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Resumo: Esta pesquisa-intervencdo teve como objetivo refletir sobre algumas questdes
metodologicas de ensino de Fisica a partir da utilizagdo dos Estudos de Caso socio-cientificos como
estratégia didatica a fim de estimular o didlogo, promover a participagdo ativa, proporcionar evolugdo
dos conhecimentos de Fisica e problematizar as vivéncias dos alunos do PROEJA do IFF campus
Campos-Guarus. Para isto, foi elaborado um Estudo de Caso socio-cientifico, e implementado em uma
turma do curso técnico em Meio Ambiente. Os Estudos de Casos foram desenvolvidos na perspectiva
do ensino por investigagdo, tomando como referenciais as categorias dialogicidade e problematizagao
de Paulo Freire. A Analise de Conteudo das respostas dadas pelos alunos aos Casos realizada de
acordo com a categoria de significagdo conceitual de Vigotski nos permitiu verificar que estas
atividades contribuiram para a apropriacao dos conceitos cientificos pelos estudantes. As situagdes de
dialogo e desenvolvimento da consciéncia critica dos alunos do PROEJA foi estimulada a partir das
discussdes realizadas em sala de aula e dos posicionamentos assumidos por estes estudantes durante
ou apos as aulas de resolucdo dos Casos.
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Introducao

O Programa de Integracido da Educagdo Profissional a Educacdo Basica na
Modalidade Educagao de Jovens e Adultos (PROEJA) tem como objetivo a integragdo da
educacdo profissional a educagdo bésica, na tentativa de superar a dualidade entre o trabalho
manual e o trabalho intelectual, e contribuir para a formagdo de um trabalhador
intelectualmente ativo, autonomo, criativo e produtivo. Através do decreto 5478/2005, o
PROEIJA foi instituido para atender a demanda de educagao profissional voltada a jovens e
adultos (BRASIL, 2005).

Refletir sobre o ensino de Fisica para o PROEJA significa investigar como estes

alunos constroem seus conhecimentos € como € possivel articular esta disciplina com as
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questdes vivenciadas por estes discentes a fim de propiciar uma formacao ampla. Nesse
sentido, as praticas de ensino baseadas nas concepgdes de Freire e Vigotski predispdem
metodologias capazes de atenderem a essas questdes por proporem uma aproximacao com as
necessidades e interesses do aluno da Educacdo Profissional de Jovens e Adultos, a partir do
dialogo e da valorizacdo dos seus conhecimentos.

Para Freire (1980), as relagdes dialogicas que se estabelecem na escola devem
possibilitar a problematizagdo da realidade do educando, a partir da abordagem de um
conteudo relacionado ao seu cotidiano e a suas vivéncias. A problematizacdo € um aspecto
central da pedagogia de Paulo Freire, no sentido em que possibilita desenvolver a consciéncia
critica dos estudantes, de forma que o estudante se constitua em um sujeito capaz de participar
e intervir nas questoes da sociedade.

O método de Freire (1987) ¢ baseado na pratica do didlogo, fator fundamental no
processo de libertacdo dos homens, pois ¢ a partir da dialogicidade que se conduz a
problematizacdo entre a realidade dos educandos e suas relagdes com a ética, a politica e a
sociedade. E através do didlogo entre o educador e o educando que se estabelecem as
possibilidades de transformar o estudante em sujeito da sua propria historia. Neste processo,
tanto o educando quanto o educador aprendem: se por um lado a educacao problematizadora
permite ao estudante desenvolver sua consciéncia critica, por outro, o professor também
aprende a refletir criticamente enquanto ensina. A pratica do didlogo entre educador e
educando ndo se estabelece apenas na sala de aula. Na verdade, ela se inicia desde o
planejamento do contetido programatico, quando o docente questiona o que ird problematizar
com seus alunos (FREIRE, 1987).

Em Vigostski (1998) compreendemos que as interagdes escolares possibilitam ao
estudante a maturagdo de seus processos psicologicos superiores, contribuindo ainda para a
formacdo dos conceitos cientificos. Portanto, a aprendizagem escolar assume papel
importante no processo de desenvolvimento cognitivo do individuo, pois possibilita a
apropriacdo dos conceitos cientificos e a progressao do nivel de conhecimento que o estudante

possui para outros niveis mais avangados.

(83) 3322.3222
contato@conedu.com.br

www.conedu.com.br



CONGRESSO NACIONAL DE
EDUCAGCGCATO O

m "
- ‘ . Il CONEDU
A

Na teoria vigotskiana o processo de ensino-aprendizagem oportunizado pela escola
proporciona ao educando uma maturacdo de seus processos psicologicos que ndo seria
possivel ocorrer espontaneamente. Nesta perspectiva, o papel da escola ¢ desafiar e estimular
o intelecto do educando, de modo que contribua para a formacao dos conceitos.

Os conceitos sdo um sistema de relagdes e generalizagcdes contidos nas palavras, que
ndo sdo ensinados através de mero treinamento, mas que sdo internalizados pelos individuos
em seu processo de desenvolvimento. O processo de formagdo de conceitos desempenha
importante fungdo no desenvolvimento dos processos psicologicos superiores ao envolver
operagdes intelectuais voluntarias e deliberadas, colaborando para que o sujeito se
conscientize de seus proprios processos cognitivos. Para que o sujeito aprenda um conceito €
necessaria uma atividade mental intensa, pois um determinado conceito so se efetivara quando
o estudante j4 tiver alcangcado o desenvolvimento cognitivo necessario para este fim. Portanto,
um ensino direto e puramente verbal dos conceitos ¢ impossivel e pedagogicamente sem
proveito (VYGOTSKY, 1998; REGO, 1997; OLIVEIRA, 1992).

Os conceitos podem ser classificados em conceitos cotidianos ou conceitos cientificos.
Os conceitos cotidianos ou espontaneos sdo aqueles construidos a partir da observacao e
vivéncia pratica, internalizados a partir das interacdes com outras pessoas. Os conceitos
cientificos sdo os sistematizados, adquiridos nas interagdes escolares. Os conceitos cientificos,
passam por um processo de desenvolvimento que geralmente comega com sua definicdao
verbal, e sdo gradualmente expandidos com a continuidade do processo de ensino. Ao
evoluirem implicam em uma atitude de consciéncia e controle determinado pelo individuo,
que é capaz de compreender a definicdo do conceito e relaciona-los com outros. E a
consciéncia do conceito cientifico que permite ao estudante utiliza-lo de forma correta. O
pensamento de nivel mais elevado intelectualmente ¢ regido pela capacidade de estabelecer
relagdes entre os conceitos, pois as ideias do estudante resultam da elaboracao de
generalizagdes dos conceitos que predominam na fase anterior. A capacidade de
generaliza¢do de um conceito cientifico, expressa o dominio daquele conceito pelo estudante.

As fungdes psicoldgicas superiores envolvidas na aprendizagem das disciplinas escolares sao
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interdependentes e tém a consciéncia e o dominio deliberado como base comum
(VYGOTSKY, 2001).

Voltando a disciplina Fisica, os Pardmetros Curriculares Nacionais (BRASIL, 2001)
indicam as caracteristicas do ensino de desejavel para esta ciéncia, destacando a importancia
do constante didlogo entre o conhecimento, alunos e professores, a relevancia do docente
considerar as concepgdes alternativas dos estudantes e a necessidade da formagdo para
exercicio da cidadania, tendo em vista que o conhecimento sé possui sentido pleno quando se
transforma em ac¢do. Dentre as praticas possiveis, os PCN's apontam a experimentacao, a
resolucao de problemas e as atividades que evidenciem a interface desta disciplina com a vida
social.

Em vista disso, o Estudo de Caso é uma das estratégias de ensino capaz de possibilitar
o ensino de Fisica baseado na investigagcdo escolar. O Estudo de Caso se caracteriza por ser
um método que estimula as interagdes entre os alunos, permitindo que os mesmos atuem de
forma ativa na propria aprendizagem. No ensino a partir de Estudos de Caso sdo utilizados
textos narrativos, chamados de Casos, sobre determinado tema, nos quais 0s personagens
precisam tomar decisdes ou resolver uma determinada questdo. Desse modo, o aluno deve
compreender os fatos e buscar uma solugdao para o problema proposto, que, inclusive, pode
ndo ser Unica (LINHARES e MOURA, 2012).

De acordo com S4 et al. (2007) e Reis (2011), alguns tipos de estratégias podem ser
utilizadas para aplicagdao de um estudo de caso no ensino de ciéncias, mas, em geral, durante
sua aplicacdo, o aluno segue trés ou quatro passos cuja duragao depende dos objetivos a serem
alcangados. No primeiro passo, o aluno 1€ o texto do Caso, que apresenta um problema ou
questdo a ser resolvida, e deve sugerir uma solucdo inicial para o mesmo, com base em suas
concepgdes prévias. No segundo e/ou no terceiro passo do estudo de caso, o estudante
desenvolve atividades sobre o tema abordado no caso, tais como pesquisas, discussoes,
experimentos e leituras cientificas (HERREID, 1994). E importante salientar que estas
atividades devem proporcionar ao aluno momentos de reflexdo e interagdo com os demais,
para que, durante esse processo, o aluno tenha oportunidade de manifestar suas opinides e,

ainda, conhecer e refletir sobre outros pontos de vista, através da discussao com os colegas e
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com o professor, tal como orientado pela perspectiva freireana de educagao. No ultimo passo,
o estudante deve retomar o caso e sugerir uma nova solugdo, com base nos novos

conhecimentos adquiridos.

Metodologia

A finalidade desta pesquisa foi utilizar o Estudo de Caso no ensino de Fisica segundo
aspectos que relacionam as orientagdes legais do ensino de Ciéncias para o PROEJA com a
proposta pedagogica de Paulo Freire e com a teoria sdcio-historico-cultural de Vigotski. A
metodologia foi utilizada em uma turma do curso técnico em Meio Ambiente, modalidade
Proeja do Instituto Federal Fluminense, campus Campos-Guarus no ano letivo de 2015.

O Caso “Funcionamento do coletor solar” foi elaborado a fim de discutir os processos
de propagagdo de calor de maneira contextualizada com a crise energética enfrentada no
Brasil no ano de 2015, que implicou na criacdo do Sistema de Bandeiras Tarifarias. Desta
forma, esse assunto foi escolhido para estimular o desenvolvimento da consciéncia critica dos
estudantes, a partir da discuss@o dos motivos da crise energética e das formas que cada aluno
poderia contribuir com essa questdo. A sequéncia didatica com foi desenvolvida ao longo de
nove aulas, de quarenta minutos cada, distribuidas ao longo de cinco semanas.

A compreensdo dos processos de significacdo conceitual dos estudantes foi
possibilitada pela Andlise de Conteudo do material produzido pelos alunos durante a

resolucao do Estudo de Caso.

Resultados e Discussao

Na primeira semana de aula, os estudantes realizaram uma leitura individual do Caso e
responderam as questdes apresentadas. Na primeira delas, deveriam explicar como € possivel
que a agua depois de ser aquecida no coletor, retorne para a caixa d'agua, que fica elevada em
relacdo ao coletor. Nas outras duas questdoes apresentadas no Caso os estudantes deveriam
sugerir medidas para economizar energia elétrica e explicar como funciona o Sistema de

Bandeiras Tarifarias.
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A etapa de resolucao do Estudo de Caso, incluiu a realizagdo de experimentos sobre os

trés processos de propagacdo de calor, a exibi¢do de um video sobre como construir um

aquecedor solar com materiais de baixo custo e a leitura e discussdo sobre a crise energética

brasileira ¢ o Sistema de Bandeiras Tarifarias. Na ultima semana, os alunos responderam

novamente as questoes propostas no Caso.

As respostas dadas as questdes no primeiro e terceiro passos foram analisadas e

categorizadas. Para categorizacdo do primeiro passo do Estudo de Caso, foram consideradas

as respostas de 14 alunos, pois duas estudantes deixaram a resposta em branco: RP-CS2 e RP-

CS10. Assim, identificamos trés categorias no primeiro passo:

Respostas que ndo utilizaram conceitos cientificos: cinco respostas se enquadram
nesta categoria (RP-CS4, RP-CS7, RP-CS8, RP-CS14 ¢ RP-CS15). Excetuando RP-
CS4, as demais estudantes repetem o processo de circulagdo da d4gua mencionado no
caso, sem justificar por que isso ocorre.

Respostas que utilizaram conceitos cientificos de maneira inadequada: esta categoria
inclui aquelas cujas unidades de registro utilizaram algum conceito cientifico, porém o
fizeram de maneira incorreta. Engloba as oito respostas dadas pelos estudantes RP-
CS1, RP-CS3, RP-CSS5, RP-CS6, RP-CS9, RP-CS12, RP-CS13 e RP-CS16. Entre este
grupo, cinco alunos associam o movimento da dgua dentro da tubulagdo a um aumento
na pressao da dgua. Da mesma forma, a aluna RP-CS 13 considera que a agua evapora
apo6s ser aquecida no coletor, facilitando assim seu deslocamento até a caixa d'agua.
Estas associagdes com 0s conceitos pressdo € evaporacao, podem ser explicadas
através das tentativas dos discentes de compreender um conceito cientifico
desconhecido, relacionando-o com outro ja internalizado (VYGOTSKY, 1998).
Respostas que utilizaram conceitos cientificos de maneira parcialmente adequada:
apenas RP-CS11 teve a resposta identificada nesta categoria. A estudante utilizou
corretamente o conceito de densidade, associando o aquecimento da agua com a
diminuicdo de sua densidade, o que indica que compreendia esta relacdo antes de
participar das aulas. No entanto, ao tentar explicar o processo detalhadamente cometeu

alguns equivocos.
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No terceiro passo de resolugdo do Estudo de Caso foram obtidas 16 respostas validas,
que nos permitiu identificar quatro categorias:

e Respostas que ndo utilizaram conceitos cientificos: uma Unica resposta foi incluida
nesta categoria. A estudante RP-CS14 atribui o fendmeno ao aquecimento da agua,
mantendo o mesmo padrio de resposta do primeiro passo.

e Respostas que utilizaram conceitos cientificos de maneira inadequada: as respostas de
quatro alunos fizeram parte desta categoria (RP-CS2, RP-CS4, RP-CS5 e RP-CS9). Os
estudantes RP-CS2 e RP-CS9 mencionam o conceito de pressao, enquanto RP-CS5
explica através da forga peso. Por sua vez, RP-CS4 utiliza conceitos relacionados ao
tema estudado (temperatura, condutor, calor), mas ainda ndo ¢ capaz de explicar
corretamente.

e Respostas que utilizaram conceitos cientificos de maneira parcialmente adequada: as
estudantes RP-CS1 e RP-CS3 tiveram suas respostas identificadas nesta categoria.
Enquanto RP-CS1 reconhece que o aquecimento ¢ possivel através da energia solar
absorvida pelo coletor, RP-CS3 tenta explicar o fenomeno através da convecg¢do
térmica, indicando que ambas ainda estavam passando pelo processo de significagdo
conceitual.

e Respostas que utilizaram conceitos cientificos de maneira adequada: esta categoria
engloba as respostas de onze estudantes. Os alunos RP-CS6, RP-CS7, RP-CS8, RP-
CS10, RP-CS11, RP-CS12, RP-CS13, RP-CS15 e RP-CS16 foram capazes de
generalizar o conceito cientifico estudado utilizando-o para explicar o problema
proposto de acordo com suas proprias palavras. Percebe-se assim que, para este grupo
de estudantes, ocorreu aprendizagem.

A tabela 1 apresenta as categorias identificadas a partir das respostas de cada aluno,
dadas ao primeiro e ao terceiro passo de resolu¢do do Caso, assim como a quantidade de

respostas incluidas em cada uma das categorias identificadas.
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Tabelal: Sintese do resultado obtido na turma RP-CS

cientificos (5)

PRIMEIRO PASSO TERCEIRO PASSO
Categorias identificadas Estudantes Categorias identificadas Estudantes
Respostas que nao | RP-CS14
Respostas que ndo |RP-CS4, RP-CS7, RP-CS8, | utilizaram conceitos
utilizaram conceitos | RP-CS14 ¢ RP-CS15 cientificos (1)

Respostas que utilizaram

conceitos cientificos de

maneira inadequada (4)

RP-CS2, RP-CS4, RP-CS5
e RP-CS9.

maneira inadequada (8)

Respostas que utilizaram

conceitos cientificos de

RP-CS1, RP-CS3, RP-CSS5,
RP-CS6, RP-CS9, RP-
CS12, RP-CS13 e RP-CS16

Respostas que utilizaram

conceitos cientificos de
maneira

adequada (2)

parcialmente

RP-CSle
RP-CS3.

maneira parcialmente

adequada (1)

Respostas que utilizaram

conceitos cientificos de

RP-CS11

Respostas que utilizaram

conceitos cientificos de

maneira adequada (11)

RP-CS6, RP-CS7, RP-
CS8, RP-CS10, RP-CS11,
RP-CS12, RP-CS13, RP-
CS15 e RP-CS16

Elaboragdo propria.

A estudante RP-CS14 nao demonstrou evolugdo em sua compreensdo conceitual. Suas

respostas inicial e final foram categorizadas entre aquelas que nao utilizaram conceitos

cientificos.

Os alunos RP-CS2, RP-CS4, RP-CS5 e RP-CS9 no ultimo passo de resolucdo,

apresentaram explicagdes erroneas. A estudante RP-CS2 inicialmente havia deixado a

resposta em branco, enquanto RP-CS4 nao utilizou conceitos cientificos em sua explicagao.

Da mesma forma, RP-CS5 e RP-CS9 expressaram ndo compreender o motivo pelo qual a

dgua consegue subir na tubulacdo apds ser aquecida. Desta forma, percebe-se que para este

grupo de estudantes a aprendizagem nao se efetivou.
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As alunas RP-CS1 RP-CS3 inicialmente apresentaram explicagdes incorretas e apds a
intervengdo didatica, utilizaram conceitos cientificos de maneira parcialmente adequada em
suas explicacdes dadas ao Caso. Sendo assim, para estas estudantes a aprendizagem ainda ndo
havia se completado quando participaram do terceiro passo.

A partir das respostas dadas pelos alunos RP-CS6, RP-CS7, RP-CS8, RP-CS10, RP-
CS11, RP-CS12, RP-CS13, RP-CS15 e RP-CS16 ao terceiro passo compreende-se que para
estes nove estudantes a aprendizagem proporcionada pelo Estudo de Caso foi efetiva.

Desta maneira, ¢ possivel inferir que a proposta de ensino baseada no Estudo de Caso

Redugdo do volume do Rio Paraiba do Sul, proporcionou melhora na significagdo conceitual

para a maioria dos estudantes da turma RP-CS.

Estimulo ao dialogo e a conscientizacao proporcionados pelo Estudo de Caso

A partir da concepgdo freireana da educagdo, a estratégia de resolugdo do Caso
baseou-se em discussdes e atividades realizadas em grupo, durante as quais os estudantes
poderiam compartilhar suas ideias e conhecer as dos demais alunos, de forma a favorecer a
construgdo e ampliacdo de seus conhecimentos, estimulando neste processo de didlogo, a
colaboracdo e a participacdo. Na perspectiva da problematizacdo de Freire, a narrativa do
Estudo de Caso “Funcionamento do coletor solar” teve como propdsito subsidiar melhora na
compreensdo dos estudantes sobre a crise energética no Brasil, de forma que além de entender
as causas deste problema, os alunos pudessem reconhecer a si mesmos como agentes capazes
de amenizar os efeitos causados pela escassez de energia.

A esse respeito, a maior parte dos estudantes ja possuia uma boa compreensdo das
atitudes que poderiam tomar para economizar energia, no entanto, apos a intervencao didatica,
foram capazes de apresentar uma quantidade maior de medidas para este fim. As tabelas 2 e 3
apresentam as respostas dadas a questdo “Sugira medidas que poderiam ser adotadas pelos
moradores para economizar energia elétrica” pelas alunas RP-CS10 e RP-CS16,

respectivamente:

Tabela 2: respostas de RP-CS10 a segunda questdo apresentada no Caso Funcionamento do Coletor Solar.

1° Passo 3° Passo
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Evitar usar a luz elétrica durante o dia; Utilizar agua aquecida no fogao de lenha ou através
dos raios solares para tomar banho; sempre que sair

de um cémodo da casa apagar a luz;

Tabela 3: respostas de RP-CS16 a segunda questdo apresentada no Caso Funcionamento do Coletor Solar.

1° Passo 3° Passo

Toda vez que sair de um comodo da casa logo apagar | Limpar a parte de trds da geladeira de vez em
a luz, usar lampadas fluorescentes que sdo mais quando, descongelar o congelador periodicamente;
econdmicas. apagar as lampadas ao sair do comodo, ndo utilizar
choveiros elétricos, ou se usar, diminuir a quantidade
de agua aquecida durante o banho, nio ficar com a
porta da geladeira muito tempo aberta, preferir o uso
de ventiladores ao inves de ar condicionado, retirar
as tomadas dos aparelhos elétricos mesmo quando

estdo desligados, e muitas outras atividades.

Os discentes foram capazes também de propor solu¢des mais criativas, como utilizar
nas residéncias recursos de baixo custo que aproveitassem a iluminagdo natural, como vidros

e telhas transparentes:

Tabela 4: respostas de RP-CS2 a segunda questdo apresentada no Caso Funcionamento do Coletor Solar.

1° Passo 3° Passo

EM BRANCO Apagar as luzes, ao sair do ambiente que ndo se
encontra mais, assistir a TV com a luz apagada,
pintar as paredes da sala, com cores claras, para
ajudar a clarear e ampliar o ambiente, se possivel
usar, principalmente na sala telhados transparentes e
também se puder ¢ claro, usar alguns tipos de vidro

para ajudar a claridade da sala.
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Tabela 5: respostas de RP-CS3 a segunda questdo apresentada no Caso Funcionamento do Coletor Solar.

1° Passo 3° Passo

Tomar banho cedo (para ndo utilizar chuveiro Fazer um aquecedor de garrafas pet, trocar as
elétrico) trocar as lampadas (colocar as economicas). | lampadas (econdmicas), colocar telhados
transparentes (para acender as luzes um pouco mais

tarde).

Foi possivel perceber ainda, que as discussdes influenciaram a participacdo dos
estudantes nas aulas, que passaram a emitir suas opinides com mais liberdade e de forma mais
ativa. A estudante RP-CS1, por exemplo, ao ser questionada sobre medidas que poderiam ser
adotadas para economizar energia elétrica, apresentou as seguintes respostas, antes € apos a

intervengdo didatica, respectivamente:

Tabela 6: respostas de RP-CS1 a segunda questdo apresentada no Caso Funcionamento do Coletor Solar.

1° Passo 3° Passo

Voce pode economizar fazendo assim. Desligando|Como? vamos economizar energia elétrical
todas as lampadas. Apagar todas as luzes. Desligando todos as tomadas : antes de dormir, ¢
quando vocé for sair da sala ou em qualquer outro
lugar da sua casa, apague todas as luzes, desligue o
ar condicionado, o ventilador também vocé pode
usar s6 quando estiver muito calor, tem pessoas que
usam desnecessariamente. fazendo assim o seu bolso

agradece.

Depois de participar das discussdes, RP-CS1, além de sugerir mais medidas para
economizar energia, ainda expressa-se de forma mais livre e independente ao propor “vamos
economizar energia elétrica!” e “fazendo assim o seu bolso agradece”.

Em relacdo a taxa extra paga nas contas de energias elétricas devido a criacao do
Sistema de Bandeiras Tarifarias, os estudantes passaram a compreender que este encargo nao
¢ individual e vinculado ao consumo de cada consumidor, mas que depende do desequilibrio

entre as condi¢des de oferta e demanda de energia gerada nas hidrelétricas.
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A proposta de ensino a partir do Estudo de Caso Funcionamento do coletor solar nos
permitiu problematizar a crise energética, uma importante questdo que faz parte do cotidiano
dos alunos. Permitiu que os estudantes partilhassem suas experiéncias e conhecimentos,
exprimindo suas opinides com mais confianga e naturalidade. Possibilitou ainda um
aprimoramento da consciéncia dos estudantes sobre esse tema, que perceberam que sao os
pequenos atos de cada um de nds que fazem a diferenga. Neste sentido, percebemos que a
proposta de ensino aproximou-se da proposta pedagogica de Paulo Freire.
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