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CYPERIENCIAS DE ENSING DE FISIGA M)
EDUCAGAD DE JOVENS £ ADULTOS
A PARTIF DE UM TEMA GERADOR

Wilson Krummenauer'
Jodo Bernardes da Rocha Filho?

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(PCNEM) estabelecem que o ensino de Fisica seja desenvolvido de
forma compatibilizada com a realidade da escola. Também esta clara
nos PCNEM a intencio de que o ensino de Fisica seja caracterizado
pela construcdo de significados associados aos contetdos, relacionan-
do-os ao cotidiano do aluno. Nio se trata, portanto, de elaborar listas
de topicos de conteuidos, mas sim de dar ao ensino de Fisica uma di-
mensio compativel com a importancia dessa drea do conhecimento,
promovendo um conhecimento contextualizado ¢ integrado a vida de
cada jovem (BRASIL, 1999, p. 230).

Segundo o Parecer 11 do Conselho de Educagio Basica (CEB)
(SOARES, 2002) — documento que regulamenta as Diretrizes
Curriculares Nacionais para a Educagio de Jovens e Adultos (EJA),
aprovado em 10/5/2000 —, a EJA deve ter fung¢io reparadora, equali-
zadora e qualificadora. Reparadora no sentido de restaurar o direito
a educacio que todo cidadio tem, independentemente da idade ou
da condigio social; reparado esse direito, chega-se a fung¢io equali-
zadora, que visa a redistribui¢io de igualdade de oportunidades, pois

o processo deve propiciar novas inser¢des no mercado de trabalho.
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Finalmente, a fun¢do qualificadora visa capacitar o aluno por meio de
seu retorno a escola, aumentando suas oportunidades no mercado de
trabalho e auxiliando na amplia¢io de sua autoestima e status social.

O ensino de Fisica na Educac¢io de Jovens ¢ Adultos (EJA) re-
quer estratégias diferenciadas das utilizadas no ensino regular, pois
além das caracteristicas peculiares dos estudantes dessa modalidade
o periodo de tempo disponivel é reduzido, havendo também a ne-
cessidade de revisar conhecimentos basicos do Ensino Fundamental
(KRUMMENAUER et al., 2010). Outro fator caracteristico das tur-
mas dessa modalidade € o alto indice de evasio, e entre suas causas
destacam-se obsticulos de natureza cognitiva: em virtude dos longos
periodos afastados dos bancos escolares, os alunos terminam por apre-
sentar numerosas lacunas em seus conhecimentos, além de dificulda-
des de compreensio de muitos contetidos programdticos, sobretudo
na Fisica do Ensino Médio (BROCK et al., 2011).

Propostas desarticuladas do contexto cotidiano desses alunos,
associadas as peculiaridades inerentes a modalidade EJA, aumentam
essas dificuldades de aprendizagem, contribuindo para a repeténcia
ou evasdo. Assim sendo, consistentemente com o que propde Freire
(2001), entendemos que se faz necessario ensinar Fisica na EJA através
de uma metodologia que parta do cotidiano do aluno e que considere,
sobretudo, suas vivéncias pessoais efou profissionais.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Do ponto de vista pedagdgico, as propostas foram fundamen-
tadas nas ideias de Paulo Freire — uma referéncia imprescindivel para
a Educagio de Jovens e Adultos. Do ponto de vista psicoldgico, ba-
seamo-nos na teoria de aprendizagem de David Ausubel e seu co-
laborador, Joseph Novak, quanto a uma aprendizagem significativa,
a partir da conscientizagio da necessidade de investigar a existéncia
de possiveis subsuncores existentes na estrutura cognitiva dos educan-
dos. Um subsungor é um conceito ou uma ideia existente na estru-

tura cognitiva do aluno que servird de “ancoradouro” (MOREIRA;
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OSTERMANN, 1999) para a nova informagio, adquirindo, dessa
maneira, significados para o aluno. A aprendizagem significativa pre-
conizada por Ausubel ocorre quando “a nova informagio adquire sig-
nificado por interagio com conceitos ou proposi¢cdes relevantes pree-
xistentes na estrutura cognitiva’ (op. cit., p. 62), sendo que essa relagio
deve ocorrer de maneira nio literal e nio arbitraria.

A aprendizagem significativa contrasta, fundamentalmente,
com a aprendizagem mecanica, na medida em que, na primeira, a nova
informacio interage com algum subsungor, enquanto na segunda nio
hd intera¢io entre a nova informag¢io e os conceitos ou proposicoes
preexistentes na estrutura cognitiva do aluno. Um exemplo de apren-
dizagem mecanica ¢ a memoriza¢io de um conteudo sem qualquer
fundamentacio que lhe dé significado.

Segundo Ausubel (1976), existem algumas condi¢des essen-
clais para a ocorréncia da aprendizagem significativa: i) o professor
deve averiguar os conhecimentos prévios dos alunos e ensinar a par-
tir desses conhecimentos; ii) o material utilizado deve ser potencial-
mente significativo, isto ¢, precisa estar relacionado com a estrutura
cognitiva do aluno de maneira nio literal e nio arbitrdria; iii) in-
dependentemente de o material ser potencialmente significativo ou
nio, o aprendiz deve ter predisposi¢io em aprender de forma signi-
ficativa, ou seja, o aluno nio pode ter a inten¢io de memorizar ou
decorar o material, pois tal postura levard a aprendizagem mecanica,
isto €, sem nenhuma relag¢io entre a nova informacgio e a estrutura
cognitiva do aprendiz.

A principal contribui¢do de Novak a teoria de aprendizagem
significativa s3o os mapas conceituais, que s3o diagramas de relacio
hierdrquica entre conceitos que refletem a estrutura de conceitos de
certo conhecimento. Construir tais diagramas e refazé-los apos ana-
lise e discussio sio processos que facilitam a aprendizagem signifi-
cativa. Os mapas conceituais também podem ser utilizados como
instrumentos de avaliacio, pois por meio deles ¢ possivel analisar e
perceber a ligacio que o aluno faz entre conceitos, dando uma nogio
de como estd organizada a estrutura cognitiva do aluno sobre um

determinado assunto.
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Novak entende que o aprendiz cresce quando a aprendizagem
¢ significativa, isto €, ocorre a motivacio para novas aprendizagens,
0 que nio acontece se a aprendizagem ocorre de forma mecanica
(MOREIRA, 1999). Na figura a seguir, apresentamos um mapa con-
ceitual para a teoria da aprendizagem significativa.

Figura 1 — Mapa conceitual para a teoria da aprendizagem significativa.
Fonte: elaborada pelos autores.

Durante a aplicagio do projeto, o professor se coloca na con-
di¢io de educador e educando, pois aprende com os alunos e a co-
munidade. Sobretudo na Educa¢io de Jovens e Adultos o professor
ndo deve se colocar em uma posi¢io de superioridade em relagio ao
dominio do conhecimento ou se portar como elemento principal do
processo, pois o aluno também traz suas vivéncias ¢ conhecimentos
que serdo compartilhados. O educador, sem duvidas, possui conheci-
mentos especificos, mas que ganha sentido apenas quando ¢é recons-
truido pelo estudante. Freire (2003, p. 29) destaca:

Por isso, nio podemos nos colocar na posi¢io do ser supe-
rior que ensina um grupo de ignorantes, mas sim na posi¢ao
humilde daquele que comunica um saber relativo a outros
que possuem outro saber relativo. (E preciso saber reconhe-
cer quando os educandos sabem mais ¢ fazer com que eles

também saibam com humildade.)
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Outro pressuposto apontado por Freire é que o ser humano é eternamente
inacabado. O homem deve se colocar como sujeito de sua propria educagdo, e ndo
como objeto dela. A educagdo é continua e visa a promogdo humana, ou seja, “a

educagdo tem cardter permanente” (op. cit., p. 28).

TEMA GERADOR: 0 PROCESSO DE PRODUCAO DO COURO

Esta primeira proposta de ensino aqui apresentada foi desen-
volvida com uma turma de quarenta alunos da Educac¢io de Jovens
e Adultos na cidade de Estancia Velha, no RS, conhecida na regiio
pela producio de couros ¢ peles. Levando-se em conta os conheci-
mentos profissionais do setor coureiro dos alunos da turma com quem
realizamos a proposta, o tema gerador convergiu para o processo de
produgio do couro.

Ao conversarmos com os alunos dessa turma, constatamos que
todos eram moradores da cidade ha muitos anos e que trabalhavam ou
tinham trabalhado em algum setor da produ¢io coureira. Também
constatamos que apenas 8 dos 40 alunos tinham interesse em cursar o
ensino superior, enquanto o restante apresentava interesse €m cursos
técnicos, sendo a escolha predominantemente na 4rea do cal¢ado e na
area da informatica.

A partir de estudos sobre o processo de beneficiamento do cou-
ro, constatamos que muitas etapas sio desenvolvidas em um fulio?,
que executa um movimento circular uniforme durante horas. Esse foi
um indicativo para definirmos o contetdo escolar a ser desenvolvido.
A heterogeneidade do grupo de alunos com o qual desenvolvemos a
proposta, caracteristica comum das turmas da EJA, aumentou o de-
safio. Uma parte desses alunos havia abandonado o ensino regular ha
pouco tempo, mas muitos estavam retornando aos estudos apds 10 e

até 20 anos fora da escola.

* O fuldo ¢ um recipiente, normalmente cilindrico, com eixo de simetria posicionado na horizontal, girando
em torno (ICSS(‘ Cix(\ Q]'a(;ds a um motor CIUC o a(‘i()na ﬂt]'(l\'("ﬂ (‘C um S]‘St(‘n]ﬂ (lC ])()IiaS aCUPIa(IJS POr ('()]'].CidsA

Seu ()bjl‘,ti\ o ¢ transformar a [)(‘1(‘ animal em couro através de agao mecanica.
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A partir dos dados obtidos junto aos alunos ¢ dos fundamentos
tedricos, tomamos o caminho para tornar a Fisica significativa e rele-
vante para o educando, uma Fisica aplicada e presente no seu cotidiano,
permitindo que o aluno pudesse fazer relagdes e analogias entre situa-
¢des presenciadas no seu trabalho e os contetdos trabalhados nas aulas
(KRUMMENAUER et al., 2010). Levando em conta os conhecimentos
profissionais do setor coureiro dos alunos da turma, o tema gerador con-
vergiu para o processo de beneficiamento do couro. Dentre as atividades
propostas, a luz dos referenciais tedricos, aplicamos inicialmente um tes-
te, cujo conteudo pretendeu avaliar os conhecimentos prévios dos edu-
candos sobre conceitos basicos de mecanica e de operagdes matematicas.

Para fazer a ligacio entre os conhecimentos prévios manifesta-
dos pelos alunos e as novas informacdes que seriam abordadas em aula,
promovemos também uma saida de campo com os educandos a um
curtume*. Antes disso, elaboramos um texto sobre as etapas de bene-
ficlamento do couro, que foi trabalhado em aula. Classificamos esse
texto como um dos organizadores prévios previsto por Ausubel, pois
esses materiais introdutdrios, propostos antes da utilizacio do mate-
rial de aprendizagem, servem de elo entre os conhecimentos prévios
¢ o material que pretendemos que seja potencialmente significativo.
Entlo, a partir do conhecimento das etapas de tratamento do cou-
ro, apresentamos aos alunos uma proposta dos conteidos de mecanica
que seriam abordados durante o projeto. Os topicos seriam, especifi-
camente, a cinemdtica e a dinamica do movimento circular uniforme,
aplicadas ao processo de industrializa¢io do couro.

Os conceitos-chave abordados durante a aplica¢do do projeto
foram: periodo, frequéncia, velocidade linear, velocidade angular, ace-
leragdo centripeta, for¢a resultante tangencial e for¢a resultante cen-
tripeta. A partir do planejamento realizado, os topicos de mecanica fo-
ram abordados ao longo de aulas expositivas, incluindo atividades em
grupos e individuais, apresenta¢des de trabalhos, resolucio de exerci-
cios, elaboragio de mapas conceituais ¢ utilizagio de uma simulagio

computacional sobre o movimento circular uniforme.

* Indtstria de beneficiamento e [)r()(lllg:fl() de ])t‘,lt‘,s € couros.
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O material diddtico utilizado nesse periodo foi variado.
Devido a muitos alunos trabalharem em diferentes partes das plan-
tas industriais coureiras, organizamos um pequeno texto contendo
todas as etapas do processo, desde a chegada da pele ao estabeleci-
mento até o acabamento. A utilizagio desse texto serviu para dar
uma visio geral do processo a todos os alunos. Foram disponibili-
zados textos sobre o movimento circular uniforme e as forgas exer-
cidas sobre a pele durante o processo de produgio. Também foram
elaborados roteiros para as atividades priticas e para as que foram
realizadas no laboratério de informatica. Como os alunos trabalham
em diferentes setores da industria de beneficiamento de couro, re-
alizamos uma saida de campo a um curtume para que todos pudes-
sem ter uma visao mais ampla do processo, desde a chegada da pele
a industria até o seu acabamento.

Durante a visita em cada local que passamos, um aluno que tra-
balha naquele setor explicou ao grupo em que consistia o seu traba-
lho e quais produtos quimicos e processos mecanicos eram utilizados,
bem como a frequéncia de rotag¢io das maquinas. Nesse momento da
atividade ficou evidente nossa condi¢io de aprendizes, abordado por
Paulo Freire, pois o conhecimento ¢ relativo ¢ todo espago onde se
reunirem pessoas sera um espaco de aprendizagem. Julgamos esse mo-
mento como um dos mais importantes do projeto, pois, ao demons-
trar ao professor ¢ aos colegas o conhecimento que possuiam sobre a
produgio do couro, os estudantes sentiram-se valorizados.

A informitica foi utilizada como recurso didatico através de
apresenta¢des de trabalhos em PowerPoint, bem como em uma ativi-
dade em duplas, utilizando uma simula¢io computacional desenvol-
vida no programa Modellus. Ao final da aplica¢io do projeto, solicita-
mos aos alunos que respondessem a um teste individual que abordava
conceitos de mecanica aplicados e contextualizados em relagio ao pro-
cesso de produgio do couro. O teste inicial e o teste final foram inde-
pendentes, tanto em conteudos como em objetivos: o primeiro visava
avaliar o conhecimento prévio dos aprendizes, enquanto o segundo
almejava avaliar o conhecimento dos alunos quanto aos contetidos tra-

balhados durante a aplica¢io do projeto.
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Os instrumentos de coletas de dados foram variados, desde re-
latdrios sobre a saida de campo e atividades préticas, até coletas dos
mapas conceituais, uso da simula¢io computacional e testes. A andlise
dos resultados dos testes foi quantitativa e a andlise dos relatérios e

mapas conceituais foi qualitativa.

UTLizAGAO DE MAPAS CONCEITUAIS COMO INSTRUMENTOS DE AVALIAGAO

Segundo Moreira (2006), mapas conceituais sio diagramas que
expressam relages entre conceitos por meio de uma hierarquia na dis-
tribui¢io desses conceitos. Podem ser utilizados como instrumentos
de avalia¢ao da aprendizagem, pois pelos conceitos e pela organizacio
da estrutura dos mesmos o professor terd condi¢des de identificar, com
uma boa aproximacio, como o contetdo estd organizado na estrutura
cognitiva do aluno. Nesse sentido, ao término da unidade sobre a ci-
nematica e dinaimica do movimento circular uniforme, solicitamos aos
alunos que, em grupos, construissem mapas conceituais do contetido
trabalhado (KRUMMENAUER; COSTA, 2009). Os mapas foram
primeiramente construidos no papel e apresentados pelos autores de
cada grupo para toda a turma. Apos a apresentagio e discussio de cada
mapa os grupos construiram uma versio final do seu mapa. Assim,
nio existe “o0 mapa conceitual” sobre o movimento circular uniforme,
mas “‘um mapa conceitual” de tal movimento (MOREIRA, 2006),
entio, cada grupo construiu o mapa conceitual que representava a sua
estrutura organizacional e hierdrquica. A Figura 2 apresenta o mapa
conceitual construido por um dos grupos.
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Figura 2 — Mapa conceitual sobre o MCU construido
por um grupo de alunos da EJA.
Fonte: elaborada pelos autores.

TEMA GERADOR: INSTRUMENTOS MUSICAIS

Em outra turma da mesma escola apresentada na proposta ante-
rior, verificamos que cerca de oito em cada dez alunos possuiam algum
conhecimento sobre um determinado instrumento musical, e mais da
metade deles possulam nocdes basicas referentes a instrumentos de
cordas. A partir dessas no¢des, propusemos atividades que utilizassem
instrumentos musicais ji conhecidos dos educandos, para abordar o
tema Acustica. Nossa hipdtese era a de que o uso dos conhecimentos
prévios, nesse caso, favoreceria a motivagio e, consequentemente, a
predisposi¢io para aprender. Além disso, essa proposta usou as nogdes
musicais dos aprendizes como subsungores para os conceitos cientifi-
cos abordados na Acustica (KRUMMENAUER et al., 2009).

A existéncia de no¢les musicais nos alunos tem sido usa-
da como estratégia de ensino por diversos professores da Educagio
Bisica. Encontram-se textos que abordam desde a Fisica de um tni-
co instrumento musical (KANDUS, et al., 2006) até dissertacdes que
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apresentam propostas diditicas que utilizam instrumentos musicais
para ensinar Fisica (TRENTIN, 2003).

De maneira informal e usando um brinquedo chamado mola
maluca (Figura 3) e um violao, trabalhamos os diferentes tipos de ondas
mecanicas (longitudinais e transversais) ¢ o conceito de som. Usando
ainda o violio e um dispositivo gerador de ondas estaciondrias, discu-
timos o significado de alguns conceitos, como frequéncia, periodo,
comprimento de onda ¢ velocidade de propagacio.

Figura 3 — Uma mola maluca.
Fonte: disponivel em <flickr.com/photos/mineirasuai/360059807/>. Acessado
em 20/7/2012.

Solicitamos que alguns alunos que participavam do coral da es-
cola, sendo um contralto, um baritono, um tenor e uma soprano, que
apresentassem uma musica aos alunos. Separamos os alunos em grupos
de cinco componentes ¢ pedimos que observassem as diferentes vozes.
Em seguida eles foram desafiados a ordenar os componentes da voz mais
“fina” (aguda) até a mais “grossa” (grave). A partir dos comentarios dos
alunos, definimos a relacio entre o som ouvido e a frequéncia, caracte-
rizando, assim, um som grave ou agudo. Apo6s essa discussio abordamos
as caracteristicas fisiologicas do som: altura, intensidade e timbre.

Na semana seguinte solicitamos que os alunos trouxessem di-
versos instrumentos musicais. Foram trazidos violao, viola, violino,
acordeom, flauta e citara. Pedimos, entio, para o aluno que trouxe o
violio que emitisse uma nota “1a” (440 Hz). Com auxilio de um note-
book e do programa analisador de espectro Visual Analyser (ver Figura
4) medimos o valor da frequéncia que estava sendo emitida pelo vio-
ldo. Em seguida, solicitamos ao aluno que trouxe a flauta que também
tocasse a nota “13” e, novamente, medimos sua frequéncia (440 Hz).
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Figura 4 — Tela do programa analisador de espectro.

Questionamos os alunos sobre os dois sons que foram produzi-
dos. Notamos que foi ficil perceber a diferenga entre o som do violio
e o som da flauta, mesmo quando produzida a mesma nota musical.
Nesse momento introduzimos o conceito de timbre. Novamente o
programa analisador de espectro permitiu aos alunos visualizar a dife-
renga nas intensidades dos harmoénicos da onda emitida pelo violio e
da onda emitida pela flauta.

A partir da flauta também estudamos como variar a frequéncia
da nota musical mudando apenas o comprimento do tubo. A partir dai
introduzimos o conceito de ressonancia e retomamos a ideia de harmo-
nico, tema esse que foi ensinado por meio da afinacio do violio®. Ao
final da aula os alunos responderam a um questiondrio sobre Acustica.

ResuLTApos OBTIDOS

Na primeira proposta aqui apresentada, ap6s trabalharmos a di-
namica do movimento circular uniforme, os alunos passaram a cons-
truir os mapas conceituais sobre 0 MCU. Percebemos que, na versio

> Para tanto, o aluno manteve a sexta corda presa na quinta casa e tocou a nota musical, abafando-a logo em

s(‘gui(ln, e isso fez com que a quinl;l corda vibrasse sem ser tocada.
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inicial dos mapas, os principais conceitos apareceram, porém o uso
de conectores adequados nio foi bem explorado. A propria falta de
hdbito em construir mapas conceituais foi o principal obsticulo a ser
superado pelos alunos; afinal, foram os primeiros mapas construidos
por eles (KRUMMENAUER; COSTA, 2009). Todas as versoes fi-
nais dos mapas apresentaram os conceitos que julgamos fundamentais
sobre o tema, apresentando também, em cada mapa, alteracdes nos
conectores ¢ a devida utilizagio de setas, o que auxiliou na organiza-
¢3o da relagio entre os conceitos.

Na segunda proposta apresentada, no final da unidade te-
matica sobre o estudo da acustica, aplicamos um teste de conhe-
cimentos gerais sobre esse tema. A média geral de acertos da tur-
ma foi de 80%, resultado bastante positivo, dadas as dificuldades
ja evidenciadas pelo puablico da Educa¢io de Jovens e Adultos na
aprendizagem de Fisica.

Dentre outros aspectos, em ambas as propostas um resultado
significativo foi a baixa evasio. As turmas dessa modalidade de ensino
caracterizam-se por apresentarem elevados indices de evasio, que em
anos anteriores chegou a 30%. Nas duas turmas em questio a evasio
foi inferior a 10%, resultado que nos surpreendeu e reforgou a validade
da contextualizagdo do ensino de Fisica como fator que contribuiu
para esse baixo indice de evasio.

CONSIDERACOES FINAIS

Nossas experiéncias sugerem que uma metodologia que enfo-
que um conteudo significativo para o educando, de maneira contex-
tualizada, constitui-se em fator que desperta nos estudantes o prazer
no estudo da ciéncia, dando significado ao que estd sendo aprendido.
Também percebemos que uma proposta de trabalho que parte do que
o aluno sabe ¢ essencial para que ocorra uma aprendizagem signifi-
cativa, mas ¢ necessario criar uma metodologia adequada e materiais
diditicos que facilitem a aprendizagem. Tudo isso fez com que os
estudantes do EJA participantes de nossa experiéncia apresentassem
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baixos indices de evasio e altos indices de assiduidade, além de resul-
tados de avaliagdes satisfatorias.

Durante as aulas observamos interesse no que estava sendo tra-
balhado, pois os estudantes percebiam que a Fisica estava mais perto
do seu cotidiano do que eles imaginavam. Os alunos participavam das
aulas contribuindo com relatos de experiéncias sobre o tema que esta-
va sendo proposto, de forma que as aprendizagens foram construidas
com a contribui¢io dos alunos: enquanto a Fisica era discutida, aplica-
da a produgio do couro ou ao funcionamento dos instrumentos musi-
cais, eles nos ensinavam a parte pratica aprendida de maneira informal.
Dessa forma pudemos vivenciar a justeza do pensamento de Paulo
Freire (2003) quanto aos saberes relativos do professor e dos alunos.

Concluimos que propostas de ensino contextualizadas podem
ser eficazes nio apenas para a disciplina de Fisica, podendo ser ela-
boradas também interdisciplinarmente. Priticas de ensino podem ser
efetivas se utilizarem um tema gerador especifico para cada realidade,
favorecendo assim o interesse e a motivacio para o estudo e facilitando

a ocorréncia da aprendizagem significativa.
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