aberta e curiosa, indagadora e ndo apassivada, enquanto fala
ou enquanto ouve. O que importa € que professor e alunos se assumam epistemolo-
gicamente curiosos (FREIRE, 2011, p.85)

Freire (1983), em suas palavras, define o didlogo como uma relagao horizontal, valori-
zando os saberes escolarizados e nao escolarizados de cada um, rompendo esteredtipos de
superioridade, donos das verdades e saberes, portanto, uma ferramenta imprescindivel das
relacdes humanas. O didlogo desenvolve a formacgao critica, estimula a formagdo do carater,
desenvolve senso de coletividade, bem como respeito ao proximo e a aceitacao da diversidade
de opinides. Em escolas, onde o didlogo nao ¢ um ato frequente, as possibilidades de conflitos

sdo maiores, podendo muitos professores rotularem seus alunos como desinteressados, indis-

ciplinados, agressivos ou simplesmente sem limites.

O dialogo e a problematizacao sdo entrelagados, pois ndo € possivel ensinar as pessoas
simplesmente com palavras que nao sejam do seu dominio. De acordo com Ferreira, Paniz e
Muenchen (2016), o processo dialdgico ocorre na medida em que os sujeitos envolvidos dia-
loguem sobre sua realidade vivenciada. A constru¢do do pensamento embasada na participa-
¢do e elaboragdo de questdes traz sentido a sua vida e a sua comunidade, reconhecendo a pre-

existéncia do conhecimento local, regional e o cultural (ZAIUTH; HAYASHI, 2011).

Nas consideragdes finais da pesquisa “Uma experiéncia de ensino de Fisica contextua-
lizada para a educacdo de jovens e adultos”, os autores Krummenauer, Costa e Silveira
(2010), relatam que observaram maior interesse e participagdo dos alunos, no assunto em que
estava sendo trabalhado, pois percebiam que a Fisica estava bem mais perto de seu cotidiano
do que imaginavam. Concluem que um conteudo significativo para os educandos ¢ fundamen-

tal para despertar no aluno o prazer pela ciéncia e dar significado ao que ¢ aprendido. Nos
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Trés Momentos Pedagogicos, a contextualizagdo presente estd relacionada a um problema
existencial proximo aos alunos, o qual depende da reflexao da realidade em que estdo inseri-

dos, para que a partir do conhecimento cientifico, retornem a ela, com um olhar mais critico.

Estabelecer a argumentacao entre os estudantes em aulas de ciéncias requer o plane-
jamento de situagdes que os coloquem ante a um problema, cuja solugdo se desco-
nhece a principio. Dividi-los entre diferentes pontos de vista pode fazé-los langar
mao de suas concepgdes prévias, além de estimula-los a construir modelos e associ-
acdes em busca da solugdo para o problema proposto. Estas sdo situagdes que se de-
ve criar numa aula que envolva a pratica do didlogo e da constru¢do de argumentos
em torno de um problema que se apresenta a todos (DIAS; SILVA, 2010, p.628).

Quando o didlogo ¢ proporcionado por meio de questdes problematizadoras vividas
coletivamente (ambiente escolar ou comunidade), torna-se possivel compreender a dimensao
organizacional que os cercam e, a0 mesmo tempo, como essa organizagao influi sobre a vida
das pessoas. A partir desse raciocinio, a coletividade fundamentada no didlogo é construida
para tentar encontrar as respostas para as davidas de um processo organizacional que ja fora
estabelecido. O espirito de passividade ndo mantém mais sua hegemonia, pois seus alicerces
foram abalados por um sentimento de empoderamento. Tal fato, ird melhorar a compreensao
dos aspectos econdmicos, sociais, éticos, bem como permitir a constru¢do de argumentagdes

por intermédio dos conteudos cientificos que foram incorporados.

De acordo com Villardi, Prata e Martins (2012), o sujeito ¢ responséavel por construir
sua ideologia, seus valores e seus hdbitos pautados nos saberes e nas praticas encontradas nos
ambientes sociais por onde transita e, a partir disso, tomar decisdes, as quais podem romper

com o predominio estabelecido no ambito escolar.

A escola cidada deve motivar seus alunos para que exergam a cidadania e que pos-
sam atuar através de atitudes que visem uma vida justa e digna para todos. Cada a-
¢do deve ser refletida em prol do préximo e de si mesmo, pensando que a verdadeira
educagdo auxilia nas vivéncias e reflexdes sobre diferentes formas de melhoria para
a vida em sociedade. A cidadania deve ser entendida de maneira global (COLOM-
BO, 2014, p.71)

O dialogo utilizado no processo educacional indica a conscientizagdo e, portanto, a ci-
dadania. De acordo com Angotti, Bastos e Mion (2001), é preciso fornecer aos educandos
oportunidade para adquirir um conteudo sélido que os ajudem a enxergar a realidade, propici-
ar a vivéncia por meio de relagdes mais democraticas, que antecipem uma ordem social mais
coletiva, igualitaria, emergente de uma acao social e coletiva. Portanto, uma pratica que atri-

bui sentido concreto ao discurso. Por isso, € necessario conhecer a realidade social da comu-

nidade na qual se insere a escola, para que o aluno conquiste sua cidadania e se efetive como
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realidade, pois, a aprendizagem assim alicer¢ada, oportuniza a construgdo e incorporagao de

valores democraticos e cidadaos.

Os Trés Momentos Pedagogicos promovem uma educagdo conscientizadora e partici-
pativa, tendo foco a formacdo integral do educando para efetivo exercicio da cidadania e da
constru¢do de uma sociedade comprometida com a promogdo humana. Nessa perspectiva,
espera-se que o educando relacione o contetido com sua vida cotidiana, desenvolva sua capa-
cidade critica e apresente uma mudanca de postura diante de sua comunidade e do mundo ao

qual pertence.
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3. ENCAMINHAMENTOS METODOLOGICOS

3.1 Os Trés Momentos Pedagédgicos como Metodologia da Pesquisa

Esta pesquisa caracteriza-se como qualitativa de abordagem interpretativa e naturalis-
tica, conforme descreve Creswell (2014 apud DENZIN e LINCOLN, 2011, p.3), o qual afir-
ma que os pesquisadores desenvolvem seus estudos dentro de um contexto natural, buscando

entender e interpretar os fendmenos em termos dos significados que as pessoas lhe atribuem.

Os participantes da pesquisa foram alunos do 9° Ano do Ensino Fundamental da Esco-
la Municipal Irene Szukala (regido de periferia de Campo Grande) do periodo matutino, na
qual a professora/pesquisadora exerce sua docéncia ha oito (8) anos, no desenvolvimento do
ensino de ciéncias. Na grade curricular do nono ano, a disciplina Ciéncias ¢ dividida em fun-
damentos da Quimica e Fundamentos da Fisica, com uma hora-aula semanal cada. As ativida-
des da pesquisa foram desenvolvidas, semanalmente, na aula destinada aos fundamentos da
Fisica. Os educandos participantes assinaram O Termo de Assentimento Livre e Esclarecido
(TALE) e os responsaveis, o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), ambos
apresentados no Apéndice. Todos os alunos presentes assinaram o termo, bem como seus res-
ponsaveis. Durante o ano escolar, algumas transferéncias de alunos ocorreram na sala, dei-
xando assim de participar da pesquisa. Foram somente analisadas produ¢des em que os alunos

participaram do inicio ao fim da pesquisa.

3.1.1 Instrumentos para a coleta de dados
Os instrumentos de coleta de dados utilizados, ligados a aprendizagem e a pesquisa,

sao:

i. o diario do pesquisador, segundo Pdrlan e Martin (1999), pelo qual o educa-

dor/pesquisador trata a descrigdo da dindmica da aula por meio de um relato sistemati-

zado e pormenorizado dos distintos acontecimentos e situagdes de sala;

i1. o diario de aula, segundo Zabalza (2004), o qual o educador descreve suas reflexdes

sobre a realidade educacional da escola e do educando no ambito do ensino;

iii. as producdes dos educandos, por meio do levantamento dos registros referentes as

problematizagdes, as producdes textuais desenvolvidas no decorrer das atividades de
ensino e aos discursos presentes nas respostas deles, a partir das questdes de carater

investigativo, abordadas ao longo do desenvolvimento das aulas.
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Durante a pesquisa, cada aluno recebeu uma pasta individual, conforme Anexo A, na
qual sdo encontrados registros sobre as aulas, duvidas, sugestdes, inquietagdes e observacoes
que emergiram em diferentes momentos, durante a problematizacdo, organiza¢do do conhe-

cimento e aplica¢do do conhecimento.

3.1.2 Metodologia para Analise dos Resultados
Duas redacgdes foram coletadas na finalizagcdo da aplicagao do conhecimento dos 3MP.
Essas redagdes foram analisadas por meio da categoria de analise textual discursiva de Mora-

es (2003), que descreve a andlise textual discursiva (ATD) como:

[...] uma abordagem de analise de dados que transita entre duas formas consagradas
de analise na pesquisa qualitativa que sdo a analise de conteudo e a analise de dis-
curso. Existem iniimeras abordagens entre estes dois p6los, que se apoiam de um la-
do na interpreta¢do do significado atribuido pelo autor e de outro nas condigdes de
producdo de um determinado texto (MORAES e GALIAZZI, 2006, p.118).

A ATD se configura como uma metodologia de etapas extremamente minuciosas, re-
querendo do pesquisador a atengdo e a rigorosidade em cada etapa do processo. Organizada
em quatro focos, a ATD se inicia pelo desmonte dos textos e posterior exame nos minimos
detalhes. Na sequéncia, se estabelece as relagdes entre cada unidade, procurando a identidade
entre elas, para em seguida, captar o que emerge da totalidade do texto, em direcdo a uma
nova compreensdo do todo. Por fim, o processo de pesquisa, nessa metodologia, ¢ auto-
organizado e exige do pesquisador uma imersdo, buscando a completa impregnacdo pelas
informacodes do texto analisado, sendo esse rigor uma necessidade para que o novo tenha con-

dicoes de ficar evidente. A Analise Textual Discursiva, de acordo com Moraes (2003):

[...] pode ser compreendida como um processo auto-organizado de construcao de
compreensao em que novos entendimentos emergem de uma sequéncia recursiva de
tr€s componentes: desconstrugdo dos textos do corpus, a unitarizagdo, estabeleci-
mento de relagdes entre os elementos unitarios, a categorizagdo; o captar do novo
emergente em que a nova compreensdo ¢ comunicada e validada. (MORAES, p.
192, 2003).

A ATD ¢é composta por trés etapas: sendo a primeira, o processo de unitarizagdo, no
qual desconstruimos o texto, fragmentando-o em unidades de significado. A segunda etapa
constitui-se na organizacdo de categorias, as quais podem vir a ser constantemente reagrupa-
das. E por fim, culmina na producdo de metatextos, os mesmos exploram as categorias finais
da pesquisa. A elaboracdo dos metatextos ¢ caracteristica central do processo de desenvolvi-
mento dessa metodologia, tendo em vista ser possibilitado, ao pesquisador, exercitar uma ati-

vidade demasiadamente importante em sua constitui¢do: o exercicio da escrita. O metatexto

necessita ser constantemente aperfeicoado e reorganizado. Por ser um processo de escrita,
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exige uma permanente reconsideracao em relagdo a sua estrutura e seus argumentos. O meta-
texto tem sua origem nos textos iniciais, expressando o olhar do pesquisador sobre os signifi-
cados e sentidos que foram percebidos sempre a partir do corpus da andlise (MORAES,
2003). Assim, como no processo de investigacdo do fenomeno, segue-se o caminho com o
intuito de complexar os achados e nossas descobertas. Da mesma forma, procede-se na elabo-

ra¢ao do metatexto.

Devido a essas caracteristicas mencionadas, essa metodologia permitiu analisar duas
redagdes produzidas pelos alunos durante a Aplicagdo do Conhecimento, com objetivo de
investigar a incorporacdo de conceitos trabalhados nos momentos de PI e OC. Uma redagao
versando sobre a "Formagao dos raios e outra sobre a "Prevencdo de descargas elétricas em

dias de tempestades".
3.1.3 Diario do pesquisador e Diario de aula

O diario do pesquisador apresenta o planejamento geral para o desenvolvimento da
pesquisa, articulado a um planejamento para cada aula; estabelecido por um cronograma. Esse
planejamento era composto pelos conceitos, objetivos, a metodologia e recursos a serem tra-

balhados, além de uma avaliacao do desenvolvimento da aula.

A cada aula finalizada, as anotacdes sobre os acontecimentos e eventualidades em
sala eram registradas no diario do pesquisador. Essa pratica forneceu subsidios para o plane-
jamento das aulas que eram reavaliadas semanalmente e, caso necessario, mudangas eram

implementadas.

No didrio de aula eram anotadas as falas, debates, posturas, atitudes e comportamento
dos alunos pela professora/pesquisadora durante a pesquisa, bem como as reflexdes sobre o
que foi presenciado e analisado em sala de aula. Ambos os diarios contribuiram para o desen-

volvimento das etapas e sinalizaram as transformac¢des que ocorreram no ambiente escolar.

3.1.4 Produto de Pesquisa

Como resultado, o produto de pesquisa que ird compor o produto pedagogico que a-
companha a dissertagdo serd o relato historico e reflexivo da produgdo e desenvolvimento da
pesquisa (participacao dos educandos e mediagao da professora/pesquisadora). Esse material

tem o objetivo de ser uma abordagem diferenciada para outros educadores que desejam utili-
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zar a abordagem, dos Trés Momentos Pedagogicos, como uma possivel forma de exercer sua

pratica educativa.

O produto pedagégico desenvolvido estd fundamentado nos resultados da pesquisa e é
produzido a partir de investigacdes sobre a tematica "Raios e Relampagos" na abordagem
segundo os Trés Momentos Pedagogicos para o ensino de ciéncias e o ensino de fundamentos
de eletricidade. Este material visa auxiliar os professores de Ciéncias do ensino fundamental,
que ndo possuem licenciatura em Fisica, a desenvolver praticas educativas por meio da abor-
dagem tematica, entrelacadas a um conjunto de praticas e metodologias segundo os Trés Mo-

mentos Pedagogicos (3MP), que os estimulem a ensinar contetidos de Fisica em suas aulas.

3.2 Os Trés Momentos Pedagogicos como Metodologia de Ensino

O encaminhamento metodoldgico seguiu em trés atos, de acordo com a abordagem
dos Trés Momentos Pedagogicos (3MP). O primeiro momento, Problematizagao Inicial, per-
mitiu introduzir e investigar a problematica, e direcionou aos dois momentos seguintes: da

Organizacdo do Conhecimento e da Aplicagdo do Conhecimento.

3.2.1 Problematizacao Inicial
Para dar inicio ao desenvolvimento do primeiro momento pedagdgico, os alunos foram
dispostos na sala em um tnico circulo e algumas questdes simples sobre “Raios” foram lan-

cadas pela professora/pesquisadora para causar certa curiosidade. Perguntas do tipo:

"Gostam de chuva? E dos raios?"

"Vocé observa raios com frequéncia?"

Nesse ambiente preparatorio, os alunos foram convidados pela professo-
ra/pesquisadora a assistirem dois documentérios jornalisticos no formato de videos. Os docu-
mentarios trazem varias informagdes sobre tempestades e formacao de raios, desde os concei-
tos de eletricidade, as medidas de prevencao, além de dados estatisticos sobre a incidéncia
mundial e nacional de raios. A cada visualizagdo, realizamos exposicdes de opinides sobre os
assuntos abordados nos videos. Por fim, num momento de fala e debate em uma roda de con-
versa, foi possivel observar e verificar as vivéncias, ideias e conceitos que traziam (fruto de

suas vivéncias) sobre o tema, bem como a comunicatividade dos alunos em sala.

Em um segundo encontro, assistimos a um video que trouxe as caracteristicas e as in-

formagdes regionais sobre a incidéncia de raios. Novamente, foram convidados a expor suas
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ideias e pensamentos sobre o assunto para a professora/pesquisadora e para a sala. Esse pro-
cesso dialogico promove a participagao e a troca de experiéncias do grupo, além de estimular
a comunicatividade e sociabilidade. Ao final da aula, foi proposta uma atividade investigativa
para os alunos: eles deveriam realizar entrevistas sobre algum incidente com raios ocorrido
com algum familiar ou alguém de sua comunidade. Essa entrevista foi incluida a pasta indivi-
dual de cada aluno, recurso escolhido pela professora/pesquisadora como instrumento de cole-
ta dos dados de pesquisa e que funcionou como organizador do material pedagogico dos alu-
nos durante o desenvolvimento de todo projeto. Nessa atividade, os alunos fizeram o papel de
entrevistadores, onde foram orientados a ouvir e, posteriormente, a relatarem as falas sobre as
experiéncias vividas por pessoas que pertenciam ao seu convivio social. A referida entrevista
fez parte do conjunto de materiais textuais produzidos por eles e que contribuiram para as

analises realizadas na pesquisa.

No encontro seguinte, a sala foi dividida em grupos menores e cada grupo recebeu im-
pressos de noticias relacionadas aos problemas gerados devido a queda de raios. Essas noti-
cias sdo encontradas em sites jornalisticos na internet e apresentam relatos de fatos nacionais
e locais. Esse momento foi mais abrangente, pois cada grupo realizou a leitura dos textos e
cada componente do grupo apresentou de forma expositiva sua entrevista para os colegas.
Nessa fase, o grupo anotou as duvidas e as questoes que se apresentaram e um aluno foi eleito
pelo grupo para representa-lo durante a apresentagdo para os outros grupos que ocorreria no
proximo encontro. Por conseguinte, a apresentagdo consistiu de um resumo geral dos elemen-

tos levantados pelo grupo.

No ultimo encontro, para finalizagdo do momento pedagodgico da problematizagdo ini-
cial, em uma roda de conversa com todos sentados em circulo, motivados pela professo-
ra/pesquisadora; o aluno escolhido pelo grupo apresentou as questdes que surgiram durante o
trabalho realizado na aula anterior. Durante as apresentagdes, ficou aberto para que cada aluno
realizasse sua fala, caso quisesse. Para tanto, a liberdade de expressar outra opinido, tinha
como intuito promover uma postura democratica em sala, fomentar o “aprender ouvir e a-
prender a falar”. As questdes levantadas foram expostas no quadro, para que todos pudessem
visualizar as duvidas ou as curiosidades levantadas pelos grupos. Uma vez feita a exposicao,
os alunos foram convidados a realizarem suas anotagdes individuais, podendo complementar
com ilustragdes e inclui-las na pasta. O material, por eles produzido, foi objeto de avaliagdo
pela professora/pesquisadora e favoreceu investigar as concepgdes dos educandos frente a

problematizagdo na tematica “Raios e Relampagos”. A partir dessa produgdo, foi possivel
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sondar no discurso escrito € nas representagdes, as concepcdes a respeito da temadtica e os
indicios da existéncia de conceitos alternativos e/ou cientificos dos alunos. O material textual
produzido fez parte do conjunto de dados coletados que contribuiram para as analises realiza-

das na pesquisa.

A partir da exposi¢do das interrogacdes levantadas pelos alunos, juntamente com a
professora/pesquisadora, foram selecionadas as questdes que formaram os indicadores nortea-
dores que estabeleceram os contetidos investigados. De maneira participativa, os alunos apon-
taram os questionamentos que lhes despertaram curiosidade e interesse, as questdes foram
classificadas em grupos de interesse pela professora/pesquisadora, para facilitar a sistematiza-
¢do do conteudo a ser compartilhado. Essa proposta de organizagdo passou por uma consulta,
a qual os alunos a confirmaram. A estruturacdo apresentada ¢ essencial para verificar quais os
conceitos cientificos devem ser abordados, com o intuito de ajudar na construgdo das respos-
tas geradas pelas questdes levantadas na problematizag¢do. Essa sistematizacdo marca o inicio

da organizagao do conhecimento.

Abaixo, um quadro resumo da problematizacao inicial:

Quadro 01- Resumo da Problematizacao Inicial

Conceitos abordados Atomo, cargas elétricas, energia luminosa, som, calor, eletricidade.

e Proporcionar um ambiente que estimule a participagdo do a-
luno;

e Estimular o senso de coletividade;

e Agugar a curiosidade cognitiva dos alunos com tema "Raios e

Objetivos relampagos".

e Incentivar a escrita por meio da produgéo de textos;

e Possibilitar momentos de leitura em grupos ou individual-
mente que promovam o levantamento de opinides que pos-
sam ser debatidas em rodas de conversa.

Aulas expositivas e dialogadas; Rodas de conversa; Leitura de textos
Dinamica das aulas jornalisticos; Organizagdo dos grupos de trabalho; Producédo de textos;
Levantamento de questdes e problemas.

Tempo de duragdo Quatro (4) horas/aulas

Video 1 - Supercamera lenta grava imagens de raios ascendentes em
Sao Paulo. http:// www.youtube.com/watch?v=v-JS4SmTCAs

Video 2 - Perigo ntimero de raios deve aumentar em 2016. http://
www.youtube.com/watch?v=riLWiMvtfVk

Video 3 - Em uma hora mais de 18 mil raios atinge MS.
http://gl.globo.com/mato-grosso-do-sul/bom-dia-ms/videos/v/em-
uma-hora-mais-de-18-mil-raios-atingem-ms/498 1563/

Materiais textuais / midiaticos e
suas fontes

Texto Jornalistico 4 - Raio cai em escritorio de advocacia causa prin-
cipio de incéndio.
www.campograndenews.com.br/cidades/interior/raio-cai-em-
escritorio-de-advocacia-e-causa-principio-de-incendio.htm
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Texto Jornalistico 5 - Jovem de 24 anos morre atingido por raio
quando falava ao celular.
www.campograndenews.com.br/cidades/interior/jovem-de-24-anos-
morre-atingido-por-raio-enquanto-falava-ao-celular.htm

Texto Jornalistico 6 - Cinco banhistas morrem ao serem atingidos por
raio no litoral de Sao Paulo. http://gl.globo.com/sp/santos-
regiao/noticia/2014/12/cinco-banhistas-morrem-ao-serem-atingidos-
por-raio-no-litoral-de-sp.html.

Texto Jornalistico 7 - Homem morre ao ser atingido por descarga
elétrica em Corumba. http://www.oliberdade.com.br/interior/homem-
morre-ao-ser-atingido-por-descarga-eletrica-em-corumba

Texto Jornalistico 8 - No 4° caso do ano, raio atinge jovem que usava
celular e computador.
http://www.campograndenews.com.br/cidades/interior/no-4o-caso-do-
ano-raio-atinge-jovem-que-usava-celular-e-computador.

Fonte: Dados da pesquisa

3.2.2 Organiza¢ao do Conhecimento

Na Organiza¢do do Conhecimento, sdo tratados os conteudos necessarios para a solu-
¢do dos problemas levantados na problematizacao inicial pelo grupo. Os conceitos fisicos sao
discutidos em conformidade com as questdes, buscando sua compreensdo e desmistificacao,
de forma a expor aos alunos as concepgoes cientificas sobre a tematica. Os conceitos de ele-
tricidade associados a descarga elétrica e sua natureza sdo objetos a serem apropriados por
eles, por serem primarios na compreensao da formagao de “Raios e Relampagos” e dos cuida-

dos a serem tomados devido aos perigos presentes.

Para a introducao dos conceitos fisicos, inicialmente realizamos a leitura de um texto
produzido pela professora/pesquisadora (Apéndice), construido com base em livros didaticos
de apoio (CANTO, 2015), sendo essa leitura realizada em conjunto na sala. Numa postura
dialogada com o professor, cada aluno assinala em sua folha os termos que apresentaram difi-
culdade em sua compreensdo. Os termos sao sinalizados pelos alunos e escritos no quadro
branco pela professora para visualizacdo. Esses mesmos termos sdo transcritos por cada aluno
em folha e incluidos a pasta, para que pudessem como tarefa de casa buscar seu significado e
em grupo organizarem uma apresentacdo para a aula seguinte em sala (alunos e professo-
ra/pesquisadora). A escolha de como seria essa apresentacao foi livre, cada grupo pode esco-
lher se seria uma apresentacdo oral, teatral, video, entre outras formas. Dessa maneira, os alu-
nos desenvolvem uma autoria € um protagonismo na organiza¢do do conhecimento, tendo a
liberdade de escolha sem restri¢do na forma, permite que os alunos imprimam sua identidade.
Acredita-se que dessa forma, o aluno tem o direito de exercer sua autonomia e o respeito cole-

tivo do grupo na escolha de sua apresentacao.
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A cada encontro, sdo introduzidos conceitos fisicos por meio de aulas investigativas
dialogadas, atividades experimentais e com auxilio de videos e slides. O conteudo ¢ vinculado
com assuntos que permeiam o cotidiano dos alunos, oportunizando a fala dos mesmos com
seus conhecimentos prévios. Os conteudos fisicos fundamentam a tematica de “Raios e Re-
lampagos”, bem como de outros assuntos e conceitos relacionados com a eletricidade. As au-
las foram construidas fundamentalmente no dialogo, mediadas pela professora/pesquisadora,
com apresentacdo dos conteudos de maneira harmdnica, que estimularam a participagdo dos

alunos dentro do processo de constru¢ao e significacdo do conhecimento.

No inicio das aulas, desenvolveram-se atividades experimentais, presentes no proprio
livro didatico e material de apoio da professora (CANTO, 2015), que oportunizaram momen-
tos de interagdo e curiosidade. Sdo atividades simples que estimularam os alunos a exporem

suas ideias e davidas, antecipando o momento de apresentagdo dos conceitos.

Os contetdos também foram trabalhados por meio de exercicios contextualizados que
facilitaram a incorporacao dos contetidos e sua significagdao. Os exercicios utilizados sdo en-
contrados nos livros de apoio, os quais foram analisados anteriormente pela professo-
ra/pesquisadora. O desenvolvimento dos exercicios foi acompanhado pela professo-
ra/pesquisadora, que sentava com cada grupo de alunos e realizava discussdes sobre as ativi-
dades, reforcando o didlogo e a participacdo de todos. As discussdes potencializaram a expo-
sicdo das ideias dos alunos, colaborando para o desenvolvimento de uma postura ativa e parti-

cipativa.

No final de cada encontro, nos dez minutos finais, os alunos registravam em suas ano-
tagdes as discussdes, as conclusdes e as orientagdes gerais repassadas pela professo-

ra/pesquisadora, bem como as atividades que deveriam realizar como tarefa de casa.

Anualmente, a escola realiza aulas itinerantes a espacos de visitagdo em Campo Gran-
de. Em virtude desse fato, os alunos foram convidados a visitacdo do espago Energia (espago
construido pela empresa Energisa, responsavel pela distribui¢do de energia no estado de Mato
Grosso do Sul e de outros estados). Trata-se de um ambiente que possui varias atividades li-
gadas ao consumo da eletricidade e as formas de evitar o desperdicio. A visita, que ndo estava
prevista no planejamento inicial do projeto de pesquisa, foi incluida como atividade regular
do projeto, o que colaborou com os estudos dos conceitos fisicos da eletricidade, além de es-
timular uma prética social de inter-relagdes entre espago escolar e espaco publico. Essas agdes
de visitacdo estdo vinculadas as atividades escolares planejadas em sua maioria das vezes pela

direcdo da escola ou sob a orientacdo da secretaria de ensino.
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Abaixo, segue um resumo da organizacao do conhecimento:

Quadro 02- Resumo da Organizagdo do Conhecimento

Conceitos abordados

Atomo, cargas elétricas, eletricidade, bons condutores, maus condutores, eletri-
zagdo, eletrostatica, eletrizagdo por atrito, eletrizagdo por contato, corrente
elétrica, diferen¢a de potencial, resisténcia elétrica, poténcia elétrica, aterra-
mento, descargas elétricas no ar.

Objetivos

e Desenvolver um ambiente com estratégias pedagogicas variadas que
facilitem a compreensdo do tema a ser trabalhado;

e Proporcionar momentos de leitura e debate em sala de aula;

e Estimular a busca de conhecimento por meio da pesquisa;

e Realizar atividades experimentais que estimulem os alunos a exporem
suas ideias e davidas, antecipando o momento de apresentagdo dos
conceitos;

e Apresentar os conceitos por meio de aulas investigativas dialogadas;

e Incentivar o desenvolvimento da escrita por meio de anotagdes das ati-
vidades e duvidas reportadas em sala.

Dinamica das aulas

Leitura de texto (APENDICE) referente ao tema Raios pela professo-
ra/pesquisadora; Grifo das palavras sem compreensdo dos textos; Exposi¢do
das palavras levantadas pelos alunos e posterior pesquisa dos conceitos com
auxilio de livros e da internet; Exposi¢do da pesquisa sobre "Raios" por meio
de videos; Apresentagdes produzidas pelos grupos de alunos; Realizagdo de
atividades experimentais sobre os conceitos de eletricidade; Apresentagdo dos
conceitos com utilizagdo slides (material de apoio) e videos; Producdo de tex-
tos.

Tempo de duragio

Oito horas/aulas + um periodo completo matutino para a visita.

Materiais textuais/ midiaticos
e suas fontes

Videol - Indugdo da carga elétrica
http://www.youtube.com/watch?v=1bP80oEtgQkA&index=1&list=PLf1lowbdb
FIAm_891HSmYBQbY4utTOopn

Video 2 - Principios da eletrostatica
http://www.youtube.com/watch?v= kLLWS ZynM&list=PLfllowbdbFIAm 8
91HSmYBQbY4utTOopn&index=

Video 3 - Eletrizagdo por Atrito
http://www.youtube.com/watch?v=gvyNtpZqDj4&list=PLfl1lowbdbFIAm_ 891
HSmYBQbY4utTOopn&index=>5

Material de apoio 4 - Ciéncias da Natureza BEZERRA, L, M. Ciéncias da
natureza. 4ed. Sao Paulo: SM, 2015.

Material de apoio 5 - Ciéncias Naturais CANTO, E,L.Ciéncias Naturais.5
ed.Sdo Paulo: Editora Moderna, 2015

Material de apoio 6 - Ciéncias TRIVELLATO, J.et al.Ciéncias. 1 ed.Sao Paulo:
Editora FTD, 2015

Material de apoio 7 - Quanta Fisica KANTOR, C, A. et al.Quanta Fisi-
ca.led.Sao Paulo:Editora PD,2010

Fonte: Dados da pesquisa

3.2.3 Aplicagdo do Conhecimento

Na aplicagdo do conhecimento, sdo utilizados conceitos desenvolvidos na organizagao

do conhecimento para apresentar respostas as questdes elaboradas na problematizacao inicial.

E a fase que analisa sistematicamente o conteudo incorporado pelo aluno, desde as problema-
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ticas iniciais até as situacdes que sdao derivadas a partir delas, mas que podem ser compreen-

didas pelo mesmo conteudo.

Essas diferentes e novas problematizagdes extrapolam a problematizagdo inicial, que
em um primeiro momento, busca compreender a natureza dos raios e os perigos gerados para
com a vida. Os alunos ao serem conscientizados dessa realidade sdo confrontados com a ques-
tao: “Como podemos nos prevenir em tempestades com raios?". Nesse momento, os conheci-
mentos adquiridos na organizagdo do conhecimento devem responder as questdes geradas na
problematizagdo. A aplicagdo do conhecimento decorreu em duas fases, articuladas juntamen-

te com os alunos e a professora/pesquisadora:
e Primeira Fase

Na primeira aula desta fase, apos a visualizagdo de videos sobre a formacao dos raios e
posterior discussdo do grupo, os alunos em duplas, descreveram em uma folha aberta o pro-
cesso de formagdo dos raios, utilizando os conceitos trabalhados e demonstrando os conheci-
mentos cientificos adquiridos. Foram observadas respostas tanto textuais, como por represen-

tagdes e desenhos.

Primeiramente, no inicio da segunda aula, os alunos relataram suas concepgdes sobre
como as pessoas sdo atingidas pelos raios. Nesse momento, seus conhecimentos prévios e
duvidas foram expostos, conceitos ou impressdes passadas pela familia ou pela comunidade
acerca das descargas elétricas foram revelados e trabalhados com a professora/pesquisadora.
Os conhecimentos culturais sdo acervos de conhecimentos atribuidos a todos os individuos ao
mesmo tempo. Logo, sdo o resultado da vivéncia desses mesmos participantes no meio social,
adquiridos ao longo dos anos como, por exemplo: "Os espelhos atraem raios". Em seguida, foi
apresentado outro video que apontava sobre as formas de prevencdo em tempestades com
raios. Em uma roda de conversa, o assunto foi discutido e, paralelamente, inseridas as vivén-
cias sobre os raios e as formas de prevencdo embasadas cientificamente. Os alunos retornaram
as folhas e descreveram com suas palavras as formas de prevengdo. A partir de comentarios
dos proprios alunos, as discussdes realizadas em sala fomentaram conversas em casa, no seu

ambiente familiar, promovendo um espirito afirmativo ao aluno.

e Segunda Fase

Apos a primeira fase, os alunos foram desafiados a apresentar aos colegas da comuni-
dade escolar, aos familiares e a comunidade local, as formas comprovadas cientificamente de

prevencao das descargas elétricas. Em um diadlogo aberto, vérias sugestdes foram propostas
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sendo a forma escolhida pela sala a criagdo de folderes. Cada grupo se responsabilizou pela
criacdo de um folder original a ser produzido como tarefa extra-sala e no ambiente escolar.
Essa fase correspondeu a apresentagdo de solugdes construidas a partir do conhecimento a-
propriado pelo aluno e disponibilizadas para a comunidade escolar. Por meio da produgdo de
materiais textuais (folderes), os alunos finalizaram esse momento. Os materiais foram apre-
sentados durante a realizagdo da sala tematica, idealizada e construida por eles, a ser descrita

com maior detalhe na dissertacdo mais a frente.

Abaixo segue um resumo da aplicacdo do conhecimento:

Quadro 03- Resumo da Aplicagdo do Conhecimento

Atomo, cargas elétricas, eletricidade, bons condutores,
maus condutores, eletrizagdo, eletrostatica, eletrizagdo
Conceitos abordados por atrito, eletrizagdo por contato, corrente elétrica,
diferengca de potencial, resisténcia elétrica, poténcia
elétrica, aterramento, descargas elétricas no ar.

. Promover discussdes apés visualizagdo de
videos sobre o tema proposto;

. Estimular os alunos a apresentarem seu a-
prendizado por meio de textos ou desenhos;

Objetivos . Desafiar os alunos a apresentarem seus co-
nhecimentos a comunidade escolar e local, por meio
de folderes;

. Estimular a coletividade e a autonomia dos
alunos na construgdo dos seus materiais (félderes).

Aulas expositivas e dialogadas realizadas em duplas e

Dinamica das aulas grupos. Confecgao de folders em grupos.

Tempo estimado de duragdo Quatro horas-aula

Video 1- Como se formam os raios.
https://www.youtube.com/watch?v=p5niDD1eA9¢

Video 2 - Como se proteger dos raios.
Materiais textuais/ midiaticos e fontes https://www.youtube.com/watch?v=WNykyvpgVP8

Video3 - Como se proteger dos Raios em uma tempes-
tade.
https://www.youtube.com/watch?v=0Lj914vQeQE

Fonte: Dados da pesquisa
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4. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

4.1 Problematizagao Inicial

Com o objetivo de verificar seus conhecimentos vivenciais € a0 mesmo tempo desafiar
os alunos a demonstrarem suas davidas e opinides, a problematizagdo foi realizada com dura-
¢do de quatro horas-aula. As aulas ocorreram na sala de aula, no laboratdrio de informatica e
no patio da escola para que diferentes ambientes estimulassem a participagao e o didlogo entre
os alunos. Nessa etapa, os alunos foram convidados a assistirem videos e a realizarem leitura
de materiais jornalisticos que relatavam os incidentes causados pela “queda de raios”, segun-
do o encaminhamento metodoldgico apresentado no capitulo 3 desta pesquisa. Muitos alunos
explicitaram suas opinides durante o processo, tanto nos momentos de roda de conversa, co-
mo nos grupos de trabalho. Essas opinides revelaram uma atengao para a grande incidéncia de
“Raios” no estado do Mato Grosso do SUL (MS) e o desconhecimento geral sobre as formas
adequadas de prevencdo. Observa-se, nas falas, a curiosidade e a preocupagdo que tal fend-
meno natural causa, além de revelar muitas concepgdes alternativas expressas em historias

fantasiosas e em mitos relatados.

A cada aula, os alunos foram orientados a escrever em suas pastas as dividas que sur-
giam, bem como comentarios que ouviam em seu ambiente familiar. Buscou-se promover o
espirito investigativo, por meio da realizagdo de entrevista, junto a membros de sua familia
e/ou de sua comunidade, onde os alunos levantaram os relatos sobre incidentes com raios. Na
aula seguinte, os alunos que trouxeram a coleta dos relatos vivenciais sobre acidentes com as

descargas elétricas foram convidados a apresentar aos colegas.

Mediante a um processo acordado pelos grupos e a professora/pesquisadora, os alunos
escolheram um representante, que expos os questionamentos do grupo para a sala. A professo-
ra/pesquisadora os coletou e apresentou no quadro branco da sala (Quadro 04). Com a partici-
pacdo de todos, os alunos escolheram as questdes que norteariam os estudos. Com as suges-
toes da professora/pesquisadora e as opinides acordadas entre os grupos, algumas questoes

foram reestruturadas para facilitar a compreensao e a organizacao.
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Quadro 04 - Questdes levantadas pelos alunos

1 - Por que o Brasil possui grande incidéncia de raios? Existem outros lugares que caem bastantes raios
também?

2 - Por que a incidéncia de Raios ¢ alta no nosso estado?

3 - Qual o local mais seguro para se proteger dos raios?

4 - Como ¢ formado um raio?

5 - Por que o barulho dos raios ¢ tdo alto?

6 - E possivel prever a queda de um raio?

7 - Por que ocorrem raios em alguns lugares e outros nao?

8 - Por que o calor e a umidade favorecem a queda dos raios?

9 - Por que o raio ¢ atraido por metais?

10 - Por que com queda de um raio pode ocorrer queda de energia?
11 - Qual ¢ a temperatura de um raio?

12 - Por que o raio pode matar?

13 - Por que ndo podemos ficar descalgo em dia de tempestade?

14 - E possivel fabricar raios?

15 - O que ampere?

16 - O que sdo volts?

17 - Um raio ndo cai no mesmo lugar?

18 - Por que o raio ¢ chamado de descarga elétrica?

20 - Devemos desligar todos os aparelhos eletronicos nos dias de chuva?

21 - Como funciona um para-raios?

Fonte: Dados da pesquisa

Com base nas questoes apresentadas no Quadro 04, a professora/pesquisadora junta-
mente com os alunos estabeleceram trés questdes norteadoras para a organizacdo do conheci-

mento:

e Entendendo os conceitos fisicos: conjunto de questdes relacionadas aos concei-

tos de eletricidade. Questdo norteadora 1: “Por que (para que) estudar a eletri-

cidade? Como estuda-la?”

e Explicando o fendmeno “descarga elétrica”: conjunto de questdes relacionadas

a utilizacdo dos conhecimentos. Questao norteadora 2: “Qual a explicagdo para

a formacao dos raios? Como sao formados?”’

e Evitando acidentes: conjunto de questdes relacionadas com a prevencao das

descargas elétricas. Questdo norteadora 3: “Como devemos nos proteger de a-

cidentes gerados por raios?”

Por meio dos eixos construidos, os conteudos cientificos foram organizados e sistema-

tizados para responder as questdes norteadoras, realizada na organizagao do conhecimento.
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4.2 Organizagao do Conhecimento

Na fase da organizacdo do conhecimento, os alunos em conjunto com o professo-
ra/pesquisadora sistematizaram os conhecimentos e as questdes relacionadas produzidas na
problematizag¢ao inicial. Nesse momento, com a orientagdo do professor, as defini¢des, as leis
e os conceitos sdo aprofundados para dar respostas as questdes levantadas. Pelo tema se refe-
rir as descargas elétricas, os conceitos de eletricidade sdo fundamentais para assimilagdo e
compreensdo da natureza cientifica dos raios, bem como de suas caracteristicas e questoes que

O cercam.

Os conceitos cientificos comegam a ser revelados por meio das discussdes promovidas
pela leitura. Todavia, para que ocorra de forma satisfatoria, faz-se necessario sistematizar o
conhecimento por meio de materiais que sdo consultados e levantados durante as atividades
pedagogicas, com o objetivo de incentivar e promover discussodes, estimulando a incorporagao
de conceitos no vocabulério dos alunos. Em tempo, é importante ressaltar que em todas as
aulas, sempre ocorreram ligagdes entre os conceitos fisicos com o tema "Raios", mediante as
questdes levantadas na problematizacdo inicial. Além disso, o contetido foi sistematizado de
forma que estivesse vinculado ao cotidiano dos alunos, oportunizando um ambiente que pro-

movesse a fala dos mesmos sobre suas concepgdes prévias.

No momento de organizagdo do conhecimento, foi utilizado um total de oito aulas,
sendo a ultima utilizada para os alunos realizarem visita em um espaco de estudo fora do am-
biente escolar. Para iniciar o momento, a professora/pesquisadora na primeira aula ofertou um
texto elaborado a partir de livros didaticos e de apoio. A leitura do texto ocorreu em sala cole-
tivamente e apos a discussao de cada pardgrafo, as palavras desconhecidas ou sem compreen-
sdo foram assinaladas pelos alunos em suas folhas, sendo que ao final da atividade os alunos
adicionaram o texto e suas anotagdes em suas pastas. Os termos sem compreensdo foram ver-
balizados pelos alunos e escritos no quadro branco pela professora, ficando a vista de todos.
Essas palavras foram anotadas nas pastas e por meio de um consenso, a sala dividiu-se em
grupos e cada um deles escolheu a melhor forma de organizar o estudo dos novos conceitos,
ndo sendo de forma impositiva, mas participativa e de livre adesdo. Na aula seguinte, os gru-
pos apresentaram seus estudos, sendo que alguns apresentaram em roda de conversa, dialo-
gando com os colegas e com a professora/pesquisadora, outros por meio de cartazes e alguns

por meio de videos e slides.



52

Nos cinco encontros seguintes, ocorreram aulas investigativas dialogadas com auxilio
de slides e videos de contetidos de eletricidade. Essas aulas facilitaram as observacoes de i-
magens e animagoes didaticas que puderam, com apoio de trilha sonora, facilitar a compreen-
sdo de conceitos abstratos. Os exercicios contextualizados explorados permitiram estabelecer
conexao de conceitos fisicos com situagdes do cotidiano. Dessa forma, os conceitos fisicos
tornaram-se mais atrativo € menos abstratos, proporcionando a apropriagao de conceitos espe-
cificos em uma aprendizagem com significado pelo aluno. Antes da apresentacdo dos concei-
tos, trés atividades experimentais foram realizadas, estimulando os alunos a exporem suas
ideias e duvidas. Baseadas nos livros didaticos e de apoio, as atividades foram realizadas cole-
tivamente com materiais simples - canudos, baldes, canetas, garrafas pets e pedagcos de man-

gueiras. Abaixo, ¢ apresentado um breve descritivo dos experimentos realizados:

e FEletrizagdo de canudinhos e baldes: canudinhos atritados com guardanapos e os
baldes com os cabelos; os experimentos demonstram o processo de eletrizacao

por atrito.

e Papel fantasma: uma caneta ¢ atritada aos cabelos e, posteriormente, posicio-
nada proxima a um pedago de papel que se encontra sobre um lapis preso ao
caderno, como se fosse uma haste; o experimento demonstra o processo de ele-

trizacdo do atrito e conceitos da série triboelétrica.

e Garrafas irmas: duas garrafas sdo unidas por meio de uma mangueira, que sao
cheias com 4gua, uma das garrafas e colocada em cima de uma superficie 15
cm acima da outra; o experimento utiliza 4gua como exemplo de fluxo de elé-
trons, para existir fluxo de elétrons deve ocorrer diferenga de potencial sinali-

zada representagdo alternativa pela diferenca na altura.

Os encontros ocorreram na sala de aula e de tecnologias. Durante as aulas, as questdes
levantadas pelos alunos que fizeram ligagdes entre os conceitos fisicos e os aspectos cotidia-
nos, proporcionaram momentos de discussdes que garantiram uma apropriacdo do conheci-
mento na fala dos alunos. Abaixo, na tabela sdo apresentadas as estratégias didaticas e os con-

ceitos trabalhados.
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Quadro 05 - Apresentacdo dos conceitos

Conceitos Apresentag:é_o em Visual’izagﬁo de Aulas experi— Exercici'os con-
PowerPoint videos mentais textualizados
Atomo X
Cargas elétricas X X X X
Eletrostatica X X X X
Eletrodinamica X X X
Corrente elétrica X
Condutores X X
Diferenca de potencial X X
Resisténcia elétrica X
Potencial elétrico X
Aterramento X X

Fonte: Dados da pesquisa

A ultima aula do momento de OC (Organizagdo do Conhecimento) culminou com a
visitagdo ao Espaco Energia, voltado a divulga¢ao cientifica e tecnologica e a sustentabilidade
energética mantida pela Energisa, empresa voltada a distribui¢ao de energia elétrica na cidade
de Campo Grande. As escolas da rede publica da cidade de Campo Grande sdo convidadas,
anualmente, para visitagdo ao espaco pela empresa. O local apresenta varios experimentos
voltados para o consumo sustentavel, produgao e distribui¢dao de energia. Durante a visita, os
alunos e a professora/pesquisadora foram acompanhados por monitores que permitiram uma
interagdo e interlocucdo durante as apresentagdes dos experimentos. Por meio dessa aula pra-
tica, os alunos tiveram a oportunidade de vivenciar e aplicar os conceitos estudados durante as

aulas, além de compreender e ampliar seu aprendizado sobre a eletricidade.



Figura 1- Visitacdo ao espago Energia-Energisa

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 2- Visitag@o ao espago Energia-Energisa

Fonte: Dados da pesquisa
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Figura 3- Visitagdo ao espago Energia-Energisa

Fonte: Dados da pesquisa

O momento da OC foi voltado a uma abordagem de constru¢do do conhecimento, em
contraponto as praticas conteudistas ligadas a exposicao de conceitos, acompanhada pela re-
solucdo de problemas e exercicios. Para tal, realizaram-se atividades investigativas dialoga-
das, discussao e leitura de textos em roda, visualiza¢des de videos ¢ realizacdo de atividades
experimentais. As multiplas atividades permitiram desenvolver diferentes habilidades de ma-
neira a contribuir que o aluno conseguisse construir os conhecimentos cientificos indispensa-
veis para responder as questdes problematizadoras.

Utilizou-se um total de oito horas-aula, sistematizadas a contemplarem os conteudos
necessarios para a compreensao dos conceitos subjacentes ao tema. O tempo utilizado, para
esse momento, orientou-se pela sistematizacdo dos contetidos necessarios a atender as ques-
toes levantadas no momento da problematizacdo inicial. Em resumo, a Organizagdo do Co-
nhecimento necessitou de planejamento e de sistematizagdo em conformidade com os concei-

tos a serem trabalhados e o tempo habil de execugdo do professor, garantindo que os alunos
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estivessem habilitados no momento da Aplicagao dos Conhecimentos, o qual indicou os con-
ceitos incorporados pelos alunos durante o processo de aprendizagem nos dois momentos

anteriores.

4.3 Aplicag¢ao do Conhecimento

No ultimo momento pedagdgico, Aplicagdo do Conhecimento (AC), foi investigado a
incorporagdao de conceitos trabalhados no momento de OC que foram sistematizados para
responder as questoes levantadas no momento Problematizacdo Inicial (PI). Nessa fase, o co-
nhecimento pode ser ampliado para outros cendrios, ndo ficando restrito somente as situagdes
locais. Permitindo acrescentar outros conhecimentos a cerca do tema.

Nesse momento, duas etapas foram desenvolvidas e concluidas. A primeira etapa de-
senrolou-se em duas horas-aula, sendo que na primeira hora, o contetido versou sobre a for-
macado dos raios e na segunda hora, sobre o assunto de prevencdo dos raios. As duas etapas
ocorreram de maneira semelhante, em ambas, apos a visualizacdo de videos sobre a formagao
dos raios e prevencao dos raios, sucederam-se discussoes em sala, seguidas por descri¢ao, em
uma folha, do processo de formagdo e prevencdo dos raios. Ambas desenvolvidas em duplas
de alunos, utilizando os conceitos trabalhados ¢ demonstrando os conhecimentos cientificos
adquiridos. A maioria das folhas apresentou as respostas em forma de textos, como também
com representagoes ¢ desenhos relacionados com os conceitos solicitados. As leituras e inter-
pretagdes dos textos elaboradas nas duas etapas ocorreram por meio da andlise textual discur-
siva (ATD).

Ap6s a elaboracao dos textos, nas duas etapas, os alunos aceitaram ao desafio proposto
pela professora/pesquisadora de apresentarem aos seus pares, colegas da comunidade escolar,
familiares e sociedade, as formas comprovadas cientificamente de prevencdo as descargas
elétricas. Na maioria das vezes, os alunos sdo apenas receptores e repetem ideias e conceitos
que foram ensinados, sem refletir sobre eles, repassando-os para os trabalhos ou as atividades.
No caso aqui exposto, os alunos foram desafiados no ambiente de sala, a atividade proposta
foi fundamentada em seus conhecimentos e requerida a partir da capacidade de refletir e apre-
sentar suas ideias referentes ao estudado.

A apresentagdo deu-se por intermédio da constru¢do de folderes, a qual cada grupo
pode expressar os conceitos cientificos para a comunidade escolar. Cada grupo teve a liberda-

de em apresentar seu aprendizado e escolher a forma de repassa-lo. Esse produto, construido e
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idealizado pelos alunos, apresentou as caracteristicas e ideias de cada grupo, refletindo os

conhecimentos adquiridos, a mudanca de atitude e a postura critica referente ao tema.

4.4 Analise dos Resultados da Aplicagdo do Conhecimento por ATD

No momento da Aplicagdo do Conhecimento (AP), para avaliar a incorporacdo de
conceitos ocorridos durante a Organizagao do Conhecimento (OC), duas atividades de produ-
cao textual (redagdes), produzidas por duplas de alunos, foram investigadas. Os alunos foram
orientados, ao construirem seus textos, a usar de representacdes por meio de desenhos e/ou
ilustragdes, com o intuito de enriquecer de forma criativa e autoral os elementos apreendidos
no momento OC. O tema central da primeira redag¢do foi “Formag¢ao de raios” e da segunda

“Formas de prevengao contra os raios em dias de tempestades”.

4.4.1 Analise textual discursiva da redagdo “Formagao de Raios”

Na Analise Textual Discursiva (ATD), as redagdes (produtos dos alunos) foram consi-
deradas como forma de expressdo dos alunos. De posse desse material, coube a pesquisadora
realizar as leituras, as andlises, as classificacdes (em unidades) e as categorias. A partir dessa
desconstru¢ao, os significados e as compreensdes, a respeito dos conhecimentos apropriados
pelos alunos, emergiram em um metatexto construido pela pesquisadora. A ATD tem no exer-
cicio da escrita seu fundamento, apresenta-se como uma ferramenta mediadora na produgdo
de significados em processos recursivos. Assim, a analise deslocou-se do empirico para a abs-
tragdo tedrica, por um movimento intenso de interpretagdo e produgdo de argumentos. Esse
processo todo gerou metatextos analiticos que compuseram os textos interpretativos.

Para a primeira atividade foram produzidas 16 redagdes, durante o periodo de 1h/aula,
em sala e em dupla. A pesquisadora de posse das redagdes realizou as leituras e releituras para
dar inicio a desconstrucao dos textos por meio de sua fragmentacdo. Foram eleitas palavras-
chave presentes nas redagdes, que permitiram a constru¢ao de unidades de analise e, posteri-
ormente, a sua renomeagao para expressarem com maior clareza os termos usados na constru-
¢do da unidade.

Durante as analises, verificou-se que as redagdes apresentaram mais contetidos e in-
formagdes do que os solicitados pelo enunciado proposto para a atividade, os textos nao apre-
sentaram apenas a constituicdo e a formag¢ao dos raios, outras informacdes foram observadas,
como os tipos de raios e a prevengdo. Conforme solicitado, esteve presente nas redagdes de-

senhos, representagdes da compreensdo dos alunos sobre a formagio de raios, que promove-
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ram complementos as explicagdes. Por tratar-se de uma atividade em dupla, o texto construido
apresentou a peculiaridade do consenso de ideias, uma vez que o escrito tratou-se do produto
da discussao da dupla, indicando um senso de colaboracionismo e respeito a fala do outro. Foi
observado que alguns termos fisicos nao foram explicados e/ou descritos detalhadamente, mas
apareceram como palavras importantes nas redagdes, fazendo com destaque parte do discurso
explicativo.

Segundo Moraes (2003), na ATD, o primeiro passo consiste na desmontagem dos tex-
tos denominado de unitarizag¢do, que se fundamenta em examinar o material nos seus detalhes,
fragmentando-os de forma a constituir unidades. Nessa primeira analise, com base nos pres-
supostos tedricos da ATD, emergiram as seguintes unidades:

Campo elétrico—raio intenso
Nuvem carregada—corpos eletrizados—descargas—raios—relampagos—trovao
Localizagdo geografica—temperatura—>umidade—pressdo—fendmeno ambiental
e climatico
Nuvem carregada eletricamente—atrito nas nuvens—cargas liberadas
Ar ionizado—condutor elétrico—isolante elétrico—capacidade dielétrica
Diferenga de potencial >nuvens—terra (solo)
+ Cristais de gelo—~agua—granizo
- Raios—regides eletricamente carregadas
Raios—objetos metalicos
Raios— descendentes—ascendentes
Preven¢ao—cuidados

A préxima fase, denominada categorizacdo, tem por finalidade estabelecer as relagdes
entre as unidades de andlise que, por meio da construcdo de conjuntos, promovem a criagao
de um sistema de categorias. Essas categorias conduzem a uma nova ordenagdo do texto, de
forma a ampliar o entendimento do corpus e proporcionar uma visao analitica dos fendmenos
estudados.

As categorias elaboradas a partir das semelhangas entre as unidades de analise extrai-
das das redagdes foram:

1 - Forg¢a dos raios
2 - Descargas elétricas
3 - Fatores que contribuem para a formacao dos raios

4 - Eletrizag¢ao
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5 - Meios condutores e isolantes
6 - Tensdo elétrica

7 - Componentes das nuvens

8 - Tipos de raios

9 - Medidas preventivas para queda de raios

A constru¢cdo de um metatexto descritivo-interpretativo foi o passo seguinte, por meio

das categorias que tiveram seus alicerces embasados nas unidades de analise.
1 - Intensidade dos Raios—campo elétrico—raio intenso

Para os leigos, o tema “Raios” gera curiosidade e preocupagdo, em grande parte, devi-
do a “forga e intensidade” e a “violéncia” associada ao fenomeno, falas deste tipo estiveram
presentes e foram observadas durante as aulas dialogadas. Algumas concepgdes cruzadas en-
tre o cotidiano e o cientifico estdo presentes nos discursos investigados nas redacdes. Os alu-
nos em suas redagdes explicaram que a formagdo dos raios ocorre por meio da geragdo de
cargas elétricas nas nuvens. Ao se acumularem em grande quantidade, geram um campo elé-
trico intenso que propicia a formagao de grandes descargas elétricas (Raios) entre nuvens e

entre nuvem e solo.

A formacdo de um raio ocorre de forma répida e violenta.

A descarga elétrica é um fluxo subito de eletricidade entre dois obje-
tos.

... assim fica carregada de milhares de volts de descarga elétrica ...

... quando cresce a quantidade de carga, forma o campo elétrico que
se torna mais intenso e acontece o raio.

Para que acontega um raio, o campo elétrico tem que ficar mais in-
tenso, tem que ter uma enorme diferenca de carga elétrica entre a nu-
vem e 0 solo.

De uma maneira simples, observou-se que os alunos compreenderam como ocorre a
formacao dos raios com o aparecimento de alguns conceitos fisicos em suas falas. Segundo os
alunos, trata-se de um processo que demanda muita energia, que por algumas vezes ocorre de
forma "violenta", devido a intensidade do campo elétrico. Como se trata de um ambiente at-
mosférico, outros fatores - ventos, temperaturas e forca da gravidade - facilitam que cargas de

mesmo sinal possam se concentrar em regides especificas da nuvem. Dessa forma, as cargas
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distribuidas na base e no topo das nuvens geram um campo elétrico, que com o aumento de

cargas acumuladas se intensifica, favorecendo a descarga elétrica.

2 - Descargas elétricas—nuvem carregada—corpos eletrizados—descargas

—raios—relampagos—trovoes

Nessa categoria, as defini¢des apresentadas pelos alunos verificam-se mais articuladas,
conseguem por meio de explicagdes melhor relaciona-las. E possivel verificar a compreensio
conceitual sobre os “Raios”, pela utilizacdo com frequéncia, do sinénimo “descarga elétrica”.
Embora, o conceito de atomo ainda ndo se apresenta explicitamente, os seus componentes de
cargas foram mencionados por meio de cargas positivas e negativas presentes nos processos
de eletrizacdo, fundamentais para a formagao de raios. Para os alunos, os raios sdo desencade-
ados devido a essa diferenga entre os sinais das cargas elétricas e as consequéncias fisicas que

dai decorrem.

Primeiramente a nuvem esta carregada de agua para a chuva, ai 0
vento véem e ocorre o atrito entre os milhGes de particulas de gelo
dentro de uma nuvem com o vento que esta passando. A carga negati-
va do raio busca a carga positiva do solo, assim a aparece a luz emi-
tida que é o relampago e depois o estrondo que € o trovao.

O raio € formado por receber duas descargas: a positiva e a negativa.
O raio é possivel quando uma diferenca de potencial, entre as nuvens
Ou as nuvens e a terra, na ordem de dezenas de volts, gera uma des-
carga elétrica. As nuvens possuem carga negativa e a terra positiva.

Os fragmentos textuais extraidos das redagdes, ao descrever a ordem de grandeza de
dezenas de volts para a diferenga de potencial, presente entre as nuvens e entre nuvem e solo,
demonstraram dificuldade na quantificagdo da grandeza potencial elétrico (a energia elétrica
por unidade de carga) inserida na formagdo de raios; argumentam que seja da ordem de deze-
nas de volts e ndo da ordem de dezenas a centenas de milhdes de volts, conforme preconiza-
se. Porém, apresentaram o entendimento de que, para haver a descarga elétrica em raios, ¢

necessario que haja uma diferenca do potencial relativamente grande.

Os raios, relampagos e trovdes sdo fendmenos naturais diferentes. Nas redagdes, foi
possivel identificar que os alunos buscaram apresentar algumas dessas distingdes e como se

interligam.

A diferenca do raio para o trovao € que o raio é aquela luz que ve-
mos, e 0 trovao é o som, e 0 raio aparece primeiro porque a velocida-
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de da luz é maior que a do som. O relampago é o0 que conseguimos
Ver o raio.

As descargas elétricas entre nuvens e solo, podem ocorrer durante as
tempestades, originam um efeito luminoso, o relampago, e um efeito
sonoro, o trovao. A descarga elétrica, ela pode ser transferéncia a-
companhada de luz e ruido, e é sob uma forma de uma faisca momen-
tanea.

De acordo com Saba (2001), as nuvens carregam-se de eletricidade durante as tempes-
tades, liberando descargas elétricas (corrente elétricas) que ocorrem entre as nuvens € as nu-
vens e o solo. Essas correntes sdo os raios. A luz produzida, por essa descarga, causa uma
ionizagdo do ar, produzindo luz. Essa luz ¢ o relampago. O rapido aquecimento atmosférico
gerado pela corrente elétrica, produz um forte deslocamento do ar, que resulta em um som

intenso e grave, que ¢ o trovao.

3 - Fatores que contribuem para a formacao de raios—localizagao geografica

—temperatura—umidade—pressao—fendomeno ambiental e climatico

Nas redagdes, encontram-se fatores que sinalizam os motivos ambientais que desenca-
deiam a ocorréncia de raios. Embora, os alunos nao descreveram como colaboram para a for-

macao de raios, descreveram como influenciadores para a geracao de descargas elétricas.

Existem trés tipos e diversos fatores que influenciam sua formacéo: a
altitude, a proximidade do mar, a umidade do ar, e a ocorréncia de
frentes do mar.

Dentro das nuvens, existe um deslocamento de massa de ar devido a
diferenca de temperatura. Quanto maior a umidade, maior 0 nimero
de raios.

... a maior parte ocorre na zona tropical do planeta e principalmente
sobre as terras imersas...

Na terceira afirmacdo, o aluno refere-se as terras imersas, reportando as frentes de
convecgodes atmosféricas que ocorrem nas massas continentais, decorrentes dos deslocamen-
tos de massas de ar devido a diferenga de pressdo e temperatura presentes em diferentes regi-

Oes da Terra.

Pode-se observar que os fatores sugeridos apareceram de forma diferente em cada tre-
cho. Entretanto, segundo os argumentos apresentados, sdo importantes na formagao de raios.

Isso demonstra como cada aluno compreendeu diferentemente a importancia de tais fatores,
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indicando que se apropriam do conteudo de forma particular, construindo um significado pro-
prio. Nao se trata de memorizacdo do conhecimento, presente em um ensino tradicional na
forma do ato de decorar defini¢des. A apresentacdo de uma fala particular demonstrou uma
apropriagdo do contetdo em seu nivel mais fundamental e nao técnico. Deve-se lembrar que,
os alunos do nono ano do ensino fundamental, pela primeira vez em seu caminho escolar,

iniciam o primeiro contato com o conhecimento fisico.

4 - Eletrizacdo—Nuvem carregada eletricamente—atrito nas nuvens—cargas

liberadas—regides eletricamente carregadas

Nas redagoes, o conceito de eletrizacao nao foi descrito em detalhe, mas foi mencio-
nado no momento em que se descreve a ocorréncia de formacao de raios. Foi dito necessario a
eletrizacdo das particulas (particulados e pequenos cristais de gelo) que se encontram nas nu-
vens, para que haja a formagdo de cargas elétricas. Segundo as falas, a eletrizacdo por atrito

torna regides das nuvens eletricamente carregadas.

Raio é uma descarga elétrica de grande intensidade que ocorre na
atmosfera entre regides eletricamente carregadas.

... a nuvem esta carregada de agua para a chuva, ai vem o vento e o-
corre o atrito entre os milhdes de particulas de gelo dentro da nuvem.

Em algumas redagdes, os alunos por meio de desenhos tentaram expressar suas ideias
sobre a formacdo dos raios, ao ilustrarem a separagdo das cargas elétricas (positivas e negati-
vas) e a representagdo do raio entre nuvem e solo (conforme ilustra a figura). Os alunos bus-
caram mostrar que ha o momento em que o acumulo de cargas ird gerar o rompimento da ca-
pacidade isolante (dielétrico) do ar, passando a conduzir elétrons. Tal condugdo permitiu que
as cargas acumuladas fossem liberadas violentamente no ar na forma de uma descarga elétrica

intensa.

Figura 4 - Formagao dos Raios

Fonte: Dados da pesquisa
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Percebe-se que, para alguns alunos, foi mais descomplicado expressar o que sabiam
por desenhos que por fala. Tais representacdes podem indicar que as dindmicas usadas nas
aulas, por meio de uma variedade grande de imagens e de videos, facilitaram a visualizagdo e

a compreensao dos conceitos.

Figura 5 - Formagao dos Raios

Fonte: Dados da pesquisa

Na fase de Organizacdo do Conhecimento dos 3MP, os conceitos de eletricidade e a-
tomicidade foram trabalhados, porém ndo se observou falas que trouxessem tais elementos

nas redagdes.

5 - Meios condutores e isolantes —ar—>condutor elétrico—isolante elétrico

—capacidade dielétrica

Ao se analisar essa categoria, observa-se em algumas redagdes o empenho na busca de
se compreender os conceitos fisicos, considerados por muitos alunos conceitos abstratos (de

dificil compreensao), importantes para a explicacdo do fendmeno estudado.

“E que o ar é um isolante torna-se um condutor, porque um corpo ele-
trizado esta préximo de um neutro sem nada ligando os dois, ndo o-
corre a passagem de cargas, porque o ar € um isolante elétrico, mas
quando os corpos eletrizados possuem cargas muito elevadas, ou es-
tdo muito proximas nem o ar impede a transferéncia de cargas, nesse
caso da nuvem ao solo, ou também de nuvem para outra nuvem.
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"A ionizacdo da nuvem ocorre em razdo das milhares de colisdes das
particulas de gelo que se encontram no seu interior”.

"O ar entre as cargas opostas ao se ionizar, torna-se condutor, permi-
tindo assim que ocorra uma forte descarga elétrica.

"Assim a nuvem supera o limite da capacidade dielétrica do ar que
esta entre as nuvens ao se ionizar, torna-se um condutor, permitindo
que ocorra a descarga elétrica,"

"... para acontecer um raio, o campo elétrico tem que se tornar muito
tenso a ponto de superar a capacidade dielétrica.”

A partir da leitura dos fragmentos acima indicados, apreende-se das falas dos alunos
uma coeréncia fisica em suas explicagdes; para que o ar se comporte como um condutor elé-
trico, este deve estar ionizado e, em outras falas, verifica-se a anunciagdo do termo capacidade
dielétrica do ar como fator importante para a compreensdo da conducdo. Trata-se de uma ex-
plicagdo que indica uma compreensdo complexa do processo de formagao dos raios. Para se
construir tais argumentos, sao necessarios conceitos abstratos que dependem de outros concei-
tos também abstratos. A observacdo dessas explicacdes em algumas redacdes levou a conclu-
sdo que alguns alunos conseguiram, de uma forma simples e rudimentar, compreender a capa-
cidade dielétrica do ar e decidiram apresentar esse termo em suas redagdes. Na compreensao
desses alunos, o ar ¢ um isolante elétrico, mas possui a capacidade de tornar-se um condutor
(ionizacdo) em presenga de um campo elétrico muito intenso. Esse campo elétrico intenso
decorre do excesso de cargas nas nuvens, que promove esta grande intensidade. Este conceito
foi mencionado, mas ndo explorado durante as aulas. O que levou a presumir que, durante o
desenvolvimento das aulas, alguns alunos se sentiram estimulados a buscar por mais informa-
¢do (reflete a autonomia no aprendizado) e, como consequéncia, aprofundaram seus conheci-

mentos por meio de pesquisas proprias, realizadas de forma independente.
6 - Tensao elétrica—diferenca de potencial >nuvens—terra (solo)

A partir das redagdes, apreende-se que a diferenga na quantidade de cargas elétricas,
entre nuvens ou nuvens e solo, ¢ um dos fatores que desencadeia a descarga elétrica.
"Sempre que h& uma diferenca de potencial grande, entre nuvens e

terra..."

"O raio é uma descarga elétrica que tem uma diferenca de potencial
muito grande entre as nuvens ou entre as nuvens e a terra."
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O conceito de tensao elétrica (diferenga de potencial) esteve presente por diversas ve-
zes nos assuntos abordados durante a organizacdo do conhecimento. Em algumas redagoes,
foi possivel observar que, de forma geral, o conceito de diferenga de potencial foi aceito e
incorporado, apesar de apresentar um grau de dificuldade relativamente elevado em sua com-

preensao.

Identifica-se que houve uma aprendizagem no nivel de competéncia dos alunos, mes-
mo tratando-se do primeiro contato com tal conceito e do alto grau de abstracdo para a série
(idade), diante do assunto trabalhado. Os alunos identificaram a natureza conceitual da dife-
ren¢a de potencial, mas apresentaram uma compreensao basilar sobre o assunto. Nao se trata
da compreensao na totalidade, mas uma compreensao substancial para entender o processo de
formacgdo dos raios, evidenciando que compreenderam a sua importancia na elabora¢do da

explicagdo dada para a formacgdo de raios atmosféricos.
7 - Componentes das nuvens—cristais de gelo—agua—granizo

Nas redagdes, foram mencionados que, para ocorrer a formacao de raios, € necessario

que haja alguns constituintes nas nuvens, tais como, o granizo ¢ os cristais de gelo.

"Para surgir os raios é necessario que além das gotas de chuva, as
nuvens de tempestades tenham em seu interior trés componentes:
Cristais de gelo, agua quase congelada e granizo."

"Muitas vezes, as correntes de ar dentro das nuvens sdo tao fortes que
as colisdes entre o granizo e os cristais de gelo se eletrizam."

Nas falas descritas, argumenta-se que os constituintes (granizo e cristais de gelo) sdo
fundamentais para ocorrer eletrizagdo nas nuvens. Observou-se por diversas vezes, durante o
andamento das aulas, que um dos conceitos que sempre retornava nas discussoes era a eletri-
zacdo: ora por meio de atividades investigativas extraclasses ou ora por videos e leitura de
textos. A eletrizacdo por atrito foi evidenciada nas falas dos alunos em diversas redagdes e em
diferentes trechos. Encontram-se nas falas que as colisdes ocorridas entre os constituintes cau-
sam atrito, desencadeando a liberacdo de cargas que promovem o surgimento da descarga

elétrica.
8 - Tipos de raios—descendentes—ascendentes

Encontram-se, em algumas redagdes, informacdes adicionais sobre os tipos de raios e
suas caracteristicas, demonstrando por parte destes alunos um maior interesse pelo assunto e

desejo em apresentar informagdes para além do que foi solicitado na atividade.
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"Os trés tipos de raios sdao: Ascendentes, descendentes e 0s raios en-
tre as nuvens. Os ascendentes saem do chao por meio de torres e che-
gam as nuvens. Os descendentes formam-se nas nuvens e podem atin-
gir o solo. Os raios entre as nuvens surgem da diferenca de polarida-
de dentro das nuvens."

"Os raios mais perigosos se chamam raios descendentes, porque for-
mam-se na nuvem e podem atingir o solo. E 0s raios mais comuns sao
entre as nuvens, acontece entre a polaridade dentro das nuvens."

No primeiro trecho, foram apresentados os diferentes tipos de raios, deduz-se que os
argumentos apresentados se devem da leitura realizada pelos alunos em suas pesquisas, decor-
rentes das curiosidades geradas pelo material disponibilizado e das discussdes vivenciadas em
sala. Durante as aulas, os videos jornalisticos apresentados mostraram os diferentes tipos de
raios, o que deve ter despertado a atengdo do grupo sobre o assunto e resolveram acrescer em

suas redagdes tais elementos.

9 - Medidas preventivas para queda de raios—prevencao—cuidados—"objetos

metalicos"

Uma redagdo apresentou uma preocupacao referente aos acidentes causados devido as

descargas elétricas e destacou medidas de prevengao a serem tomadas.

"Na verdade, 0 que pode atrair um raio em sua dire¢do sdo objetos
metalicos grandes como tripés. Veiculos sem capotas, como tratores,
motocicletas ou bicicletas, também oferecem risco, e a prépria agua
atrai eletricidade. E recomendavel ficar atento principalmente a obje-
tos altos com chamines e arvores em especial se estiverem isoladas."

Optou-se em apresentar tal categoria, pois se observou uma preocupagao em demons-
trar certa responsabilidade e desejo em informar sobre os cuidados adequados para a preven-
cdo as descargas elétricas, ainda que, ndo se tenha solicitado nessa primeira atividade a sua

referéncia.

Por meio da analise, verifica-se que os alunos possuem um conhecimento sobre alguns
cuidados necessarios a serem tomados em dias de tempestades. Em particular, quando os alu-
nos referem-se a objetos metalicos que sdo acometidos por queda de raios e podem acarretar

acidentes ou riscos graves, interpretou-se o termo “objetos metalicos” como materiais que
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podem conduzir a eletricidade ou favorecer a condugao elétrica durante tais eventos, atingindo

pessoas ou animais proximos.

As redagdes apresentaram, além do conhecimento solicitado, outros assuntos que fo-
ram trabalhados em aulas com diferentes tipos de estratégias. Uma explicacdo pode vir acom-
panhada de outros conceitos, que para alguns alunos podem ser mais importantes que para
outros. Cada aluno incorpora o conhecimento de forma propria, demonstrando que o aprendi-
zado ¢ individual. Isso foi confirmado na leitura das redagdes, as quais os alunos desenvolve-
ram uma linguagem propria para expressar o conhecimento adquirido. Cada individuo foi
unico e apresentou diferentes pensamentos, havendo uma variedade de pontos de vista. Cada
um interpreta o0 mundo de forma Unica, proporcionando diferentes visdes que podem ser com-

partilhadas coletivamente.

Em sintese, as analises realizadas nos textos revelaram que os alunos apresentaram um
nivel basilar sobre os conceitos fisicos, mas com varios detalhes. Deve-se ter em mente que
para muitos desses alunos, pela primeira vez, realizaram seu primeiro contato formal (escolar)
com a Fisica. De fato, os alunos tiveram contato com conceitos da Fisica, mas os compreen-
deram como parte da disciplina Ciéncias, voltado quase que predominantemente para conteu-

dos de biologia.

Durante o desenvolvimento das aulas, propiciou-se um ambiente no qual os alunos fo-
ram estimulados a se comportarem como investigadores e questionadores do mundo que se
revelava e, por consequéncia, também argumentadores das explicacdes que lhe foram ofereci-
das. Em nossa concep¢ao, a alfabetizagdo cientifica faz-se desde os primeiros anos de escola-
ridade formal, por meio de questdes que permitem a constru¢cdo de uma visdo critica e auto-
noma sobre o mundo. A alfabetizacdo cientifica ndo ¢ uma apropriacdo técnica (eficiente) do
conhecimento cientifico, mas a constru¢do de uma visdo “consciente” que promove no aluno
um entender a partir dele, vivenciado por ele, percebendo, elaborando e reelaborando o mun-
do, caminhando até onde sua consciéncia pode leva-lo a aprender gradativamente uma forma

de se pensar e se interpretar o mundo.

Durante todo o processo, os alunos desvendaram o mundo da eletricidade de diferentes
formas e maneiras. Um conjunto de falas e argumentacdes (redagdes) se apresentou como
uma tradugdo prépria do aluno sobre o mundo da eletricidade, demonstrando a individualida-
de do aprender no tempo e na forma. As redacdes refletiram os conhecimentos incorporados,
as andlises demonstraram o grau de incorporacdo dos conhecimentos cientificos dos alunos,

vislumbrado por meio de um discurso ndo técnico, mas pertencente ao seu nivel de cognicao.
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Verificou-se que os alunos conseguiram trazer uma explicacdo basilar sobre o processo de
formacgdo dos raios e que alguns consideraram determinados fatores mais importantes que
outros, evidenciando diferentes formas de incorporagdo do conhecimento. De forma geral, a
formagao dos raios foi explicitada nas redacdes (algumas com mais detalhes que outras),
mesmo que ndo tenha sido uma apresentagdo aprofundada de conceitos. Pressupde-se que, por
constituir uma sala em nivel fundamental e para muitos alunos o primeiro contato com a fisi-

ca, os conceitos ainda requerem um aprofundamento futuro em sua vida escolar.

4.4.2 Analise textual discursiva da redagdo “Prevencdo de Raios em dias de Tempestades.”

A semelhanca da forma realizada na primeira andlise, a segunda ocorreu seguindo os
passos da Analise Textual Discursiva (ATD). Para esta, o corpus apresentou os conceitos in-
corporados pelos alunos sobre “as prevencgdes a serem tomadas em dias de tempestades com
raios”, levantados a partir das andlises de 17 redagdes produzidas por duplas de alunos, duran-

te o periodo de 1h/aula.

As redagdes apresentaram formas de se prevenir de acidentes com raios, embasadas
em concepgoes cotidianas e cientificas, elaboradas a partir de uma composi¢ao da vivéncia e
do aprendizado em ambiente informal e formal, revelando um conjunto de atitudes tomadas a
partir do conhecimento leigo e escolar, que se apresentaram em forma de duvidas e explica-

¢oes, compondo um cenario proprio de argumentos textuais.

Em tempo, cita-se que os conhecimentos populares, muitas vezes, sdo passados entre
geragdes por oralidade, sem que ocorram questionamentos quanto a sua veracidade, compon-
do um mosaico cultural de crengas mantido por tradicdo. Um exemplo a ser citado, ¢ o fato de
pessoas idosas cobrirem espelhos em dias de tempestades, para evitar atrair raios. Como pos-
sivel explicacdo, pode-se imaginar que tal crenca baseia-se no medo dos relampagos devido a
sua natureza luminosa, causando raios de fogo, que ao cair sobre lugares e objetos promovem
incéndios. Assim, o espelho, sendo um possivel direcionador de raios devido a sua capacidade

de refletir, pode gerar a reflexdo de raios a uma pessoa, causando ferimentos ou até morte.

Muitas pessoas, na presenca de dias de relampagos, mantém habitos perigosos ao abri-
gar-se embaixo de arvores, ao banhar-se em praias, rios e lagos. Alheio aos alertas de perigo,
anunciados nos meios de comunica¢do, evidencia-se em muitos casos, acidentes decorrentes
por descargas elétricas. Nas redacdes, observa-se nas falas, mesmo depois das aulas dialoga-

das investigativas das atividades e dos videos que trataram do conteudo de prevengdo, que
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alguns alunos persistem em trazer relatos de ocorréncias em que se poe duvida a veracidade
dos alertas - o porqué de tais cuidados. Essas falas reforcam a fragilidade em aceitar as orien-
tagdes adequadas, embasada no conhecimento cientifico, em contraponto ao seu saber por

S€nso comum.

Figura 6 - Descrigo do aluno (a) referente aos espelhos

Fonte: Dados da pesquisa

Com base nos pressupostos teoricos da ATD, emergiram as seguintes unidades de ana

lise:

Praia—éagua—piscina—rios—lagos—chuva—tempestade
Lugar descampado—céu abertos—animais soltos
+ Aparelhos eletronicos—televisdo—chapinha—secador de cabelo—tomadas
+  Celular com carregador—fone de ouvido
Chuveiro elétrico—>banhos—agua quente—eletricidade
Campos—arvores—ponto alto—ponto de referéncia—ponto de 6nibus —>ponto de
moto-taxi
Posigao—agachar no chdo—cabeca nos joelhos
Para-raios— local alto
Veiculos—carro—descarga elétrica
Espelhos—cobertas—paredes
Chinelos—sapatos—descalgo—sem camisa
Residéncias—casas—janelas—cortinas—portas
Metais—guarda chuva de metal—>quiosques—guarda sol—>fia¢ao da casa—
correntes elétricas—ferros—condutores de energia—redes elétricas
Ao se estabelecer as unidades, inicia-se 0 movimento de correlagdes entre elas, com-
parando-as, classificando-as em conjuntos mais densos e complexos, denominados de catego-
rias. A partir das categorias produzidas, as interpretacdes e as descricdes compdem o exerci-
cio de expressar as novas compreensdes que surgem pela andlise. Abaixo, estdo listadas as

categorias criadas a partir das semelhancas entre as unidades de analise:
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1 - Abrigos

2 - Veiculos automotivos

3 - Aparelhos eletronicos

4 - Locais abertos

5-Agua

6 - Condutores de eletricidade
7 - Protecoes de edificagoes

8 - Mitos e verdades

Embasadas nas unidades de andlise, as categorias proporcionaram a constru¢do de um
metatexto descritivo-interpretativo.
1 - Abrigos—residéncias—casas—janelas—cortinas—portas
Algumas redagdes apresentaram preocupacdes sobre locais adequados para se abrigar.
No caso, foram mencionadas as residéncias como locais mais apropriados. Possivelmente, tal
afirmacgao se justifica por se imaginarem perto de suas casas € que em uma situagao de tem-

pestade o mais adequado seja abrigar-se nelas.

"Fechar a casa, fechar as janelas e as cortinas..."

"O certo é permanecer dentro das residéncias..."
"Durante as tempestades ficar dentro de casa..."

"Em casa ndo ficar perto das portas e janelas..."
"Devemos ficar em casa longe de aparelhos eletronicos..."”
"Manter a casa totalmente fechada...”

Porém, na ocorréncia e na impossibilidade de retirarem-se para sua casa, outros abri-
gos, tais como: prédio, loja, escola, universidade, shopping e tantos outros ambientes, sdo
locais seguros durante as tempestades. Mesmo que ocorram descargas elétricas, muitos desses
locais possuem para-raios que garantem a seguranca do territorio.

2 - Veiculos automotivos—carro—descarga elétrica

Nas frases abaixo, observam-se falas que sinalizam a permanéncia dentro de veiculos,
durante tempestades, com uma opcao de protecdo contra queda de raios. Porém, verifica-se
também que hd uma fala onde se menciona um suposto perigo em movimentar-se dentro de
um veiculo durante a ocorréncia de queda de raios. Acredita-se que tal explanacdo oferecida

pelos alunos, indica uma concepcgao alternativa sobre possivel ocorréncia de choques, durante
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a incidéncia de raios em um carro, devido ao contato com suas partes metalicas, incluindo de

seu lado interno.

"E perigoso ao lado do carro em uma tempestade".
"O certo é ficar dentro do carro."
"Dentro do carro ndo tem perigo, mas ao lado sim. N&o é bom nao fi-

car em movimento dentro dele."

Os carros sao locais seguros para se abrigar nas tempestades. Quando ¢ atingido por
um raio, as cargas elétricas se espalham por sua superficie metalica externa sem ameagar
quem esta dentro do carro e, em estando os pneus molhados, haverd o descarregamento pelo
solo. Do lado de fora do carro, ha o risco de se receber parte da carga elétrica descarregada
pelo solo, 0 mesmo ndo ocorrendo do lado de dentro.

3 - Aparelhos eletronicos—televisao—chapinha—secador de cabelo— tomadas—
celular com carregador—fone de ouvido

Acidentes fatais com ocorréncia de obito de pessoas, durante eventos de tempestades,
por manipulagdao de equipamentos elétricos sdo frequentemente divulgados na midia. Princi-
palmente, pela utilizacdo de celulares e/ou outros aparelhos ligados a tomada durante queda
de raios. Esse tipo ocorréncia foi descrito em todas as redacdes, demonstrando que sdo fatos
percebidos por todos. Alguns alunos compreenderam e explicaram o fato como consequéncia
do aumento da tensao elétrica (sobrecarga) a que as tomadas de uma residéncia podem estar
sujeitas durante a incidéncia de raios, causando danos a aparelhos ou acidentes a pessoas.

"N&o colocar fones de ouvido quando o celular estiver carregando."
"N&o deixar os aparelhos ligados em tomadas."

"Devemos nos prevenir dos raios retirando da tomada aparelhos ele-
tronicos..."

"Nao mexer com aparelhos eletrénicos e desliga-los da tomada, pois
se cair algum raio pode queimar o aparelho e também porque puxa
energia."”

"Tirar os eletrodomésticos da tomada, pois muitas vezes, podem ser
queimados.”

"N&o usa chapinha, secador de cabelo, pois se 0 raio cair no poste, a
descarga elétrica, corre pelo fio e vai ate vocé e te dar uma descarga

elétrica."
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A queda de raios, nas linhas de transmissao, causa sobrecarga na rede e pode levar a
danos nos equipamentos eletronicos durante as tempestades. Esse fato ¢ comum em casas
proximas a regides com alta incidéncia de raios. Evitar manipular tais equipamentos e retirar
os plugues de alimentag¢do da rede elétrica durante as tempestades sdo medidas preventivas
importantes para se evitar a ocorréncia de acidentes.

4 - Locais abertos—lugar descampado—céu aberto—animais solto —>campos—
arvores—ponto alto—ponto de referéncia—ponto de 6nibus —ponto de moto-
taxi— posi¢do— agachar no chdo— cabeca nos joelhos

Uma das formas de prevencao mais descrita nas redagdes foi a relacionada com a pre-
vengdo em locais abertos. E possivel verificar a aten¢do dada pelos alunos referente a essa
forma de prevencao. Quando se ¢ pego por tempestade em local aberto, deve-se ficar abaixa-
do, colocar a cabeca entre os joelhos e abracar as pernas. Ficar em pé fard a pessoa funcionar
cOmo um para-raios, ja que o raio ira procurar o local mais alto para buscar seu caminho até o
solo. Os pés devem ficar unidos, pois as pernas afastadas permitem a passagem da corrente

elétrica pelo corpo.

"Se estiver em campo aberto, solitario, tem que ajoelhar no ch&o e co-
locar a cabeca entre os joelhos."

"Caso vocé esteja em um ambiente aberto e ndo tem nenhuma prote-
¢ao por perto, ajoelhe-se, coloque as méaos nos joelhos e a cabega no
meio do joelho, pois o raio ndo vai atingir".

"N&o ficar em campo aberto, porque o raio é atraido pelo ponto de
referéncia mais alto".

"Nao ficar embaixo de arvores, pontos de dnibus e ndo ficar ao lado
de carros em uma tempestade™.

"Nunca devemos ficar em lugares com um ponto um pouco maior que
vocé, como ponto de taxi, de 6nibus, etc".

"N&o deixar animais no pasto como vacas, cavalos, galinhas, porque

eles também ficam em perigo".

Os raios caem em pontos mais altos onde as cargas tendem a se acumular. Arvores al-
tas (geralmente, locais preferidos para as pessoas se abrigarem da tempestade) foram mencio-

nadas varias vezes como locais inapropriados a abrigar-se de raios. Assim como torres, ante-
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nas de televisdo, torres de igreja e edificios sdo pontos comuns de queda de raios. Outros, co-
mo ponto de taxi e Onibus, também foram mencionados como locais que oferecem risco de
queda de raios.

De acordo com os alunos, ndo somente as pessoas podem ser atingidas pelas descar-
gas, assim como os animais também. Animais que estdo geralmente em campos abertos, tam-
bém podem ser atingidos, principalmente, por descargas elétricas provocadas por cercas de
arame. Quando um raio atinge uma cerca provoca a circulacdo da corrente elétrica pelas par-
tes metalicas, eletrificando-se, podendo atingir animais ou pessoas proximas a ela.

5 - Agua—>praia—piscina—rios—lagos—chuva—stempestade—chuveiro
elétrico—~banhos—agua quente—eletricidade

Os alunos demonstraram conhecer os perigos, em dias de tempestades, do contato com
agua no solo. A agua, nessas condigdes, pode apresentar a capacidade de conduzir eletricida-
de. Comentam, também, a iniciativa de se evitar contato com a agua do reservatério residen-
cial pelo chuveiro elétrico em funcionamento, pois em caso de uma descarga na residéncia,
essa agua poderd conduzir a sobrecarga da rede pela 4gua ao corpo da pessoa que estiver se

banhando.

"Se voceé estiver na praia ou piscina, tente se abrigar em lugares mais
seguros".

"Nao devemos tomar banho com chuveiro elétrico no momento da
tempestade..."

"N&o ficar dentro da piscina, rios e lagos..."

"Mas uma coisa que eu também ndo faco é tomar banho na &gua

quente por causa da eletricidade".

A 4gua pura ndo ¢ um bom condutor de eletricidade, pois para conduzir ela precisa de
ions moveis nela dissolvidos que sdo capazes de transportar as descargas elétricas. As cargas
dos sais dissolvidos como o Na+ e o K+ fazem com que haja um fluxo desordenado de elé-
trons livres na dgua. Portanto, a passagem da corrente elétrica ¢ gerada a partir da orientagao
dos ions presentes na dgua, permitindo que a corrente elétrica flua.

6 - Condutores de eletricidade—metais—>guarda-chuva de metal>fiagdo da

casa—correntes elétricas—ferros—condutores de energia—redes elétricas
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Na organizacao do conhecimento, foi trabalhado o conceito de condutividade, classifi-
cando-os em bons € maus condutores de corrente elétrica (isolantes elétricos). As discussoes
promoveram a compreensdo da passagem da corrente elétrica em diferentes materiais e o fato
de alguns materiais poderem ser melhores condutores que outros. Portanto, segundo falas dos
alunos, os aparelhos elétricos ou materiais metalicos simples sao bons condutores de corrente

elétrica, pois favorecem o movimento das cargas elétricas.

"Um guarda chuva com ponta metalica atrai raios".

"Bom, eu acho que a melhor forma de prevenir da tempestade, é fi-
cando longe de lugares que ha muitos metais, ou qualquer coisa que
possa conduzir o raio, porque o raio pode matar."

"N&o devemos ficar perto de ferros em tempestades..."

"N&o mexer com aparelhos na tomada, e casa ndo estiver na tomada
nao tem perigo."

"Eu também n&o costumo pegar em ferros nas tempestades..."

Os metais, por exemplo, s3o bons condutores de eletricidade. Essa propriedade ¢ ex-
plicada pelo fato que os 4&tomos dos metais possuem apenas 1, 2 ou 3 elétrons na tltima ca-
mada eletronica, promovendo que os elétrons escapem com facilidade e transitem livremente.
Esses elétrons livres permitem a transi¢cdo rapida de eletricidade pelo metal. J& aqueles mate-
riais que possuem poucas cargas livres € que ndo permitem a passagem de corrente elétrica
sao denominados de maus condutores de eletricidade e ndo possuem tal mobilidade.

7 - Protecdes de edificagdes—para-raios—local alto

Somente uma redagdo trouxe o tema do para-raios, evidenciando que possivelmente os
alunos desconhe¢am ou nao estdo conscientes de sua utilizagao em edificacdoes. Mesmo com o
contetdo dialogado em aulas, ¢ possivel deduzir que alguns alunos nao assimilaram os para-
raios como uma medida preventiva de descargas elétricas. Outro fator de protecdo residenci-
al, também desconhecido pelos alunos, € o aterramento da rede elétrica. Talvez, isso se deva
ao fato de poucas casas realizarem o aterramento residencial (ndo estando no cotidiano dos
alunos). Isto foi verificado em passeio realizado pelos alunos 8 ENERGISA (concessionaria
de energia da cidade), na qual os alunos foram inquiridos pelo técnico, que monitorou a visita,
sobre quantos alunos em seus lares tinham tomadas aterradas, sendo a resposta colhida “ne-
nhuma”. Isto ¢ um indicativo de que a maior parte da populagdo tem pouco conhecimento de

tal pratica.
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"Existem formas de se prevenir das tempestades, uma delas é usando

para-raios..."

Os para-raios sdo destinados a oferecer protecdo em edificacdes, permitindo que os
raios ao cairem em suas pontas sejam desviados para o solo por meio de cabos de baixa resis-
téncia elétrica, portanto, alta condugdo. O aterramento tem o objetivo de diminuir os efeitos
gerados pela variagdo de tensdo na rede elétrica, comuns em dias de tempestades, eliminando
fugas de corrente e protegendo as pessoas de possiveis choques elétricos.

8 - Mitos e verdades—espelhos—cobertas—paredes—chinelos—sapatos—
descalgo—>sem camisa

Algumas redacdes apresentaram informacdes baseadas em conhecimentos populares
transmitidos oralmente, que ainda se encontram muito presentes nas concepgdes dos alunos.
Com relagdo aos espelhos, nunca foi demonstrado relagdo com raios e muito menos com a
capacidade de atrai-los, trata-se de um mito popular, assim como o uso de camiseta durante a
tempestade. Por outro lado, os usos de calgados de borracha protegem o corpo de descarga
elétrica pelo solo, desde que estejam secos. Caso estejam molhados e a pessoa estiver exposta
a uma tempestade, poderiam estar sujeitas a choque pelo solo. Qualquer objeto molhado em

contato com a pele humana torna-se um com condutor de eletricidade.

"Procuramos nao ficar descalcos, pois dizem que ndo é bom."

"Virar o espelho para a parede porgue puxa o raio."

"N&o pode ficar descalgo e sem camisa."”

"Primeiramente quando esta acontecendo uma tempestade ndo pode-
mos ficar em locais abertos e descalcos, pois o raio pode cair no chdo
e te dar choque sem necessariamente cair em vocé, pois ele pode se

propagar pelo chao™.

Essas redagdes apresentaram uma caracteristica marcante: a presenga de informagdes
sem compreensdo e a presenca de informagdes com compreensdo. As informagdes sem com-
preensdo foram explicagdes que fazem parte do cotidiano e da vida dos alunos, mas ndo foram
comprovadas ou embasadas cientificamente, porém foram repassadas pelos familiares e pelos
amigos. Podemos citar: ndo andar sem camisa, fechar janelas, portas e cortinas e cobrir espe-

lhos com tecidos.
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Em uma das redagdes, antes de demonstrar as falas sobre as formas de prevengao de

raios em dias de tempestades, dois alunos escreveram em sua atividade os dizeres abaixo:

Figura 7- Descrig@o do aluno (a) sobre cuidados com a queda de raios.
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Fonte: Dados da pesquisa

Pode-se compreender, por esse comentario, que mesmo apods as aulas dialogadas in-
vestigativas, videos e atividades, as quais apresentaram o conteudo cientifico sobre as formas
corretas de prevencdo das descargas elétricas, existe uma predominancia do senso comum
repassados pelos familiares ou comunidade.

Alguns alunos, provavelmente, ndo conseguiram associar o conceito cientifico por
completo ao fato observado. O que levou a eleger o conhecimento oral, adquirido pela vivén-
cia familiar, como resposta conciliadora, mantendo vivo e presente uma concepgao alternati-
va. Outro destaque interessante, foi observar que, durante as aulas, muitas davidas foram le-

vantadas pelos alunos a respeito das crencas populares:

"A trave do campo de futebol, por ser de metal e um ponto alto pode
atrair raios?"

"Uma pessoa correndo pode na chuva pode atrair um raio?"

Mesmo apo6s as discussdes, observou-se que alguns alunos ndo abragaram uma com-
preensao sugerida cientificamente e permaneceram com um discurso ainda ancorado no senso
comum. Por outro lado, aulas dialogadas com visualizagdo de videos, que apresentavam sobre
“os cuidados com queda de raios em dias de tempestades” e ““as atitudes que devem ser toma-
das nesses dias”, contribuiram para alicer¢arem o conhecimento de parte dos alunos em bases
cientificas. Uma das crengas que serviu de referéncia para desmistificacdo foi a de que “um
raio ndo cai no mesmo lugar duas vezes”.

As informacgdes de prevengdo, trabalhadas durante as aulas dialogadas, estdo presentes
na maioria das redagdes com incorporacdo em seus discursos. Os alunos perceberam a insufi-
ciéncia geral que as pessoas (incluindo eles) possuem frente ao tema, bem como as concep-

¢oes alternativas presentes em seu ambiente escolar e familiar. Frente ao fato, foi sugerido aos
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alunos a construcao de folderes explicativos para colaborar na conscientizacao das pessoas
sobre os cuidados necessarios para se evitar acidentes com queda de raios.

Os folderes criados sao interpretagdes dos alunos sobre o tema, com falas autorais ba-
seadas em suas compreensoes a respeito das explica¢des cientificamente discutidas durante os
momentos de aula e obtidas por pesquisa realizada por eles. Os produtos gerados apresenta-
ram a descri¢cao do fenomeno “Raios”, as formas de prevencdes contra raios, mitos e verdades
sobre os raios. Além da producdo de folderes, a sala propos criar um ambiente tematico de
exposicdo na escola para poder veicular as informagdes sobre raios (as caracteristicas e as
prevengdes) e assim promover discussdes com colegas de outras salas, contribuindo para a
disseminagdo do conhecimento na propria escola. E interessante notar o protagonismo dos
alunos ao adotarem tal forma de repassar o conhecimento adquirido para colegas e familiares.

O conhecimento ganhou um significado na vida dos alunos e ampliou sua compreen-
sdo de mundo. Ao adquirem tal consciéncia, percebem que a experiéncia vivenciada deve ser
compartilhada com aqueles que ndo possuem. Esse processo indicou uma transformacao no
papel do conhecimento para esses alunos, a promog¢ado da autonomia em busca de formas in-
clusivas de se aprender. Perceberam que podem trilhar seus proprios caminhos. A mudanca de
postura e comportamento, os impulsionaram a desenvolver um novo olhar, que permitiu en-
xergar um mundo de descobertas bem mais acessivel, além do que podiam imaginar. Como
diria Paulo Freire (1983), essa transformagdo gera nos alunos uma "boniteza", revestida de

amabilidade, cortesia, delicadeza e principalmente de civilidade.

4.5 Instrumentos de avalia¢do e Produtos Pedagogicos produzidos no processo

4.5.1 Instrumento de avaliagdo - As Pastas

Durante o planejamento das atividades pedagogicas, optou-se em oferecer uma pasta
fichario a cada aluno para que organizassem seus materiais e, sempre que necessario, usassem
em seus estudos. Nas pastas, abrigou-se o material de apoio pedagogico e as atividades reali-
zadas em classe e extraclasse. Ao final de cada aula, os alunos as levavam para suas residén-
cias, onde guardavam as atividades solicitadas e/ou as anotacdes que achassem pertinentes. A
ideia central foi desperta-los para o fato de que durante o desenrolar das atividades, um mate-

rial seria elaborado, fruto da colaboragado de todos.

Ao final das quatro (4) aulas do momento da Problematizagao Inicial e da Organizacao

do Conhecimento, a pasta (Anexo A) apresentou um conjunto de textos e atividades relacio-



78

nados ao tema "Raios" aliados aos conceitos sobre eletricidade, enriquecido por atividades
contextualizadas de investigagao experimental, material de pesquisa e diversos textos desen-
volvidos pelos alunos. Os textos cientificos, relacionados ao conteudo de eletricidade, foram
essenciais para a compreensdo do fenomeno das descargas elétricas, permitiram estimular a

leitura, promover a curiosidade pelo tema e despertar o espirito investigativo dos alunos.

Os textos, utilizados durante as atividades pedagdgicas, foram elaborados no decorrer
dos planejamentos das etapas de pesquisa pela professora/pesquisadora arbitrado pelo orien-
tador, com auxilio de artigos cientificos da area e textos de livros didaticos adequados ao ni-
vel fundamental. Para a elaboragdo dos textos pedagogicos, buscou-se a contextualizacdo a
partir da realidade vivencial do grupo, o que exigiu uma revisao permanente dos materiais dia
a dia, conforme evoluiu o trabalho. No ensino, deve-se levar em conta o cotidiano, a realidade
da regido e as experiéncias vividas pelos alunos, dessa forma o conhecimento ganha signifi-
cado real. A contextualizagdo tem como principio realizar conexdes do conteudo cientifico
com o conhecimento vivencial, permitindo que os alunos levem suas experiéncias vividas

para a sala de aula, tornando-os protagonistas dos seus proprios aprendizados.

As atividades desenvolvidas no decorrer do trabalho consistiram-se de entrevistas,
pesquisas, questdes contextualizadas, analise de praticas experimentais, producdo de textos
discursivos e questionamentos a partir de hipoteses levantadas por meio de videos, além de

rodas de conversas e leituras de textos elaborados coletivamente.

Os alunos foram orientados a usufruirem das pastas sempre que necessitassem, isto &,
caso tivessem pesquisado, observado, ou simplesmente apresentado dividas sobre um deter-
minado assunto. Era por meio das anotagdes que, posteriormente, a professora resgataria tais
objetos para discussdo em sala de aula, por meio da socializagdo das questdes a serem tratadas
no grupo. Isso permitiu estabelecer um didlogo permanente entre alunos e professo-
ra/pesquisadora. Por diversas vezes, sugestoes foram dadas a professora por meio da pasta. (O
interesse pelo conhecimento, a relagdo com a professora/pesquisadora ¢ o despertar de um
espirito critico diante do que se aprende foram fatores que favoreceram o desenvolvimento

dos alunos).
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Figura 8 - Comentario do aluno presente em suas anotagdes

Fonte: Dados da pesquisa

Essa comunicacdo entre alunos e professora/pesquisadora, facilitou o desenvolvimento
das aulas durante a retomada dos planejamentos durante a execucdo do projeto. Os planeja-
mentos ocorreram semanalmente, sendo que em cada planejamento discutiu-se as melhores
estratégias para auxiliar os alunos em sua aprendizagem. As opinides dos alunos foram rele-
vantes, oferecendo sugestdes (como no exemplo acima), ideias e observagdes que puderam
ser resgatadas por meio da pasta ou mesmo durante sua participagdo nas aulas dialogadas.

Outro aspecto importante, observado no uso da pasta, foi o de oportunizar o acesso
saudavel e acolhedor de alunos timidos, no oferecimento de opinido e esclarecimento de du-
vidas. Muitas vezes, numa relagdo vertical entre professor/aluno, muito presente nos ambien-
tes escolares tradicionais, faz-se frequente, durante as aulas, a ndo expressividade de dividas
pelos alunos; fato evitado com o uso da pasta, pois os alunos puderam participar espontanea-
mente da prepara¢ao das aulas. Desde sua proposicao inicial, os alunos foram orientados no
uso da pasta ndo somente para guardar os registros das aulas, mas que a usassem para expres-
sar suas necessidades e dificuldades durante o desenrolar de todas as atividades. Essa pratica
permitiu que o professor se mostrasse aberto e disponivel a todos, a ouvir e refletir com seus
alunos as melhores estratégias no caminhar de uma aprendizagem efetiva. Os registros pelos
alunos de suas impressdes foi um meio valoroso para se revelar as descobertas individuais e
propiciar um ambiente promotor, onde o interesse e participacdo dos alunos pelos conteudos
trabalhados em sala de aula fossem efetivos.

Em uma analise preliminar, verifica-se que a maioria das pastas se encontra completa,
com a sequéncia total de aulas trabalhadas e com os registros realizados pelos alunos. Diante
do total de 30 pastas disponiveis, cinco pastas foram escolhidas aleatoriamente para uma des-
cricdo mais detalhada, a qual se elenca os registros considerados relevantes e essenciais para o

entendimento da trajetdria seguida pelos alunos.
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A colheita inicial de material da pasta esta relacionada ao momento de problematiza-
¢ao inicial, onde cada aluno anotou as questdes provocadas durante a visualiza¢do dos videos

jornalisticos que descrevem a natureza dos raios.

Figura 9- Exemplo de questdes apresentadas pelos alunos
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Fonte: Dados da pesquisa

O video “Como se formam os raios” apresentou a formacao de raios, formas de pre-
vengao, conceitos de eletricidade, e outros aspectos sobre incidéncias mundiais e nacionais.
Os videos “Como se proteger dos raios?” e “Como se proteger dos raios em tempestades?”
trouxeram informacgdes regionais, relacionadas a incidéncia de raios no estado de MS e na
cidade de Campo Grande. Cada aluno teve a liberdade de colocar, em suas anotagdes, as ques-
tdes que naturalmente lhe causaram duvidas e curiosidade sobre o assunto. Observou-se pelas
anotacgdes que as proprias questdes levantadas por eles ndo podiam ser respondidas por meio
do seu proprio conhecimento. Esse desconforto ¢ proprio do processo de problematizacao,
nesse momento cabe ao professor/pesquisador guardar suas explicagdes e permitir que o aluno

busque suas proprias respostas.

Na sequéncia, os alunos apresentaram as anotacgdes, elaboradas por meio de entrevis-
tas, realizadas com seus familiares e/ou conhecidos da comunidade, sobre incidente com raios
que possam ter sofrido ou presenciado. Nessa atividade, os alunos assumiram o papel de re-
porteres, que por meio de didlogo construido ao longo de uma entrevista, puderam ouvir de
outras pessoas, ideias e concepgdes sobre experiéncias vivenciais a respeito do tema e, poste-

riormente, discutidas no ambiente escolar. Em comum acordo, os alunos optaram em apresen-
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tar ao grupo de colegas as entrevistas colhidas com os familiares e conhecidos da comunida-
de. Dessa forma, puderam compartilhar o que encontraram e, também, conversar sobre suas

impressoes e dividas que surgiram durante a atividade.

Figura 10- Exemplo de entrevista realizado com familiares
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Fonte: Dados da pesquisa

Para a apresentacdo, organizaram-se em grupos, onde promoveram inicialmente uma
pequena discussdo seguida da leitura coletiva dos pontos que elegeram importantes nas entre-
vistas. Sequencialmente, a partir de textos extraidos de sites jornalisticos da internet e dispo-
nibilizados pela professora/pesquisadora, os grupos realizaram a leitura de noticias que relata-
vam fatos locais e nacionais sobre situagdes de incidéncias de raios e consequéncias geradas
nessas ocorréncias. Ao final, cada grupo apresentou para a sala as observagdes e as dividas
que emergiram por intermédio de ambas as leituras; a realizada por eles e a colhida por inter-

médio da internet.
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Figura 11 - Exemplo de questdes levantadas em grupo
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Fonte: Dados da pesquisa

As anotacdes fizeram parte da Problematizagao Inicial dos 3MP, finalizada com a or-
ganizacdo das questdes problematizadoras que nortearam os planejamentos realizados para os
proximos momentos. Essas questdes foram fundamentais para direcionar os contetidos e as
estratégias que foram desenvolvidas no momento da Organizagdo do Conhecimento dos 3MP.

Ao iniciar o momento da Organizagdao do Conhecimento, a professora/pesquisadora
promoveu a leitura de um texto elaborado para apresentar informacgdes relevantes de cunho
cientifico sobre a formac¢ao dos raios, além das defini¢cdes adjuntas dos fenomenos relampa-
gos e trovoes. A leitura foi realizada em conjunto com os alunos, que realizaram marcagdes
em seus textos de termos que apresentavam dificuldades em sua compreensdo. A leitura total
do texto ocorreu em sala de aula para que as discussoes fossem realizadas a cada paragrafo, de
forma que os alunos pudessem verbalizar suas dificuldades de entendimento. Juntamente com

a leitura, a professora/pesquisadora transcrevia ao quadro os termos elegidos pelos alunos,
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sendo, posteriormente, transcritos pelos mesmos as pastas. Como atividade extraclasse, foi
proposta a realizacdo de uma pesquisa sobre os significados dos termos elegidos, para serem

apresentados em sala na proxima aula.

Figura 12 - Exemplo de termos pesquisados
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Fonte: Dados da pesquisa

O andamento da Organizag¢ao do Conhecimento ocorreu por meio de aulas investigati-
vas dialogadas com atividades experimentais, videos e slides. Nelas, os alunos deram continu-
idade as anotagdes do que compreenderam sobre os contetidos trabalhados. A cada conteudo
estudado, textos foram extraidos de livros didaticos e anexados a pasta, guardando suas ob-

servacoes e a organizagao dos contetidos cientificos aprendidos.

As atividades propostas foram variadas e permitiram estimular varios modos de a-

prendizagem. E importante se ter em mente que cada aluno possui um ritmo de aprendizagem
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proprio, reflexo da sua historia escolar particular e inica. Considerando um ambiente coletivo,
no qual todos devem ser tratados com equidade, ¢ correto que todos tenham a mesma oportu-
nidade, sendo a diversidade uma forma de se respeitar os diferentes ritmos de aprendizado de

cada um.

Figura 13 - Exemplo de anotacdes dos alunos
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Fonte: Dados da pesquisa

As aulas investigativas dialogadas aconteceram na sala de aula, na sala de informatica
e até no patio da escola. As pastas acompanharam os alunos em cada movimento do trabalho,
a cada momento que desejassem realizar suas anotagdes. A forma de registrar o conteudo era
de livre escolha, desde que garantisse um registro adequado e que permitisse, posteriormente,
facilitar o seu estudo.

Como individuos tnicos, cada qual com suas particularidades, ha alunos que acham
necessario anotar tudo que esta sendo apresentado e trabalhado, porém, ha aqueles que parti-

cipam das aulas com anotagdes sintéticas, registrando apenas o que acreditam ser necessario.
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Ao final dos momentos de OC, observou-se uma evolu¢do nas anotagdes encontradas nas pas-
tas, houve um aumento na densidade de registros em uma parcela grande de alunos, inclusive
daqueles que inicialmente realizavam pouco registro. Reporta-se essa evolug¢do ao maior en-
volvimento dos alunos com o tema no decorrer dos trabalhos.

Alguns alunos apresentaram um desejo de saber mais sobre o tema exposto, observado
na busca de revistas, livros e, principalmente, na internet como auxilio para aprender mais.
Isso foi evidenciado em algumas pastas, ao se encontrar materiais diversos impressos € trans-
critos manualmente e, também, durante as aulas onde surgiam comentérios e discussdes ori-
undos entre colegas e entre professora/pesquisadora. Acredita-se que esse fato evidencia que o
tema ndo estava mais restrito apenas a sala de aula, mas ocupava outros momentos, possivel-
mente também em sua residéncia, quica entre seus familiares, conforme alguns levaram a
compreender em suas falas. Os alunos sempre demonstraram entusiasmo aquilo que fez dife-

renga no seu dia escolar, por meio da pasta e das aulas foi possivel verificar esse entusiasmo.
Figura 14 - Exemplo de Pesquisa do Conteudo
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Fonte: Dados da pesquisa
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No texto acima, o aluno realizou uma pesquisa sobre “Raios” em um livro sobre curio-
sidades, produzido pelo jornalista Marcelo Duarte. Nele, procurou respostas a questionamen-
tos proprios, organizou-as e indicou sua compreensiao sobre o que foi pesquisado. Indepen-
dente da avaliagdo que se possa fazer do material, o positivo foi que esse aluno conseguiu
solucionar suas duvidas sem a necessidade da tutela de um professor e nem a solicitagdo de tal
atividade de pesquisa. Ele pode e teve condigdes de encontrar os proprios meios para realizar
sua investigagdo e incorporar os novos conhecimentos.

Uma estratégia utilizada durante o desenvolvimento das aulas foi o uso de exercicios
contextualizados para impulsionar a compreensao sobre o conteudo. Os exercicios propostos
nao pretendiam verificar qual contetido nao estava dominado pelos alunos e com isso, fazer o
aluno realizar outra quantidade exaustiva de exercicios, deixando o ensino pesado e magante.
Os exercicios contextualizados propdem familiarizar o aluno daquilo que se pretende ensinar,
tornando o conteudo a ensinar mais proximo do aluno, fazendo com que o assunto faca parte
de seu cotidiano. Com isso, o aluno compreende as razdes de se estudar determinado conteu-
do, tirando-o da condicdo de expectador passivo, mobilizando-o para determinadas competén-
cias e habilitando-o a solucionar problemas que fazem parte do seu contexto vivencial.

Figura 15 - Exemplo de exercicios contextualizados
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Os exercicios propostos foram discutidos e corrigidos com os alunos em sala, onde
expunham suas certezas e duvidas sobre o que respondiam. Durante a atividade, muitos se
esforcaram em responder segundo o seu entendimento ao que fora inquirido, apresentando

argumentos proprios que, por diversas vezes, eram distintos das falas dos colegas.

Figura 16 - Respostas dos exercicios contextualizados
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Fonte: Dados da pesquisa

Na finalizagdo do momento de Organizacdo do Conhecimento, os alunos foram con-
templados com visita ao “Espaco Energia”, local destinado pela empresa responsavel pela
distribuicdo elétrica na cidade de Campo Grande, para o trabalho de educagdo em sustentabi-
lidade energética. Regularmente, as escolas publicas do municipio sdo convidadas a conhece-
rem tal iniciativa e, no ano de 2016, a escola municipal Irene Szukala foi convidada a visitar o
espaco, oportunizando que o nono ano fosse contemplado. A visita favoreceu o fechamento

do estudo sobre o tema e os conceitos fisicos sobre eletricidade de forma especial.
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Nesse espaco, encontram-se varios experimentos e tecnologias relacionados com a ele-
tricidade e a sustentabilidade energética. Ao visitar cada experimento, os alunos foram insti-
gados pelos instrutores, responsaveis pela descricdo dos aparatos no espago, a relacionar os
conteudos fisicos estudados nas aulas de ciéncias com as explicagdes apresentadas, propor-
cionando momentos de interagdo entre os alunos na busca de respostas aos desafios presentes
em cada novo experimento. Nessa visita, muitos alunos conseguiram explicar os processos
que ocorriam em diversos experimentos, identificando fatores que justificavam os fendmenos
fisicos observados. Essa aula-passeio foi muito significativa para boa parte dos alunos, onde o
conteudo construido durante todo o momento da Organizagdo de Conhecimento trouxe um
novo sentido.

Nas pastas, os comentarios sobre a visitacdo se fizeram muito presente. Foi solicitado
que escolhessem um experimento e realizassem uma pesquisa sobre o mesmo. O resultado
obtido foi muito interessante, pois os relatos encontrados indicaram que a visita foi impactan-

te, conforme se observa nas imagens a seguir.

Figura 17 - Relato do passeio realizado no espago Energia- parte 1
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Figura 18 - Relato do passeio realizado no espago Energia-parte 2

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 19 - Relato do passeio realizado no espaco Energia- parte 3

Fonte: Dados da pesquisa
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A visitagao culminou com o fechamento da Organiza¢ao do Conhecimento, sendo os
ultimos registros realizados na pasta. O momento de Aplicacdo do Conhecimento dos 3MP
ocorreu por meio de registros que ndo foram anexados na pasta, mas entregues diretamente a
professora/pesquisadora. O material entregue permitiu realizar a Analise Textual Discursiva
(ATD), trazendo importantes resultados de pesquisa.

O material de apoio, organizado nas pastas, estimulou os alunos a realizarem uma ma-
neira propria de investigar e aprender os conteudos abarcados no momento da OC. Pode-se
realizar anotagdes, pesquisar, relatar e descrever o contetdo de maneira particular, ndo tor-
nando somente um registro e coletanea de conteudo, mas um material que apresentou sua in-
dividualidade. Ao se respeitar a diversidade, proporcionou-se a equidade no aprender, estimu-
lou-se o pensar de forma autonoma e reflexiva, tornando a sala de aula um local de interagdes,
apropriada para se fazer questionamentos sem medo, um ambiente livre para a curiosidade.

A pasta proporcionou aglutinar as a¢cdes promotoras, permitindo uma maior aceitagao
na realizacdo de registros das atividades em aulas, além de dar a professora/pesquisadora, os
elementos para planejar suas agdes e intervencdes durante a pratica pedagdgica cotidiana,
fazendo com que cada aluno contribuisse de forma criativa, refletindo nos resultados favora-

veis obtidos frente aos desafios que se apresentaram.

4.5.2 Produto Pedagogico de Aprendizado — Folderes

A producdo de informativos na forma de folderes foi uma atividade desenvolvida du-
rante o momento da Aplicacdo do Conhecimento. A partir dessa producdo, identificou-se a
incorporacdo e o aprendizado de conceitos pelos alunos frente ao tema. A atividade desenvol-
veu-se extraclasse em grupo, sendo a forma da confecgdo de livre escolha, com o objetivo de
informar parte da comunidade escolar sobre a prevencdo contra acidentes com raios em dias
de tempestades.

Este projeto articula-se na fusdo da consciéncia coletiva (coletividade) e da atitude
proativa (autonomia) para a promog¢ao de um senso de responsabilidade social. Nele, os alu-
nos atuaram como “pequenos agentes comunitarios” responsaveis por elaborar um informati-
vo no qual apresentaram suas ideias e opinides, articulados com os conhecimentos aprendidos
no momento da Organiza¢ao do Conhecimento, comunicando-os de forma clara e objetiva a
outras pessoas. Nao se trata de uma avaliagdo pedagogica usada para se verificar os conteudos

aprendidos pelos alunos, mas uma producdo propria de conhecimento, tomada a partir da
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compreensado dos conceitos trabalhados no momento da OC. Trata-se da promogao dos alunos
para uma responsabilidade cidada.

A partir dos conceitos refletidos e dialogados, promoveu-se a producdo de informa-
coes e alertas a outras pessoas sobre a ocorréncia de acidentes causados por descargas elétri-
cas de origem natural e/ou antropogénico. Como resultado, obteve-se a confeccao de seis dife-
rentes tipos de folderes, alguns produzidos por meio de recurso eletronico de editoragdo e
outros por produ¢do manual. Cada qual com linguagem visual propria, mas seguindo uma
diagramacgao semelhante. Abaixo, um breve descritivo dos elementos comuns encontrados:

Os alunos optaram em dispor nas capas frases e/ou avisos de alerta, com o intuito de

provocar a curiosidade do leitor e assim leva-lo a folhear o material, despertando sua

atencdo e dando destaque a importancia do tema.

* Procuraram apresentar uma breve explicacdo sobre a formagdo de raios em dias de

tempestades, bem como os acidentes mais comuns causados por essa descarga elétrica
de alta liberagao de energia, bem como curiosidades que cercam esse fenomeno.
Na parte interna, um detalhe deve ser ressaltado, concepcdes de senso comum de cara-
ter mitologico, presentes em suas concepgdes iniciais durante atividades dos dois mo-
mentos pedagogicos Pl e OC, também apresentados em alguns textos na segunda re-
dacdo da Aplicacdo do Conhecimento, retornaram aos folderes, porém para serem
desmitificados. Alunos que apresentaram tais concepc¢des miticas, transmitidas oral-
mente nos ambientes familiares, durante o desenvolvimento da atividade alternaram
para as concepgdes embasadas cientificamente.
Todos os folderes apresentaram formas cientificamente aceitas de como se proteger
das descargas elétricas. Por meio dos textos e apontamentos, como também, das ilus-
tragdes utilizadas nos folderes, foram apresentadas as formas de prevencao com apare-
lhos (eletroeletronico e doméstico) e o contato fisico de materiais condutores a ambi-
entes eletrificados, além de técnicas de prevengdo a queda de raios em lugares des-
campados.

Por meio de uma linguagem acessivel, objetiva, original e rica em ilustracdes, os fol-
deres revelaram a criatividade dos alunos em atrair a atencdo do leitor. Com o objetivo inicial
em apresentar as prevengdes, os grupos foram além, incluindo informagdes adicionais e curio-
sidades, para melhor inserir o leitor no tema “Raios”.

Abaixo segue algumas imagens dos folderes construidos pelos alunos.
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Figura 20 - Folder I/parte 1

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 21- Folder I/parte 2

Fonte: Dados da pesquisa
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Figura 22 - Folder 11
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Fonte: Dados da pesquisa

Munidos de espirito critico, sugeriram que apenas os folderes nao satisfariam as exi-
géncias de comunicagdo para a comunidade, propondo outra a¢do como fechamento. Para
além do informativo impresso, os alunos solicitaram a criacdo de um ambiente de visitagao no
espaco escolar para difundir as prevengdes e os conhecimentos associados as descargas elétri-
cas, buscando-se que as pessoas pudessem interagir diretamente com aparatos (instalacdes
experimentais) e monitorados por eles, como uma forma mais adequada para o compartilha-
mento, a semelhanga da visita que realizaram na ida ao Espaco Energisa no fechamento do

momento de OC.

4.5.3 Produto pedagogico de aprendizado - Sala Tematica

Em um movimento dindmico, a constru¢do dos folderes, além de ter sido um processo
investigativo que se realizou na coletividade e parceria entre os grupos, proporcionou que os
alunos pudessem olhar ao seu redor e buscassem disseminar o conhecimento que adquiriram.
Pode-se supor que esse desejo de disseminacao possa ter ocasionado pela falta de consciéncia,
que muitos alunos tinham sobre as formas de prevencao das descargas elétricas, antes do seu
estudo e concluiram que também outras pessoas desconheciam sobre o assunto.

Com a participagdo de todos, resolveram em conjunto desenvolver uma atividade que

pudessem disseminar a outros colegas sobre os cuidados que devem ser tomados em dias com
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queda de raios e descargas elétricas. Freire (2014, p.57) salienta que "quando o homem com-
preende sua realidade, pode levantar hipdteses sobre o desafio dessa realidade e procurar so-
lugdes." Sendo assim, varias sugestdes foram levantadas e discutidas, chegando ao consenso
de organizar uma sala tematica para visitagdo dos outros educandos desta unidade escolar.

A principio, a ideia original era somente um espacgo de visitacdo, que informaria aos
colegas sobre as medidas de prevencdo contra descargas elétricas que seriam disseminadas
para as outras salas no ambiente escolar. Por se tratar de uma sala de nono ano e sendo o pri-
meiro contato com os conteiidos da Fisica, os alunos resolveram estender o tema da sala para
o contexto da Fisica e ndo somente para a prevencao contra descargas elétricas propondo uma
variedade de assuntos relacionados com o conteudo da Eletricidade. Portanto, realizaram uma
jungdo de contetdos da Fisica com as medidas preventivas, surgindo assim a sala tematica

"Fisica ¢ Show".

Figura 23 - Titulo da sala tematica “Fisica ¢ Show"
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Fonte: Dados da pesquisa

As discussdes sobre a organizagdo da sala, ndo ocorreram somente na sala de aula,
mas em outros ambientes, como o grupo de um aplicativo de celular criado para que pudes-
sem combinar como realizariam a atividade.

As discussdes foram intensas dentro dos pequenos grupos como também pelo grupo
geral da sala. Para a tarefa, elegeram dois colegas que foram lideres de sala, para organizarem
e conversarem com os grupos. Dessa forma, cada grupo escolheu o que gostaria de apresentar
e como. As pesquisas foram realizadas na internet e nos livros disponibilizados pela escola.

Os grupos reuniam-se em suas casas € na biblioteca da escola para construir os experimentos.
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Alguns movimentos interessantes foram percebidos nos alunos, uma vontade de a-
prender mais sobre um determinado assunto para melhor repassar aos seus colegas, desejo em
descobrir mais sobre as ciéncias, uma maior autonomia em seus estudos, a compreensdo do
sentido de unido e coletividade. Um processo de transformagado fez-se no grupo, a coesdo era
visivel, proporcionando serem ativos em seu desenvolvimento, pois o destino do homem, se-
gundo Freire (2014, p.50) "deve ser criar e transformar o mundo, sendo sujeito da sua acao."

A professora/pesquisadora orientou os grupos em suas buscas e diividas na construgao
das apresentagdes. A fun¢do burocratica de compras de materiais, impressdes dos trabalhos e
auxilio na construgdo da sala foram papéis desenvolvidos pela professora/pesquisadora, que
nesse pequeno projeto foi uma colaboradora, pois os protagonistas foram os alunos.

Cada grupo, apds a escolha da sua pesquisa, encaminhou a professora/pesquisadora
um breve roteiro em que se indicava o nome da atividade e as caracteristicas do experimento
ou apresentacdo, bem como a fonte de busca. O roteiro foi acompanhado pela indicagdo dos
materiais necessarios para a apresentacdo e organizagdo da sala e, posteriormente, anexado

aos trabalhos de cada grupo em suas apresentagdes na forma de banner.

Figura 24 - Banner Explicativo

Fonte: Dados da pesquisa

Os preparativos da sala foram iniciados no laboratério de ciéncias da escola, a maioria
dos alunos uniram-se para essa tarefa, bem como na constru¢do dos materiais para a sala. A
construcao da sala ndo foi fruto somente de um grupo, mas de todos que ofereceram parte do

seu tempo para que o evento se realizasse.
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Figura 25- Grupo trabalhando na montagem da sala
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Fonte: Dados da pesquisa

Na véspera da apresentagdo, alguns alunos se disponibilizaram a iniciar a organizagao
da sala. Em um ambiente democratico e participativo, interagiam e dialogaram em todos os
momentos, fornecendo suas opinides sobre a construgdo da sala. Aqueles alunos que se senti-
am excluidos antes fizeram parte do grupo, colaborando e aprendendo juntamente com seus
colegas. Em seus pressupostos, para Paulo Freire, a educagdo ¢ algo possivel para o homem
porque este ¢ inacabado ¢ o homem deve ser sujeito da propria educagdo. Mas este processo
deve ser permeado pelo didlogo que ajuda esse homem construir sua historia. Para ele a "edu-
cacdo tem carater permanente. Nao ha seres educados e nao educados. Estamos todos nos

educando (FREIRE 2014, p.35).

Figura 26. - Organizacgdo dos banners

Fonte: Dados da pesquisa
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Cada opinido foi ouvida, o grupo trabalhou em conjunto ¢ ndo era mais uma sala divi-
dida em pequenos grupos. Todos foram importantes na construcao da sala, cada ajuda foi con-
siderada preciosa. Agora juntos e ndo mais separados, conscientes que unidos podem conse-

guir muito mais.

Figura 27 - Preparacéo dos banners

Fonte: Dados da pesquisa

Nesse mesmo dia da organizagdo da sala, os alunos trouxeram seus experimentos ela-
borados em suas casas, sendo que um dos grupos construiu sua maquete sobre fontes de ener-
gia no laboratorio de ciéncias da escola, para evitar problemas como o deslocamento.

Na data estabelecida, a sala estava pronta e organizada para a apresentacdo, 0s grupos
se colocaram nos respectivos locais selecionados com seus banners, com as carteiras organi-
zadas para cada grupo posicionar seus trabalhos.

Os grupos organizaram a sala nos seguintes temas para apresentacao:

ePrevencao dos Raios

eFontes renovaveis de energia

eGarrafa de Choques (Leyden)

e[ .dmpada incandescente

e[ .ampada de Lava

eEletroima

eFerrofluido
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As salas que fizeram a visitagdo foram tanto do ensino fundamental I (Pré ao 5° ano)
como do ensino fundamental II (6° ao 9°). Uma sala, por vez, entrava e os alunos interagiam,
questionando, observando e a0 mesmo tempo aprendendo um pouco mais sobre o universo da
Fisica. Todos os grupos receberam os colegas em seus respectivos locais, apresentando, de-

monstrando e compartilhando o conhecimento que se propuseram a repassar.

Figura 28 - Momento de interagdo entre os alunos de outras turmas
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Fonte: Dados da pesquisa

Como era variada a faixa etdria de alunos da comunidade escolar que adentraram a sa-
la, cada grupo tentou adequar a linguagem de explicacdo para cada grupo de alunos presentes.
Os alunos sabiam que seus colegas nao tinham o conhecimento que eles obtiveram durante o
projeto, portanto a forma como adequaram de se expressar e demonstrar seus trabalhos, mos-
trou-se um novo desafio para turma de alunos.

A professora/pesquisadora procurou ndo interferir em nenhum momento nas apresen-
tagdes, as opgdes na forma de como fazer as explicagdes ficaram sob a responsabilidade dos
alunos, buscando alternativas para facilitar a comunicagdo aos colegas. Fato evidenciado,
quando alguns alunos recorreram a experimentos realizados durante a organizagdo do conhe-

cimento para conduzirem melhor a exposicao.
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Figura 29 - Momento de explicacdo da eletrizagdo de canudos plasticos
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Fonte: Dados da pesquisa

Na imagem acima, um aluno demonstrou o processo de eletrizagdo por atrito por meio
de canudinhos e pedacos de papel a um aluno de uma faixa etdria em torno dos 10 anos. Ao
realizar o atrito entre o papel e o canudo, o canudo se prende a parede. Como as cargas opos-
tas se atraem, o canudo fica preso a parede por inducdo de cargas na superficie da parede.
Certamente, o aluno nao repassou toda a explicacdo cientifica, mas apresentou uma vontade

em mostrar o fendmeno fisico para o colega.

Figura 30 - Eletrizagdo de bexiga atraindo pedagos de papel

Fonte: Dados da pesquis
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No outro canto da sala, alguns alunos demonstravam a eletriza¢do de cargas por meio
do atrito entre a bexiga com o cabelo. Verificou-se durante a agdo um desejo em apresentar
um pouco da Fisica aprendida para os visitantes de uma forma interessante.

Ap6s duas horas e meia de apresentagdes com o trabalho finalizado, a sala decidiu rea-
lizar um lanche coletivo para comemorar o término das atividades. A sensa¢do de alegria e
entusiasmo estava visivel por tras das falas e dos gestos. O senso de unido estava tdo presente
que os alunos convidaram a outra sala irma (nono ano B) a compartilharem o lanche.

A produgdo da sala tematica ndo fazia parte do planejamento da pesquisa, partiu ex-
clusivamente dos alunos o desejo em protagonizar essa acdo. Em suas falas, a compreensao
que o conhecimento deve ser compartilhado estava presente, bem como o senso de coletivida-
de, respeito e aceitacdo do outro. Um movimento que foi construido ao longo do projeto e

alicer¢ado no dialogo, alcangando seu 4pice na culminéncia do trabalho.
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CONSIDERACOES FINAIS

Em muitas escolas, inclusive as publicas, observa-se a continuidade das praticas tradi-
cionais na educagdo. O modelo tradicional da pratica pedagogica ¢ denominado por Freire
(1983) como "educacdo bancaria", no qual o professor ¢ o responsavel por repassar ao aluno
conhecimentos pré-estabelecidos nos curriculos. Uma transmissdo passiva dos contetidos,
sendo o professor mantenedor desse conhecimento e o aluno como aquele que nada sabe. Por-
tanto, a memorizagdo por repeticdo de conceitos ¢ evidenciada juntamente com o distancia-
mento do contetdo a realidade do aluno, sendo boa parte desvinculada dos problemas sociais.
Com relacdo a esse cendrio, a pesquisa apresentada se dispds a seguir um caminho oposto a
essa situacdo, onde a abordagem de temas ¢ a oportunidade para fazer o aluno se identificar
com um aprendizado de novos conhecimentos, embasados em situa¢des vivenciais e buscando
promover o desenvolvimento de uma postura autdbnoma e pro-ativa.

Em uma perspectiva freireana, os Trés Momentos Pedagogicos abordam os conceitos
cientificos, reestruturando o conhecimento prévio dos alunos, em um conhecimento mais a-
primorado que promove a aprendizagem sem a necessidade da repeticdo de conceitos. Basea-
do em uma educacdo problematizadora e dialogica, essa dindmica metodoldgica, transpde as
paredes da sala de aula e os muros da escola, trazendo para o ambiente escolar a realidade
vivencial dos educandos, que ao interagir com os conceitos cientificos, desenvolve a capaci-
dade de reflexdo e criticidade daqueles que comegam a enxergar um mundo com desigualda-
des, mas também aberto a possibilidades de mudanga.

Os Trés Momentos Pedagogicos, abordados inicialmente por Delizoicov (1982), ¢ uma
dinamica metodoldgica baseada na perspectiva de abordagem tematica que enfatiza o conceito
cientifico como meio para a compreensdo do tema. Conforme Ferreira, Paniz ¢ Muenchen
(2015), os conhecimentos cientificos sdo abordados na compreensdo de situagdes que apre-
sentam contradi¢des sociais para a realidade dos educandos, portanto, o conhecimento tam-
bém ocorre a partir dos conhecimentos prévios dos educandos. A bagagem cultural do edu-
cando ¢ o seu ponto de partida para adentrar no universo cientifico, promovendo significado
ao que se estuda.

O tema escolhido para a pesquisa "Raios e Relampagos" foi elaborado por meio de
uma interlocugdo com os conhecimentos prévios dos alunos sobre aspectos por eles vivencia-
dos. Um tema frequentemente abordado pela midia jornalistica devido aos acidentes causados
pela ocorréncia de descargas atmosféricas no campo e na cidade em diferentes regides do pa-

is, em particular, no estado de Mato Grosso do Sul. Na capital, Campo Grande, em época de
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chuvas, ¢ alta a incidéncia de descargas elétricas devido as tempestades. Em virtude disso, os
alunos trazem suas duvidas e questionamentos para a sala de aula, principalmente questdes
relacionadas as formas de prevencdo. No artigo que realiza um resgate histérico dos Trés
Momentos Pedagogicos, Muenchen e Delizoicov (2012) descrevem as mudangas que ocorre-
ram na estruturacao dos Trés Momentos, e concluem que a participacdo do estudante e o seu
cotidiano assumem papel de destaque na pratica educativa dos 3MP. A presenga de elementos
de situacdes significativas oriundas do ambiente em que vivem demonstra contradi¢cdes pelas
quais uma populacdo estd sujeita. Portanto, essas contradigdes devem ser problematizadas a
partir das "falas" dos alunos.

Na pesquisa, com o tema “Raios e Relampagos”, iniciou-se a fase de Problematizagao
Inicial com a apresentacdo de videos jornalisticos que trazem informacdes e fatos referentes
ao tema. Em seguida, por meio da formacao de grupos, os educandos leram os textos jornalis-
ticos e realizaram pequenos debates sobre os assuntos apresentados. Cada grupo elaborou
perguntas relacionadas a atividade que foram apresentadas para o conjunto da sala. Por sua
vez, a sala democraticamente elegeu as perguntas norteadoras para o desenvolvimento da Or-
ganiza¢do do Conhecimento.

Essas atividades realizadas na problematizagdo despertaram a curiosidade e a davida
por parte dos educandos, que explanaram suas concepgdes € questionamentos referentes ao
tema. Alguns fatos merecem destaque nessa fase:

e Por meio do didlogo, a professora/pesquisadora orientou os alunos quanto ao momento
de ouvir os posicionamentos dos colegas e ao momento de pronunciar, estimulando os
educandos a exporem suas falas, bem como o respeito pela fala do outro. Um proces-
so desenvolvido democraticamente, que incentivou a formagao de um ambiente coleti-
vo na sala, permeado e alicer¢ado pelo didlogo.

e A professora/pesquisadora por meio do didlogo levantou questdes que proporcionaram
ao aluno refletir que o seu conhecimento ndo era suficiente para responder certas ques-
toes. Sem fornecer respostas, a professora/pesquisadora ao interagir com a sala pode
identificar as concepgdes prévias, contradigdes e limitacdes nas falas dos educandos
de acordo com que sinalizam Muenchen e Delizoicov (2012). Com isso em maos, a
professora/pesquisadora pode planejar e disponibilizar recursos que permitiram aos
educandos a se apropriarem dos conhecimentos cientificos relacionados ao tema.
Conforme Delizoicov (2001), o conhecimento que o aluno traz deve ser capturado e

analisado pelo professor, para que possa encontrar deficiéncias ou fraquezas e propor a esse

aluno uma visao critica desse conhecimento ao passo que o conhecimento cientifico ¢ apre-
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sentado. Portanto, o educando ao perceber que o conhecimento que possui ¢ insuficiente fren-
te as novas abordagens, buscara conhecer e aprender mais desse conhecimento (cientifico)
apresentado.

O processo de problematizacdo permite que o professor identifique os conhecimentos
que os educandos ja possuem sobre o tema apresentado. Sendo assim, os conhecimentos cien-
tificos apresentados podem ter significado para os educandos, ja que faz parte do processo de
construcao ou reelaboracdo do conhecimento por meio de suas concepgdes prévias problema-
tizadas. Segundo Albuquerque, Santos e Ferreira (2015), dentre as caracteristicas de proble-
matizar, podemos apresentar: A constru¢do do didlogo, em torno de uma problematica a ser
resolvida, participagdo coletiva, e apreensdo dos conceitos e conteudos relacionados com as
realidades vividas pelos educandos.

Nesse contexto, identificou-se nesta pesquisa a presenca do didlogo entre os alunos e a
professora/pesquisadora. Inicialmente, as perguntas levantadas promoviam um debate em
sala, os alunos apresentavam para a professora/pesquisadora e seus colegas suas opinides €
questionamentos de acordo com a realidade vivenciada. Até o momento em que os alunos
percebiam que suas explanagdes nao respondiam as questdes levantadas, gerando davidas que
eram direcionadas a professora/pesquisadora. A necessidade de mais conhecimento estava
disseminada, pois a professora/pesquisadora nao fornecia respostas. Foi verificado em alguns
alunos certo desconforto, j4 que durante muitos anos assumiram um papel passivo, € que o
professor era o responsavel em fornecer as respostas. A participagdo coletiva em nossa pro-
posta foi verificada tanto na formagao dos grupos quando na participagdo em aula. Fato veri-
ficado nas questdes levantadas pelos grupos e, posteriormente, na escolha das questdes pro-
blematizadoras (norteadoras) construidas em sala.

A organizagdo do conhecimento teve inicio com as questdes problematizadoras cons-
truidas em um ambiente democratico. As questdes permaneceram durante essa fase como nor-
teadoras, assim como outras questdes que surgiram durante o desenvolvimento dos 3MP. Aos
alunos foram oferecidos materiais de apoio e uma pasta organizadora para que pudessem con-
sultar sempre que necessario. A pasta funcionou também como local de anotacdes e duvidas
que porventura poderiam surgir quando o educando ndo estivesse no ambiente escolar, po-
dendo ser resgatada na aula seguinte.

O planejamento das aulas foi um procedimento essencial para a condugdo do processo
pedagdgico. Ao final de cada aula administrada, foram avaliados pelos pesquisadores (profes-
sora/pesquisadora e orientador) os procedimentos realizados, a participagdo ¢ desenvolvimen-

to dos educandos, se caso fosse necessario, algumas intervencdes poderiam ser realizadas em
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uma aula seguinte. No ensino formal, segue-se ao calendario escolar e as atividades desenvol-
vidas pela escola (extraclasse), que podem alterar a sequéncia de aulas programadas. Somado
a isso, ha uma quantidade de aulas estabelecidas pela grade curricular escolar fornecida pela
Secretaria de Educagdo de Campo Grande (SEMED), sendo a quantidade de aulas para o en-
sino de Fisica para o nono ano do fundamental de 1hora-aula por semana. Devido a esse con-
texto, todos os Trés Momentos foram organizados em um planejamento geral e reavaliados
quando necessario pela professora/pesquisadora.

Virias atividades foram pesquisadas e desenvolvidas durante a organizagdo do conhe-
cimento, desde leituras de textos e atividades investigativas, exercicios contextualizados e
atividades experimentais (conforme descri¢do na organizagdo do conhecimento, quadro 2).
Esse conjunto de praticas teve como objetivo proporcionar um ambiente com multiplas ativi-
dades que pudesse contemplar o maior nimero de alunos na sua aprendizagem, em razao da
variedade cultural que temos dentro de uma sala de aula. Cada educando possui seu tempo e
peculiaridades para a compreensao dos conteudos cientificos.

Um passeio (conforme descrito na Organizagdo do Conhecimento) relacionado com o
conteudo trabalhado foi realizado com a sala de aula, contribuindo para o desenvolvimento
pedagogico dos alunos. Os conteudos abordados e dialogados em sala se mostraram aos alu-
nos cheios de significados, pois muitos expressaram ter uma compreensao robusta dos conte-
udos, relacionando-os com seu cotidiano. Comprovado, quando os alunos realizaram a pes-
quisa de campo no Espaco Energia, ambiente que apresentou diversas atividades relacionadas
a eletricidade, no qual os educandos verificaram na pratica os conceitos estudados na escola.
Momento de intensa interacdo com os técnicos do local, pois muitos alunos conseguiram i-
dentificar os diferentes conceitos, tornando a discuss@o bastante proveitosa.

O ultimo momento, a aplicacdo do conhecimento, foi a fase que permitiu analisar os
conhecimentos incorporados pelos alunos e sua capacidade de interpretar e responder as situ-
acoes iniciais construidas anteriormente, como também responder questionamentos que foram
levantados durante o desenvolvimento da metodologia, mas que sdo também explicados pelos
mesmos conteudos. Uma das aplicagdes foi realizada na forma de duas redagdes com os temas
“Formacao dos Raios” e “Preven¢do das descargas elétricas”. Foram identificadas nas anali-
ses das redagdes a incorporagao e a compreensao dos conceitos cientificos de uma forma ba-
sica.

Em outra aplicacdo, a constru¢do de folderes pelos educandos teve como objetivo a-
presentar a comunidade escolar formas comprovadas cientificamente de prevengdo as descar-

gas elétricas. Esse material construido em grupos, continha caracteristicas proprias de cada
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grupo, refletindo os conhecimentos incorporados coletivamente. Folderes construidos em
computadores ¢ manualmente foram elaborados e apresentados, demonstrando a liberdade
criativa dos alunos em desenvolver seu proprio material, finalizando com essa atividade a
aplicagdo do conhecimento.

A dindmica dos Trés Momentos Pedagdgicos estava finalizada, todavia seus frutos
continuaram surgindo. Munidos de um espirito de investigacao, autonomia, ¢ compreensao do
sentido de coletividade, um dos grupos acharam que seria insuficiente a apresentacao dos fol-
deres e reportaram aos colegas essa questdo. Coletivamente resolveram criar uma sala temati-
ca que disseminasse no ambiente escolar, as formas comprovadas cientificamente de preven-
cdo as descargas elétricas. A sala continha trabalhos relacionados com conteudos gerais da
Fisica, incluindo a formagao de raios e suas formas de prevencao.

A sala tematica, de autoria dos alunos, ressaltou alguns aspectos que foram observados
no desenvolvimento da pesquisa, como por exemplo: o senso de unido da sala, demonstrando
a coletividade do grupo, autonomia dos alunos, desenvolvimento de processo democratico,
reflex@o sobre seu papel na sociedade e mudanga de postura frente ao estudo apresentado.

Os alunos apresentaram consciéncia do seu papel de cidaddo, quando desejaram criar
solugdes para disseminar o conteudo que tiveram acesso, € atentos aqueles que nao o possu-
em. De acordo com Freire (1980, p.76), o ambiente que vivemos nossa realidade "s6 pode ser
modificada se o0 homem descobrir que pode sim, e pode sé-lo por ele. Portanto, ¢ preciso fazer
dessa conscientizac¢do o objetivo fundamental da educagdo: € preciso, em primeiro lugar, pro-
vocar uma atitude critica, de reflex@o, que leve a agao".

Em nossa proposta, as bases dos Trés Momentos Pedagogicos, dialogicidade e pro-
blematizagdo, foram mantidas durante todo o andamento da pesquisa, proporcionando o de-
senvolvimento do processo educativo dindmico e ativo para o Gltimo ano do ensino funda-
mental. O nono ano ¢ um preparatdrio para a entrada dos educandos no ensino médio. A in-
trodugdo de conceitos da Fisica no ensino fundamental nessa abordagem proporcionou aos
educandos a compreensdo que a Fisica faz parte integrante das Ciéncias Naturais, € ndo um
conteudo isolado e de dificil aprendizagem do mundo das exatas.

Além disso, a dinamica estabelece relagdes sociais entre seus participantes, que se tor-
nam ativos no seu processo de aprendizagem, baseados em sua bagagem cultural. Esse prota-
gonismo proporcionou a autonomia, acrescentada de humildade em ouvir a opinido do outro,
que em coletividade compreenderam que podem promover mais, transformando a conscienti-
zacdo em agdo. Os conteudos sdo importantes para seu desenvolvimento estudantil e profis-

sional, mas seus valores promovem cidadaos conscientes de seu papel na sociedade.
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ANEXOS

Anexo A — Pasta de Registro Individual do Aluno
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Helimpago

Sempre que ocome um Raio, parke da caergia Iiberada & convertida em Jue, devido a fonimglio do ar, A parte
wasivel da fuz, que gemimente toma imjetdring Sinuosas ¢ com muitss mmificagies, chama-se de Relimpago.
Cu seja, podemos disser que o relimpags & o que enxergamos de om Ruo. O cladin!

Troviia

Cuands o o ¢ muilo forle se fem uma enorme descarga elétnon. Cerio? Algumas vezes, o descargs ¢ tio
irtensa que acaba por squecer de- maneira muilo répidn o8 ghess por onde pasan, O oquecimento sobito,
seguido dn rapidn expansio dos gases, funciona como uma explosbo, gerando ondas mecamcas T 15s07 1)
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muptilicy (rcichds pels sets amanei,
peslchonada em locel mais elevads
do gue on pridios o as peisoas que
visa proeger, Sgads 4 tera por um
groasd fio metllion (ndicado pela
SaLR v, LI i T e
temciincka @ atinglr eisa haste do que
o pobdios & BE DESSOS,

o “escoamento” des carges. eibtricas

#felto luminoso, o relimpags,
& um efeito sonorg, o rovlo,
iLondring, PR, 2009)

Descargas elétricas no ar
Raios

O ar, quando estd na press&o e na temperaturs amblientes, @ um
isolante elftrico. Se um corpo eletrizado estd separado pelo ar de um
corpo nbio eletrizadn, ndo haverd transferneis de cargs alétrica do
primairo pars o sequndo, porque o s § isolente. S o entanto, um
fio de cobre tocasse os dols corpos simulianeamente, entho haveria
transferéncia de carga, porque o metal & um condutor elétrico.

Usm condutor elétrico cobre, por exemplo) oferece babo resistén-
cla b passaaqern de cargas elétricas. J4 um material olanic elétrico (ar,
por exemplol oferece alta resisténela A passagem de carga eldirica,
Porém, quando corpos estio eletrizados com cargas mulic elevadas ou
quando estio muito proximes, o resisténcia que um material isclante
elitrico alerece pode ndo ser suficiente para mpedir a transfenéncla
de cangas elétricas de um corpo para cutro. Essa fransfer@ncia pode
acontecer, acompanhada de huz @ ruido, sob a forma de uma fatsea
momentines conhecida como descarga elétrica

Um exemplo sho os ralos gue ocorrem nas tempestades.
As nuvens podem ficar altamente eletrizadas durante uma tempestade
2, em decorréncla disso, pode acontecer uma descarga ebdtrica que
transfere carga da nuvern para o sclo. Essa descarga elétrica produr
uma uminosidade, que conhecemos como reldmpago, @ um forte
ruide, a0 qual nos referimeos comc rovlio.

[ aitniol )8
HUNCA TOQUE NO FID METALICO DO PARA-RAIDS SE
ESTIVER CHOVENDO OU AMEACANDO CHUVA, pois, &
um ralo atinglr o para-ralos, lsso poder ser fatal.
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Apds airftar vigorosamenie um baldo de
borracha nos cabelos e afasté-lo alguns
centimetros, uma pessoa observou O que
esth na foto abalxo, Qual & a explicacio
clentffica para os cabelos flcarem em pa?

Mﬂuhpﬁmd&ﬁmlm
foram penduradas a 3 om de distincis entre
elas, usando umn fio solante, como mostr

Separadamente, cads uma delas fol atritada
&m um pedaco de tecido de &

8] As cargas eiftricas adquiridas pelas es-
feras térm sinais iguais ou diferentes?
b} Faga um desenho que esboce a sifuacio

do experimento logo apds as esferns
serem atritadas ns 4.
€l Cm‘mn&mmnpzmquhm
que elas adquirissem carga eliétrica?

v Um bastio de vidro fol eletrizado por atrito

com um padaco de tecido de seds, Uma
peguena esfera plastica A fol eletrizada por

Um bastao de borracha rigida foi eletrizado
por atrito com outro pedago de tecids de

a) Ds metals sba condutores aldiricos ou

b} Tendo em mente sua resposta & pergunta
anterior, explique por que &8 metades da
folha da papel-aluminio se afastaram.

€} Se um fio terra for ligado & parte metilica
do eletroscéplo, o que acontecerd com
ms metades da folha de papel-aluminio?
Por qué?

Durarite a reforma de um prédio, o grosso
fic de metal que ligs um pare-raios ao solo
fol cortade. Explique por que Bso tornard
essa dispositive ineficiente na protegio
contras 08 raios.

S ——

contato com esse bastio,
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Efeitos da passagem de corrente elétrica

Cuands uma corrente elétrica passa por um corpo, ela pode
causar virios efeitos:

Efeito lominoeso: quando uma corrente elétrica atrivessa um
gas, pode provocar emiasdio de bz, como no caso dos rios & dag
lampadas flucrescentes.

Efeito quinico: ao atravessar uma solugdo eletrolitica, a cor-
rente elétrica pode dessncadear reagies quimicas, ¥ o que aconte-
ce nos processos de revestimento de objetos com metal, como na
cromagem, douragio, galvanizacio e outros procesaos eletroliticos.

Efeito térmico: a passagem da corrente elétrica pelos mate-
riaiz fax com que eles se aquecam. E o que acontece no resistor dos
chisveiros e ferros de passar roupa elétricos, etc.

Efeito fisioldgico: a0 atravessar wm organismo vive, além dos
efeitos térmicos ¢ quinmicos, a corrente elétviea tambérmn pode atuar
sobre o sistemna muscular'e nervoso, provocando contragdes mus-
culares. Dependendo da intensidade e dos drglos afetados, a cor-
rente elétrica pode causar grandes danos e até levar o organismo &
morte, Quando controleda, a corrente elétrica pode ser empregada
em muitas dreas da sxide;, como na fisioterapia & na medicing =s-
portiva, que a utilizam para reabilitagio & fortalecimento museu-
lar, B casos de parada cardiaca, profissionals da satde usem um

aparelho denominado desfibrilador, com o objetive de restabele-
et o ritmo cardiaco.

Diferenca de potencial

Para que o movimento dos elétrons seja ordenado « produza
uma carrente elétrica, & nécesairio aplicar uma forga € realizar tra-
balho sobre eles.

Toda carga elétrica ¢ capaz de produsir uma forca sobre outra
carga préudma a ela. Como a intensidade dessa forga varia de um
pOnto a outre no espago, ela produz uma diferenca de potencial
(ddp). A diferenga de potencial também pode ser chamada de ten-
. (ddp) mede a tendéncia

& diferenca de potencial a que wma
carga tem de ir de um ponto a autro ne espago, sob  influlncia da
forga elétrica,

Mo Sistema Internacional de Unidades (1), a ddp & medida em
wolt, cujo stmbodo & V.

i
i

-

T a8 E _ | B T
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Resisténcia elétrica —
Dwmtupm:gemd:urythutumdu_mm
condutares, os elétrons colidem com a estrutura cristalin da ma.
téria, gerando m&umﬂﬁﬂﬂuhmﬂmw:u
mhmwmﬁmmﬂmmm
da energia elétrica se perde na forma de calor,
Esse ¢ o principio de fundionamento de alguns aparelhos elé-

g

mmww#-muﬂwmiwmm.

corrente elétrica e isso amplia aperda de energia na forma de ealor.
Emmu:ﬁ]i&nmh;ﬁﬂhrmuhawmdhi-
ummmnnmmmm“p@.
ou asgar alimentos em um forno,

Fodemos entdo definir uma caracteristica dos materiais: a
resisténcia elétrica,

ﬁtﬂhﬂnﬁlﬂﬁulmmﬂhﬂ:Mqﬂud&
TONS encontram pard se movimentar stravés de um material,

A resisténcia elétrica ¢ uma espécie de “coeficients de atritc™
elétrico: quanto maior ¢ a resisténcia, mais dificil & a mobilidade
dos elétrons.

Mo Sistema Internacional de Unidade (ST), a resisténcia elétrica
¢ medida em oham, cujo stmbolo ¢ dado pela letra grega 0

-F'Pnti‘n:iaﬂﬁtﬂcl

| Ds aparelhos elétricos geral- R o

| Fente transformanm a energia eli- &‘-‘ ﬂ

+ trica em outras formas de energia. e Ly n
A grandeza que mede a rapi- |m* 0 que mede

gitica ocorre ¢ a poténcia ::: “Thj

ﬂwﬁmuthhempndcwmﬁﬂumﬂfh.qu
quivale 3 1000 Wh, isto & 1 kWh = 1000 Wh

== e
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Anexo — B Sequéncia Curricular de Ciéncias — Nono Ano - Ensino Fundamental (SEMED 2008)

9 ANO - CIENCIAS COM ENFASE EM FISICA
EIV0 TEMATICO | CONTELDOS | OBJETIVOS | ORIENTACOES METODOLOGICAS
1' BIMESTRE
Vida e ambuente ¢ Historna & evologdo tecnologea da fimea. | -Conbacer fatos hustoncos sobrea fiata. Rebtwr sens conbecmentn; ¢ bipoteses
Diforenens fondmena firsen de quinnes. vabre 2 hustieia & 3 evelugdo da Baer
Enepia: comenvagho | #Fendmencs fices ¢ o cotidny, Lochkecer 2 relapio eatre o feedmence finces e | -Ler & imterpretar mformapdes sprecentads:
& mnsformacdo  atvidade: cotidramay. em dferenter formns fesquemar fexter ¢
oSieeny Infermacioenl e Medidee o o | Conkecer o Sectema Inbemacional de Madidas | fisuras 2 fim de compreender 3 comstrapds
Matera: coastibmglo, cohdum, ulizadas 2o conidiang, do cochecimento fiaco como um processo
proprisdade: ¢ hustineo, em estrty relagho com
tramsformapde: pondindes socnas, politiess ¢ scondnueas de
e determmada poca
-Lar & imtepeetar mformapdes spresentadss
e diferemter formns ‘equemas texins @
finrs: que  gpresemtem o Sitenn
Ieprmaciona] e Medids uhlmdy o
pobdung,
= 1 BIMESTRE
Vida e ambeente o Mecamen: Recochecer 2 relagde: emire pomgdo, temmpo e | -Realizer expenmentacte:, conduzndo seu
<fpos e moviment, masetona, dedloramento & | trapetona dos corpos em ahundes do cobdime. | ahwo 3 resshucdo de problemas condmos
Energus: comenvagio | dtinen. Recochecer 2 relaglo ecte veloadade o | relociomades avs comeeer de movimesto
emosformacie | -rabalbo e poténen: rabalbo da miquma nemples | welmagio com o movmento em stugder | tretona, declocamento ¢ distinan
# comporty potduas mterpretar textos melatrvos 2 Mecdmes com
Matena: coestitagio, -Recochecer 2 infludocis c pavidade pa pressio | awho de motena] ifico (propagandas,
propnadade: ¢ do oorpo do ser bumang quadnhos, fotos, HO) etc.)
transformandes Kacoheeer 2 alwaneas no corpo dos seres | -Fealmar evpermentacder, wodumedo sou
o 2hmo 3 rezolued de problemus cobdamo:
Secochecwr dlpmas migmeas cople e | relwwmader 3o ccoceter de forp
nommosta:, weloeidads ¢ movimentn,
Ler ¢ iterpretar dades sobre problema:
relacsonados 3 minénen da veloodads & o
do kool no iz,
Debater sobee 2 mportineta dowso do conto
de seguramca com a aphicabdhdads ds L &
ki
Rualizar problemutizicdes do cobdiany
relacsonadys 20 rabalhe.

Pequar deowoitaches de ouguna
umple: (abvanea, cuhas e soldama)
bzendo mbio com avidades fseas
(andar, Jevantar peso, comer) & equpamenin;
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do cotdano (sbnder de lta, pinga, alieate,
demire outros|.
§' BIMESTRE
Tem emvero + Elstromageefizmo Recochecr 05 conoertos fmdueotus de | Obvervar o ideshfior processos e
L eeomagmetcny pan 2 compreensio de | transforuardo de eerpa em equpamentos
Videambueste | mrga dool: fencenensy fiacos o mgumas oonbeadzs: paredos de som
mnsformgio &2 emerga solar em energa | <onbecer o Solcomo foote prmdna de eperpa. | de magem (TV), heminas ¢ awtomaves:.
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APENDICE

Texto para estudo dos raios

Escola Municipal Irene Szukala.

Campo Grande, 09 de agosto de 2016.
Disciplina: Ciéncias com énfase em Fisica
Contetdo: Eletricidade

Raios

Sempre que ha uma diferenga de potencial grande, entre as nuvens ou entre as nuvens € a
terra, da ordem de dezenas de milhdes de volts que gerard uma descarga elétrica. E justamente
essa descarga elétrica que se da o nome de “Raio”.

Dentro da nuvem, ocorrem as chamadas correntes de convecgao (deslocamento de massas de
ar devido a diferenga de temperatura). Muitas vezes, as correntes de ar dentro da nuvem sao
tdo fortes (sim, ventos!) que as colisdes entre o granizo e os cristais de gelo se eletrizam, os
cristais com carga positiva (geralmente na parte superior da nuvem) e o granizo com carga
negativa (geralmente na parte inferior da nuvem). Em caso de eletrizagdo muito alta, ocorre a
inducdo de uma carga positiva na superficie da Terra, estabelecendo um campo elétrico entre
a nuvem e a superficie. Calma! Ainda ndo ha Raio, porém falta pouco. Para tal, basta apenas
que cresca a quantidade de carga para numeros ainda maiores ou o campo elétrico se torne
muito intenso, a ponto de superar a capacidade dielétrica (isolamento) do ar atmosférico.
Agora sim, com a capacidade dielétrica da atmosfera superada, o ar torna-se um condutor.
Pronto! Basta analisar o cendrio... uma enorme diferenca de carga elétrica entre nuvens e
solo, ligadas por um (agora) condutor, ¢ inevitdvel que uma imensa descarga elétrica ocorra
entre as nuvens ¢ o solo. Ou seja, temos um Raio.

Abaixo, uma ilustracdo que exemplifica bem a formagao de um raio.
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Ficou com davida?Bom.....recapitulando!!

Todo corpo que esté eletrizado recebeu ou cedeu elétrons. Certo?

Como a carga de um elétron ¢ negativa e representada por (-), o corpo que recebeu elétrons
fica carregado negativamente (denominado de ion negativo ou anion). O corpo que cedeu
elétrons ou perdeu fica carregado positivamente devido a falta de elétrons (denominado de ion
positivo ou cation). Portanto, esse desequilibrio de cargas entre dois corpos revela que ambos
tém um potencial elétrico diferente, ou seja, existe uma diferenca de potencial elétrica.
Quando ocorre uma diferenca de potencial elétrons podem se deslocar, fato este responsavel
pela formagdo da corrente elétrica. Aqui em nosso caso, chamada de descarga elétrica.

Agora que sabemos como ocorre a formacao de Raio, vamos entender os outros dois
fendmenos envolvidos.

Relampago

Sempre que ocorre um Raio, parte da energia liberada é convertida em luz, devido a ionizacdo
do ar. A parte visivel da luz, que geralmente toma trajetérias sinuosas € com muitas
ramificagdes, chama-se de Relampago. Ou seja, podemos disser que o relampago ¢ o que

enxergamos de um Raio. O clardo!

Trovao

Quando o raio ¢ muito forte se tem uma enorme descarga elétrica. Certo? Algumas vezes, a
descarga ¢ tdo intensa que acaba por aquecer de maneira muito rdpida os gases por onde
passa. O aquecimento subito, seguido da rapida expansdo dos gases, funciona como uma
explosdo, gerando ondas mecanicas. E isso! O estrondo que escutamos apds enxergarmos um
Relampago chama-se Trovao. Nada mais ¢ que a consequéncia direta do aquecimento dos
gases da atmosfera quando uma forte descarga a atravessou.

E ai. Gostou? Que tal vocé realizar uma pesquisar sobre dois conceitos da Fisica: eletrostatica
e eletrodinamica?

Como atividade vocé devera pesquisar as defini¢des e relaciond-las com os raios. Nao se
esqueca de justificar, ok!

Até mais!



