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RESUMO

Adriano Monaretto. llhas de Racionalidades no Ensino de Fisica para a Educacgdo de Jovens e
Adultos.

Os principios da Fisica geralmente se pautam na articulacdo de conceitos, leis e teorias
e que por si s6 a abordagem direta, de forma livresca, destes contetudos pode levar o aluno a
se desestimular e dificultar o aprendizado adequado dos conceitos. Este trabalho foi
idealizado visando uma alternativa para sobrepor estas dificuldades, com a finalidade de
contribuir com o processo de aprendizagem dos alunos. Propomos uma metodologia de
auxilio no processo de experimentacdo, chamada de llhas de Racionalidades — IR de Gérard
Fourez, pela qual conseguimos alcangar resultados significativos com a aplicagdo de trés
experimentos com esta metodologia. Como o resultado foi considerado positivo decidimos,
como produto educacional do Mestrado Profissional, optar por realizar uma divulgacéo e
averiguacdo sobre a aceitabilidade da Metodologia de Ilhas de Racionalidades com os
professores de Fisica e Ciéncias do Ndcleo Regional de Pato Branco — PR. Assim,
ministramos o curso com o seguinte titulo, “Ilhas de Racionalidades no Ensino de Fisica:
Uma Proposta de Formacgdo Docente para a Educacdo de Jovens ¢ Adultos”, que foi realizado
por meio da plataforma MOODLE. Buscando reforcar a importancia da experimentacdo no
Ensino de Fisica e Ciéncias, possibilitando organizar roteiros de experimentacdo com
abordagem fundamentada na proposta tedrica e metodologica “Ilhas de Racionalidades” de
Gérard Fourez, a proposta foi bem aceita pelos professores cursistas. Porém, tendo entraves
comuns como as questdes de tempo e falta de espaco para realizacdo da experimentacao,

como era de se esperar.

Palavras-Chave: Ilhas de Racionalidades, Experimentacdo, Formacéo.



ABSTRACT

Adriano Monaretto. Rationalities Islands in Physics Teaching for the Young and Adult
Education.

The principle of physics is usually based on the articulation of concepts, laws and theories
and that by itself the direct approach on book forms of these contents can take the student to
discourage and hinder the proper learning of concepts. This work was idealized aiming an
alternative to overlap these difficulties, in order to contribute to the Teaching and Learning
process, we propose a methodology that aided at the process of experimentation that is the
Rationalities Islands - RI Methodology Gérard Fourez, by which we got significant results
with the application of tree experiments with this methodology. As the result was considered
positive, we decided that as a educational product of the Professional Masters choose to
carry out a dissemination and investigation about the acceptability of the Methodology of
Islands of Rationalities with the Physics and Sciences professors of the Regional Nucleus of
Pato Branco — PR. We devised a course with the following title, "Islands of Rationalities in
Physics Teaching: A Proposal for Teacher Training for Young and Adult Education”, which
was carried by MOODLE platform, seeking to reinforce the importance of experimentation in
Physics and Sciences teaching, making possible organize experimentation scripts with an
approach based on the RI theoretical and methodological proposal, a proposal very well
accepted by the professors. But, having traditional obstacles like the questions of time and

lack of space to carry the experimentation, just like expected.

Keywords: Islands of Rationalities, Experimentation, Training



RESUME

Adriano Monaretto. Tles de rationalités dans I'enseignement de la physique pour I'éducation

des adultes et les jeune.

Le principe de la physique est généralement guidé dans I'articulation des concepts, des lois et
des théories et que seule I'approche directe, la fagon livresque, ces contenus peut amener
I'étudiant a décourager et entraver I'apprentissage correct des concepts. A la recherche d'une
alternative a surmonter ces difficultés est que ce travail a été concu dans le but de contribuer
au processus d'enseignement et d'apprentissage des éleves, nous proposons une méthodologie
qui a aide dans le processus d'expérimentation, qui est la Méthodologie Iles Rationalités - IR
de Gérard Fourez, par legel nous avons obtenu des résultats significatifs avec I'application de
trois expériences avec cette méthodologie. Comme le résultat a été considéré comme positif,
nous avons décidé que comme un produit éducatif du Master professionnel choisissent de
procéder & une divulgation et une enquéte sur l'acceptabilité des Méthodologie Tles de
Rationalités avec professeurs de physique et sciences de Pato Branco - PR. Nous avons créé
un cours avec le titre, Iles de Rationalités dansl enseignement de la physique: une proposition
pour la formation des enseignants pour I'éducation des adultes et des jeune , qui a été réalisée
par la plate-forme Moodle. Cherchant a renforcer I'importance de I'expérimentation en
physique et I'enseignement des sciences, ce qui permet organiser I'expérimentation avec des
scripts approche fondée sur des propositions théoriques et méthodologiques des Tles de
Rationalités propose a été trés bien acceptée par les professeurs participants. Mais des

obstacles sur les questions de temps et le manque d'espace pour mener le proces.

Chercher: Tles de Rationalités, expérimentation, formation.



1. INTRODUCAO

Com a evolugdo dos conceitos fisicos e consequentemente das tecnologias que estéo
agregadas ao conhecimento cientifico, é preciso que ocorra uma mudanga de comportamento
dos professores e das suas respectivas formas de transmitir o conhecimento, propiciando
assim um significado ao Ensino de Fisica, buscando responder: O que é Fisica? E por que
ensinar Fisica? Pois, essas davidas sdo frequentes durante o processo de ensinar Fisica. Além
de uma boa aula, com um bom planejamento e objetivos claros, a experimenta¢do no ensino
de Fisica é vista como uma alternativa de trabalho que busca responder estes questionamentos
e ainda aproximar os alunos das evolucgdes tecnoldgicas ao saber sistematizado.

Na Educacdo de Jovens e Adultos, ela também surge com um carater dinamizador e/
ou com fins de estimular o aluno para aprender. Com o intuito de trabalharmos uma
experimentagdo com estas caracteristicas a fim de promover o conhecimento, surgiu a
necessidade de revisitarmos conceitualmente a importancia da experimentacdo no Ensino de
Fisica.

Com trabalhos e pesquisas desenvolvidos na Educacdo de Jovens e Adultos - EJA, a
proposta que esta em consonancia a nossa pratica e as necessidades dos alunos da EJA, foram
as llhas de Racionalidades de Gérard Fourez (1994), o qual estabelece algumas etapas para a
elaboracdo de aulas préaticas, que possuam uma problematizacdo e uma conceituacao
adequada, para que o processo de aprendizagem ocorra de forma satisfatoria.

Como professor é possivel constatar que o publico da Educacédo de Jovens e Adultos é
diferenciado, por exemplo, nos quesitos “bagagem e ou vivéncia”. E neste momento que
surge o desafio de por em prética ou trazer para a sala de aula este conhecimento adquirido ao
longo da vivéncia do aluno e principalmente buscar relacionar com o conhecimento cientifico,
sem que toda esta bagagem se torne mais um obstaculo no processo de aprendizagem. O
desafio deste trabalho foi buscar responder nossas inquietaces a cerca desta metodologia,
conforme nosso problema de pesquisa: Quais os limites e possibilidades da utilizacdo das
Ilhas de Racionalidade em aulas de Fisica para Educacdo de Jovens e Adultos no Centro
Estadual de Educacao Bésica para Jovens e Adultos — CEEBJA de Pato Branco?

Para conseguirmos responder o questionamento buscamos em nosso referencial
tedrico uma abordagem através da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade - CTS e Alfabetizacdo

Cientifica e Tecnoldgica - ACT, pois as mesmas nos deram respaldo para defender a incluséo



dos alunos da EJA no proprio meio em que vivem, interagindo com as tecnologias e
conhecimentos cientificos e ndo vivendo as margens.

Cabe verificar que os alunos dessa modalidade séo trabalhadores, pais de familias que
normalmente chegam as escolas exaustos para estudar, e de longos periodos afastados dos
bancos escolares. Considerando estes dois fatores, necessitam de uma aula dindmica,
prazerosa que prenda sua atencdo e principalmente que consigam o objetivo principal que é
aprender, ligando o conhecimento com o cotidiano. A Fisica é tida como uma disciplina
repleta de teorias, leis e em sua conceituagdo surgem nos livros equages matematicas quase
“magicamente” para tornar tudo mais complicado, segundo relato dos proprios alunos,
propiciando para o aumento da aversédo a disciplina.

A metodologia de Ilhas de Racionalidades de Fourez (1994) prevé 08 etapas para
elaboracdo de uma experimentacdo que por si sO, proporciona uma aula dindmica, pois 0s
alunos séo levados a interagir, discutir, construir e pesquisar dentro da atividade proposta.

Dentro desta metodologia organizamos trés experimentos de acordo com os conteudos
estruturantes de Fisica, sendo: termodinamica — correntes de convecgéo; eletromagnetismo —
reflexdo interna total e eletromagnetismo — circuitos elétricos (série e paralelo).

Na avaliacdo de todo o processo, foram utilizados os instrumentos de pré-teste e pds-
teste com questdes dissertativas, para justamente entender em qual nivel de conhecimento o
aluno se encontrava. Também utilizamos uma das questdes do proprio pré-teste para
iniciarmos a problematizacdo das praticas.

Em nossa percepcdo as atividades praticas desenvolvidas por meio das llhas de
Racionalidades contribuiram de maneira consideravel para a compreensdo e utilizacdo dos
esquemas e relacBes matematicas, minimizando possiveis enganos e evitando aulas macantes.
Permitindo assim, que os alunos entendessem que, para realizar uma experimentacdo €
necessaria muita teoria, mas que somente a teoria provavelmente nao trara uma aprendizagem
efetiva.

Os experimentos atuaram como um método, e também como fator estimulante para a
construcdo do conhecimento, nao ficando algo sem sentido ou mesmo como uma forma de
“espetaculo” realizado em uma aula, o que nos levou a avaliar de maneira positiva a utilizacéo
da metodologia de Ilhas de Racionalidades com os alunos da educacédo de jovens e adultos.

Durante o processo de aplicacdo da metodologia com os alunos nos sentimos

encorajados em trabalhar com os professores de Fisica, da rede estadual de ensino do



municipio de Pato Branco, com caracteristicas de formacgdo continuada e utilizando como
meio a plataforma moodle, ou seja, um curso inteiro a distancia, para assim atingirmos um
ndmero maior de profissionais. Também tivemos o intuito de analisar a aceitacdo e a
aplicacdo da proposta pelos colegas de disciplina de Fisica e assim delinear, com a realizacéo
deste curso, o produto educacional.



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

O objetivo central do trabalho foi desenvolver a proposta “Ilhas de Racionalidades” na
aplicacdo de experimentacdo com alunos da EJA.

2.2 Objetivos especificos

a) Analisar o interesse do aluno pelo conhecimento cientifico e especialmente pela
Fisica.

b) Inter-relacionar o conhecimento do cotidiano do aluno com o conhecimento
cientifico.

c) Investigar a aceitacdo da proposta Ilhas de Racionalidades pelos professores da
Rede Publica Estadual do municipio de Pato Branco — PR.

d) Identificar indicios de aprendizagem meio de aulas praticas para os alunos da EJA.



3. REFERENCIAL TEORICO

Neste momento iniciamos a apresentacdo dos pressupostos tedricos, que visam nortear
o trabalho. As fontes bibliograficas foram diversificadas, sendo utilizadas: artigos, livros,
teses entre outros e fontes de internet embasando assim as discussdes em torno dos assuntos
predispostos.

O referencial tedrico ficou assim distribuido: Uma breve histéria da Educacdo de
Jovens e Adultos - EJA, para dar respaldo ao nosso trabalho, que esta voltado aos alunos que
compbem a EJA. Também buscamos autores que defendessem a importancia da pratica no
ensino de Fisica com uma visdo Alfabetizacdo Cientifica e Tecnologica - ACT e Ciéncia
Tecnologia e Sociedade - CTS e no ultimo topico definimos Ilhas de Racionalidades - IR e
suas etapas para aplicacdo de uma experimentacdo segundo Gérard Fourez.

3.1. Uma breve historia da Educacéo de Jovens e Adultos do municipio de Pato Branco -
PR

O ensino para jovens e adultos é uma forma diferenciada de se ensinar e de atingir 0s
objetivos, sendo possivel dizer que é uma inclusdo diaria, pois esta incluséo se deve ao longo
periodo que este aluno encontra-se afastado ou as margens da sociedade sem nenhum tipo de
assisténcia educacional. Reflexo este é sentido também na historia do Brasil, onde nédo é
encontrada uma referéncia sobre Educacdo de Jovens e Adultos no periodo definido como
Colonial até a Constituicdo de 1937, alias, € possivel notar um retrocesso na educacdo neste
periodo, buscando investir na educacdo profissional para suprir a necessidade de mao de obra,
conforme BRASIL (1937) nos apresenta:

O Estado fundara instituicdes ou dard o seu auxilio e protecdo as fundadas por
associacoes civis, tendo umas; e outras por fim organizar para a juventude periodos
de trabalho anual nos campos e oficinas, assim como promover-lhe a disciplina
moral e o adestramento fisico, de maneira a prepara-la ao cumprimento, dos seus
deveres para com a economia e a defesa da Nagdo (BRASIL, 1937).

Um movimento para alfabetizacdo dos jovens e adultos inicia-se com Paulo Freire,
lutando por uma educacdo equanime, democratica e libertadora, uma educacdo para todos,
conforme Freire (2001, p. 23) reforca que deve ser “[...] uma educacdo séria, rigorosa,

5



democratica, em nada discriminadora nem dos renegados nem dos favorecidos”, uma
educacgédo que contemple todos os alunos e principalmente os que compdem a EJA, pois séo
alunos que ndo conseguiram participar da escolarizacdo em época certa, por diversos fatores e
agora vivem as margens da sociedade. Entdo podemos afirmar que a EJA tem este carater de
incluir novamente esse aluno, conforme a Lei de Diretrizes e Base da Educacdo Nacional -
LDBEN 9.394/96, em seu artigo 37 e inciso primeiro consta que “A educacdo de jovens e
adultos sera destinada aqueles que ndo tiveram acesso ou continuidade de estudos no ensino
fundamental e médio na idade propria (BRASIL, 1996).”

Os alunos que teréo direitos garantidos na EJA séo divididos conforme o ensino e suas
respectivas idades. No ensino fundamental a idade minima para o aluno ter acesso e concluir
0s estudos é de 15 anos e no ensino médio a idade minima é de 18 anos, houve um
significativo aumento na demanda da EJA no periodo de 1996 e respectivamente uma evasdo
do ensino regular.

A Educagdo de Jovens e Adultos em Pato Branco comegou a se concretizar em 1988,
com a implantacdo do Projeto do Nucleo de Profissionalizagdo Rural - NPR. O referido
projeto passou a atender e profissionalizar os filhos de agricultores. Paralelo a isso, criou-se o
Nucleo Avancado de Estudos Supletivos - NAES de Pato Branco, ficando autorizado a
implantar e desenvolver o curso de 1° grau supletivo (5% a 82 série), vinculado ao Centro de
Estudos Supletivos - CES de Cascavel para fins de expedicdo de documentacdo escolar e
regulamentacédo regimental.

A grande procura por essa modalidade de ensino, tanto da zona rural como da urbana,
cidades e estados vizinhos, resultou na transformacdo de NAES para CES de Pato Branco,
desvinculando-se do CES de Cascavel. A partir dai, o CES de Pato Branco passou a oferecer
atendimento integral: alfabetizacdo, 1° Grau, 2° Grau — educacéo geral, exame de equivaléncia
com projeto de descentralizacdo, convénio Servico Nacional de Aprendizagem Comercial -
SENAC e exames de supléncia.

Nesse periodo, era diretora do CES de Pato Branco a professora Maria Ambrosio
Boareto, a qual respondia pelos municipios de Pato Branco, Itapejara do Oeste, Coronel
Vivida, Vitorino, Mariépolis e Chopinzinho.

Em 1996, atraves de eleicBes diretas, assume o cargo de dire¢do a professora Neusa
Maria Brusamarello Makcemiuk. Ainda em 1996, a Secretaria de Estado da Educagéo -

SEED, através de varios segmentos da sociedade organizada, elabora uma proposta



educacional para jovens e adultos, tracando metas norteadoras para o estado do Parana para o
decénio 1997 a 2006, contemplando nessa proposta a transformacdo do CES em CES — Polo
de Pato Branco, com &rea de atuacdo nos trés nicleos de educacdo da regido sudoeste: Dois
Vizinhos, Francisco Beltrdo e Pato Branco, totalizando 42 municipios.

O CES - Polo de Pato Branco atendeu também os municipios de jurisdicdo do Ndcleo
Regional de Educacdo - NRE de Pato Branco, num total de 15 municipios, ofertando projetos
de descentralizacao (1° segmento) e os projetos Posto Avancado - PAC do CES (2° segmento
do Ensino Fundamental e Ensino Médio). Atendeu também o Termo de Convénio e
Cooperagdo Técnica - TCT com empresas, projetos de escolarizacdo, escola do campo,
projeto de escolarizagdo dos caminhoneiros e formacéo de professores leigos.

Durante anos de funcionamento, o agora denominado Centro Estadual de Educacao
Basica para Jovens e Adultos - CEEBJA passou por varios locais, inicialmente, atuava em
salas cedidas pela prefeitura municipal de Pato Branco, no prédio municipal. Posteriormente,
ocupou um movel cedido pela propria prefeitura, situado na Rua Tamoio, 116, centro. Desde
outubro de 1999, a escola funciona em prédio proprio, adquirido com recursos da Associacdo
de Mestres, Alunos e Funcionarios - AMAF.

Em 2001, implantou-se uma nova proposta pedagdgica de EJA — semipresencial,
sendo que o aluno deveria cumprir 30% da carga horaria presencial por disciplina e 70% a
distancia, sendo submetido ao banco estadual de itens para a conclusdo da disciplina. Essa
proposta vigorou de 01/01/2002 a 31/02/2005.

No ano de 2005 foi implantado no estado do Parana, por meio do Programa de
Educacdo na Socioeducacdo - PROEDUSE, através da resolucdo n° 1417/2005, a
escolarizacdo para adolescentes que cometeram ato infracional e que devem cumprir medida
socioeducativa de privacao de liberdade nos Centros de Socioeducacdo - CENSEs.

Em 2006, o CEEBJA de Pato Branco passou a ofertar o ensino presencial, conforme
Diretrizes Curriculares Estaduais da EJA (PARANA, 2006) e proposta pedagdgica, na qual o

atendimento passaria a ser presencial.

3.2 Perfil do aluno da Educacéo de Jovens e Adultos

Para analisarmos o perfil do aluno da EJA é necessario compreender suas reais



necessidades e anseios. E Aconselhavel que o professor tenha um olhar diferenciado no
momento do acolhimento e que consiga enxergar mais que um aluno, um ser humano que esta
buscando se recolocar na sociedade, com autoestima elevada e conhecimento agregado, para
assim poder interagir no meio onde vive.

Nas diretrizes curriculares da educacio de jovens e adultos (PARANA, 2006) é
possivel constatar trés eixos que balizam a EJA que sdo: Cultura, trabalho e tempo. A partir
destes eixos todas as acdes pedagogicas sao orientadas para melhor atender este aluno que
esta as margens da sociedade. A importancia da cultura conforme Adorno (1996):

Por ser produto da atividade humana, ndo se pode ignorar sua dimensdo histérica.
No terreno da formacdo humana, a cultura é o elemento da mediacdo entre o
individuo e a sociedade e, nesse sentido, tem duplo carater: remete o individuo a
sociedade e é, também, o intermediéario entre a sociedade e a formacéo do individuo
(ADORNO, 1996, p.56).

Como a cultura ¢ uma atividade e produgdo humana, podemos incluir também o

trabalho e todas as suas relagdes. Pois conforme Parana (2006):

O trabalho compreende, assim, uma forma de producdo da vida material a partir da
qual se produzem distintos sistemas de significacdo. E a agdo pela qual o homem
transforma a natureza e transforma-se a si mesmo. Portanto, a producédo histérico-
cultural atribui a formacédo de cada novo individuo, também, essa dimensdo histérica
(PARANA, 2006, p.32)

Entendendo esta dimenséo historica e sabendo que estes alunos s@o oriundos das mais
diversas classes sociais, racas, trabalhadores, desempregados, donas de casa, idosos e
estrangeiros (haitianos), torna a EJA uma mistura interessante, pois sdo as mais variadas
experiéncias e bagagens que adentram a sala de aula, e essa diversidade permite que o
professor realize uma abordagem dos contetidos por diversos caminhos, no qual um desses
caminhos é a prépria historia de vida do aluno.

A EJA estd se modificando ao longo do tempo, principalmente quanto a faixa etéria.
Com o mercado de trabalho mais competitivo os alunos que por varios motivos nao
conseguiram concluir seus estudos, retornam para assim buscarem ascensdo no trabalho,
melhorar salario, qualidade de vida e serem exemplos para seus familiares.

A luta pela EJA é muito gratificante, pois entendemos que é uma forma diferente de
educacdo, costumamos dizer que é uma inclusdo diaria, e nds professores precisamos nos

adaptar dia a dia, conforme chegam para serem atendidos, de acordo com Silva (2013) a ideia



de atendimento dos alunos da EJA:

Jovens e adultos com escolarizagdo atrasada buscam na escola meio de incluséo e
ascensdo social, além de patriménios culturais que realmente sejam de sentido para
suas vidas. Diante disto, se os professores ndo levarem em conta essas caracteristicas
dificilmente, a relacdo de ensino-aprendizagem na modalidade EJA se realizara com
eficiéncia (SILVA, 2013, p.84).

3.3 A importéancia da experimentacéo no Ensino de Fisica com uma visdao CTS e ACT.

Em cursos de formacdo em acdo proporcionada pela SEED — PR, podemos ver
discursos de professores avalizando a importancia da experimentacdo no ensino de Fisica.
Porém, o que se sabe é que poucos fazem uso desta ferramenta no processo de aprendizagem,
alegando dificuldade de conseguir materiais, pouca aula na grade curricular da disciplina e
falta de laboratdrios.

A experimentacdo no ensino de Fisica é vista como algo necessario para que o
processo de ensino e aprendizagem ocorra, e 0 contato com o cientifico seja de certa forma,

mais atraente para nossos alunos e assim Villatorre, Higa e Tychanowicz (2009) enfatizam:

O laborat6rio ou experimento torna-se importante, como instrumento gerador de
observacdes e de dados para as reflexdes, ampliando a argumentacdo dos alunos. No
experimento, tem-se 0 objeto em que ocorre manipulacdo do concreto, pelo qual o
aluno interage através do tato, da visdo e da audicdo, contribuindo para as deducbes
e as consideracdes abstratas sobre o fendmeno observado (VILLATORRE; HIGA e
TYCHANOWICZ, 2009, p. 107).

Segundo diretrizes curriculares de Fisica (PARANA, 2008), é aconselhavel que a
experimentacdo acompanhe todo o processo de ensino e aprendizagem, permitindo além do
conhecimento cientifico especifico, melhorar as habilidades de questionar, interagir e
pesquisar. Por tanto a experimentacdo possui seu grau de importancia conforme Batista,
Fusinato e Blini (2009):

A experimentacdo no ensino de Fisica ndo resume todo o processo investigativo no
qual o aluno esté envolvido na formagéo e desenvolvimento de conceitos cientificos.
Ha de se considerar também que o processo de aprendizagem dos conhecimentos
cientificos é bastante complexo e envolve mdltiplas dimensdes, exigindo que o
trabalho investigativo do aluno assuma vérias formas que possibilitem o
desencadeamento de distintas acgbes cognitivas, tais como: manipulagdo de
materiais, questionamento, direito ao tateamento e ao erro, observagao, expressao e
comunicacdo, verificacdo das hipéteses levantadas. Podemos dizer que esse também
é um trabalho de anélise e de sintese, sem esquecer a imaginacdo e o encantamento
inerentes as atividades investigativas (BATISTA, FUSINATO E BLINI, 2009, p.
45).



O interessante de realizar uma prética € demonstrar para o aluno a ciéncia que existe e
que principalmente esteja relacionada com o seu cotidiano, caso néo consiga relacionar com o
seu dia-a-dia, o experimento fica como um mero artificio para descontrair.

O experimento vem para oferecer uma forma diferenciada de aprender conceitos
fisicos, ndo permanecendo somente com teoria e ou formulas matematicas, mas para melhorar
0 processo de argumentacdo do aluno, possibilitando ao mesmo vislumbrar um novo
horizonte em relacdo ao aprendizado e ao seu cotidiano, verificando que as tecnologias que
ele proprio faz uso sdo produtos de muita experimentacdo, e que tudo que nos cerca e
utilizamos para nossa comodidade tem suas bases fundamentadas na Fisica.

E imprescindivel a utilizacdo da experimentacdo na EJA, e esse fato estd embasado em
nossas observagdes, onde nos deparamos com a dificuldade encontrada por esses alunos em
acompanhar o desenvolvimento tedrico e matematico envolvidos nas aulas de Fisica, um dos
fatores importantes que elevam o percentual de abandono e evasdo escolar no Brasil (Filho,
Araujo, 2017; Lopes, 2017).

Para gque seja possivel minimizar este quadro devemos pensar em um ensino que leve
em consideracéo as caracteristicas dos alunos, e conforme Crespo e Pozo (2009, p. 43) “/...] o
ensino deve tomar como ponto de partida os interesses dos alunos, buscando a conexdo com
seu mundo cotidiano com a finalidade de transcendé-lo de ir alem, e introduzi-los, quase sem
que eles percebam, na tarefa cientifica.”

Devemos também destacar que os alunos da EJA sdo normalmente trabalhadores e
pais de familia onde o cansago torna-se um obstaculo no processo de aprendizagem, vindo a
somar com tudo o que foi apresentado, temos o longo periodo que se encontram afastados da
escola.

Visando o acesso dos alunos ao conhecimento cientifico e consequentemente, acesso
as tecnologias que vém agregadas a ele é importante ampliar a visdo do ensino de Fisica,
trabalhando e buscando dar uma significacdo para a disciplina, pois varias vezes podemos nos
deparar com perguntas como: Por que ensinar Fisica no ensino médio? Existe Fisica no meu
dia-a-dia?

Buscamos envolver o aluno no processo de aprendizagem possibilitando relacionar o
seu cotidiano com as experimentac@es e ou teorias Fisicas, utilizando como uma forma de

ampliar as discussdes e desmistificar como uma disciplina dificil, tomando o devido cuidado
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também para que este “cotidiano” ndo se torne uma barreira, pois conforme Bachelard nos
remete:

Os professores de ciéncias imaginam que o espirito comega como uma aula, que €
sempre possivel reconstruir uma cultura falha pela repeticéo da licdo, que se pode
fazer entender uma demonstracéo repetindo-a ponto por ponto. N&o levam em conta
que o adolescente entra na aula de fisica com conhecimentos empiricos ja
constituidos: ndo se trata, portanto, de adquirir uma cultura experimental, mas sim
de mudar de cultura experimental, de derrubar os obstaculos ja sedimentados pela
vida cotidiana. (BACHELARD, 2005, p.16)

Na busca por responder plenamente os questionamentos acima, um ponto essencial
estd na questdo que perpassa pela capacidade de compreender plenamente o qué realmente é
Fisica, entretanto notamos também a fragilidade da concepcéo de Fisica enquanto ciéncia que
evolui historicamente e constitui uma construcdo intelectual, e para superar esta problematica

segundo Schnetzler, nos professores deveremos:

Dominar os conteddos cientificos a serem ensinados em seus aspectos
epistemoldgicos e histéricos, explorando suas relagbes com o contexto social,
econdmico e politico; questionar as visGes simplistas do processo pedagégico de
ensino das Ciéncias usualmente centradas no modelo transmissdo/recepcdo e na
concepcdo empirista/positivista de Ciéncia; saber planejar, desenvolver e avaliar
atividades de ensino que contemplem a construcdo/reconstrucdo de ideias dos
alunos; conceber a prética pedagogica cotidiana como objeto de investigacdo, como
ponto de partida e de chegada de reflexdo e acbes pautadas na articulacdo
teoria/pratica. (SCHNETZLER, 2002, p.17)

Assim ndo ocorrerd uma visao fragmentada do conhecimento cientifico e dissociada da
realidade para os alunos. Partindo da premissa que ndo podemos ensinar plenamente algo que
compreendemos parcialmente, consideramos valido repensar um pouco “o que € Fisica?”
Iniciando com conceito basico, entendendo o significado da palavra Fisica, no qual sua
origem esta na palavra grega “Physis”, cujo significado é natureza, entdo a Fisica estuda as
leis que regem os fenbmenos naturais, onde para comprova-los sugere-se observacao e
experimentacao.

Remetemos aos conceitos do que é realmente Fisica, desta forma é de suma
importancia que os cursos de licenciatura ndo deixem em segundo plano a epistemologia do
conhecimento, pois consideramos que é onde a formacdo promove a fragmentacdo,
propiciando para que os futuros licenciados ndo tenham uma visdo plena da disciplina que
futuramente irdo ministrar. E as dificuldades inerentes a esse processo se iniciam com pouca
compreensdo histérica e a propria amplitude do conhecimento em Fisica, fatos que iremos
revisar na sequéncia.
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Ao considerarmos a histéria de diversos saberes escolares, percebemos que enraizado
nas primeiras preocupacdes dos sabios da antiguidade as mesmas questdes que ainda intrigam
os fisicos, como por exemplo, “de onde viemos?” Nesse primeiro momento historico ainda
ndo havia uma separacéo disciplinar dos saberes e os exemplos mais documentados estdo em
nossa cultura ocidental, nos antigos fildsofos gregos. Séo interessantes exemplos como o de
Arquimedes que até hoje é considerado, pelos matematicos, como grande matematico, e pela
Fisica como um grande fisico, mas que também foi estrategista militar, engenheiro e
astronomo.

Com a especializacdo nos dias atuais ganhamos em capacidade de compreendermos
mais profundamente cada area, mas em contra partida perdemos a dimensao interdisciplinar
dos saberes, por isso até mesmo professores de Fisica ao discutir as propriedades subatémicas
ndo relacionam ou raramente relacionam com a matéria de Quimica. Entdo, nds, professores
de Fisica, temos o desafio de explicar aos nossos alunos as questdes relacionadas ao mundo
fisico tanto na escala subatbmica, quanto ao macrocosmo, onde nesse Processo
compartilhamos diretamente com areas afins como a Quimica, Geografia e Matemaética e
indiretamente com outras areas do saber, como a forma de conceber o mundo que moldou a
historia, entre outros.

Sabendo da ampla e importante compreensdo que a Fisica possibilita ao aluno com
relacdo ao seu cotidiano e toda a tecnologia que o cerca, pretendemos detalhar também o
aspecto a ser respondido em nossa proposicdo, “porque é importante ensinar Fisica?”

Existem varias maneiras de respondermos esse questionamento, escolhemos iniciar
com a justificativa que atualmente, em nosso atual modelo de sociedade, espera-se um
conhecimento cultural cientifico minimo a ser dominado por todos os cidaddos. Tal
conhecimento se torna essencial tendo em vista o atual estadgio desenvolvimento tecnologico
gue vivenciamos em nossa sociedade.

A compreensdo dos avangos tecnoldgicos que presenciamos na maioria de nossos
contextos sociais, é de fato importante que comungamos com a ideia onde a escola tem a
nobre funcdo de auxiliar no processo de alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica de seus alunos,
mas dentro de um referencial educacional conhecido como o0 movimento Ciéncia, Tecnologia

e Sociedade, muito conhecida pela sigla CTS onde,

Propbe-se em geral entender a ciéncia-tecnologia ndo como um processo ou
atividade auténoma que segue uma logica interna de desenvolvimento em seu
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funcionamento 6timo (resultante da aplicagdo de um método cognitivo e um cédigo
de conduta), mas sim como um processo ou produto inerentemente social onde 0s
elementos ndo epistémicos ou técnicos desempenham um papel decisivo na génese e
na consolidacdo das ideias cientificas [...] (PALACIOS, et. al., 2003, p. 126)

O movimento CTS vem questionar o lugar da ciéncia e da tecnologia na sociedade,
proporcionando para que todos tenham acesso e condic¢des de interagir com as tecnologias e 0
conhecimento cientifico implicito em tais tecnologias.

Uma das caracteristicas do CTS é trabalhar de forma interdisciplinar, para
trabalharmos dessa maneira sdo necessarios objetivos comuns entre as disciplinas. Apesar de
ndo ser 0 objetivo desta dissertacdo, ndo cabe questionar a importancia da
interdisciplinaridade, mas podemos ressaltar que a mesma possui um papel fundamental no
desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem, ou melhor, para que o conhecimento
ndo seja compartimentalizado e o aluno tenha uma viséo fragmentada do saber.

As discussdes sdo elaboradas através do movimento CTS com a inten¢do de abordar
um viés que contemple a interacdo entre diversos segmentos que envolvam as tecnologias
como forma de motivacdo para o ensino de Fisica e também visando uma “alfabetizacéo”,
cientifica e técnica minima para que o aluno se torne conhecedor e atuante em questdes
sociais que envolvam ciéncias e tecnologias, na ACT - Alfabetizacdo, Cientifica e

Tecnologica, propdem:

A supervalorizagdo da ciéncia e da tecnologia pela escola e a sociedade exige
repensar os processos de ensino e aprendizagem. Reforga-se, nesse sentido, a
importancia da ACT a partir de propostas de ensino que superem o descompasso € 0
distanciamento entre o ensino e a vida dos alunos para além dos muros da escola.
Sugere-se um ensino que proporcione a construgdo de uma cidadania que sabe
pensar, tomar decisdes, propor alternativas capaz de perceber o lado fada e bruxa da
Ciéncia e da Tecnologia. (MARCHESAN e KUHN; 2016. p. 127)

A Alfabetizacdo, Cientifica e Tecnoldgica € uma forma de divulgar as tecnologias e
assim possibilitar que a sociedade interaja e tenha o minimo do conhecimento sobre
determinadas tecnologias. Com o desenvolvimento de atividades com caracteristicas de ACT
estamos instigando nossos alunos a ndo aceitarem a visdo da Ciéncia apenas pelos olhos dos
cientistas, mas sim fazer parte do processo e em futuro proximo também estar produzindo
conhecimento cientifico. Para trabalhar ACT com nossos alunos € necessario segundo
Caldeiras e Bastos (2002):
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[...] ensinar novas maneiras de interpretar e de analisar o0 mundo natural e social,
tendo em vista uma formacdo para a cidadania informada, atuante, responsavel e
solidaria; uma formacgdo que contemple, por exemplo, a valorizagdo da vida, o
envolvimento com as questfes ambientais, a prevencdo de doencas e uma luta por
melhores condigBes de existéncia para todos (CALDEIRAS E BASTOS, 2002,
p.209).

A abordagem do ensino atraves de CTS visa também “a importancia de ensinar a
resolver problemas, a confrontar pontos de vista, a analisar criticamente argumentos, a
discutir os limites das conclusdes alcangadas, a saber, formular novas questdes” (Martins,
2002), e de acordo com Crespo e Pozo (2009):

Uma tarefa € meramente repetitiva (exercicio) ou nova (problema) em funcéo néo sé
de suas proprias caracteristicas, mas dos conhecimentos da pessoa que a enfrenta. O
que para o professor pode ser simples exercicio (medir a densidade de um liquido),
para o aluno pode ser verdadeiro problema e vice-versa. (CRESPO e POZO, 2009,
p. 52).

Ponto importante no processo de ensino de Fisica, pois a intencdo é desenvolver no
aluno um espirito critico, que considere diferentes pontos de vista, que consiga debater e
apresentar argumentos fundamentados e que proporcionem um despertar para o0
conhecimento, lembrando sempre que o despertar € um processo gradativo, € uma mudanca
de pensamento para que assim o aluno tenha gosto pela ciéncia de acordo com Crespo e Pozo
(2009):

Pensar em um ensino onde o processo de aprendizagem seja gradativo, assim como
gradativo deve ser a mudanca de pensamento e o gosto pelas ciéncias, pois é
equivocada a ideia que o aluno ira desde o inicio entender como a ciéncia funciona,
sem aprendizagem também néo ha motivacdo. (CRESPO e POZO, 2009, p. 43)

3.4 llhas de Racionalidades e suas contribuicbes para a EJA

A abordagem das experimentaces na EJA estd fundamentada nos pressupostos
didaticos e pedagodgicos da proposta denominada de Ilha de Racionalidades e CTS. Este
altimo visa a interacdo entre os diversos segmentos que envolvam tecnologias como forma de
motivacdo para o ensino de Fisica, aproximando o maximo possivel nossas experimentacoes
a estes pressupostos e averiguando o potencial educativo dessa proposicao.

Para que seja possivel entender melhor a proposta torna-se interessante e necessario

que sejam definidas Ilhas de Racionalidades — IR, onde Gérard Fourez (1994) descreve como:
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Construcdo de representacBes do mundo que estdo estruturadas e organizadas em
funcdo de um projeto humano (ou de um problema a resolver), em um contexto
especifico e para destinatarios especificos, apelando para varias disciplinas, com a
intencdo de chegar a um resultado original ndo dependendo das disciplinas de
origem, mas sim do projeto que se tem. A representacdo — as vezes chamada de ‘ilha
de racionalidade, pois deve também tornar possivel as comunicagdes e os debates
organizados e precisos em torno de um projeto. (FOUREZ, 1994, p. 37).

Uma das principais caracteristicas das IR é trabalhar de maneira interdisciplinar,

conforme descrito anteriormente, no presente trabalho buscamos um formato unificando as

tecnologias, métodos cientificos, a cultura do aluno da EJA para que seja capaz de interagir no

meio onde vive. Para que conseguissemos atingir estes objetivos houve a necessidade do

aluno antes entender que:

Construir uma ‘llha de Racionalidade’ é inventar uma modelizacdo adequada de
uma situacédo, de modo que seja possivel comunicar ou agir sobre o assunto tratado.
Tendo como referéncia um contexto e um projeto particulares, sdo utilizados
conhecimentos provenientes de diversas disciplinas e também de saberes da vida
cotidiana, indispensaveis nas praticas concretas. “A eficiéncia e o valor de uma ‘llha
de Racionalidade’ dependem da capacidade dela fornecer uma representacdo que
contribua para a solugdo de um problema preciso. (PINHEIRO, et al., 2000, p. 7).

As IR, também contribuem com o trabalho no sentido que o conhecimento €

proveniente de diversos fatores, sendo um deles os saberes da vida cotidiana, indispensaveis

para as nossas aulas experimentais. A definicdo das IR trata sobre:

Um modelo que permite o desenvolvimento de um trabalho interdisciplinar, que
pode ser aplicado, tanto no ambiente escolar, em cursos de formacéo de professores
e em cursos de nivel médio, quanto num ambiente profissional. A llha de
Racionalidade se constitui em um exemplo concreto de que € possivel se trabalhar
de maneira interdisciplinar e de modo que todos os métodos cientificos e
tecnoldgicos ndo sejam separados. (PINHEIRO, et. al. 2000, p.6).

E importante destacarmos que para desenvolvermos atividades experimentais através

das Ilhas de Racionalidades sera necessario segundo Pinheiro et al. (2000) que o individuo:

Saiba recorrer a especialistas, sem ser completamente dependente deles; Saiba
quando aprofundar algumas nogdes em certos contextos e no quadro de certos
projetos, ou seja, em que momento deve ou ndo abrir as “caixas pretas”; Saiba
reconhecer a pertinéncia de construir modelos simples em um determinado contexto;

1 Caixas pretas sdo representacdes de uma parte do mundo das quais se desconhece os mecanismos de

funcionamento.
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Saiba compreender a fecundidade e o potencial do pensamento metaférico e sua
socializacdo; Saiba distinguir os debates técnicos, ético e politicos e decidir em cada
situacdo qual deles é mais importante; saiba usar e inventar modelos
interdisciplinares. (PINHEIRO, et al. 2000, p. 7).

Na citacdo anterior, 0 autor ja descreve algumas etapas para a elaboracdo de um
trabalho que esteja utilizando IR, porém vamos elencar todas novamente para maior clareza.
Lembramos que essas sdo as etapas propostas por Gérad Fourez referentes a IR, no qual
algumas foram mantidas de acordo com a proposta do autor e outras adaptadas a realidade da
nossa instituicao de ensino.

Gérard Fourez propde que para trabalhar um projeto pedagdgico através das IR €

necessario que sigamos as seguintes etapas (ver figura 01):

1e-
Elaboragdo
de um cliché.

82 - Sintese 29 - Elaborar
final. panorama.

72 - Abertura
de caixas
pretas sem
ajuda.

32 - Consulta
aos
especialistas.

62 - Sintese 49 - Execugdo
parcial. pratica.

52 - Abertura
de caixas
pretas com
ajuda.

Figura 01. Etapas das Ilhas de Racionalidades proposta por Fourez.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Etapa 01 — Elaboracéo de um Cliché

No cliché é o momento da realizacdo de uma problematizacdo a volta do conteudo

trabalhado, que pode ser uma situagéo-problema (uma pergunta) ou um conjunto de perguntas
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dispostas (pré-teste), antecedendo a experimentagdo, servindo como ponto de partida para os
alunos e mesmo para o professor, permitindo desde o inicio a intera¢do do aluno com a prética
e possibilitando a visualiza¢do de quais conceitos trazem arraigados.

Sendo assim estipulamos um ndmero de seis questdes para cada experimento,
entendendo que estas questdes Sd30 necessarias para iniciarmos o processo de ensino e
aprendizagem, porém partimos da premissa que é um processo flexivel, em que o pesquisador
poderé acrescentar o nimero de questdes que achar necessario, sendo possivel comegar com
apenas uma questdo (do préprio pré-teste), realiza a problematizacdo e na sequéncia aplica o
pré-teste, como ja dissemos o processo € flexivel. No final da IR as perguntas sdo retomadas
para fins de avaliacdo de aprendizagem, onde recolhemos para fazer parte do pos-teste, mas

também pode ser um relatorio ou uma avaliagéo.

Etapa 02 — Elaboragdo de um panorama espontaneo

E a etapa de ampliacdo do cliché, momento em que é construido um panorama
coletivo, no qual a turma descreve o que entendem sobre o assunto abordado, e na sequéncia o
professor constroi no quadro um fluxograma provisorio com palavras-chaves ditas pelos

alunos.

Etapa 03 — Consulta aos especialistas e as especialidades

Nesta etapa professores e alunos definem quais especialistas envolvidos no contetido
serdo consultados. Neste momento foi realizada uma pesquisa bibliografica na biblioteca e no
Laboratorio de Informatica do CEEBJA, sempre buscando o aprofundamento dos contetdos.

A pesquisa estava voltada ao pré-teste e a questionamentos que surgiram durante as
etapas anteriores. A proposta da pesquisa vem também com a ideias de sintetizacdo, tornando
mais rapida e assim, encaminhando para uma problematizacdo mais efetiva entorno do
conteldo. Perguntas até mesmo de cunho social como, por exemplo, a importancia de
determinado assunto na vida do aluno puderam ser discutidas e comparadas.

Respeitar o nivel cognitivo de cada um, ao mesmo tempo desafiando sensibilizando da

importéncia do assunto abordado, livrando desta forma de aulas magantes e cansativas e que
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fundamentalmente todos consigam atingir o objetivo, conforme Gasparin sugere:

O educando deve ser desafiado, mobilizado, sensibilizado; deve perceber alguma
relacdo entre o contelido e a sua vida cotidiana, suas necessidades, problemas e
interesses. Torna-se necessario criar um clima de predisposicdo favoravel a
aprendizagem. Uma das formas para motivar os alunos é conhecer sua préatica social
imediata a respeito do contetdo curricular proposto. Como também ouvi-los sobre a
pratica social mediata, isto é, aquela pratica que ndo depende diretamente do
individuo, e sim das relagfes sociais como um todo. (GASPARIN, 2005, p. 15).

Etapa 04 — Indo a prética

A 42 etapa € o0 momento idealizado pelo autor como 0 da entrevista, realizacdo da
pesquisa, desmontar alguns equipamentos necessarios ao entendimento do conteudo estudado,
segundo a proposta, porém em nosso trabalho optamos por constituir em um momento onde

foram realizadas as experimentacdes sobre os contetudos abordados.

Etapa 05 — Abertura aprofundada de algumas caixas pretas

Visa a significacdo de diversas disciplinas especificas, caso seja uma proposta
interdisciplinar como prevé as IR, ou seja, seria 0 momento de buscar relagdes das diversas
disciplinas com os contetdos apresentados.

A abertura das caixas pretas para o nosso trabalho caracterizou como um momento de
definir significados, de buscar questdes culturais e principalmente desenvolver atividades de
modelizagdo?. Deixando bem explicitado que ndo é o foco principal do trabalho a
interdisciplinaridade, mas nada impede que sejam consultados professores de quimica,
historia, matematica e entre outras disciplinas que por ventura possam vir a somar ao trabalho

ou que surgirem durante as discussdes.

Etapa 06 — Esquematizar a situacao.

2 Segundo Bunge (1974) A nocdo de modelo transcende seu papel de ciéncias. Embora o cientista
produza modelos, é certo que os individuos em geral também o produzam. Os modelos sdo esséncia do
préprio trabalho cientifico. [...], pois ao construir modelos exercita-se a capacidade criativa com objetivos
que transcendem o prdprio universo escolar.
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Elaboracdo de uma sintese ou esquematizacdo, neste momento, comecamos as
definicGes tedricas do que foi apresentado. Dentro da experimentacdo, da abertura de algumas
caixas pretas constroem-se juntamente com os alunos conceitos até entdo envolvido, na
verdade essas definicbes ocorrem desde a primeira etapa, mas neste momento comeca a

ganhar um sentido cientifico.

Etapa 07 — Abertura de algumas caixas pretas sem ajuda de especialistas

O autor define como momento de autonomia da equipe, construindo uma IR entorno
de alguma situacdo, seria 0 momento da pesquisa da equipe, que no trabalho foi optado por
antecipar a pesquisa, sendo realizada na etapa 03.

Etapa 08 — Elaborar sintese da Ilha de Racionalidade produzida

Nesta etapa foi desenvolvida uma sintese da IR, visando sua abrangéncia e tambem
para avaliar os alunos e a aplicabilidade do conhecimento cientifico em seu cotidiano.

Fourez (1994) vem reforcar a importancia de chegarmos ao momento elaborando uma
sintese e verificando se realmente foram alcancados os objetivos, apenas respondendo quatro

perguntas elaboradas pelo autor:

Para sintetizar a ilha de racionalidade é necessario cruzar elementos variados de
maneira objetiva. Para tanto, Fourez coloca que quatro questbes devem ser
respondidas: a) O que estudamos nos ajuda a “negociar” com o mundo tecnologico
examinado? b) Ele nos deu certa autonomia no mundo cientifico-técnico na
sociedade em geral? c) Em que os saberes obtidos nos ajudam a discutir com mais
precisdo quando da tomada de decisbes? d) Em que isto nos d& uma representacdo
de nosso mundo e de nossa historia que nos permite melhor situar-nos e fornecer
uma real possibilidade de comunicagdo com os outros? (FOUREZ, 1994, p. 38).

Na EJA a avaliacdo ndo tem um carater de reprovacdo e sim de analise do real estagio
de aprendizagem que o aluno se encontra e sempre que possivel buscando resgatar/recuperar,

valorizando seu esforgo, seu ponto de partida enquanto conhecimento, sua bagagem cultural.

19



A estratégia de avaliacdo é assim definida pela caracteristica dos alunos, onde alguns
sdo idosos e a grande maioria jovens, que fazem em média mais de cinco anos que estdo
afastados dos estudos. O valor/nota existira no processo, mas sempre visando uma reflexdo

sobre o aprendizado. De acordo com Villatorre et al. (2009):

Nesse entendimento, a avaliacdo deixa de ter o carater de reprovacdo, passando a ser
instrumento para diagnosticar a situacdo do ensino e da aprendizagem, conferindo
atribuicBes tanto ao esforco do aluno para alcancar o conhecimento quanto ao do
professor em aperfeicoar suas estratégias e instrumentos para seu ensino. Assim,
nesse conceito, ndo faz sentido usar estratégias de avaliagdo para manipular o
processo, visando ao comportamento disciplinar do aluno e a geragdo de um ndmero
de classificagdo. Importa sim refletir também sobre dois elementos: o valor atribuido
e o feedback.. (VILLATORRE et al. 2009, p. 25)

Para avaliarmos a importancia da préatica no processo de aprendizagem dos alunos,
procuramos responder as perguntas citadas por Fourez (1994) adaptando-as a nossa realidade
e atribuindo alternativas para direcionarmos a pesquisa.

A avaliagdo do aprendizado dos alunos foi por meio da retomada das questfes no
formato de pos-teste, no qual foram respondidas com o conhecimento do cotidiano, para
auxiliar na construcdo do conhecimento com um carater cientifico e com vistas na ACT —
Alfabetizacdo Cientifica e Técnica.

Como ficou explicito, o projeto teve a caracteristica de resgatar e trazer para o debate
toda a bagagem do aluno, somente a partir dai foi desenvolvido a conceituacdo dos conteudos,
realizacdo da pratica, ponto culminante da aula e finalizando com a aplicacdo do questionario

para verificagdo dos indicios de aprendizagem dos alunos.

3.5 Formacao de professores por meio das llhas de Racionalidades

As Diretrizes Curriculares da Educacdo Basica no ensino de Fisica do Estado do
Parana (PARANA, 2008) propdem um curriculo como configurador da pratica, um produto
que surge de uma ampla discussdo e entre todos os sujeitos envolvidos na educacdo e
principalmente fundamentados em teorias criticas, porém com organizacdo disciplinar. As
Diretrizes visam oferecer ao aluno uma formacdo que satisfaca a necessidade de
enfrentamento para as mudancas sociais necessarias, propondo assim um trabalho pedagogico

que direcione para uma discussdo entre o conhecimento organizado (cientifico) e relacionando
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com o cotidiano.

Para que o professor consiga propor uma discusséo entre o conhecimento cientifico e o
cotidiano do aluno é necessario um dominio mais aprofundado dos contetdos da disciplina,
seu histérico, por que este modelo foi aceito e principalmente que a ciéncia esta em constante
evolucgdo, que ela ndo é um conhecimento acabado e inalteravel.

A partir destes quesitos o professor terd possibilidades de desenvolver uma
transposicdo didatica, onde auxiliard no processo de constru¢cdo de pontes entre o
conhecimento cientifico e o conhecimento do cotidiano do aluno. Para compreendermos mais

sobre transposi¢do didatica, seguimos com a definicdo proposta por Chevallard (1991):

Um conteido do conhecimento, tendo sido designado como saber a ensinar, sofre
entdo um conjunto de transformacdes adaptativas que vao torna-lo apto a tomar
lugar entre os “objetos de ensino”. O trabalho que, de um objeto de saber a ensinar
faz um objeto de ensino, é chamado de transposicdo didatica. (Chevallard, 1991, p.
39)

NOs professores raramente nos damos conta desta dindmica, ndo percebemos que ao
considerar “prazerosa” uma atividade, ao escolhermos um livro didatico ou selecionarmos
uma técnica de ensino de determinado conteudo, normalmente ndo nos damos conta do
processo de transposicdo didatica implicado nessas questfes, ndo € incomum nem darmos
conta da intencionalidade pedagogica dessas escolhas. O resultado disso sdo aulas que
valorizam a memorizacao, baseada em um ensino livresco, onde o aluno tem dificuldades de
visualizar o conhecimento proposto em sua pratica social e correlaciona-lo com outras areas
de conhecimento ou de sua propria vivéncia.

Para contribuir no processo de formacdo continuada dos professores, defendemos a
experimentacdo como fator crucial de contextualizacdo do saber e da valorizacdo da pratica
social, fator que resolvemos demonstrar em nosso curso. Em nossa percepcdo a
experimentacdo é parte fundamental para uma atitude pedagdgica coerente, ou seja, se
almejamos uma préatica pedagogica onde o aluno tenha uma atitude ativa e reflexiva, onde o
professor apresente os conteudos de forma dindmica, interdisciplinar, significativa e
contextual, a experimentacdo é um caminho importante neste processo, conforme Marineli e
Pacca (2006) destacam:

O laboratério didatico é considerado, hoje em dia, peca chave no aprendizado da

Fisica. Mas ndo é de hoje que as atividades experimentais assumiram um carater de
importancia no ensino de Ciéncias. No entanto, os estudos dos diversos aspectos
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relacionados a experimentacdo ainda se mostram importantes [...] (MARINELI e
PACCA, 2006, p. 497).

Porém ndo é qualquer experimentacdo, pois ha inimeras possibilidades de abordagens
de um processo de experimentacdo no ensino de Fisica, inclusive algumas extremamente
tradicionais onde reduzem o papel, tanto do professor quanto do aluno, a meros executores de

roteiros, tarefas e modelos, desconsiderando a reflexdo sobre o fendbmeno e contribuindo

pouco para a assimilagdo do conceito abordado, conforme Borges (2002):

As principais criticas que se fazem a estas atividades praticas é que elas nao sao
efetivamente relacionadas aos conceitos fisicos; que muitas delas ndo sdo relevantes
do ponto de vista dos estudantes, ja que tanto o problema como o procedimento para
resolvé-lo estdo previamente determinados; que as operacfes de montagem dos
equipamentos, as atividades de coleta de dados e os calculos para obter respostas
esperadas consomem muito ou todo o tempo disponivel. Com isso, os estudantes
dedicam pouco tempo a analise e interpretacdo dos resultados e do préprio
significado da atividade realizada (BORGES, 2002, p. 296).

22



4. REVISAO DA LITERATURA

Para iniciarmos nossa revisdo de literatura, optamos por uma pesquisa booleana no
Google para acessarmos 0s materiais que estavam em consonancia com o0 nosso trabalho ou
pelo menos algum termo dos trabalhos pesquisados estivessem em conformidade com nossa
fundamentacéo.

A pesquisa booleana permitiu melhor direcionamento e restringindo a procura,
obtemos resultados mais precisos. Utilizando os termos: Fisica, EJA, llhas de Racionalidades,

Formacao e professores encontramos 0s seguintes resultados (ver tabela 01):

Tabela 01. Resultados obtidos através da pesquisa Booleana.
Termos pesquisados Numeros de resultados

Fisica AND EJA AND llhas de Racionalidades 24.400 resultados
Formacdo AND Professores AND llhas de Racionalidades  201.000 resultados

Fonte: Elaborada pelo autor

Com a realizacdo da pesquisa selecionamos alguns artigos e dissertacdes que mais se
aproximaram de nossas proposicGes para assim fomentar nossas discussdes e futuramente
balizar nossos resultados e discussoes.

Na leitura do resumo desses materiais selecionados podemos constatar que ndo havia
uma relagdo na integra com a nossa proposta, assim separamos aqueles que possuiam em seu

texto alguns destes assuntos: IR, EJA, analise quantitativa, formacéo de professores e Fisica

4.1 Propostas de Ensino de fisica para EJA através das llhas de Racionalidades

Os trabalhos pesquisados nos proporcionaram um encontro com autores, no qual
defendem a utilizacdo das IR em sala de aula, como mais uma forma de organizar uma
atividade pratica e também como fator motivacional para os alunos interagirem com a
construcdo de seu aprendizado.

Enfatizamos que na realizacdo da pesquisa ndo encontramos trabalhos especificos de
aplicacdo de prética no ensino de Fisica e na EJA por meio de IR. Os resultados foram artigos

que tratavam unicamente da experimentacdo e a EJA, mas sem relagdo com IR. Encontramos
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uma dissertacdo que trata da abordagem metodoldgica através das IR, porém aplicada a
matematica e com uma abordagem qualitativa.

Uma probleméatica na EJA é a permanéncia e a respectiva conclusdo das disciplinas, o
que nos remete as questdes de realizar atividades dindmicas em que o aluno seja participante
ativo no processo de construcdo do conhecimento cientifico. Portanto, é interessante que o
professor observe o aprendizado que o aluno traz incutido, de seu cotidiano para assim ter um
ponto de partida para desenvolver atividades préticas, pois estas tém demonstrado um bom
potencial, conforme encontramos no artigo de Merazzi e Oiagen (2007) com o titulo:
“Atividades praticas do cotidiano e o ensino de ciéncias na EJA: a percepg¢do de educandos e

docentes”, 0s autores esclarecem que:

Utilizando os conhecimentos dos alunos, construidos em suas vivéncias dentro e
fora da escola e em diferentes situacdes da sua vida, pode-se desenvolver uma
pratica conectada em situacdes singulares, visando conduzi-los, progressivamente, a
situacbes de aprendizagem que exigirdo reflexBes cada vez mais complexas e
diferenciadas para identificacdo de respostas, re-elaboracdo de concepcles e
construcdo de conhecimentos, numa dindmica que favoreca o crescimento tanto do
aluno quanto do professor (MERAZZI E OIAGEN, 2007, p. 02)

Também Fernandes (2008, p.02) vem reforcar a importancia de o cotidiano ser
relacionado no processo de aprendizagem: “E preciso entender a Fisica como uma ciéncia
que nasceu da observacdo de fendmenos naturais. Assim, ela esta diretamente ligada ao
cotidiano de cada um”. E 0 mesmo autor defende a experimentacdo para tornar o ensino da

Fisica mais empolgante para nossos alunos, conforme podemos constatar:

Para tornar o ensino de Fisica mais interessante e agradavel aos alunos, € necessario
que a disciplina esteja ligada ao cotidiano deles. Uma possibilidade ¢ trabalhar aulas
tedricas, com roteiros pré-definidos pelo professor, levando em conta um
experimento qualitativo, j& que os alunos de Ensino Médio ndo dispdem de
ferramentas matematicas para o estudo e a analise de um experimento quantitativo.
Outra possibilidade é a visita a museus de Fisica ou a participagdo em mostra de
divulgacdo de cursos (FERNANDES, 2008, p. 2)

Apontamos a necessidade do professor da EJA possibilitar que seus alunos ndo fiqguem
reduzidos a meros expectadores no processo de aprendizagem, buscando sempre alternativas e
métodos para ensinar e tornar sua aula dinamica. Silva (2013) reforca a ideia do papel do

professor:
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O professor deve fazer com que os alunos se posicionem criticamente diante de suas
realidades. Sendo assim, a modalidade de educagdo para jovens e adultos deve
possuir um sistema educacional no qual o sujeito e a sociedade possam estar muito
bem articulados. Para tanto, é necessario que haja combinacéo de métodos e técnicas
de ensino capazes de transformar a realidade dos alunos e que fagam com eles se
tornem parte integrante no processo de ensino-aprendizagem. Sintam-se sujeitos
participantes e essenciais no processo (SILVA, 2013, p. 82).

Observamos que todas estas definicdes nos remetem a Fourez (1994) que defende a
aproximacdo do cotidiano do aluno com o conhecimento cientifico, trabalho este possivel
utilizando as IR, que visam buscar esta aproximacdo e também proporcionar ao aluno a
autonomia que sera benéfica para sua interacdo com a sociedade em que vive.

A opcéo pelas IR procede dos resultados obtidos por diversos trabalhos publicados nos
altimos anos (PIETROCOLA et al., 2002; PINHEIRO et al., 2000; SCHMITZ e PINHO-
ALVES, 2004; RICHETTI e PINHO-ALVES, 2009; LUCCHESI,2010).

Analisando o trabalho de Pinheiro et al. (2000) podemos notar umas das caracteristicas
da proposta de IR que € trabalhar a autonomia e tomadas de decisdes dos alunos, onde propde

a construcao de uma IR por meio da nogédo de energia, no qual o autor descreve na sequéncia:

Para que um individuo exerca negociacfes se faz necessario que ele tenha uma
certa autonomia com relacdo ao conhecimento e possa tomar decisGes sem
depender ou aceitar cegamente da opinido de especialistas. E necessario que
ele tenha capacidade de comunicagdo com os outros, que conhega a linguagem
do grupo com o qual precisa dialogar ou debater. A capacidade de
comunicacdo estd entdo vinculada com a capacidade de um individuo de
construir teorias — vistas aqui como media¢Oes compartilhadas na comunicacéo.
Para negociar, Fourez ainda julga importante que o individuo tenha dominio do
ambiente, pois conhecer implica tanto em poder, quanto em responsabilidade diante
de situagBes (PINHEIRO et al., p. 02, 2000)

Fatores esses (autonomia, tomadas de decisdes e negociacdes) serdo desenvolvidos ao
percorrer as 08 etapas propostas por Fourez (1994) para uma aula pratica.

Na sequéncia realizamos a analise do artigo de Richetti e Pinho-Alves (2009),
“Automedicagdo: Tema para o ensino de Quimica na perspectiva ACT”, no qual avalia a
necessidade da aproximacdo entre o conhecimento cientifico e o cotidiano do aluno, pois
através da automedicacao, desenvolve-se conteddos de Quimica, os efeitos dos medicamentos

e o cotidiano do respectivo aluno, no qual os autores descrevem:

[...], interacdo dos alunos com o seu contexto é de fundamental importancia, no
sentido de capacitd-los na compreensdo melhor do mundo em que vivem, além de
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motiva-los para a busca de explicagbes para os fenébmenos do cotidiano. A
automedicagdo € um tema interessante do ponto de vista quimico, econémico,
tecnoldgico e social e a sua abordagem, nas disciplinas escolares em geral € na
Quimica em particular, pode contribuir para o entendimento dessa questdo e para o
exercicio das relagdes interdisciplinares (RICHETTI e PINHO-ALVES, p.105,
2009).

Também constatamos a preocupacdo e a necessidade de trabalhar a relagcdo do cotidiano do
aluno e o contetdo de Fisica no artigo de Pietrocola et al. (2002) “A4s Ilhas de Racionalidades
e o saber significativo: o ensino de ciéncias através de projetos”, OU Seja, a necessidade de
aproximar o cotidiano do aluno com o conhecimento cientifico, fator este que pode ser
considerado primordial para que consiga aprender:

Os alunos parecem ndo perceber a existéncia de uma relacdo entre aquilo que
aprendem nas aulas de ciéncias e os problemas formulados fora dela. O contelido
escolar Ihes parece adaptado na resolucdo de exercicios-padrdo e na realizacdo de
provas, para satisfazer as expectativas dos professores na sala de aula. A dicotomia
gerada entre o conhecimento escolar e o conhecimento do cotidiano desqualifica o
primeiro, conferindo-lhe apenas um status de “verniz” cultural (PIETROCOLA et
al., 2002, p. 03).

Para a construcdo de uma IR € necessario um planejamento das atividades a serem
desenvolvidas, porém a situacdo problema é que balizara os trabalhos, esse momento é muito
importante para o professor, pois definird se a IR tera sucesso ou ndo, conforme Schmitz e

Pinho-Alves (2004) nos apresenta:

Na organizacdo inicial, o professor “elabora” uma a situagdo problema e, em linhas
gerais, procura listar os aspectos que o projeto poderd englobar 0s recursos
disponiveis, a avaliacdo, a varidvel tempo, as disciplinas envolvidas, o0s
especialistas, os critérios que poderdo ser adotados, as bifurcagdes, as questdes que
envolverdo uma maior discussao, se as atividades serdo realizadas em equipes ou em
um grande grupo, a periodicidade dos encontros, o grau de participagdo dos alunos
na elaboracdo da situacdo problema. Em especial, este Ultimo item, deve possuir as
caracteristicas e os elementos abordados, que ajudardo o professor a elaborar uma
situagdo problema, afinada com a perspectiva epistemoldgica (SCHMITZ e PINHO-
ALVES, p.12, 2004).

Os diferentes autores pesquisados detectam uma evolucdo no desenvolvimento da
aprendizagem dos alunos quando submetidos a metodologia de IR, conforme Lucchesi (2010)
em sua dissertacdo com o titulo: “A Ilha interdisciplinar de racionalidade e a construg¢do da

autonomia no ensino da matemdtica”, expoe:
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A partir da analise desse indicador foi possivel verificar que as atividades propostas
favoreceram o processo de construcdo da autonomia, especialmente no que refere ao
planejamento das agBes de forma a atingir os objetivos. Ressaltou-se, entretanto, a
persisténcia de elementos que caracterizam heteronomia, como a espera de
“cobrancas” pelo professor, das tarefas solicitadas (LUCCHESI, 2010, p. 65).

E também Lucchesi (2010) ressalta os beneficios ao atingir os indicadores propostos:

A partir da analise desse indicador foi possivel verificar que as atividades propostas
favoreceram o processo de construcdo da autonomia, especialmente no que refere a
maneira como conduziram o trabalho entre os mesmos do grupo. A analise do
Indicador 3 “Rever, refletir, reinventar” 75,0 sugeriu que a metodologia da IIR
propiciou, ao grupo investigado, momentos de revisdo de conceitos, reflexdo entre
0s participantes e reinvencdo de novos modelos conceituais. O processo de reflexdo
sobre as aprendizagens e a capacidade de reinvengdo de conceitos evidenciou a
criatividade dos educandos (LUCCHESI, 2010, p. 66).

O que constatamos nesta revisdo de literatura é que nos textos analisados ndo foram
encontradas analises quantitativas, referente a indicios de aprendizagem, no ensino de Fisica e

na EJA, através da proposta de IR, apenas aproximacdes e essas foram expostas no texto.

4.2 Propostas de formacdo de professores por meio de experimentacdo e llhas de

Racionalidades

As discussdes sobre a importancia da experimentacdo no ensino de Fisica sdo
recorrentes na bibliografia nacional conforme podemos destacar autores que defendem a
experimentacdo para a formacéo de conceitos no processo de aprendizagem (BORGES, 2002,;
FORCA, LABURU, SILVA, 2011; GASPAR, MONTEIRO, 2005; PINHO-ALVES, 2000;
SERE, COELHO, NUNES, 2003).

A proposta de formacdo continuada para professores de Fisica perpassa pela discussdo
da importancia da experimentacdo e a sua utilizacdo como ferramenta de ensino de Fisica,
assim examinando o artigo “Atividades experimentais no ensino de Fisica: teorias e
praticas” podemos analisar relevancia de uma aula pratica como fator motivacional, a qual
“tém como foco direto de atencdo o aluno. Enquadram-se as atividades experimentais que
despertam o interesse dos alunos: atividades curiosas, atraentes, envolventes, chocantes,
relacionadas & tecnologia e que estabelecam relagdes com o cotidiano.” (FORCA, LABURU,
SILVA, 2011, p.02), ou segundo Gaspar e Monteiro (2005):
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[...] a utilizagdo da demonstracdo experimental de um conceito em sala de aula
acrescenta ao pensamento do aluno elementos de realidade e de experiéncia pessoal
que podem preencher uma lacuna cognitiva caracteristica dos conceitos cientificos e
dar a esses conceitos a forca que essa vivéncia da aos conceitos espontaneos. Em
outras palavras, a atividade experimental de demonstracdo compartilhada por toda
classe sob a orientacdo do professor, em um processo interativo que de certa forma
simula a experiéncia vivencial do aluno fora da sala de aula, enriquece e fortalece
conceitos espontaneos associados a essa atividade? Talvez até os faca surgir? E pode
oferecer os mesmos elementos de forca e riqueza caracteristicos desses conceitos
para a aquisi¢do dos conceitos cientificos que motivaram a apresentacdo da atividade
(GASPAR e MONTEIRO, p.232 e 233, 2005).

Enquanto professor é interessante que tenhamos uma visdo da interatividade
(GASPAR e MONTEIRO, 2005) que uma aula pratica proporciona entre o conhecimento
cientifico e o cotidiano do aluno. Examinar e buscar possibilidades de mudangas e de
utilizacdo de experimentos em nossas aulas torna-se um desafio para a proposta de formacéo
continuada para professores, visto que “o laboratorio pode, e deve ter um papel mais
relevante para a aprendizagem de ciéncias. O fato de estarmos insatisfeitos com a qualidade
da aprendizagem, ndo s6 de ciéncias, sugere que todo o sistema escolar deve ser
continuamente repensado.” (BORGES, 2002 p.298).

Porém ha um distanciamento do ensino considerado “ideal” de Fisica e o que acontece
na realidade, no qual professores optam por aulas tradicionais e sem vinculo com o dia-a-dia
do aluno, mesmo sabendo relevancia e da existéncia de autores que defendem o uso da pratica

experimental, assim como Séré, Coelho e Nunes (2003):

Gracas as atividades experimentais, o aluno é incitado a ndo permanecer no mundo
dos conceitos e no mundo das linguagens, tendo a oportunidade de relacionar esses
dois mundos com o mundo empirico. Compreende-se, entdo, como as atividades
experimentais sdo enriquecedoras para o aluno, uma vez que elas ddo um verdadeiro
sentido ao mundo abstrato e formal das linguagens. Elas permitem o controle do
meio ambiente, a autonomia face aos objetos técnicos, ensinam as técnicas de
investigacgdo, possibilitam um olhar critico sobre os resultados. Assim, o aluno é
preparado para poder tomar decisdes na investigacdo e na discussdo dos resultados.
O aluno s6 conseguira questionar 0 mundo, manipular os modelos e desenvolver os
métodos se ele mesmo entrar nessa dindmica de decisdo, de escolha, de inter-relagéo
entre a teoria e o experimento (SERE, COELHO e NUNES, p.39, 2003)

Para aproximar o “ideal” do “real” surgem os cursos de formagdo continuada para
professores, no qual visam capacitar estes profissionais da educacdo que estdo atuando no
ensino, visando assim diminuir as problematicas encontradas em suas praticas, como defende
Pinho-Alves (2000):
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Para que as atividades experimentais sejam implementadas no processo de ensino,
certamente ndo basta a producdo de material adequado, mesmo que seja um grande
incentivo para tal. E necessario convencer, converter, “aliciar” o professor,
personagem condutor do processo didatico em sala de aula na diregdo de uma nova
pratica didatica sob outra orientagdo epistemolégica. (PINHO-ALVES, p.294, 2000)

Os artigos encontrados em sua grande maioria abordam uma anélise qualitativa dos
cursos de formacdo continuada, pesquisando questdes historicas, interdisciplinaridade e
epistemoldgica. Encontramos as referencias nos seguintes autores (AUGUSTO et.al. 2004;
NARDI, 2009; SCHMITZ, 2004; SUTIL, CARVALHO, ALVES, 2013).

Como podemos examinar esses artigos sdo aproximacgoes, no qual o artigo de Augusto
et al. (2004), denominado “Interdisciplinaridade: concepgoes de professores da drea de
ciéncias da natureza em formacdo em servi¢co” nos apresenta um viés de formagdo para
professores buscando a interdisciplinaridade, como ja foi dito anteriormente ndo é nosso foco,
mas ha probabilidades de ocorrer durante o processo de constru¢do de uma IR, dessa forma a
autora Augusto et al. (2004) defende a interdisciplinaridade conforme podemos verificar:

A visdo de mundo, pautada na relacdo entre o todo e as partes, ddo o respaldo
necessario ao conceito de interdisciplinaridade que concebemos. Este conceito esta
apoiado na complexidade, no objetivo de alcancar uma visao global de mundo, na
abordagem de um tema ou tépico que esteja acima das barreiras disciplinares, isto &,
na tentativa de abordar o tema como um todo (em sua relacdo com as partes) e com
as disciplinas que o compde (AUGUSTO et al., p. 279, 2004)

Igualmente é possivel averiguar no trabalho de Sutil, Carvalho e Alves (2013) uma
preocupacdo em desenvolver uma formacdo para professores através de uma perspectiva
freiriana, promovendo uma educacdo igualitaria, democratica e a0 mesmo tempo promover
uma atitude problematizadora entorno de uma atividade pratica trabalhada com os alunos,

conforme constatamos:

Esses processos —construtivos associam  perspectivas  epistemoldgicas e
metodoldgicas particulares. As condicdes existenciais constituem o ponto de partida
para a confrontacdo com teorias e estruturas, percepces e atitudes dos individuos.
Problematizar representa “admirar”, olhar de fora a realidade como um problema a
ser resolvido, o que demanda e possibilita as construgdes conjuntas em educac&o.
(SUTIL, CARVALHO e ALVES, p. 100, 2013)

Estes trabalhos buscam a importancia dos conceitos histéricos e epistemologicos

dentro do ensino de Fisica, sabendo que durante a formacdo inicial dos professores
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normalmente isto ndo ocorre, apenas uma formacéo disciplinar. Porém todos com grau de

importancia e visando atender as especificidades, conforme Nardi (2009):

O modelo de formacdo sugerido, por meio da utilizagdo de um curso, demonstrou
ser importante na medida em que contribuiu para aumentar os conhecimentos das
participantes, além de proporcionar momentos de reflexdo sobre a pratica
profissional. E importante ressaltar, entretanto, que nossa proposta de formagao nio
se refere a um desenvolvimento estanque, demasiadamente tedrico e sem uma
preocupacdo com as aplicacGes praticas. O curso de formacédo foi apenas um ponto
de partida, e suas atividades presenciais foram complementadas com atividades
praticas desenvolvidas em situacdes reais no Ensino Médio (NARDI, 2009, p.105)

Nardi (2009) prop6s uma formacéo continuada em que as participantes organizassem
atividades préaticas em suas disciplinas e levassem para a sala de aula para serem testadas. Na
analise qualitativa que o autor realiza, ficou claro que as atividades foram bem desenvolvidas,

porém ha duvidas quando ao futuro do aprendizado que o curso possibilitou, conforme relato:

Apesar de considerarmos que as atividades selecionadas foram adequadas e bem
desenvolvidas, isso ndo garante mudangas permanentes na acdo docente das
participantes. Ainda que as professoras tenham apontado a importancia dos
elementos discutidos durante o curso para o Ensino de Ciéncias e sua intencdo de
seguir utilizando as inovagdes debatidas, ndo temos elementos que indiquem quais
serdo as repercussdes da experiéncia desenvolvida para a carreira docente. A
formacdo de professores comprometidos com a construcdo do conhecimento
cientifico representa um grande desafio, uma vez que, a formacdo continuada exige
um empenho constante na reflexdo e aperfeicoamento da prética pedagdgica
(NARDI, 2009, p. 106).

A formacéo continuada de professores com um viés pelas Ilhas de Racionalidades de
Fourez (1994) ainda é pouco entendida e divulgada no meio educacional. Nesse interim
encontramos uma dissertacdo de Schmitz (2004) com o seguinte titulo: “Desafio docente: As
Ilhas de Racionalidade e seus elementos interdisciplinares” no qual realiza uma andlise
qualitativa de um curso para professores em formacéo inicial e com caracteristica presencial.

No trabalho Schmitz (2004) é avaliado o processo de construcdo e interacdo dos
professores durante o curso, no entanto o préprio autor deixa claro que nao tinha o objetivo de
submeter as atividades e os cursistas a teste, conforme é apurado “Queremos chamar a
atencdo para o fato de que as trés IR ndo submeteram (e ndo tinham previsto) a
representacéo a teste.” (SCHMITZ, 2004, p. 171).

Como ja foram referenciados, ha poucos trabalhos na area, porém a caracteristica mais

marcante é a importancia e a atencdo que o professor deve desprender no processo de
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formacdo continuada, ou seja, durante toda sua vida profissional, pois caso contrario seus
métodos poderdo ficar arcaicos e assim o processo de apreensdo do conhecimento por parte
dos alunos deixara de acontecer, Nardi (2009, p. 106) reforca: “Sem oportunidades de

continuar desenvolvendo e questionando sua pratica, os docentes tendem a regredir”.
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5. METODOLOGIA

O Projeto foi desenvolvido no CEEBJA — Centro Estadual de Educacdo Bésica para
Jovens e Adultos de Pato Branco — PR, com os alunos que optaram pela modalidade coletiva,
concluindo a disciplina em 128 h/a ou aproximadamente quatro meses.

Analisando as caracteristicas do publico que frequenta a EJA, podemos constatar que
séo oriundos de diversas classes sociais, normalmente a mais de dois anos que néo frequentam
os bancos escolares, trabalhadores, pais e médes de familias, jovens egressos do Centros
Socioeducativos — CENSE de Pato Branco - PR.

Publico bem variado e com as mais variadas dificuldades, e que nos levaram a
pesquisar metodologias para que fossem atendidos de forma ampla em suas necessidades e ao
mesmo tempo fossem prazerosas, estimulando para que ndo desistissem e que 0 processo de
ensino e aprendizagem ocorresse de maneira satisfatoria, pois sabemos que o desinteresse
pelas disciplinas de exatas € muito grande e somando toda a problematica deste tipo de
alunado, constatamos um niimero muito grande de desisténcia.

Os trabalhos desenvolvidos no CEEBJA — Pato Branco - PR tiveram o objetivo de
demonstrar a pratica no ensino de Fisica de maneira diferenciada, utilizamos a Metodologia
de Ilhas de Racionalidades, prezando pela aprendizagem com qualidade para os jovens e
adultos, trazendo a experimentacdo também como forma de motivacdo. Lembrando que
“motivar é mudar as prioridades de uma pessoa (CLAXTON, 1984, p.47)”.

Na EJA, o aluno desenvolve juntamente com a coordenacao seu plano de estudo para
0 semestre, ou seja, decide quais disciplinara ird realizar inicialmente, no qual o mesmo
podera optar por até quatro disciplinas, no entanto podera realizar a matricula em outras
matérias assim que concluir uma das quatro escolhidas inicialmente.

No inicio do semestre ainda é possivel a escolha pelo atendimento individualizado
onde o mesmo faz as leituras dos materiais das disciplinas e tira davidas com o professor, este
faz atendimento dos estudantes que estdo em todos os niveis e conteudos, ou podera escolher
o formato de atendimento coletivo, neste caso o professor que organiza os contetudos do 1°
ano ao 3° ano do ensino medio.

O CEEBJA no momento da aplicacdo do projeto tinha 322 matriculas no ensino
médio, destas 55 matriculas na disciplina de Fisica, distribuidas da seguinte forma nos turnos:

22 no turno da manh3, atendidos de forma individualizada; 02 no turno da tarde com
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atendimento individualizado e 31 no turno da noite, sendo 22 no atendimento coletivo e 09 no
atendimento individualizado.

O projeto foi trabalhado com a turma de 22 estudantes do coletivo do periodo noturno,
e que todos tiveram um bom rendimento e foram concluintes na disciplina de Fisica. Estes 22
totalizaram 40% dos alunos matriculados na disciplina, tendo em vista que trabalhamos com
apenas uma turma.

As avaliacdes ocorreram durante a aplicacdo do projeto, utilizando como instrumentos
0s pré-testes, pds-testes e anotacOes realizadas no diario de bordo. Esses instrumentos
avaliativos tiveram a caracteristica de avaliar ndo somente os alunos, mas também a
metodologia, vislumbrando a validade da mesma para a sua utilizacdo na EJA.

Na elaboracdo e a validacdo dos questionarios tivemos um cuidado especial, pois
entendemos que ndo é possivel apenas saber juntar as respostas adequadas, mas como
avaliamos para os resultados estarem respaldados nos objetivos propostos nas atividades.

Houve uma preocupacdo na confeccdo das questbes para que ndo se tornassem
confusas e sua analise final prejudicada. O questionario passou pelo crivo do orientador, o
qual sugeriu algumas mudancas para assim alcangarmos bons niveis de confiabilidade na
aplicacao dos testes.

No pré e pos-teste optamos por questionarios abertos por entendermos que o aluno
deve buscar revelar com as proprias palavras o conhecimento sobre o contetdo abordado na
experimentacdo, enquanto em um questionario objetivo seria apenas necessario o
reconhecimento do assunto em pauta.

As questbes do pré-teste tiveram objetivos de sondar e agucar o conhecimento prévio
do aluno, permitindo uma andlise mais pormenorizada do real conhecimento e a partir deste
mapeamento, inserir e envolvé-los nos conteldos a serem abordados. O pds-teste tem uma
caracteristica mais avaliativa, analisando o aprendizado e a importancia da metodologia
utilizada. Outrossim, na proposta de IR nds temos as 08 etapas para elaboracdo de uma aula
pratica e a etapa 01 que € a confec¢do de um cliché, podera ser uma série de perguntas, no
caso a aplicacdo do pré-teste ou apenas uma questdo que também pode ser do pré-teste e que
dé inicio as discussdes e a realizacdo problematizacdo sobre o contetdo abordado, como ja foi
dito a proposta € flexivel.

Na andlise das respostas foram excluidos da amostra os alunos que faltaram no dia que

executamos a atividade e ou sairam antes de responderem o pds-teste, apresentando assim
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tamanhos de amostras diferentes nos 03 experimentos.

Com os questionarios do pré e pos-testes visamos uma abordagem diferenciada por se
tratar de alunos da EJA e ja possuem uma bagagem de vivéncia, portanto sua aprendizagem é
diferenciada dos alunos do ensino regular.

A metodologia da pesquisa que optamos, foi pautada na pesquisa-agdo, por
entendermos que o projeto exigiu o envolvimento do pesquisador na situagcdo problema
proposto, visou ainda melhorarmos nossa préatica, no sentido de transformar as realidades
observadas, a partir da compreensdo, conhecimento e compromisso para a acao dos elementos
envolvidos na pesquisa.

Conforme podemos observar na figura 02 que expdem a sistematizacdo do

funcionamento da pesquisa-agéo:

1
Identificagao
do Problema

2 7
Reconhecimento. Aperfeicoamento 8
Fatos sobre o problema. do plano e Saida. se os
Pesquisa na literatura mudancas caso Jtodos §
necessario IMESUE R ZMNOS SN =T
satisfatérios
3 Avaliacdo do
Planejamento de efeito das acoes

atividades para
solucdo do
problema
\ Momtoramento
4 em termos de
5 eficiacia da

Implementacéao
solucao do
\__' problema
Figura 02. Passos de um projeto de Pesquisa-agao.
Fonte: Adaptado de McKay e Marshall (2001).

Conforme a Figura 02, podemos avaliar que esta metodologia tem caracteristicas em
espiral onde as fases finais de aplicacdo do projeto, visam aprimorar as fases anteriores e
reduzir as lacunas existentes entre a teoria e a pratica, pontos estes ja debatidos anteriormente,
onde buscamos resgatar a utilizagéo da prética e unir ao conhecimento trazido pelo aluno.

A pesquisa-acdo tem a caracteristica de ser auto-avaliativa, ou seja, a partir de
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reflexbes sobre as praticas, as modificacGes sdo introduzidas automaticamente, permitindo
que sejam constantemente avaliadas no decorrer do processo de aplicagdo do projeto trazendo
beneficios para o proprio trabalho.

E possivel constatar que a reflexdo proporcionada sobre a pratica promove melhorias
também no conhecimento de quem estad aplicando o projeto, no caso sobre o proprio
pesquisador, pois 0 mesmo deixa de ser observador e comega a fazer parte da investigacéo.

A pesquisa observacional também adentra a proposta de IR, como uma forma de
avaliar a autonomia do grupo, onde foi necessario apenas observar os alunos e deixa-los
executar algumas etapas.

No trabalho foi abordado o desenvolvimento de praticas através da proposta de IR
aplicada para os alunos da EJA, e em segundo momento como forma de construcdo de um
produto educacional, no qual formatamos um curso para professores do ensino publico de

Pato Branco - PR, como forma de divulgacdo da metodologia e buscando averiguar sua

aceitacdo pelos pares. A efetivacdo do projeto seguiu as seguintes fases (ver figura 03):

Fases da
Pesquisa

19 - Apresentacdo do 2 - Curso de formagdo d
projeto sobre Ilhas de professores, com a
Racionalidades para a proposta de llhas de
Comunidade Escolar Racionalidades
22 - Aplicagdio do _| 22 - Divulgagdo, Pre- |
projeto com os inscrigdo e inscricdo
alunos. Nno curso.

32 - Desenvolvimentodo
. curso.
32- Analise dos

resultados dos
pré e pos-teste.

42 - Analise de resultados dos
pré e pos-teste.

|49 - Dissertagéol

| 52 Produto Educacional |

Figura 03. Fases da pesquisa, esquema mostrando as etapas que ocorreram em concomitancia, na formacéao
dedos professores e teste com os alunos participantes do projeto.
Fonte: Elaborada pelo autor.
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Ao final do desenvolvimento da proposta com os alunos e curso de formagéo
continuada para professores, foram agrupados os dados para avaliarmos os indicios do
aprendizado e confeccionarmos os gréficos. Na construcéo e utilizacdo dos gréficos buscamos
analisar de maneira objetiva os pré e pds-testes trabalhados com os alunos, avaliando o
conhecimento adquirido pelo aluno durante o processo de realizacdo da proposta de IR, para
esta perspectiva utilizamos o método quantitativo, onde transformamos as respostas tedricas
dos alunos em valores numéricos. No exame das respostas dos pré e pos-teste, organizamos as
respostas em: Atingiram os objetivos, Objetivos parcialmente atingidos e ndo atingiram 0s
objetivos, para na sequéncia transforma-los em gréaficos.

Na atribui¢do dos conceitos quando nos referimos a “atingiram o0s objetivos” sdo
para as respostas no qual o acerto foi considerado total, ou seja, o aluno conseguiu responder
na integra as questdes do pré e pos-teste, de acordo com o assunto ou conteudo abordado. Na
mencéo de “objetivos parcialmente atingidos” sdo quando as respostas chegam a 60 % dos
acertos e por ultimo quando os estudantes “ndo atingem 0s objetivos”, € porque suas
respostas ficaram abaixo dos 60% de acertos.

No momento da finalizacdo da IR, ap0Os aplicacdo de pds-teste, os alunos que nao
atingiram os objetivos, eram realizadas revisdes do conteldo trabalhado, no inicio das aulas
ou nas horas-atividades (momento de planejamento do professor) e disponibilizadas
atividades extras e assim recuperarmos e dar sequéncia em seu aprendizado.

Para a elaboracéo e analise dos graficos nos valemos das medidas de tendéncia central
das questOes de pré e pds-teste, desta forma realizamos uma média aritmética e a partir destes
valores avaliamos a média de evidéncias de aprendizagem dos alunos nas 06 questdes que

compuseram 0s pré e pos-testes, permitindo uma visualizacdo condensada das informacdes.

5.1. Fases e aplicacdo do projeto com os alunos

Apresentacdo do projeto para a comunidade escolar, seu funcionamento e
perspectivas, iniciando os trabalhos no CEEBJA juntamente com a dire¢do, foram todos
orientados sobre a metodologia que seria aplicada e assim possibilitou maior clareza sobre “o
qué? e como?” seriam realizadas as pesquisas e 0 projeto como um todo.

Conforme a organizacdo prévia do projeto ocorreu a aplicacdo das oito etapas
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previstas por Gérard Fourez nas 03 atividades praticas estabelecidas para desenvolvimento da
proposta. Esses experimentos estavam em conformidade ao contetdos estruturantes da Fisica,
no qual envolvemos nessas praticas conteldos de termodindmica, com um experimento de
correntes de conveccdo; eletromagnetismo com dois experimentos, reflexdo interna total e
circuitos elétricos.

O processo de construgdo de uma IR iniciou desde o primeiro contato do aluno com o
contedo, no momento da explanacdo do projeto e com seu envolvimento na situacdo-
problema, ou seja, quando comeca a entender as atividades e suas ideias sobre Fisica
comegam a evoluir, desfazendo seus conceitos arraigados sobre determinados conteidos e
reconstruindo um conhecimento cientifico solido e interligado ao seu cotidiano.

A construcdo da IR iniciou com a formacéo de pequenos grupos e sempre no minimo
dois grupos visando organizar os alunos para 0 momento da pesquisa e da execucdo da

pratica, analisando o0s espacos disponiveis para execugédo das atividades.

5.1.1 Experimento 01: Correntes de Conveccao

Apresentamos a forma como os experimentos foram realizados com a turma na qual o

primeiro  experimento abordado foi o de Correntes de Conveccdo (Fonte:

http://www.pontociencia.org.br/experimentos/visualizar/correntes-de-conveccao/408

A etapa 01 sugerida por Fourez (1994) foi a elaboracdo de um cliché, a
problematizacdo, em que iniciamos a aplicacdo do pré-teste (ver apéndice 01), possibilitando
que o aluno se conectasse ao tema, com 0 processo de construcdo de um pré-conceito,
utilizamos o conhecimento dos alunos, valorizando sua bagagem cultural.

Antecipamos a etapa 03 (Consulta aos especialistas), através de uma pesquisa
realizada sobre o assunto e curiosidades que surgiram como, por exemplo, as correntes de
conveccao no interior da Terra.

Retornando para a sala foram destacadas algumas palavras chaves: Calor, temperatura,
vapor, energia, radiacdo, térmica, matéria, corpos, particulas, conducdo, convecc¢do,
transmissdo e a partir destas realizamos a construcdo de um fluxograma com as informacdes
obtidas, que é o objetivo da Etapa 02 (Elaboracéo de um panorama espontaneo).

Na etapa 04 (Indo a pratica) foram organizadas duas equipes, onde receberam a
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orientacdo para pegarem os materiais. Com a ajuda do professor procederam a montagem e
execugao dos experimentos.

Chegando a Etapa 05 (Abertura aprofundada de algumas caixas pretas), as duas
equipes buscaram a relacdo com outras disciplinas, porém ndo foi o objetivo da pesquisa, mas
que pelo processo de pesquisa na etapa 03 acabou surgindo naturalmente a
interdisciplinaridade, que foi a relacdo Quimica e Fisica referente as densidades dos fluidos, e
sobre a dindmica geoldgica (Geologia), onde correntes de convecg¢do no interior da Terra sdo
responsaveis sobre a movimentagdo das placas litosféricas (Formadas pelas placas tectdnicas).

Na etapa 06 (Esquematizando a situacdo), iniciamos a conceituacdo dos fendmenos
envolvidos, desde 0 momento das pesquisas até a experimentacao propriamente dita.

Na etapa 07 (Abertura de algumas caixas pretas), a equipe aprofundou os
guestionamentos, quando retornaram para a sala, realizaram um debate rapido sobre o
processo, cruzando informagdes que cada equipe se deparou.

Finalizando com a Etapa 08 (Sintese da lIlha de Racionalidade), realizamos a
aplicacdo do pos-teste, buscando avaliar o aluno e a metodologia onde conseguimos alcangar
bons resultados, procurando trabalhar estes conhecimentos, comparando com o conhecimento

cientifico, permitindo uma analise que se efetiva na forma de aprendizagem.

5.1.2 Experimento 02: Reflexdo interna total

O segundo experimento, proposto pela metodologia de IR, buscamos desenvolver

conceitualmente e na pratica o conteddo de reflexdo interna total (Fonte:

http://www2.fc.unesp.br/experimentosdefisica/opt09.htm).

Para atingirmos o objetivo iniciamos com a abordagem do Cliché (Etapa 01
Elaboracéo do cliché), onde foi escolhida uma das perguntas do pré-teste para realizarmos
uma problematizacao inicial.

A pergunta foi sobre o conhecimento referente ao fendmeno da miragem e o fendmeno
da fata Morgana. Um total de 13 alunos (16 alunos estavam presentes neste momento da aula)
manifestaram seus conhecimentos sobre o fenémeno.

O panorama espontaneo (Etapa 02) iniciou com a construgdo das definigdes dos

fendmenos de reflexdo e refracdo, neste momento o0s grupos sentiram a necessidade de buscar
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melhores informacGes sobre o assunto.

Iniciamos a etapa 03 (consulta aos especialistas), os alunos deslocaram-se até o
laboratorio de informética para a pesquisa, neste momento foram preparados e organizados 0s
materiais para a pratica, enchemos de &gua as duas cubas de vidro, separamos 02 lasers, 02
garrafas pets com um furo de aproximadamente 03 milimetros proximo a sua base. O
laboratorio foi reservado e organizado com antecedéncia para receber 22 alunos, mas que
infelizmente no dia compareceram apenas 16.

Houve a necessidade de acelerarmos o processo, devido o atraso do inicio da aula,
aguardando boa parte dos alunos chegarem. Retornando da pesquisa realizada no laboratorio
de informatica iniciamos a etapa 04 (Indo a pratica), inicialmente tiveram dificuldades para
manusear o laser e principalmente para chegarem a conclus@o do angulo limite e o fenémeno
da reflex&o interna total, sendo necessario intervir nos dois grupos para assim seguirem nas
atividades.

Apos o intervalo, reunimos os dois grupos, para discutirmos alguns pontos que nao
haviam entendido sobre a relacdo da reflexdo interna total e o fendmeno da miragem. Na
quinta etapa apresentamos dois videos sobre o fenomeno da “Fata Morgana” (video 01 —
explicando o fenbmeno da Fata Morgana — Projeto portal (disponivel em:

https://portalpesquisa.com/pesquisas/entendendo-o-efeito-fatamorgana.html, duracdo de 1

minutos e 06 segundos) e uma reportagem da TV de Santa Catarina, sobre a ilha misteriosa
que intrigou moradores da praia da Vila em Imbituba, exibida em 19/08/12 (disponivel em:

https://www.youtube.com/watch?v=KIm6h7IWKDo , duracdo de 5 minutos).

A partir deste momento os alunos conseguiram relacionar melhor os fenémenos
estudados e devido ao horério avancado deixamos de realizar a etapa 06 (Sintese parcial de
IR) e fomos direto para a etapa 07 (Abertura de algumas caixas pretas), onde foram
estimulados a buscar a relacdo entre os fendmenos de reflexdo o uso da fibra Optica e o
periscopio, buscando reforcar desta forma que o contedo possui relacdo com tecnologias
usadas diariamente e também com o cotidiano do aluno.

A etapa 08 (Sintese das IR) optamos novamente por um diagrama sistematizando as
palavras chaves e 0s conceitos que os alunos absorveram durante a pratica. Como instrumento
de avaliacdo, utilizamos o pos-teste, sendo também avaliados através da participacdo,
pesquisa e realizacdo da pratica.

Pontos negativos também foram analisados neste segundo experimento que foram:
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demora excessiva em iniciar a aula, devido o atraso dos alunos (trabalhadores) e a auséncia de

06 alunos.

5.1.3. Experimento 03: Circuitos elétricos

O ultimo experimento referente a metodologia de IR aborda contetdos de circuitos

elétricos em série e paralelo (Disponivel em:

http://www2.fc.unesp.br/experimentosdefisica/ele03.htm) como dos resultado dos trabalhos

anteriores podemos constatar que os alunos estdo mais participativos, opinando em diversos
momentos, fato este que podemos considerar importante, pois € justamente uma das
caracteristicas da proposta de Fourez, no qual o aluno tras seu cotidiano para o debate e desta
forma nds professores vamos realizando uma transposi¢cao do conhecimento “comum” para o
cientifico.

Na etapa 01 (Elaboracdo de um cliché) aplicamos o pre-teste (06 questbes), para
assim levantarmos as duvidas dos alunos, como por exemplo: “O que é fonte de energia?” A
problematizacdo ocorreu de maneira satisfatoria, elencando no quadro o panorama espontaneo
(Etapa 02) com os seguintes pontos para serem pesquisados: Fonte de energia; Circuitos
elétricos; Elementos de um circuito; Geradores; Circuitos em série e paralelo.

Foram organizados dois grupos, com 09 alunos cada para iniciar a etapa 03 (consulta
aos especialistas), utilizaram o laboratério de informatica, especificamente nesta noite a
internet estava lenta, optando por dividirem as equipes e partirem para uma consulta com
livros e revistas da biblioteca.

A sequéncia dos trabalhos foi a realizacdo da pratica (Etapa 04), no qual os alunos
foram orientados como proceder a realizacdo das atividades, ou seja, a montagem de circuito
em série e um em paralelo e realizar as anotacoes referentes a voltagem, corrente e resisténcia,
foram distribuidos os seguintes materiais para 0s grupos: 01 alicate; 2m de fio (1 m de cada
cor), 08 pilhas de 1,5 V, 05 lampadas de 12 V e 01 multimetro.

As etapas 05 e 07 foram condensadas em uma Unica (abertura aprofundada de uma ou
outra caixa preta, com e sem ajuda de especialistas), pois durante o processo ndo surgiram
assuntos ou temas interdisciplinares que pudessem ser considerados como caixas pretas.

Aproveitamos este momento para retornarmos para a biblioteca para assim
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organizar/esquematizar de forma parcial os conteudos propostos, suas definicbes e as
dificuldades na prética, também deveriam apontar alguns aspectos importantes e que de
alguma forma j& encaminhdssemos para a construcdo final de uma Ilha de Racionalidade
(Etapa 06).

Vale ressaltar que na montagem dos circuitos em série e em paralelo ndo tiveram
muita dificuldade, pois ja haviam pesquisado sobre o assunto, puderam constatar a reducao do
brilho das ld&mpadas no circuito em série e o brilho normal em todas as lampadas no circuito
em paralelo, foi algo que realmente chamou a atenc¢éo dos alunos.

Finalizando as atividades foi aplicado o pds-teste, pois mais dois alunos tiveram que
se ausentar, por causa do transporte coletivo, totalizando 06 faltas no pds-teste. A avaliacdo
também ocorreu pela analise do pré e pos-teste, participagdo dos individuos do grupo,
pesquisa e montagem dos experimentos.

A realizacdo da sintese da IR foi estruturada juntamente com os alunos um fluxograma

sobre os principais conceitos vistos na atividade.

5.2 Analise qualitativa por meio de diario de bordo e observacdes diretas

O diério de bordo nos auxiliou no processo de abordagem das experimentacdes atraves
da proposta de IR, neste instrumento realizamos anotagdes de fatos que ocorreram e as etapas
das atividades. Sabendo da importancia de um diario de bordo, neste momento iniciamos uma
analise qualitativa deste instrumento, utilizamos o diario de bordo inicialmente para
observacOes durante o processo de aplicacdo dos trés experimentos utilizando a proposta de
IR.

Nossa Vvisdo era apenas realizar estas anotaces para no momento em que fossemos
analisar os resultados tivéssemos um material que complementasse nossos resultados. Os
alunos ndo participaram diretamente da construcdo do diario de bordo, mas tudo estad
relacionado aos seus feitos, suas discussodes, erros e acertos.

O experimento 01 (correntes de convecgdo) possibilitou além de suas definicdes
comuns, por fazer parte de um dos processos de propagacéo de calor, também levou os alunos
a apresentarem melhores resultados no pds-teste sobre como se formam os ventos proximos a

superficie terrestre e o funcionamento das chaminés, assim podemos dizer que a proposta de
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IR tenha cumprido sua funcdo que é aproximar os conteldos da disciplina ao cotidiano do
aluno.

Esta foi a primeira atividade desenvolvida pela turma do coletivo da EJA, porém a
Unica em que os alunos utilizaram a abertura de duas caixas pretas, no momento da
elaboracdo do panorama espontaneo (22 etapa), onde o aluno 01 afirmou: “Jd vimos este
conceito, estudamos em quimica, seu ndo me engano é sobre a densidade dos fluidos.” E 0
aluno 02 falou: “Eu li a respeito de células de convec¢éo, que fala sobre movimentacéo de
placas litosféricas, tem algo relacionado com que estamos vendo? ”.

Para esclarecermos o questionamento do aluno 02, realizamos um breve debate para
tirar suas duvidas, na sequéncia para complementarmos foram feitas pesquisas sobre o
assunto. Nessa abertura de caixa preta foi possivel relacionar os conhecimentos de Quimica e
Dinamica Geologica, no qual esta Gltima admite que as correntes de convecgdo no interior da
terra sejam responsaveis pela deslocacédo das placas litosféricas.

Concluimos os trabalhos da IR com expectativas promissoras para 0S Proximos
experimentos, pois mesmo sem ser o0 foco do projeto a interdisciplinaridade, ela ocorreu
naturalmente.

Juntamente com os alunos realizamos a sintese da Ilha de Racionalidades de correntes
de conveccéo realizando um fluxograma no quadro e em seguida transcrito para o diario de

bordo, conforme ver figura 13.
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Figura 13. Fluxograma elaborado juntamente com os alunos na etapa de sintese final da Ilha de
Racionalidades sobre Correntes de convecgao
Fonte: Elaborado pelo autor.

Analisando a figura 13 é possivel verificar os principais conceitos que perpassam até
concluirmos a IR sobre correntes de conveccdo, no qual do lado direito temos os contetdos
sobre temperatura e as escalas termométricas que antecedem os conceitos de calor e suas
formas de propagacéo de calor (lado esquerdo).

A sucessdo de conteudos esta de acordo com a abordagem que foi desenvolvida em
sala de aula, sequencialmente trabalhamos a parte direita da figura e depois os t6picos da
esquerda, nessa Ultima destacamos o foco de nossa IR que é a propagacao de calor ocorrida
por convecgdo, onde as discussdes nos levaram a abertura de duas caixas pretas, sendo a
Geologia e a Quimica.

A Geologia nos levou a discussao sobre células de conveccdo (Fenémeno que ocorre
em situacdes que existem diferencas de temperatura dentro de um corpo liquido ou gasoso) e
a Quimica permitiu interpelar sobre a densidade relacionando com as brisas maritimas e a
inversdo térmica.

O experimento 02 abordou a reflexdo interna total. Trabalhar com equipes grandes ou
pequenas na EJA ndo é tdo trabalhoso, pois um aluno busca complementar o que o outro ndo
sabe, sdo adultos e levam muito a sério o aprendizado. Iniciamos a problematizacéo
questionando sobre o fendmeno da miragem e o fendmeno da Fata Morgana, boa parte dos
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alunos responderam conforme registro no diario de bordo: “ja ouvi falar sobre a miragem é
uma forma de ilusdo, algo que n&o existe, mas o fendmeno da Fata Morgana, eu nao
conheco”.

Na elaboracdo do panorama (22 etapa) foi necessario intervirmos em algumas
observacOes feitas pelos alunos, onde a grande maioria associava o fendmeno da miragem
como sendo uma ilusdo provocada pelo forte calor e que eram na verdade um fendmeno
Optico real que ocorre na atmosfera, formando diversos tipos de imagens. Aqui iniciamos um
processo de desconstrucdo do conhecimento cotidiano (ndo-cientifico) e passamos a construir
defini¢bes a partir do que os cientistas conhecem e afirmam acerca do fendmeno. Para esta
atividade utilizamos a projecdo de imagens e alguns videos que demonstram o fenémeno da
miragem e da Fata Morgana na prética.

Alguns fatores foram destacados durante o desenvolvimento das atividades, no qual
puderam ser constatados como o desejo intenso por parte dos alunos em ver os resultados de
cada etapa realizada, conforme podemos ver o aluno 01 “Tenho curiosidades sobre Fisica,
serd que conseguiremos fazer esta atividade?” Notamos um aumento na participacdo dos
alunos, realmente comeca a ocorrer mudancas de comportamento frente a disciplina,
tornando-0s mais criticos e observadores nas atividades.

Apos o intervalo reunimos os dois grupos e discutimos sobre o que haviam aprendido
¢ quais davidas tinham. Conforme relato no diario de bordo: “[...] alguns pontos nédo tinham
ficado bem claro, que é a relacdo da reflexdo total e miragem, ou melhor, ndo conseguiram
relacionar, os dois fenomenos.”

Para tirar as davidas na quinta etapa apresentei mais dois videos sobre o fendmeno da
Fata Morgana (Video 1 — projeto portal, duracdo 4 minutos) e uma reportagem da TV de
Santa Catarina, sobre a ilha misteriosa que intrigou moradores da praia da vila em Imbituba,
duracdo de 5 minutos.

No desenvolvimento da sintese dos trabalhos realizada nessa IR sobre reflex&o interna
total, tivemos um pouco mais de dificuldade para realizarmos o fluxograma, necessitando de
minha participacdo para instiga-los e assim gradativamente montarmos a sintese que ficou

descrita conforme a figura 14.
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Figura 14. Sintese da llha de Racionalidades sobre o experimento de reflexdo interna total, realizado no diario de
bordo.
Fonte: Elaborado pelo autor.

A sintese da IR sobre reflexdo interna total, possibilitou aos alunos entender conceitos
em torno da refracdo da luz e relacionar com indice de refracdo (lado esquerdo da figura 14),
leis da refracdo (parte central da figura), angulo limite e dispersdo da luz (lado direito da
figura).

A compreensdo sobre angulo limite viabilizou a sequéncia de nossa IR que tratava do
contedo de reflexdo interna total, assim posteriormente chegamos ao entendimento do
fenbmeno de miragens, fibra Optica e periscépio.

Durante a Gltima atividade desenvolvida com a proposta, apesar das faltas e atrasos
por parte dos alunos, notamos uma mudanca comportamental dos mesmos frente a disciplina
de Fisica. Quando iniciamos o coletivo, era possivel constatar um receio dos alunos,
esperavam o conteudo e raramente interagiam durante as aulas. Na realizagcdo das questdes
referentes aos contetdos, também aguardavam respondermos no quadro, 0 que em nosSsO
ponto de vista tornava a aula pouco dinamica.

Na elaboracdo da situagdo-problema, perguntamos o que entendiam por fonte de
energia, onde alguns alunos responderam conforme o diario de bordo: “sdo matérias-prima
responsaveis por produzir energia’ OU “sdo recurso de onde podemos obter energia”. AS

respostas foram condizentes com o nivel da turma, onde constatamos que o nivel das
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respostas se deve a estes alunos ja terem iniciado o 3° ano do ensino médio, sé ndo haviam
concluido.

A segunda etapa panorama espontaneo, foram elencados pelos alunos os seguintes
pontos: “Fonte de energia, circuitos elétricos, elementos de um circuito, geradores e
circuitos em série e paralelo” (diario de bordo). Em seguida organizamos para realizarem as
pesquisas, tivemos o cuidado de distribuir os alunos em diferentes grupos, aqueles que ja
tinham tido algum tipo contato com os contetdos de eletricidade, o que tornou mais facil a
abordagem e a atividade como um todo, como destacamos no diario de bordo “vale ressaltar
que na montagem dos circuitos em série e paralelo ndo tiveram muitas dificuldades, pois ja
haviam pesquisado sobre o assunto e alguns dos alunos j& tinham montado estes
experimentos quando frequentaram a escola regular.”

Alguns alunos ficaram intrigados com o brilho diferenciado no circuito em série e
tanto o grupo 01 quanto o grupo 02 realizaram a mesma pergunta: “Por que tem diferentes
brilhos nas lampadas do circuito em série e no paralelo o brilho é uniforme em todas as
ldmpadas?” Apesar de terem realizado a pesquisa a duvida ainda permanecia, entdo
utilizamos os multimetros para medir as respectivas correntes e tensées nos dois circuitos,
permitindo sanar as dividas de uma vez.

Antes de finalizarmos a Ilha de Racionalidade (8° etapa), aplicamos o p0s-teste, pois 0
horério ja estava avancado e alguns alunos precisavam sair devido ao transporte.

A realizacdo da sintese da IR foi esquematizada juntamente com os alunos um

fluxograma (ver figura 15).
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Figura 15. Sintese da Ilha de Racionalidades sobre o experimento de circuitos elétricos, realizado no diario de
bordo.
Fonte: Elaborado pelo autor.

A figura 15 permite avaliar o que sintetizado ao final da IR de circuitos elétricos. A
palavra central que surgir foi energia elétrica, assim a partir dela associamos 0s outros
conceitos, por exemplo, do lado esquerdo trabalhamos, campo elétrico, potencial elétrico e
geracdo de energia. No lado direito foram abordados as grandezas elétrica, resisténcia elétrica,
leis de Ohm, efeito joule, resistores, chegando aos circuitos elétricos que era nosso foco da IR.

As analises pelo diario de bordo nos auxiliaram na interpretacdo dos dados para 0s
resultados finais de nossa proposta, também na avaliagdo da metodologia, acompanhando o
crescimento dos alunos no decorrer das atividades, possibilitando um olhar diferenciado para
aqueles que tinham mais dificuldades e o mais importante ndo esquecermos as falas e

observacdes realizadas pelos alunos.

5.3 A formacéo dos professores e o produto educacional

Analisando a aplicacdo do projeto de pesquisa com alunos da EJA e o0s respectivos

resultados positivos, realizamos um curso de formacdo continuada de professores no ensino
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regular de 40 horas utilizando a plataforma MOODLE, permitindo divulgar e avaliar a
aceitacdo da proposta de IR e, aproveitando o viés do curso, desenvolver uma apostila com
todos os itens trabalhados no curso, possibilitando o desenvolvimento do produto
educacional.

O curso foi dividido em quatro unidades com 10 horas cada, totalizando 40 horas de
curso, obedecendo a um cronograma de abertura e fechamento das unidades. Ao final de cada
unidade realizamos avaliacOes, utilizando-se de Foruns de DiscussOes, atividades com
proposta de construcdo textual relatando os pontos positivos e negativos da metodologia,
interacdo com os colegas, construcdo de propostas de experimentos. Foram utilizados pré e
pos-teste (ver apéndices 07 e 08) com o objetivo de avaliarmos 0s conhecimentos acerca da
IR e também para analisarmos a sua aceitag&o.

As experimentacdes e o proprio curso foram fundamentados nos pressupostos
didaticos e pedagdgicos denominadas de IR e CTS, pois este ultimo visa a interacdo entre 0s
diversos segmentos que envolvam tecnologias para motivar o ensino de Fisica, e desta forma
aproximar o maximo possivel de nossas experimentacdes a estes pressupostos, averiguando o
potencial educativo de nossa proposicao.

O curso foi idealizado para professores do ensino regular que ministram as disciplinas
de Ciéncias, Fisica e Quimica, de tal forma que pudéssemos divulgar a Metodologia de Ilhas
de Racionalidades, compartilhando seus pontos positivos na aplicacdo com alunos da
educacdo de jovens e adultos e sondando quais seriam suas potencialidades no ensino regular,
tendo em vista que os professores tem duas aulas semanais para trabalhar suas disciplinas.

O produto final do mestrado foi elaborado a partir deste curso, para iniciar
distribuimos os materiais em quatro moédulos com 10 horas cada, totalizando um total de 40
horas, com certificacdo especifica da UNICENTRO.

Para inicio das discuss6es, no mddulo 01 realizamos uma discussdo em torno dos
artigos: “Atividades Praticas: Possibilidades de modificagdes no ensino de Fisica,
FERNANDES, 2008”; “A Experimenta¢do no ensino de Fisica e a motivacdo do aluno para a
aprendizagem, BATISTA et al., 2009”; “A importancia das aulas praticas para alunos jovens
e adultos: uma abordagem investigativa sobre a percepcao dos alunos do PROEF II, LEITE,
SILVA e VAZ, 2005, que abordaram a importancia das praticas no Ensino de Fisica, no qual
os professores estariam sendo avaliados por suas contribui¢cdes no Forum de discussdes.

No mdédulo 02, apresentamos a Metodologia de Ilhas de Racionalidades, suas
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definigdes, etapas e sua relagdo com a experimentacdo, novamente os professores cursistas
foram instigados a contribuirem no Forum de discussdes suas impressdes iniciais sobre a
metodologia, onde houve a necessidade de um acompanhamento para vermos Se O
entendimento sobre o processo de elaboracdo de uma pratica com estes pressupostos
aconteceria e quais suas principais dificuldades.

O modulo 03 do curso apresentamos alguns exemplos de experimentaces ocorridas
através da metodologia, estes exemplos estavam anexados a plataforma Moodle para que
todos que estivessem matriculados no curso tivessem acesso. Em seguida como atividade os
cursistas deveriam realizar a confecgdo de um roteiro com estas caracteristicas e enviar na
plataforma para que fossem apresentados e discutidos entre 0s mesmos e na sequéncia cedidos
para que usassem em suas aulas futuras. O forum de discussdes criado na interface do curso
permitiu mediar possiveis duvidas sobre a atividade.

No modulo 04 do curso, foram realizadas as aplicacfes dos experimentos propostos
pelos proprios cursistas no modulo anterior, em suas respectivas turmas, em que constatamos
que os 10 cursistas realizaram as intervengdes e ao final foi realizado um relato dos pontos

positivos e negativos e a realizacdo do poOs-teste.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1. A utilizagdo das llhas de Racionalidades com alunos da EJA

Na apresentacdo dos dados, realizamos uma andlise quantitativa, verificando o0s
resultados da aprendizagem ocorridas através do pré e pds-teste, baseados na metodologia de
Ilhas de Racionalidades, verificando se o aluno conseguiu relacionar os conteudos e
experimentacbes com o seu cotidiano, tendo em vista a ACT — Alfabetizacdo Cientifica e
Tecnoldgica e a CTS — Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, buscando assim maior objetividade
quanto ao processo de aprendizagem.

Iniciamos a analise dos dados coletados no pré e pos-testes dos 03 experimentos
aplicados através da proposta de IR com os alunos da EJA. A proposta de IR conforme ja
elencado anteriormente, propGe a abordagem da pratica através de oito etapas, iniciando
sempre pela elaboracdo de um cliché (etapa 01) no qual aproveitamos e utilizamos uma
questdo do pré-teste para assim iniciarmos a problematizacao nas 03 atividades experimentais
propostas.

No experimento 01 abordamos correntes de conveccdo e o cliché ficou sobre o
guestionamento quanto ao conhecimento do contetdo abordado, se ja tinham ouvido falar ou
conheciam. Uma parcela de alunos se restringiram a responder “sim” ou “ndo”, enquanto a
outra parte, responderam que eram “movimentagdes de massas de ar”.

Ao realizarmos um panorama espontaneo com as respostas dos alunos, aplicamos o
pré-teste com o intuito de ampliarmos o campo de discussdo e termos informacGes sobre a
situacdo que se encontravam em relacdo ao conhecimento do tema.

Quando realizamos a analise dos resultados do pré-teste, encontramos os seguintes

indices (ver tabela 02).
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Tabela 02. Pré-teste realizado no experimento de correntes de conveccéo.

QUESTOES ATINGIRAM OS OBIJETIVOS NAO ATINGIRAM OS
OBJETIVOS PARCIALMENTE OBJETIVOS
ATINGIDOS

01 10 ALUNOS - 45,5% 12 ALUNOS - 54,5%

02 06 ALUNOS - 27,3% 04 ALUNOS - 18,2% 12 ALUNOS -54,5%

03 04 ALUNOS - 18,2 % 01 ALUNO — 4,55 % 17 ALUNQGS - 77,25%

04 08 ALUNOS - 36,3% 14 ALUNOS - 63,7 %

05 05 ALUNGOS - 22,75% 02 ALUNOS - 9,1% 15 ALUNGOS - 68,15%

06 04 ALUNOS - 18,2 % 08 ALUNOS - 36,3% 10 ALUNOS - 45,5%

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 04 agrupa informacdes do pre-teste, aplicados no experimento 01- Correntes

de Conveccdo, nesta etapa conseguimos levantar as informacgbes acerca do nivel que se

encontrava os alunos, frente ao contetudo apresentado.

A média dos alunos que acertaram as questdes ficou em 28,04 % e 17,03 % acertou

parcialmente, niveis considerados razoaveis tendo em vista que estes alunos na grande

maioria possuiam aproveitamento de estudos do Ensino regular, ou seja, ja& haviam visto

parcialmente o conteddo proposto, apenas ndo tinham concluido a série (ver figura 04).

54,93%

B Atingiram os objetivos

B Objetivos Parcialmente
atingidos

Nao Atingiram os
Objetivos

Figura 04. Pré-teste, conhecimento dos alunos sobre Correntes de Conveccédo

Entendemos que por se tratar da primeira atividade através da metodologia de Ilhas de

Racionalidades, o desenvolvimento do experimento permitiu que os alunos se envolvessem no

Fonte: Elaborada pelo autor.
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processo, debatendo e analisando as possibilidades de bem executarem a atividade.

Na analise do pds-teste, podemos notar que houve uma significativa melhora em sua
contextualizacdo, conforme podemos averiguar na seguinte resposta obtida em uma das
questdes: “Sao correntes de fluidos que se movem devido a diferenca de densidade e
temperaturas.”

Com o contetdo de correntes de conveccdo, a pesquisa e 0s debates permitiram que
reavivassem os conhecimentos sobre o assunto, chegando aos resultados conforme tabela 03,

na qual estdo expressos os indices de cada questdo do pds-teste.

Tabela 03. Pds-teste realizado no experimento de correntes de conveccao.

QUESTOES ATINGIRAM OS OBJETIVOS NAO ATINGIRAM OS
OBJETIVOS PARCIALMENTE OBJETIVOS
ATINGIDOS
01 15 ALUNOS - 83,3% 03 ALUNOS - 16,7%
02 13 ALUNOS - 72,2% 03 ALUNOS - 16,7% 02 ALUNOS - 11,1%
03 13 ALUNOS - 72,2% 03 ALUNOS - 16,7% 02 ALUNOS - 11,1%
04 14 ALUNOS - 77,7% 01 ALUNO - 5,6% 03 ALUNOS - 16,7%
05 14 ALUNOS - 77,7% 03 ALUNOS - 16,7% 01 ALUNOS - 5,6%
06 14 ALUNOS - 77,7% 01 ALUNO - 56% 03 ALUNOS - 16,7 %

Fonte: Elaborado pelo autor.

Assim conseguimos atingir um indice de média central igual a 76,8% na aplicacdo do
poOs-teste, estes atingiram totalmente os objetivos propostos pelas questdes (ver anexo 04) e
12,2% alcancaram parcialmente os objetivos, havendo uma melhora no nivel das respostas e

consequentemente na aprendizagem, como pode ser visto na figura 05.
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H Atingiram os objetivos

M Objetivos Parcialmente atingidos

™ Nao Atingiram os Objetivos

Figura 05. Pds-teste, conhecimento dos alunos sobre Correntes de Conveccdo ap6s aplicacdo da
metodologia.
Fonte: Elaborada pelo autor.

Comparando as figuras 04 e 05 podemos visualizar um salto quantitativo bem
consideravel no indice de acertos, ocorrendo um aumento de 47,76% em relacdo ao pré-teste.

A figura 06 representa os valores médios de acertos em porcentagem, relacionando o
pré-teste e o pds-teste com o respectivo desvio padrdo, no qual conseguimos deduzir que o
desvio padrdo no pds-teste ficou em 4,16%, entdo a margem de acerto esta entre os valores de

72,64% e 80,96%, no qual consideramos um bom indice se tratando de uma turma de EJA.

100.00

90.00

80.00 76.75

70.00

60.00

50.00

40.00 B Média dos Acertos
28.04

30.00 ) .
Desvio padrao

- Q0 C ~+~ 5 0O 6o = 0

20.00 -

10.00 -

0.00 -
Pré-teste Pos-teste

Figura 06. Média de acertos e desvio padrdo do experimento de correntes de convecgao.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Na segunda atividade experimental da proposta de IR, gerou certa preocupacao pelo
namero de alunos faltantes no total 06, mesmo entendendo que a EJA tem suas caracteristicas
particulares, como por exemplo, alunos trabalhadores no qual o chefe solicita que
permanecam até mais tarde no trabalho, mas ainda consideramos um nimero muito elevado,
apesar dos graficos ser elaborados pela média dos alunos presentes, nossa preocupacdo ficou
no fator aprendizagem.

Para melhor entendermos os indicios de aprendizagem da turma referente ao contetdo
de reflexdo interna total aplicamos o pré-teste com 06 questdes (ver apéndice 03) obtendo os
seguintes resultados na tabela 04:

Tabela 04. Pré-teste realizado no experimento de reflexao interna total

QUESTOES ATINGIRAM OS OBJETIVOS NAO ATINGIRAM OS
OBJETIVOS PARCIALMENTE OBJETIVOS
ATINGIDOS
01 02 ALUNOS - 12,5% 11 ALUNOS - 68,75 % 03 ALUNOS - 18,75 %
02 04 ALUNOS - 25% 09 ALUNOS - 56,25% 03 ALUNOS - 18,75 %
03 06 ALUNOS - 37,5 % 06 ALUNOS - 37,5 % 04 ALUNOS - 25%
04 05 ALUNOS - 31,25 % 06 ALUNOS - 37,5% 05 ALUNOS - 31,25%
05 03 ALUNOS - 18,75% 04 ALUNOS - 25 % 09 ALUNOS - 56,25 %
06 01 ALUNO -6,25% 03 ALUNOS - 18,75 % 12 ALUNOS - 75 %

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os indices de assertividade em relacdo ao primeiro experimento também reduziram
onde apenas 21,87% dos alunos acertaram o pré-teste do experimento de reflexdo interna
total, aumentando o ndmero de acertos parciais ficando em 40,67% do total dos alunos (ver
figura Q7).
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B Atingiram os objetivos

M Objetivos Parcialmente
atingidos

= Ndo Atingiram os
Objetivos

Figura O7. Pré-teste, conhecimento dos alunos sobre Reflexdo Total.
Fonte: Elaborada pelo autor.

Observando a Figura 08 — poOs-teste, notamos um aumento no nimero de alunos que
acertaram as questdes de 51,03% em relagdo a Figura 07 e ocorreu uma reducdo de 32,86%
no namero dos alunos que ndo atingiram 0s objetivos nas questdes, 0 que possibilitou uma
avaliacdo positiva, pois houve um aumento significativo nos indices, ficando explicito que a
Metodologia de Ilhas de Racionalidades realmente atinge seus objetivos e possibilita melhor
controle no processo de aprendizagem (ver figura 08)

4.60%

B Atingiram os objetivos

B Objetivos Parcialmente
atingidos

= N3o Atingiram os
Objetivos

Figura 08. Pds-teste, conhecimento dos alunos sobre reflexdo interna total apés aplicacdo da
metodologia.
Fonte: Elaborada pelo autor.
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Conforme ¢ possivel analisarmos a tabela 05, o indice dos alunos que atingiram 0s

objetivos nas 06 questdes do pds-teste na média tem valor acima de 60% de acertos.

Tabela 05. Pés-teste realizado no experimento de reflexdo interna total.

QUESTOES

01
02
03
04
05
06

ATINGIRAM OS
OBJETIVOS

11 ALUNOS - 68,75 %
15 ALUNOS - 93,75%
11 ALUNOS - 68,75 %
11 ALUNOS - 68,75 %
12 ALUNOS - 75%

10 ALUNOS - 62,50%

OBJETIVOS NAO ATINGIRAM OS
PARCIALMENTE OBJETIVOS
ATINGIDOS

05 ALUNOS - 31,25%
01 ALUNO -6,25 %

04 ALUNOS - 25 % 01 ALUNO - 6,25 %
05 ALUNOS - 31,25%

03 ALUNOS - 18,75% 01 ALUNO -6,25%
01 ALUNO - 6,25% 05 ALUNOS -31,25%

Fonte: Elaborada pelo autor

Na figura 09 consta a média de acertos e desvio padrdo, 0 pre-teste esta em uma faixa

de acertos onde pode variar 11,69% e o indice médio ficou entre 10,19% e 33,57%. Ja com 0

poOs-teste o indice de acertos de acordo com o desvio padrdo pode estar entre 61,98% e

83,86%, também considerados valores acima da média (ver figura 09).

- C ~+ 5 ® 6o = MO
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72.92
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B Média de acertos

40.00

Desvio padrao

30.00

21.88

20.00 -
10.00 -

0.00 -
Pré-teste

Pos-teste

Figura 9. Média de acertos e desvio padrao do experimento de reflexdo Interna total.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Ao término do terceiro e Gltimo experimento, podemos constatar que os indices
variam muito pouco em relagdo aos objetivos propostos no pré-teste, o indice de alunos que
alcancaram os objetivos do experimento de circuitos elétricos esta em 28,7% e 0s que
atingiram parcialmente esta em 48,18%, estando mais da metade dos alunos dentro de uma
perspectiva razoavelmente boa para a EJA, apenas 23,12% ndo atingiram 0s objetivos (ver
figura 10). Lembramos que estes indices estdo relacionados a tendéncia central, onde foi

realizado uma média aritmética.

Tabela 06. Pré-teste realizado no experimento de circuitos elétricos

QUESTOES ATINGIRAM OS OBJETIVOS NAO ATINGIRAM OS
OBJETIVOS PARCIALMENTE OBJETIVOS
ATINGIDOS
01 05 ALUNOS - 27,7 % 11 ALUNOS - 61,2 % 02 ALUNOS - 11,1 %
02 07 ALUNOS - 38,9 % 09 ALUNOS - 50% 02 ALUNOS - 11,1 %
03 02 ALUNOS - 11,1 % 11 ALUNOS - 61,2 % 05 ALUNOS - 27,7 %
04 07 ALUNOS - 38,9% 06 ALUNOS - 33,4% 05 ALUNOS - 27,7%
05 04 ALUNOS - 22,2% 08 ALUNOS — 44,4 % 06 ALUNOS - 33,4 %
06 06 ALUNOS - 33,4 % 07 ALUNOS - 38,9 % 05 ALUNOS - 27,7 %

Fonte: Elaborado pelo autor.

23.12%

M Atingiram os objetivos

B Objetivos Parcialmente
atingidos

N3o Atingiram os
Objetivos

Figura 10. Pré-teste, conhecimento dos alunos sobre Circuitos Elétricos.
Fonte: Elaborada pelo autor.
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Avaliando a figura 11 em relacdo ao pds-teste pode-se constatar um crescimento no
namero de alunos que alcancaram os objetivos, onde ocorreu uma variagdo de 28,70% (pré-
teste) para 65,60% (pds-teste) uma diferenca de 36,80%.

No entanto podemos notar uma baixa nos indices dos pds-testes em relagdo ao
experimento 01 (ver figura 5) onde obtivemos 76,8% e o experimento 02 (ver figura 8) com
72,92%, com o experimento 03 atingimos uma média de 65,6%, uma queda média de 9,26%.

E possivel explicar esta redugdo dos indices pelo fato de grande parte dos alunos ja
haviam visto mesmo que parcialmente os conteldos dos dois primeiros experimentos, fato
este que ndo ocorreu com o conteldo do experimento 3 e 0 nimero de alunos que tiveram
contato anterior as atividades eram menores.

Os alunos que atingiram parcialmente os objetivos reduziram sendo de 48,18% (pré-
teste) para 28,25% (pos-teste), obtendo uma reducdo de 19,93% destes alunos, reflexo que
pode ser constatado no aumento de alunos que obtiveram os indices desejados (ver figura 11).

6,15%

B Atingiram os objetivos

B Objetivos Parcialmente
atingidos

N&o Atingiram os Objetivos

Figura 11. Pds-teste, conhecimento dos alunos sobre Circuitos elétricos ap6s aplicacdo da
metodologia.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Outro indice que também sofreu uma queda significativa foram os alunos que nao

atingiram o0s objetivos, no qual constatamos uma reducédo de 16,87%. (ver tabela 07).
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Tabela 07. Pés-teste realizado no experimento de circuitos elétricos.

QUESTOES ATINGIRAM OS OBJETIVOS NAO ATINGIRAM OS
OBJETIVOS PARCIALMENTE OBJETIVOS
ATINGIDOS

01 12 ALUNOS - 75 % 04 ALUNOS - 25 %

02 11 ALUNOS - 68,75% 05 ALUNOS - 31,25%

03 15 ALUNOS - 93,75% 01 ALUNO - 6,25%

04 08 ALUNOS - 50 % 07 ALUNOS -43,75% 01 ALUNO -6,25%
05 08 ALUNOS - 50 % 07 ALUNOS -43,75% 01 ALUNO -6,25 %
06 09 ALUNOS - 56,25% 07 ALUNOS —43,75 %

Fonte: Elaborado pelo autor.

A figura 12 apresenta a média aritmética dos acertos e desvio padrdo sobre o

experimento de circuitos elétricos, ultima atividade aplicada com a proposta de IR.

O ultimo experimento da série foi 0 que apresentou uma média de acertos mais baixa,

fixando em 65,6 %, queda esta como ja vimos anteriormente de 9,26%, deixando o desvio

padrdo em 10,1%, ou seja, a media de acertos ficou entre 55,5% e 75,7% (ver figura 12).

-_ Q0 C ~+ 5 ® 6o = 0
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Figura 12. Média de acertos e desvio padrdo do experimento de circuitos elétricos.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Em todos os graficos foi possivel verificar que os alunos apresentaram melhores
resultados, atingindo 0s objetivos e tendo evolugdo numérica, ou seja, sempre percentuais

aumentando, conforme as atividades foram sendo desencadeadas. A proposta de IR mostrou-
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se promissora na aplicacdo de atividades préticas e principalmente com alunos da EJA, o que
nos leva a manter e aprimorar esta proposta com os alunos, pois os dados indicam uma
melhora nos resultados obtidos, deixando-os mais participativos e criticos durante o processo
de construcdo do conhecimento cientifico.

6.2 A utilizacdo das llhas de Racionalidades com professores de Fisica

A figura 16 nos mostra, com relagdo a visdo do professor com respeito a interacdao do
Ensino de Fisica e suas respectivas Tecnologias disponiveis, os resultados obtidos por meio
da aplicacdo do pré e pos-testes a amostra de pesquisa. Na referida ilustragdo, podemos ver
que 08 professores responderam no pré-teste que concordavam e no pos-teste todos os
professores chegaram a conclusdo que realmente o que é estudado na Fisica, por meio de
aulas préaticas podera auxiliar no entendimento do mundo tecnologico em que nossos alunos

vivem.

Questdo 01 - O que é estudado na Fisica, por meio de aulas
praticas, nos auxiliam no entendimento do mundo tecnolégico
em que vivemos?

12
10
8 _
Numero de M Pré-teste
Cursitas
4 - B Pos-Teste
2 _

Numero de Cursistas que concordam com a Questao 01

Figura 16. Curso de Formacgdo de Professores realizado na plataforma MOODLE, resultados de
aplicacdo de pré e pos-teste.
Fonte: Elaborada pelo autor.

Com a anélise da questdo dois, onde visamos levantar o entendimento dos professores
cursistas sobre aula pratica e quais encaminhamentos para se organizar estas atividades entdo,

através da Figura 17 é possivel levantar certa preocupagdo com o quesito organizacional de
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uma aula pratica e até mesmo o que é uma aula prética para os professores, pois podemos
verificar que apenas 01 cursista atingiu os objetivos da pergunta e 09 cursistas alcangaram
parcialmente os objetivos. Desta forma constata-se que em determinado momento a atividade
pratica poderia perder seu real significado que é a aprendizagem do aluno.

Com os debates proporcionados entorno da proposta de IR e a importancia da pratica,
foi possivel verificar uma significativa mudanga nas respostas do pds-teste, obtendo 07
cursistas respondendo positivamente aos objetivos e apenas 03 chegando de forma parcial
(Ver figura 17).

Questao 2 - O que vocé entende por aula préatica? E qual
encaminhamento para se organizar uma aula pratica?

8 B Cursistas que atingiram os
7 objetivos

Ndmero 7

de 6

Cursistas 5
4 Cursistas que atingiram os
3 objetivos
2
1 -
O 7 7

Pré-teste Pés-Teste

Figura 17. Resultados dos cursistas que atingiram os objetivos na questdo 02 do pré e pds-teste do
curso realizado com professores.
Fonte: Elaborado pelo autor.

A figura 18 faz uma andlise das respostas fornecidas pelos professores cursistas sobre
0s conteudos ministrados na Fisica se 0s mesmos auxiliardo nossos alunos na tomada de
decisdes no dia-a-dia.

Na aplicacdo do pré-teste podemos verificar que apenas 03 cursistas concordam que
realmente a Fisica auxiliara os alunos na tomada de decis6es no cotidiano. Apds as discussoes
realizadas durante o curso, aplicamos o poOs-teste e constatamos que 09 de 10 professores

cursistas concordaram com a questéo em pauta.
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Numero 8
de
Cursistas

Pré-teste Pds-teste

Questdo 3 - Os saberes/contetidos que sdo ministrados na disciplina
de Fisica ajudardo o aluno a discutir com mais precisdo as tomadas
de decisdes em seu dia-a-dia?

M Cursistas que concordam

Cursistas que concordam

Figura 18. Resultado do pré e pos-teste em relacdo aos cursistas que concordam com a questdo 03.
Fonte: Elaborada pelo autor.

Na tentativa de entendermos melhor o que pensam os professores cursistas buscamos

na questdo 04 do pré é pos-teste instigar e sondar sobre a importancia da experimentagdo no

ensino de Fisica.

Analisando a Figura 19 podemos constatar que € quase unanimidade quanto a
importancia da aula pratica no processo de aprendizagem, obtendo 0 mesmo resultado no pré

e pos-teste, identificando apenas um cursista que ndo vé a pratica como algo muito importante

(ver figura 19).
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Questao 4 - Qual a importancia da aula pratica no processo de
aprendizagem?

10
9 W Cursistas que Consideram
Namero g 9 importante aulas praticas
Curci?stas 7
6
5
4
3 Cursistas que Consideram
2 importante aulas praticas
1
0

Pré-teste Pés-Teste

Figura 19. Resultado do pré e pos-teste em relacédo a questdo 04.
Fonte: Elaborada pelo autor.

A questdo 05 do pré e pos-teste referem-se sobre a frequéncia em que o professor
utiliza a pratica em sala de aula, nesta perspectiva de utilizagdo de experimentos no processo
de aprendizagem consideramos um indice muito baixo situado entre uma a duas vezes no
trimestre, mesmo que quase na totalidade dos professores cursistas entendem a importancia,
porém poucos “ousam” desenvolver atividades experimentais e ainda ¢ possivel deixarmos
um questionamento, com que qualidade é realizada estas poucas experimentacdes?

Na analise da questdo 06 pré e pos-teste e questdo 07 apenas pds-teste, estas questdes
sondam o conhecimento do professor cursista frente a Metodologia de Ilhas de
Racionalidades e apds seu conhecimento se utilizaria novamente.

As respostas referentes a questdo 06 demonstraram que oito professores cursistas
nunca ouviram falar da metodologia e 02 professores cursistas somente ouviram, mas nunca a
estudaram ou utilizaram.

A questdo 07 do pds-teste permitiu avaliar a Metodologia de llhas de Racionalidades
guanto a sua utilizacdo, os pontos negativos e positivos, no qual 07 professores cursistas,
consideram muito positivo a forma que a metodologia aborda as praticas e que muito
provavelmente a utilizardo em suas aulas, ja 03 professores cursistas consideraram negativa a
proposta de realizacdo da metodologia no ensino regular o principal fator se deve a

quantidade reduzida de aulas disponiveis para sua aplicagéo.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho apresentou os resultados da aplicagdo de experimentos no Ensino de Fisica
através da proposta de llhas de Racionalidades (IR) de Fourez. Aplicamos 03 experimentos,
de forma que foram distribuidos por contetdos estruturantes, conforme a Diretriz Curricular
de Fisica.

Revisitando nosso problema de pesquisa que questiona os limites e as possibilidades
da utilizacdo das IR em aulas de Fisica e na EJA, podemos constatar que os limites sdo
arquitetbnicos, materiais e as faltas constantes dos alunos, porém ndo sdo suficientes para
barrar e ndo conseguirmos colocar em préatica a proposta, ou seja, tudo o que foi elencado
como limites, sdo contornaveis. Ja as possibilidades sdo muitas e superam as expectativas
principalmente quando verificamos a interagdo que o aluno tem durante o processo,
analisando sua evolucao desde a primeira IR até a Gltima, no qual notamos um cidad&o mais
participativo, ativo e com evidéncias de aprendizagem muito nitidas, fato que podemos apurar
na analise dos dados obtidos apds o uso da proposta de IR, indicando que grande parte dos
alunos apresentam resultados melhores acerca dos contetdos trabalhados, indicando que as IR
proporcionaram uma maneira diferenciada de aprender Fisica.

Com os bons resultados alcangados com os alunos, propomos como produto
educacional um curso para professores da rede publica estadual, com intuito de divulgar a
Metodologia de Ilhas de Racionalidades com os respectivos colegas da disciplina Fisica e
disciplinas afins. Muito se debateu durante a realizagdo do curso na plataforma Moodle,
podemos destacar que houve uma boa aceitacdo da proposta, porém destaca-se a dificuldade
no ensino regular devido as poucas aulas na grade curricular de Fisica e a falta de espacos
fisicos adequados.

O Curso ainda desvelou a falta de preparo ou conhecimento de alguns professores
guanto a potencialidade que uma aula experimental possui, demonstrando um quadro que
indica 0 ndo conhecimento quanto ao planejamento de uma préatica e em que momento deve
ser trabalhado.

Ainda no decorrer do desenvolvimento do curso de formacgdo continuada para
professores encontramos alguns discursos estritamente tradicionais em que os professores
preferem trabalhar a teoria e respectivamente os célculos, o que torna o ensino de Fisica,

quando utilizado s6 este formato de aula, desmotivador e sem sentido para o aluno.
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Os resultados apontaram indices positivos tanto com alunos como no curso para 0s
professores, mas isso ndo significa que ndo ocorreram problemas ou dificuldades na aplicacéo
da proposta, em determinados momentos as dificuldades se acentuaram no quesito falta e
atrasos dos alunos para chegarem a aula, pois séo alunos trabalhadores e pais de familia, entdo
a Ultima opcao destes era vir para estudar, mas com muita aplicagdo da equipe pedagdgica do
CEEBJA, entrando sempre em contato com os alunos, permitiu que esse nimero de faltas
tivesse sido o menor possivel.

Ocorreram dificuldades também no momento da realizacdo das pesquisas, ponto este
que optamos em substituir uma das etapas da metodologia, que era a consulta a especialistas.
O problema ocorreu devido a falta manuten¢do nos computadores e, principalmente, pelo
CEEBJA apresentar uma internet de baixa qualidade, que por vezes deixou de funcionar.

A reducgéo das horas-atividades também influenciou na aplicacdo do trabalho, pois
foram duas horas-aulas de planejamento a menos, que necessitou aumentar automaticamente
duas horas-aulas de trabalho com os alunos, desta forma tivemos que utilizar um tempo maior
tempo em casa para organizacao e planejamento.

No ensino publico tudo é desafio, porém acreditamos ter possibilitado que os alunos
aprendessem e se tornassem mais criticos e participativos na sociedade em que vivem e
trabalham, pois o ensino de Fisica através da Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica
proporcionou ao nosso aluno a opcdo de ndo viver as margens da sociedade, sem algum tipo
de conhecimento cientifico ou tecnolégico.

A atividade de professor ndo nos permite pararmos de buscar alternativas e formas de
ensinar nossos alunos e a propria proposta de IR de Fourez demonstrou ser viavel para
trabalhar com alunos da EJA, o que nos leva sondar em turmas futuras da EJA e do ensino
regular evidéncias de aprendizagem proporcionadas pelas IR, tirando proveito da flexibilidade
que a proposta de Fourez pode proporcionar, € possivel desta forma reduzir, alternar ou
mesmo solicitar que algumas das etapas sejam realizadas como tarefas de casa e concluidas na
escola.

Porém, sabemos que ndo existe uma metodologia que resolvera todas as dificuldades
na Educacdo e principalmente no ensino de Fisica, também ndo podemos enfatizar que 0s
resultados serdo sempre positivos em todas as aplicacdes, mas defendemos que € mais uma
metodologia que o professor pode fazer uso em sala de aula e com o devido cuidado pode-se

fazer bom uso, mas ndo a utilizando como Unica forma de trabalho com os alunos, pois é um
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processo cansativo e tudo que recai na “mesmice” em sala de aula deixa de ser estimulador no
processo e com certeza os bons resultados tendem a reduzir.

O trabalho com alunos da Educacdo de Jovens e Adultos foi muito empolgante e
gratificante, pois trabalhamos com uma parcela da sociedade que foi excluida por diversos
motivos, ndo conseguindo frequentar a Escola na idade certa, porém, retornam para a
Educacdo com sonhos e anseios de vencer, melhorar sua qualidade de vida e ou serem
exemplos para seus filhos. E isto que nos move em propor projeto e nunca desistir da
Educagdo de Jovens e Adultos. Por final, o uso de llhas de Racionalidades se mostrou
eficiente no ensino de Fisica para Jovens e Adultos, podendo ser utilizado para Educacdo
Bésica em todas as fases.
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9. APENDICE
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APENDICE 01 — Pré-teste (Correntes de convecgio)

Pré-teste sobre: Correntes de Convecgao
(Alunos)

1) Vocé ja ouviu falar sobre correntes de convecgado?

2) Como os ventos sao formados na atmosfera?

3) Como funcionam as chaminés das churrasqueiras/fogao a lenha?

4) Como o calor é transmitido através dos liquidos?

5) A transmissdo de calor nos meios fluidos (liquidos e gases) tem algo em comum?

6) Por que os aparelhos de refrigeracdo do ar ficam no alto das salas?
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APENDICE 02 — Pés-teste (Correntes de convecgio)

Pés-teste sobre: Correntes de Convecgao

1) O que sdo correntes de convecgdo?

2) Como os ventos sao formados na atmosfera?

3) Como funcionam as chaminés das churrasqueiras/fogao a lenha?

4) Como o calor é transmitido através dos liquidos?

5) A transmissdo de calor nos meios fluidos (liquidos e gases) tem algo em comum?

6) Por que os aparelhos de refrigeracdo do ar ficam no alto das salas?
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APENDICE 03 — Roteiro experimento de correntes de convecgao.

ROTEIRO 01 — Contetdo estruturante — Termodinamica
Nome do experimento: Correntes de Conveccao

Fonte: Site Ponto Ciéncia, disponivel em:
http://www.pontociencia.org.br/experimentos/visualizar/correntes-de-conveccao/408

Questdes problematizadoras:
- Utilizagdo das questdes do pré-teste

Objetivos do experimento
Demonstrar as correntes de conveccéo.
Comparar a propagacao de calor nos liquidos e nos gases.

Introducéo

Conveccdo € o tipo de transmissdo de energia térmica em que essa energia €
transmitida por massas fluidas que se deslocam de uma regido para outra em virtude da
diferenca de densidade dos fluidos existentes nessas regifes. Podemos encontrar, em nossa
vida diaria, vérias situacbes em que as correntes de conveccdo desempenham um papel
importante. A formacdo de ventos, a circulagdo de ar no interior da geladeira e
condicionadores de ar e outros. As correntes de conveccao nos refrigeradores surgem no ar
interno, onde se faz o resfriamento da camada superior destes, tornando-os mais densos e
consequentemente mais "pesados” fazendo-os descer e empurrando as camadas inferiores que
estdo mais quentes e menos densas para cima onde irdo ocupar o lugar deixado pelas massas

mais frias e assim criar uma corrente de ar.

Material

Materiais Observacdes

O qual sera focado no aquério, para melhor ser avaliado o fendmeno

Projetor multimidia «
da conveccao.

Frascos pequenos Serdo colocados os liquidos com coloracGes diferentes.
Pedaco de arame Para suspender o frasco dentro do aquario.

Alicate

Ebulidor

Aquario médio

Procedimentos
Inicialmente seréd colocado agua a temperatura ambiente dentro do aquério. Os frascos
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serdo preenchidos 01 com agua quente e 01 com agua fria, serdo misturados com uma cor
diferente (Corante alimenticio azul e vermelho) para melhor observar os fendmenos da
conveccdo. No gargalo de um dos frascos (o que tem &gua fria) com auxilio do alicate
passaremos um arame para prender o frasco no aquério (conforme figura abaixo). O segundo

frasco (com &gua quente) sera colocado no fundo do aquério destampado.

Esquema Geral de Montagem

Questionario avaliativo
- Utilizacdo de pos-teste e diario de bordo.
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APENDICE 04 — Pré-teste (Experimento reflexo interna total).

Pré-teste sobre: Reflexdo interna total
(Alunos)

1) Vocé conhece o fenémeno da miragem? E o fenomeno da “Fata Morgana”?

2) Seré que a temperatura do ambiente também influéncia no processo que nos leva a
enxergar uma miragem?

3) O que é reflexao total?

4) Vocé ja ouviu falar de fibra dptica? Qual a sua finalidade/utilidade?

5) O que é fibra dptica? E a qual fendmeno fisico esta relacionado?

6) Na fibra Otica, a luz se propaga dentro de um fio de quartzo muito fino, por distancias
muito grandes. Em tua opinido, o que deve existir na superficie do fio para que a luz nao
“escape” pela lateral, e sim, chegue a outra ponta do fio?
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APENDICE 05 — Pés-teste (Experimento reflexdo interna total).

Pés-teste sobre: Reflexdo interna total
(Alunos)

1) Apos a experimentagdo descreva o fendmeno da miragem? E o fenomeno da “Fata
Morgana™?

2) Seré que a temperatura do ambiente também influéncia no processo que nos leva a
enxergar uma miragem?

3) O que é reflexdo total? E angulo limite?

4) Vocé ja ouviu falar de fibra dptica? Qual a sua finalidade/utilidade?

5) O que é fibra dptica? E a qual fendmeno fisico esta relacionado?

6) Na fibra Otica, a luz se propaga dentro de um fio de quartzo muito fino, por distancias
muito grandes. Em tua opinido, o que deve existir na superficie do fio para que a luz nao
“escape” pela lateral, e sim, chegue a outra ponta do fio?
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APENDICE 06 — Roteiro 02 — Experimento reflexdo interna total.

Fonte: Projeto de Fisica com materiais do dia a dia, UNESP — Bauru. Disponivel em:
http://www2.fc.unesp.br/experimentosdefisica/opt09.htm

ROTEIRO 02 - Conteudo estruturante — Eletromagnetismo
Nome do experimento: Reflex&o interna total — Agua Optica

Questdes problematizadoras:
- Utilizacdo do pré-teste

Objetivos do experimento
O objetivo deste experimento é construir um sistema em que uma coluna de agua

conduza luz de forma curva, 0 que mostra o fenémeno da reflexéo total.

Introducéo
Quando um raio de luz se propaga em um meio com um determinado indice de

refracdo e tenta atravessar para outro meio com indice de refragdo menor do que este em que
ela vem se propagando, parte da luz sera refratada e a outra parte serd refletida. Se
aumentarmos o angulo de incidéncia do raio de luz neste novo meio, chegara a um angulo em
que toda luz ser4 refletida. A este angulo damos o nome de Angulo Limite e & este fendmeno

Reflexao Total.

Material

Item Comentarios

Garrafa de 6leo de cozinha  Plastica e transparente.

. - Pode-se também usar qualquer tipo de tinta ou fita isolante para
Tinta acrilica : . .
impedir que a luz atravesse uma das faces da garrafa de 6leo.
Pincel para aplicar a tinta

Lanterna

Agua

Pode ser utilizado uma bacia ou um recipiente grande qualquer.
O experimento também pode ser realizado em uma pia, sendo
que, a &gua gue escoa da garrafa pode vir direto da torneira e ser
recolhida pela pia quando sai da garrafa.

Recipiente para colher a 4gua

Procedimentos
Um sistema é arranjado de modo tal que a 4gua que escoa de um furo feito em uma

garrafa e iluminado por uma lanterna, conduza alguns raios desta luz emitida pela lanterna
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durante sua trajetoria. Colocando um aparato (como a mao, por exemplo) no final do feixe de
agua que sai da garrafa, observa-se uma luminosidade de espessura do feixe d'agua. Pode-se
concluir entdo que o feixe d'agua conduz a luz até o aparato. E interessante salientar que este é

0 mesmo principio utilizado pela conducéo de luz dentro da fibra dptica.

Montagem
Corte a parte superior da garrafa, retirando a boca. Limpe o interior dela com

detergente.

Faca um furo, com aproximadamente meio centimetro de didmetro, em uma das faces
da garrafa de 6leo, o0 mais baixo possivel.

Pinte com tinta a face da garrafa em que foi feito o furo. N6s usamos tinta acrilica e
deixamos secar por aproximadamente um dia.

Tape o furo, coloque agua na garrafa e ilumine, com a lanterna, a face oposta a face
que esta pintada.

Solte o furo e coloque a m&o no feixe da agua que escorre da garrafa.

Esquema Geral de Montagem

Para que o experimento seja realizado com sucesso 0 ambiente de permanecer 0 mais escuro

possivel.

Questionario avaliativo.

- Utilizacdo do pos-teste e diario de bordo.
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APENDICE 07 — Pré e pds-teste (experimento associacdo de resistores).

Pré e pos-teste sobre: Associacdo de resistores

(Alunos)

1) O que é uma fonte de energia elétrica?

2) Quais sdo os elementos béasicos que constituem um circuito elétrico?

3)Nos circuitos elétricos simples, o que possibilita a transferéncia de energia elétrica da fonte
ao aparelho que se deseja colocar em funcionamento?

4)1dentifique nas figuras abaixo representam ligacdes de geradores “alimentando” uma
lampada. Em qual delas eles estéo ligados em série? Justifique sua resposta.

a) b) c)
] IR BRI A,

5) Como sdo ligadas (Série/paralelo) as lampadas utilizadas para enfeitar as arvores de Natal?
Justifique sua resposta.

6) Qual € o tipo de circuito elétrico (série ou paralelo) utilizado na sua residéncia? Apresente
uma justificativa para a sua resposta.
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APENDICE 08 — Roteiro 03 — experimento associacéo de resistores.

ROTEIRO 03 — Conteudo estruturante — Eletromagnetismo
Nome do experimento: Associacdo de resistores

Fonte: Projeto de Fisica com materiais do dia a dia, UNESP — Bauru. Disponivel em:
http://www2.fc.unesp.br/experimentosdefisica/ele03.htm

Questdes problematizadoras:
- Utilizacdo do pré-teste

Objetivos do experimento

Demonstrar o funcionamento de um circuito em série e em paralelo.
Verificar o comportamento da corrente elétrica, d.d.p e resisténcia elétrica em circuitos

elétricos em série e paralelo.

Introducéo

Os resistores de um circuito podem ser combinados em paralelo ou em série. Quando a
combinacdo é feita em paralelo, a tensdo (ou diferenca de potencial elétrico) entre os
terminais das resisténcias serd a mesma, mas a corrente elétrica que percorre o circuito é
dividida entre as resisténcias, de forma que a corrente elétrica total € a soma das correntes que
passam pelos resistores.

Na associacdo em série, a corrente entre 0s terminais das resisténcias sera a mesma,
mas a tensdo sobre o circuito é dividida entre as resisténcias, de forma que a tenséo total é a

soma das tensdes em cada resistor.

Material

Materiais Observagdes

Se ndo houver lampadas pequenas, poderdo ser utilizadas outras
lampadas, mas a voltagem da bateria deve ser condizente com a
voltagem das lampadas, ou seja, ndo pode ser muito inferior, pois se
corre o risco de ndo acender as lampadas e nem muito superior para
ndo queima-las.

Duas lampadas de
lanterna (1.2V ou 1.5 V)

Duas pilhas de 1.5V
Fios para conexao
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Procedimentos
Os resistores de um circuito podem ser combinados em paralelo ou em série. Quando a

combinacéo ¢ feita em paralelo temos que a tensdo (ou diferenca de potencial elétrico) entre
os terminais das resisténcias sera a mesma, mas a corrente elétrica que percorre o circuito é
dividida entre as resisténcias, de forma que a corrente elétrica total € a soma das correntes que
passam pelos resistores.

J& na associacdo em série, temos que a corrente entre 0s terminais das resisténcias sera
a mesma, mas a tensdo sobre o circuito € dividida entre as resisténcias, de forma que a tensdo
total é a soma das tensdes em cada resistor. Porém nédo se engane: a corrente elétrica fornecida
pela bateria é diferente nos dois casos.

Para os alunos que ndo tem nocédo de eletricidade, apds a realizagdo do experimento,
ficara claro que a intensidade luminosa é diferente nos dois tipos de associacdo. As lampadas
brilham mais na associagdo em paralelo do que na associacdo em série. J& para 0s alunos que
ja estudaram um pouco de eletricidade, & possivel explicar esse fendbmeno com um
aprofundamento matematico. Sabendo que o potencial elétrico entre dois pontos de um
circuito é igual ao produto do valor da resisténcia elétrica pela corrente elétrica daquele trecho
(V=R.i). Saberemos também que o potencial gerado por uma bateria, neste caso uma pilha
comum, é constante.

Quando associamos 0s resistores em série, temos que a corrente que passa pelos
pontos onde estdo os resistores, sera a mesma em todo o circuito (veja a figura a). A corrente
que passa pelos resistores (trecho CD) é calculada tomando-se a tensdo entre os pontos C e D
e dividindo-se pela resisténcia total entre os mesmos pontos. A tensdo no trecho CD € igual a
tensdo V entre os polos da bateria (AB). Ja a resisténcia em CD vale R+R=2R. Assim, a
corrente no trecho CD vale i=V/2R.

Na associacdo de resistores em paralelo, teremos que a corrente que sai da bateria ao
chegar ao no da associacéo, se divide em duas: i1 e i.. E como neste caso o valor da resisténcia
é igual para cada resistor (sdo usadas duas lampadas iguais), a intensidade da corrente em
cada ramo do circuito sera a mesma (veja figura b). A corrente que passa pelo resistor do
trecho CD é calculada da mesma forma que na associacdo em série. A tensdo no trecho CD é
igual a tensdo V entre os pdlos da bateria (AB). Ja a resisténcia em CD vale R. Assim, a
corrente no trecho CD vale i1=V/R.

Analogamente, a corrente que passa pelo resistor do trecho EF é calculada da mesma

forma que na associacdo em série. A tensdo no trecho EF € igual a tensdo do trecho CD, que é
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igual & tensdo V entre os polos da bateria (AB). Ja a resisténcia em EF vale R. Assim, a
corrente no trecho EF vale i2=V/R.

Com esta analise matematica poderemos concluir que a corrente que atravessa cada
resistor, quando associados em série € igual a /2R e quando associados em paralelo é igual a
VIR. Ou seja, a intensidade da corrente elétrica em cada lampada da associacdo em série € a
metade da intensidade da corrente elétrica em cada ldAmpada da associagdo em paralelo. Dai
resulta que cada lampada individualmente brilha mais na associagdo em paralelo do que na
associacdo em série, visto que o valor da intensidade da corrente elétrica que atravessa cada
uma delas na associa¢cdo em paralelo é maior. Poderemos finalizar observando que a corrente
elétrica total fornecida pela bateria € diferente nas duas associacdes. Para provar tal fato basta
comparar a intensidade da corrente total do circuito nos dois casos: na associacao de resistores
em paralelo, temos duas corrente de valor V/R, totalizando uma corrente que tem que ser
gerada pela bateria de 2V/R. E na associa¢ao de resistores em série temos uma corrente total
fornecida pela bateria de intensidade V/2R. Comparando a intensidade destas correntes

veremos que a intensidade da corrente elétrica na associagdo em paralelo é quatro vezes a

intensidade da corrente elétrica na associacdo em série.  (paratlelo =  4.isérie).
N da Divisio ]
A C A ¢ 1z, E
— 7
1 1
lil liz
R
> »>— OrR OR
R
B D B D F
a) Série h) Paralelo
Montagem

Duas pilhas de 1.5V, se vocé ndo possui um suporte apropriado, prenda as pilhas

sobre uma mesa com fita adesiva, de tal modo que o p6lo negativo de uma esteja em contato
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com o positivo da outra. Prenda também com fita adesiva os fios nos p6los positivo e
negativo das pilhas.

Ligue com fios todos os p6los da associacdo de pilhas e lampadas de acordo com os
esquemas das figuras a e b.

Esquema Geral de Montagem

Questionario avaliativo

- Realizacdo do pos-teste e diario de bordo.
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APENDICE 09 — Pré-teste curso de formac&o de professores.

Pré-teste realizado no Curso de Formacao de Professores.
(Professores)

1) O que é estudado na Fisica, por meio de aulas préticas, nos auxiliam no entendimento do
mundo tecnoldgico em que vivemos?

2) O que vocé entende por aula pratica? E qual encaminhamento para se organizar uma aula
pratica?

3) Os saberes/contetdos que sdo ministrados na disciplina de Fisica ajudardo o aluno a
discutir com mais precisdo as tomadas de decis6es em seu dia-a-dia?

4) Qual a importancia da aula préatica no processo de aprendizagem?

5) Com que frequéncia vocé faz uso de aulas praticas com seus alunos?

6) Qual o seu entendimento sobre a Metodologia de Ilhas de Racionalidades de Gérard
Fourez, aplicada a experimentacdo? Em relacdo a utilizacdo dessa metodologia (caso
conheca), voceé a utilizaria novamente?
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APENDICE 10 — Pés-teste curso de formac&o de professores.

Pds-teste realizado no Curso de Formacao de Professores.

(Professores)

1) O que € estudado na Fisica, por meios de aulas praticas nos auxiliam no entendimento do
mundo tecnoldgico em que vivemos?

2) O que voceé entende por aula pratica? E qual encaminhamento para se organizar uma aula
pratica?

3) Os saberes/contetdos que sdo ministrados na disciplina de Fisica ajudardo o aluno a
discutir com mais precisdo as tomadas de decisfes em seu dia-a-dia?

4) Qual a importancia da aula préatica no processo de aprendizagem?

5) Com que frequéncia vocé faz uso de aulas praticas com seus alunos?

6) Qual o seu entendimento sobre a Metodologia de Ilhas de Racionalidades, de Gérard
Fourez, aplicada a experimenta¢do? Em relacdo a utilizacdo dessa metodologia, vocé utilizaria
novamente?
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7) Quais os pontos positivos e negativos da Metodologia Ilhas de Racionalidades de Gérard
Fourez aplicada a pratica no ensino de Fisica?
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10. ANEXOS
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ANEXO 01 — Parecer consubstanciado do comité de ética.

Corvit & Do orm Pongany

%P’E UNIVERSIDADE ESTADUAL DO =% -
CENTRO OESTE - UNICENTRO asi

'PARECER CONSUBSTANCIADO DC

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: lihas de Racionalidades no Ensino de Fisica para a Educagéo de Jovens e Adultos.

Pesquisador: ADRIANO MONARETTO

Area Tematica:

Versao: 2

CAAE: 74049617.4.0000.0106

Instituicdo Proponente: Universidade Estadual do Centro Oeste - UNICENTRO
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 2.347.937

Apresentagdo do Projeto:

Trata-se da apreciagdo do projeto de pesquisa intitulado llhas de Racionalidades no Ensino de Fisica para a
Educagéao de Jovens e Adultos, de interesse e responsabilidade do proponente ADRIANO MONARETTO. O
projeto visa uma abordagem diferenciada da pratica no Ensino de Fisica com as turmas de Educagéo de
Jovens e Adultos. A abordagem dos experimentos através das ithas de Racionafidades visara uma atividade
dinamica, que

resgate o interesse pela Fisica. Aplicar-se-a a metodologia que apresenta 5 etapas, sendo baseadas em
perguntas a serem respondidas pelos alunos, pesquisas, entrevistas, pratica (experimento) e
contextualizagdo do conteddo estudado.

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primario: Proporcionar um melhor entendimento dos conteudos de Fisica através de atividades
praticas realizadas em sala de aula, utilizando-se para alcangar seus objetivos a Metodologia Illhas de
Racionalidades.

Objetivos Secundarios:

- Despertar no educando o interesse pelo conhecimento cientifico e especialmente pela Fisica;

- Inter-relacionar o conhecimento do cotidiano do educando com o conhecimento cientifico e o que o
educando sabe informalmente sobre contelidos de Fisica;

Enderego: Rua Sime&o Camargo Varella de S&, 03 - Campus CEDETEG - (ao lado dos laboratérios do curso de Farmacia)

Bairro: Vila Carli CEP: 85.040-080
UF: PR Municipio: GUARAPUAVA
Telefone: (42)3629-8177 Fax: (42)3629-8100 E-mail: comep_unicentro@yahoo.com.br
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- Produzir um manual de pratica, dentro da metodologia llhas de Racionalidades;
- Verificar a aceitabilidade da metodologia llhas de Racionalidades.

Avaliacao dos Riscos e Beneficios:

(1) Riscos:- As atividades de experimentagdo serdo desenvolvidas com as turmas que ja sdo do
pesquisador, com anuéncia da diregcdo e consentimento dos alunos, portanto os riscos oferecidos aos
alunos sdo minimos sendo eles desconfortos e ou constrangimento referente aplicagdo dos questionarios,
entretanto os alunos tem total liberdade em deixar de participar das pesquisas e em qualquer momento da
mesma, outrossim, eu Adriano Monaretto (pesquisador) responsabilizo-me em prestar assisténcia integral,
imediata e gratuita ao participante do estudo, caso ocorra algum problema no

momento da realizacdo da pesquisa.

(2) Beneficios:- Os beneficios sdo o aprimoramento do conhecimento cientifico repassado para os alunos
através da experimentagéo, resultando uma aprendizagem de qualidade e dinamica.

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:

A presente pesquisa apresenta relevancia cientifica com método adequado para atingir aos objetivos
propostos. Amostra: 30 participante.

Critérios de inclusdo:Como o projeto visa a aplicagdo da metodologia de llhas de Racionalidades na
experimentagédo no Ensino de Fisica, o mesmo sera desenvolvido somente com alunos da Instituigdo.Por se
tratar de Educagéo de Jovens e Adultos os alunos para ter acesso ao Ensino Médio devem ter idade minima
de 18 anos, portanto ndo sao alunos menores de idade.

Critério de Exclusédo:

- Como o projeto visa a melhoria da préatica no ensino de Fisica sendo aplicado somente com alunos, os
demais funcionarios da instituicdo nao farao parte do projeto.

Consideragoes sobre os Termos de apresentagédo obrigatéria:

1) Check List inteiramente preenchido anexado;

2) Folha de rosto com campos preenchidos e com carimbo identificador e assinada por Ana Lucia
Crisostimo, coordenadora da PPGEN;

3) Carta de anuéncia assinada e carimbada por Rita de Cassia Cordeiro Augusto, chefe do NRE de

Enderego: Rua Sime&o Camargo Varella de S4, 03 - Campus CEDETEG - (ao lado dos laboratérios do curso de Farmacia)
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Pato Branco. 2) Assinada e carimbada por Cleverson Cardoso, diretor do CEEBJA de Pato Branco.;
4) TCLE ( termo de consentimento livre e esclarecido)anexado;

4.1) TALE (Termo de Assentimento para menores de idade ou incapazes): ndo se aplica;

5) Projeto de pesquisa completo anexado pelo pesquisador;

6) Instrumento para coleta dos dados anexado;

7) Cronograma adequado. Coleta de dados: 01/11 e 20/12 de 2017,

8)- Orgamento: adequado.

Recomendagoes:

(1)- Ressalta-se que segundo a Resolugéo 466/2012, item X| — DO PESQUISADOR RESPONSAVEL,
paragrafo f), é de responsabilidade do pesquisador "manter os dados da pesquisa em arquivo, fisico ou
digital, sob sua guarda e responsabilidade, por um periodo de 5 anos apos o término da pesquisa.”

(2)- O TCLE, Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, deve ser emitido em duas vias de igual teor.
Todas as vias devem ser assinadas pelo pesquisador responsavel e pelo participante. Uma via devera ser
entregue ao participante e a outra fara parte dos documentos do projeto, a serem mantidos sob a guarda do
pesquisador.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:

A presente pesquisa esta em conformidade com a Resolugao 466/2012. Este CEP considera que todos os
esclarecimentos necessarios foram devidamente prestados, estando este projeto de pesquisa apto a ser
realizado, devendo-se observar as informagoes presentes no item "Recomendagdes”.

Consideragdes Finais a critério do CEP:

Em atendimento a Resolugdo CNS/MS- 466/2012, devera ser encaminhado ao CEP o relatério parcial assim
que tenha transcorrido um ano da pesquisa e relatério final em até trinta dias ap6s o término da pesquisa.
Qualquer alteragdo no projeto devera ser encaminhada para analise deste comité.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:
[ Tipo Documento ‘ Arquivo ] Postagem Autor ]Situaqaol
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Qo™

Informagdes Basicas| PB_INFORMAGCOES_BASICAS DO _P | 29/09/2017 Aceito
do Projeto ROJETO 884517.pdf 21:13:11
Projeto Detalhado / | Projetocomite.docx 29/09/2017 |ADRIANO Aceito
Brochura 21:11:02 |MONARETTO
| Investigador
TCLE /Termos de | TCLECOMNUMERODEPARECER.docx| 29/09/2017 |ADRIANO Aceito
Assentimento / 21:10:34 |MONARETTO
Justificativa de
Auséncia
Cronograma CRONOGRAMA.docx 29/09/2017 |ADRIANO Aceito

21:10:00 _|MONARETTO
Declaragédo de CartadeanuenciaChefedoNRE.pdf 14/08/2017 |ADRIANO Aceito
Instituicéo e 16:26:42 |MONARETTO
Infraestrutura
Folha de Rosto FolhaderostoPB.pdf 14/08/2017 |ADRIANO Aceito

16:24:25 |MONARETTO
Declaragao de CartaanuenciaDiretorCeebja.pdf 14/08/2017 {ADRIANO Aceito
Instituicdo e 00:53:38 |MONARETTO
Infraestrutura
Outros Questionariodapesquisa.docx 02/07/2017 |ADRIANO Aceito

22:24:50 |MONARETTO
Outros CHECKLISTCOMEP.docx 02/07/2017 |ADRIANO Aceito

22:22:19 |MONARETTO
Situagdo do Parecer:
Aprovado
Necessita Apreciagdo da CONEP:
Nao

GUARAPUAVA, 25 de Outubro de 2017
Assinado por:
/p Roberta Leticia Kriiger
ador)
ENCARRE DA DO COMITE
DE ETICA, CAMPUS CEDETEG
PORT. 131/2012-GR/UNICENTRO
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ANEXO 02 — Termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE)

UNIVERSIDADE ESTADUAL DO CENTRO-OESTE -~ UNICENTRO
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO - PROPESP
COMITE DE ETICA EM PESQUISA - COMEP

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Prezado (a) Colaborador (a),

Vocé estd sendo convidado (a) a participar da pesquisa “Ilhas de Racionalidades no
Ensino de Fisica para a Educacdo de Jovens e Adultos”, sob a responsabilidade do Mestrando
Adriano Monaretto, que ira investigar a importancia de atividades praticas na disciplina de
Fisica aplicadas a turmas da Educacdo de Jovens e Adultos, primando desta forma por uma
aula dindmica e interessante, tendo em vista que os alunos da EJA sdo trabalhadores e
normalmente chegam ao CEEBJA estafados pelo dia trabalho.

O presente projeto de pesquisa foi aprovado pelo COMEP/UNICENTRO.

DADOS DO PARECER DE APROVACAO

Emitido Pelo Comité de Etica em Pesquisa, COMEP-UNICENTRO

Numero do parecer: 2.347.937
Data da relatoria: 25/10/2017

1. PARTICIPACAO NA PESQUISA: Ao participar desta pesquisa vocé responderd um
questionario com seis questdes abertas, aonde descrevera seus conhecimentos sobre o tema, a
importancia das aulas praticas e suas metodologias no Ensino de Fisica.

Lembramos que a sua participacdo é voluntaria, vocé tem a liberdade de ndo querer
participar, e pode desistir, em qualquer momento, mesmo ap0s ter iniciado o preenchimento
do formulario especifico da pesquisa sem nenhum prejuizo para vocé.

2. RISCOS E DESCONFORTOS: O(s) procedimento(s) utilizado(s) serd na forma de
pesquisa descritiva que podera trazer algum tipo de desconforto ou constrangimento, porém a
pesquisa sera individual e ndo sera nominado o participante no formulario, reiteramos que a
participacdo é voluntaria e o participante podera desistir em qualquer momento da pesquisa
quando se sentir constrangido. Outrossim, eu Adriano Monaretto (pesquisador)
responsabilizo-me em prestar assisténcia integral, imediata e gratuita ao participante do
estudo, caso ocorra algum problema no momento da pesquisa.

3. BENEFICIOS: Os beneficios esperados com o estudo s&o no sentido de avaliar a efic4cia
do método de apresentacdo de uma aula pratica através das Ilhas de Racionalidades,
desejando assim tornar a aula mais dindmica, prazerosa ao aluno e proporcionando uma
melhora no indice de aprendizagem.

4. CONFIDENCIALIDADE: Todas as informages que o (a) aluno (a) nos fornecer ou que
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sejam conseguidas pelo preenchimento do questionario serdo utilizadas somente para esta
pesquisa. Seus (Suas) respostas e imagens (alguns momentos para registro do experimento)
ficardo em segredo e 0 seu nome ndo aparecera em lugar nenhum dos (as) questionarios nem
quando os resultados forem apresentados.

5. ESCLARECIMENTOS: Se tiver alguma divida a respeito da pesquisa e/ou dos métodos
utilizados na mesma, pode procurar a qualquer momento o pesquisador responsavel.

Nome do pesquisador responsavel: Adriano Monaretto
Endereco: Rua Jo&o Rodrigués, 68, Bairro Cristo Rei

Telefone para contato: (046) 3225-4520 (fixo) (046) 99115-1210
Horério de atendimento:

6. RESSARCIMENTO DAS DESPESAS: Caso o (a) Sr.(a) aceite participar da pesquisa,
ndo recebera nenhuma compensacao financeira, pois 0s materiais para realizacdo da pesquisa
e montagem dos experimentos serdo fornecidos pelo proponente.

7. CONCORDANCIA NA PARTICIPACAO: Se o (a) Sr.(a) estiver de acordo em
participar deverd preencher e assinar o Termo de Consentimento Pés-esclarecido que se
segue, em duas vias, sendo que uma via ficard com voce.

CONSENTIMENTO POS INFORMADO

Pelo  presente  instrumento  que atende as  exigéncias  legais, o
Sr.(a) ,  portador(a)
da cédula de identidade , declara que, apos leitura
minuciosa do TCLE, teve oportunidade de fazer perguntas, esclarecer duvidas que foram
devidamente explicadas pelos pesquisadores, ciente dos servi¢os e procedimentos aos quais
sera submetido e, ndo restando quaisquer duvidas a respeito do lido e explicado, firma seu
CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO em participar voluntariamente desta

pesquisa.
E, por estar de acordo, assina o presente termo.
Guarapuava, de de

Assinatura do participante / Ou Representante legal

Assinatura do Pesquisador
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ANEXO 03 — Carta de anuéncia chefe do nucleo regional de educacao.

-

CARTA DE AUTORIZACAO/ANUENCIA

Eu, Rita de Cassia Cordeiro Augusto, Chefe do Nucleo Regional de
Educagdo de Pato Branco — PR, tenhe ciéncia e autorizo a realizagdo da
pesquisa intitulada “ILHAS DE RACIONALIDADES NO ENSINO DE FiSICA
PARA A EDUCACAO DE JOVENS E ADULTOS” sob responsabilidade do
pesquisador Adriano Monaretto no CEEBJA - Pato Branco - PR. Para isto, sera
disponibilizado ao pesquisador o espago fisico da Instituicdo de Ensino para
realizar a referida pesquisa, sendo esta realizada com os alunos do Ensino
Médio, com carga horaria flexivel, durante o 2° semestre de 2017.

Pato Branco — PR, 10 de agosto de 2017.

L I() JC/ \N,

Rita de Cassia Cordelro Augusto
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ANEXO 04 — Carta de autorizacao diretor do CEEBJA.

CARTA DE AUTORIZACAO/ANUENCIA

Eu, Cleverson Cardoso, diretor do CEEBJA — Centro Estadual
de Educacdo Basica para Jovens e Adultos, Pato Branco - PR
tenho ciéncia e autorizo a realizacdo da pesquisa intitulada
Importancia da Pratica no Ensino de Fisica na Educacao de Jovens
e Adultos, Um viés pelas llhas de Racionalidades” sob
responsabilidade do pesquisador Adriano Monaretto no CEEBJA -
Pato Branco - PR. Para isto, serdo disponibilizados ao pesquisador
o espacgo fisico da Instituicdo de Ensino para realizar a referida

pesquisa com os alunos.

Pato Branco — PR, 15 de margo de 2017

/é/v fw/é L

Centro Estadual de Educagao CLEVERSON( CARDOSO - DIRETOR
Basica para jovens e adultos A

RESOLUGAO N.° 4561/99 Cleversom Cardoso
O R A AV Dirstor-Res. 7a1

FUN 741
ENSW%&' A RESOLUGAO 2747/91 DOE 8649 de 04/03/16
ENSINO MEDIO RECONHECIDO
PELA RESOLUGAO 6 704/93

RUA TAPAJOS. 777 «
85501-030 - PATO BRANCO - PR
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