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RESUMO
CORDEIS SOBRE TERMOLOGIA PARA USO EM TURMAS DA EJA
José Maria de Lima Junior

Orientador:

Prof. Dr. Wagner Ferreira da Silva

Dissertacao de Mestrado submetida ao Programa de Péds-Graduacgao Universi-
dade Federal de Alagoas (Polo 36), no Curso de Mestrado Profissional de En-
sino de Fisica (MNPEF), como parte dos requisitos necessarios a obtencéo do
titulo de Mestre em Ensino de Fisica

De um modo geral, podemos dizer que tem crescido muito a preocupacéo dos profes-
sores em apresentar para seus alunos uma Fisica contextualizada, na tentativa de
fazer com que eles percebam a importancia em suas vidas do conteudo estudado em
sala de aula. Aliado a isto, tém aumentado também o desejo por se buscar formas
cada vez mais eficientes de se ensinar fisica, particularmente para alunos da EJA
(Educacéo de Jovens e Adultos), visando manté-los atentos nas aulas, ja que alguns
deles chegam cansados na aula por terem trabalho durante o dia todo. Além disto,
muitos alunos séo de idade mais avangada, alguns tendo 50 anos ou mais, e entéo,
estratégias como o uso do cordel podem ser uma interessante proposta para eles,
bem como para os mais jovens, tendo em vista que as turmas EJA sdo bem hetero-
géneas. Pensando nisto, desenvolvemos neste trabalho cordéis de fisica para auxiliar
do ensino da termologia, tratando neles 0s seguintes conceitos: temperatura, calor,
sensacdao térmica, propagacao de calor, dilatacdo e mudanca de estado. Foram esco-
Ihidos dois cordéis, cujos titulos sdo “propagacgao de calor” e “na beira do fogao”, que
foram aplicados numa turma do ensino médio da modalidade EJA, de uma escola
estadual. Um questionario foi aplicado para avaliar o trabalho e foi constatado, de sua
analise, que os alunos gostaram muito da proposta. Além disto, a grande maioria deles
acharam muito boa a proposta de se usar o cordel no ensino de Fisica, e que inclusive
haviam entendido melhor o assunto gragas ao uso do cordel na aula sobre termologia.
Outro ponto interessante obtido foi que, alguns alunos afirmaram que se sentiram mais
motivados para participar da aula por causa do uso do cordel e que, inclusive, gosta-
riam de participar de outras aulas como esta, tanto deste assunto como de outros.
Assim, esperamos que o trabalho aqui desenvolvido seja uma interessante ferramenta
didatica, que possa ser utilizada por outros professores para ministrar suas aulas so-
bre termologia para seus alunos da EJA, ou mesmo, para alunos do ensino regular. E
desejamos que com isto eles se sintam mais motivados para as aulas de Fisica.

Palavras-chave: Cordel. Educacao de Jovens e Adultos (EJA). Ensino de fisica.



ABSTRACT

“CORDEIS” ABOUT THERMOLOGY FOR TEACHING AT EJA CLASSES

José Maria de Lima Junior

Supervisor:

Prof. Dr. Wagner Ferreira da Silva

Master's dissertation submitted to the Federal University of Alagoas Graduate Program
in the Professional Master's Degree in Physics Education (MNPEF), as part of the
necessary requirements to obtain the title of Master in Physics Education.

In general, many teachers are trying to teaching a more contextualized physics
to their students, to make them realize how important is Physics for their lives. In ad-
dition, it has also increased the desire to find new ways to teaching physics, particularly
for students of the EJA program (Educacao de Jovens e Adultos), aiming to keep them
attentive in class, since some of them arrive tired in school class, after worked all day.
In addition, many students are older than the, some are 50 years old or more, so strat-
egies such as the use of the “cordeis” can be an interesting proposition for them, as
well as for the youngest, since the EJA classes are very heterogeneous. So, in this
work, we developed “cordeis” of physics about thermology, treating in them the follow-
ing concepts: temperature, heat, thermal sensation, heat propagation, expansion and
change of state. Two “cordeis” were chosen, whose titles are "heat propagation" and
"on the edge of the stove", which were applied to a high school class of the EJA mo-
dality, from a public school. A questionnaire was applied to evaluate the work and it
was found, from its analysis, that the students liked the proposal very much. In addition,
most of them found the proposal to use the “cordel” in physics teaching very good, and
that they had even better understand of the subject thanks to the use of “cordel” about
thermology. Another interesting point obtained was that this set of students felt more
motivated to participate in the class because of the use of “cordel”, and that they would
even like to participate in other classes like this, with this subject or others. Thus, we
hope that the work developed here will be an interesting didactic tool, which can be
used by other teachers to teach their classes on thermology to their EJA students, or
even, to regular students. And we hope that with this they feel more motivated for
Physics classes.

Keywords: Cordel. Young and Adult Education Program. Physics teaching.
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1 INTRODUCAO

Durante o tempo que leciono, observei o crescimento da preocupacao dos pro-
fessores em apresentar para seus alunos uma Fisica contextualizada, na tentativa de
fazer com que eles percebam a importancia em suas vidas do contetdo estudado em
sala de aula. Aliado a isto, ttm aumentado também o desejo dos docentes em buscar
formas cada vez mais eficientes de se ensinar fisica, principalmente, para alunos da
EJA (Educacgéao de Jovens e Adultos).

Em geral, os alunos da modalidade EJA passam o dia trabalhando de modo
gue o cansaco do dia tende a interferir em sua participacdo na aula a noite. Desse
modo, percebe-se a necessidade da utilizagdo de diferentes ferramentas didaticas
para manté-los atentos e comprometidos as aulas, representando uma preocupacao
mais acentuada, diferente da clientela do ensino regular que, por estudar no turno
diurno, ndo tem o agravante cansaco fisico durante suas aulas.

Pensando em como envolver os alunos da EJA, levando em consideracdo a
heterogeneidade dos alunos (jovens e adultos com faixa etéria entre 18 a 55 anos de
idade), surgiu a estratégia de ser utilizado o cordel como uma proposta para envolver
esses alunos nas aulas de Fisica, auxiliando o ensino da termologia. A escolha do
tema foi definida na escolha da turma do segundo ano do ensino médio, da modali-
dade EJA e em comum acordo com o professor, pois 0 mesmo ja havia iniciado o
conteudo, devido as inUmeras associagfes entre os conceitos cientificos que podem
ser feitas com as experiéncias diarias dos alunos.

A cultura nordestina é de uma riqueza sem igual, expressa de varias formas,
como: por emboladas, repentes e pelo proprio cordel. Todos esses contam fatos nar-
rados de maneira engracada, dinamica e com uma linguagem simples e acessivel a
todos. Na embolada € usado o pandeiro ou a rabeca, um violino regional, com duelos;
ja o repente é usado uma viola, mas possui o ritmo, mas lento que a embolada nas
declamacdes; e o cordel ttm uma poesia e encanto em suas rimas, e foi 0 que esco-
Ihemos para o desenvolvimento deste trabalho.

Nosso trabalho busca uma articulagcdo do ensino de Fisica com a Literatura de
Cordel como ferramenta no auxilio na aprendizagem, mas ndo de maneira isolada,

pois tem uma proposta metodoldgica alternativa, atraves da contextualizacdo dos
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conceitos fisicos apresentado na literatura de cordel, com situacdes do dia a dia dos
alunos.

Como objetivo geral, tivemos a elaboracéo de cordéis para o ensino de Fisica
para alunos da modalidade EJA, com os seguintes objetivos especificos:

e Analisar a viabilidade do uso de cordéis para ensinar termologia;

e Verificar se mesmo com uma turma heterogenia em idades, como sao em
geral as turmas de EJA, o produto se apresentaria como uma interessante
ferramenta didatica, ou seja, se seria bem aceita pela turma com um todo;

e Verificar se os alunos conseguiam entender melhor o conteudo a partir do
uso dos cordeéis;

e Verificar se 0 uso dos cordéis os deixava mais motivados para participar

das aulas de Fisica.

Para apresentar esta proposta, iremos falar na se¢cédo 2 um pouco da importan-
cia das ferramentas didaticas no ensino de Fisica, onde iremos tratar brevemente de
algumas destas ferramentas, como as tirinhas, os simuladores para a realizacdo de
experimentos virtuais, 0s jogos e o0s aplicativos. Em seguida, na secdo 3, iremos abor-
dar um pouco sobre a teoria de aprendizagem significativa de Ausubel, pois, tivemos
como um dos interesses de nosso trabalho, desenvolver um produto que fosse poten-
cialmente significativo; nesta se¢do iremos tratar também um pouco sobre a historia
da EJA no Brasil. Apés isto, na secédo 4, falaremos de alguns conceitos fisicos relaci-
onados ao estudo da termologia que estdo associados aos cordéis que foram desen-
volvidos.

Na secéo 5, iremos falar da metodologia desenvolvida neste trabalho, descre-
vendo como o produto educacional (os cordéis) foram aplicados numa turma da EJA.
Na sec¢édo 6, iremos apresentar o produto educacional, explicando a ideia central dele
e quais cordéis foram desenvolvidos. Em seguida, na se¢ao 7 falaremos dos resulta-
dos e suas devidas discussoes, feitas a partir das analises das respostas dadas ao
guestionario que foi aplicado aos alunos apés a aula utilizando os cordéis. Por fim, na

secao 8, iremos apresentar as conclusdes e consideracoes finais de nosso trabalho.
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2 A IMPORTANCIA DAS FERRAMENTAS DIDATICAS DO ENSINO DE FiSICA

Segundo Gouw (2013) a Fisica € uma disciplina valorizada pelos adolescentes,
mas quase ndo ha motivacdo para ingresso nessa carreira cientifica. Estudos de-
monstram que o baixo interesse dos jovens em seguir tal carreira, esta atrelado as
aulas excessivamente tedricas, abstratas, dificeis, com pouca pratica e desconecta-
das da realidade do aluno (PIETROCOLA, 2004).

Para tentar realizar uma aula mais dindmica, que ndo seja apenas aquela
usando quadro e lapis, existe atualmente a disposicédo do professor, um arsenal de
atividades, disponibilizadas tanto no meio fisico quanto virtual, que poderao ser utili-
zadas em sala de aula como ferramenta no auxilio na aprendizagem do aluno. Um
prego pode ser batido por um serrote, mas seria um esforco muito grande quando ao
resultado que poderia ser obtido por um martelo. Assim, cabe ao professor a escolha
da melhor ferramenta para que seu aluno tenha o maior proveito possivel. O uso des-
tas ferramentas podera fazer com que o aluno visualize os conceitos de forma prética
em atividades estratégicas e até inovadoras, que poderdo oportunizar a redescoberta
da espontaneidade, despertando o senso critico e colocando, o professor no papel do
mediador (LABROW, 2012).

Dentre as varias ferramentas que o professor pode usar, temos as ludicas, que
pode ser definida como qualquer atividade prazerosa e divertida, livre e voluntaria,
com regras explicitas e implicitas. Pode ser um jogo, uma brincadeira, uma histéria
em quadrinho, um jogo teatral, uma musica, entre outros (SOARES, 2013). Ela pode
propiciar um meio que induz o aluno a raciocinar, a refletir e consequentemente a
construir seu proprio aprendizado, desenvolvendo habilidades necessarias as praticas
educacionais da atualidade. Quando se cria ou se adapta um “jogo” ao conteudo es-
colar, ocorrera o desenvolvimento de aptiddes que envolvem o individuo em todos os
aspectos: cognitivos, emocionais e relacionais.

Outras possibilidades de ferramentas didaticas estao as tirinhas, os poemas, e
No NOSSO caso, 0s cordéis. Existem muitas outras, e cabe ao professor a escolha ade-
guada de qual deve ser utilizada. Vale ressaltar que o professor deve observar as
especificidades de sua turma (idade, turno, entorno da escola entre outros), para que

possa escolher a metodologia que venha auxiliar na aprendizagem dos alunos.
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E importante destacar aqui também que, ndo estamos querendo dizer que de-
vamos abolir as aulas com quadro e lapis, e que toda aula agora deva ser ensinada
apenas com cordéis, poemas etc. O que estamos querendo dizer, € apenas que, 0
professor deve avaliar qual a melhor forma de ensinar um determinando conteddo, e
combinar entdo as devidas ferramentas, por exemplo, passar os conhecimentos inici-
ais usando o quadro e lapis, ap0s isto realizar um experimento e depois complementar
com o uso dos cordéis.

Outro ponto importante a se considerar € que o uso da ferramenta didatica por
si sO ndo ira garantir um aumento no aprendizado, e se a atividade nao for bem pla-
nejada, podera até ter um efeito contrario, ao deixar, por exemplo, a turma dispersa,
sem foco. Assim, cabe ao professor ndo somente escolher bem qual ferramenta dida-
tica ele ird usar, mas, também, ele deve fazer um planejamento criterioso de como ela
sera utilizada em sala de aula.

Na secéo a seguir, iremos falar um pouco mais detalhadamente sobre algumas
ferramentas didaticas existentes, destacando em alguns casos suas vantagens e des-

vantagens.

2.1 Algumas Ferramentas

Iremos nesta secao falar sobre as seguintes ferramentas didéaticas: tirinhas, si-

muladores para a realizacao de experimentos virtuais, jogos, cordéis e aplicativos.

2.1.1 Tirinhas e Histérias em Quadrinhos

Segundo Pizzarro (2009), a utilizacdo de desenhos na comunicacédo remonta
as pinturas rupestres que foram feitas em rochedos e paredes de cavernas durante a
pré-historia, periodo que antecedeu a escrita, através das quais € possivel vislumbrar
aspectos da fauna que lhes foi contemporanea, seus rituais e crencas, seus conheci-
mentos de anatomia e, por que nao, sua arte. O nome "tirinha" remete ao formato do
texto, que parece um "recorte” de jornal usado em criticas aos valores sociais. Pode-

se dizer que sdo como as histérias em quadrinhos, porém bem mais curtas. Um
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exemplo de tirinha é mostrada na Figura 2.1, na qual o cachorrinho Bidu, que € per-
sonagem da turma da Monica, evidéncia as trés fases da agua: sélida, liquida e ga-

Sosa.

Figura 2.1 — Exemplo de tirinha, na qual a trés fases da agua (sélida, liquida e gasosa) é
presenciada pelo cachorrinho Bidu, da turma da Monica.

JCORS LTDA

AMRX

MALMIC IO DF %0%

Fonte: SOUSA, 2004.

As tirinhas ja foram utilizadas em diversas disciplinas, como, por exemplo, para
ensinar Fisica, um dos casos foi no trabalho intitulado “FISICA EM QUADRINHOS:
UMA METODOLOGIA DE UTILIZACAO DE QUADRINHOS PARA O ENSINO DE Fi-
SICA”, no qual, o autor Eduardo Oliveira concluiu, a partir do uso das tirinhas, que o
trabalho com grupos menores permite um processo de construcdo de argumentos,
gue da a eles a oportunidade de terem diferentes interpretacdes de uma mesma situ-
acao (SOUZA, 2018).

Num outro trabalho, usando agora histérias em quadrinhos, que séo histéricas
bem mais longas que as tirinhas, intitulado de “UM CORPO QUE CAI: As Histérias em
Quadrinhos no Ensino de Fisica”, o autor Leonardo Andre Testoni usou as historias
em quadrinhos para ensinar conceitos sobre a inércia, através da seguinte situagao:
Um personagem iria pular do trampolim que se localizava no interior de um navio que
se deslocava a 180 km/h. No ultimo quadro da historinha era exposta a situacao-pro-
blema, que era se 0 personagem cairia dentro ou fora da piscina em que estava pu-
lando dentro. O debate foi levado aos grupos que eram de 3 ou 4 alunos, apés as
consideragdes dos grupos, o professor pediu para que 0S mesmos grupos criassem
suas proprias historinhas. O autor comenta que apoés a aplicacédo da historia em qua-
drinhos os alunos participaram mais das aulas e foi constatado que ocorreu uma evo-

lugdo conceitual do tema por parte dos alunos (TESTONI, 2004).
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Em relacéo as vantagens do uso das tirinhas e histérias em quadrinhos, pode-
se dizer que elas possibilitam que o conteddo seja ensinado de maneira ludica, tor-
nando a aula mais atrativa e ajudando numa melhor compreensao do contetdo, ja que
o aluno esté curioso pela informacao passada pelas imagens, que podem ter textos
ou ndo. Mas, caso a historia contada na tirinha, ou na histéria em quadrinho, ndo seja
bem elaborada, podera passar um entendimento equivocado do conteudo ao aluno,
cabendo assim ao professor, selecionar bem a histéria que ira usar, caso ele mesmo

nao tenha sido o criador dela.

2.1.2 Simuladores para arealizacao de experimentos virtuais

Hoje em dia, a utilizacdo de recursos multimidia é facilitada pelos avancos tec-
noldgicos recentes, que provocam mudancas em nossas formas de agir e de interagir
com os estudantes, e mudancas na forma de comunicacao, trabalho e aprendizagem.
Esses avancos tecnologicos podem resultar em mudancas paradigmaticas a respeito
de como ensinar (AGUIAR, 2006). Mas a utilizac&o desses recursos pode ser inefici-
ente, se ndo for bem planejada e apresentada aos estudantes com uma estratégia
adequada ao contexto escolar (RAPP, 2005).

O uso de experimentos virtuais pode ser uma 6tima opc¢ao para locais onde ndo
€ possivel a realizacdo de um determinado experimento, como em escolas que nao
possuem laboratérios, ou quando eles sao experimentos muito sofisticados e caros.
Contudo, como sao apenas simulacdes, jamais poderdo ser equivalentes aos alunos
estarem de fato em um laboratério manuseando os equipamentos e realizando na
pratica um experimento. Mas, como falado anteriormente, pode ser uma 6tima opc¢ao
na auséncia da possibilidade do experimento, ou mesmo, podem ser associados a
realizacdo do experimento em laboratorio para ajudar na fixacdo do contetudo.

Um exemplo de um simulador do fenémeno de indugéo eletromagnética é mos-
trado na Figura 2.2, na qual, através da simulagéo, o aluno pode controlar a velocidade
e direcdo com que a espira gira, e assim, podera ver uma mudanca na corrente gerada

Nno circuito.
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Figura 2.2 — Simulador do fendbmeno de indugéo eletromagnética. Na imagem é mostrada
uma espira imersa num campo magnético. O aluno pode controlar a velocidade e a direcdo
com que a espira gira, e assim, vera mudancas na corrente gerada no circuito.

Fonte: PHET, 2019.

No trabalho intitulado “SIMULACOES COMPUTACIONAIS COMO FERRA-
MENTA AUXILIAR AO ENSINO DE CONCEITOS BASICOS DE ELETROMAGNE-
TISMO: Elaboracéo de um Roteiro de Atividades para Professores do Ensino Médio”,
0 autor Josué Antunes comenta que as simulagbes ajudam ao estudante centrar-se
na esséncia do problema, tornando mais eficiente a assimilacdo dos contetdos pro-
postos em cada atividade. Além disso, que a utilizacdo de simuladores permite o es-
tudo de situagbes que, na pratica, seriam dificeis ou até mesmo inviaveis de serem
realizadas, permitindo, desta forma, uma melhor compreensao dos fendmenos e um
maior aprofundamento em seu estudo. Neste trabalho, ele elaborou um Roteiro de
Atividades, constituido de treze atividades sobre Circuitos Simples e oito atividades
sobre imas, corrente elétrica e inducéo eletromagnética. A maioria das atividades ba-
seia-se nas simulacdes Kit para Construgéo de Circuitos (KCC) e Laboratorio de Ele-
tromagnetismo. Ambas desenvolvidas pelo projeto Tecnologia no Ensino de Fisica
(PhET), da Universidade do Colorado e estédo disponiveis gratuitamente on-line (MA-
CEDO, 2009).

Mais um exemplo de abordagem de simuladores para ensinar Fisica é encon-
trada no trabalho intitulado “SIMULADORES COMPUTACIONAIS PARA O ENSINO
DE FiSICA BASICA: Uma Discuss&o sobre producdo e Uso”. A capa e 0 menu princi-

pal do CD com as simulacdes produzidas sdo mostradas na Figura 2.3. Neste
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trabalho, o autor Geraldo Felipe conclui que o uso dos aplicativos desenvolveu o le-
tramento visual dos alunos e apresentado como residuo uma imagem visual relevante
para os momentos de resolucdo de exercicios e avaliagdes, em situacdes nas quais
o simulador néo esta disponivel (FILHO, G.F.S., 2010).

Figura 2.3 — A capa e 0 menu principal do CD com as simulacfes produzidas no trabalho
SIMULADORES COMPUTACIONAIS PARA O ENSINO DE FiSICA BASICA: Uma Discussio
sobre producéo e Uso.

DESAFIO
A CRIATIVIDADE

&
S
o
A
O

Fonte: FILHO, G.F.S. 2010.

Entre as desvantagens do uso de simuladores virtuais online esta o fato de que,
em alguns casos, sera necessdria uma boa conexao de internet (estavel e de banda
larga) para evitar travamentos durante os experimentos, bem como, que a escola pos-
sua um laboratério de informatica, o que em geral ndo é uma realidade em escolas
publicas. Além disto, o professor devera estar bem familiarizado com o Experimento
virtual que ira usar, para propiciar aos alunos um adequado desfrute do potencial edu-

cacional dessa ferramenta.

2.1.3 Gamificagcéo

A gamificacdo propBe como estratégia aplicar, aos processos de ensino e
aprendizagem nas escolas ou em qualquer outro ambiente de aprendizagem, o con-
junto de elementos comumente encontrados na maioria dos games, com o intuito de
gerar niveis semelhantes de envolvimento e dedicacdo daqueles que os games nor-
malmente conseguem gerar. A gamificacdo também se dispde a transpor os métodos

de ensino e aprendizagem presentes nos games para a educacao formal, Métodos
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esses que Seymour Papert (2008) ja considerava como rapidos, muito atraentes e
gratificantes, ha mais de trinta anos.

Um exemplo do uso de um jogo educacional pode ser encontrado no trabalho
intitulado “O USO DE JOGOS COMO FERRAMENTA DIDATICA NO ENSINO DE
TERMODINAMICA PARA ALUNOS DO EJA”, no qual, a autora Ana Clara Guimaraes
relata a utilizagao do jogo “A trilha”, mostrado na Figura 2.4,para ensinar conceitos da
termodinamica para alunos da modalidade de ensino EJA. Neste trabalho, a autora
verificou que o jogo foi bem aceito pelos alunos da EJA em que o jogo foi aplicado,
ela relata que eles demonstraram alegria, contentamento, e boa vontade em realizar
a atividade (CAMPOS, 2017).

Figura 2.4 — Foto do jogo “A trilha” do trabalho intitulado “O USO DE JOGOS COMO FERRA-
MENTA DIDATICA NO ENSINO DE TERMODINAMICA PARA ALUNOS DO EJA”.

Fonte: CAMPOS, 2017.

Em outro trabalho com o titulo “APLICACAO DE JOGOS NO ENSINO DE Fi-
SICA MODERNA E CONTEMPORANEA: Uma Alternativa Didatica Potencializando o
Aprendizado no Ensino Médio”, o autor, Carlos Eduardo de Farias Araujo, fez uma
adaptacao de um jogo extremamente difundido, o banco imobiliario, para o ensino de
fisica moderna contemporanea, tendo como proposta apresentar de forma ludica um
pouco da teoria do efeito fotoelétrico, dos modelos atdmicos, do modelo padréo, da
fissdo e fusdo nuclear, da radiagdo do corpo negro, do principio da incerteza, dentre
outros conceitos. Uma imagem do tabuleiro do jogo é mostrada na Figura 2.5, nela é

“

mostrada também o “dinheiro” que € usado no jogo, cujas efigies sdo as fotos de
fisicos que contribuiram para o desenvolvimento da Fisica Moderna, como Bohr,
Schrodinger, dentre outros. O jogo foi utilizado para facilitar o processo de ensino-
aprendizagem através de uma sequéncia didatica, preparada pelo autor do trabalho

(ARAUJO, 2018).
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Figura 2.5 — Imagem com o Tabuleiro usada no jogo do trabalho intitulado “APLICACAO DE
JOGOS NO ENSINO DE FiSICA MODERNA E CONTEMPORANEA: Uma Alternativa Dida-
tica Potencializando o Aprendizado no Ensino Médio”. Do lado direito da imagem é o “dinheiro”
que é usado no jogo, cuja efigies sdo as fotos de alguns fisicos que deram importantes con-
tribuicbes para o desenvolwmento da F|S|ca Moderna.

DO
Q’Cf ¥

Fonte: ARAUJO, 2018.

Em relacdo as vantagens do uso de jogos, podemos destacar que eles auxiliam
de maneira lidica a introducdo e desenvolvimento de novos conceitos que inicial-
mente poderiam ser de dificil compreensdo. Gerando no aluno senso critico e uma
competicdo “sadia” com o uso de varias formas de linguagem, levando-o a aprender
a tomar decisfes e saber avalia-las, e favorece a socializa¢édo entre alunos e a cons-
cientizacao do trabalho em equipe. Para o professor pode possibilitar uma maneira de
diagnosticar alguns erros na aprendizagem, atitudes e dificuldades dos alunos.

Mas quando os jogos sdo mal utilizados, existe o perigo de dar ao jogo um
carater puramente aleatério, os alunos jogam e se sentem motivados apenas pelo
jogo, sem saber por que jogam. Como em geral pode haver a necessidade de um
tempo maior para a realizagéo deste tipo de atividade, se o professor ndo estiver pre-
parado, pode existir um sacrificio de outros contetdos pela falta de tempo. Além disto,
se nao tiver o devido cuidado, o professor pode colocar todo peso do ensino no jogo,
tornando entdo as aulas como cassinos. Enfim, o professor antes de propor qualquer
situacdo deverd estar ciente de todas as adversidades que possam surgir, para entao

garantir o maximo de aproveitamento para essa ferramenta.
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2.1.4 Cordel.

Literatura popular em versos, o cordel chegou ao Brasil no século XVIII trazido
pelos portugueses e tornou-se tipica da regido Nordeste. O nome cordel é derivado
da forma como os folhetos eram expostos a venda, pendurados em corddes nas feiras
e mercados populares. A literatura de cordel é uma poesia folclorica e popular com
raizes no Nordeste do Brasil. Consiste, basicamente, em longos poemas narrativos,
chamados “romances” ou “historias”, impressos em folhetins ou panfletos, que falam
de amores, sofrimentos ou aventuras, num discurso heroico de ficcdo. (CURRAN,
1991).

Os cordéis sdo escritos na forma rimada e sdo normalmente impressos na
forma de folhetos de 8,16 ou 32 paginas. Geralmente sdo ilustrados com 0 processo
de xilogravura que € uma técnica de gravura na qual se utiliza madeira entalhada
como matriz e possibilita a reproducédo da imagem gravada sobre papel ou outro su-
porte adequado, conforme (VIANA, 2006). E um processo muito parecido com um
carimbo. Essa literatura tinha a caracteristica de alcancar todos os tipos de publicos,
os alfabetizados, os semialfabetizados e até os analfabetos. Desta forma, o cordel
sempre desempenhou a importante tarefa de disseminar informacdes, tanto impressa
guanto oral, além de exercer um importante papel educacional no incentivo a criagao

de poesia e narrativa oralmente, como afirma o escritor Braulio Tavares:

“Onde quer que existam populagbes que ndo sabem nem escrever, existira
poesia oral, conto oral, narrativa oral, porque as pessoas nao acham que o
analfabetismo pode impedi-las de praticar a poesia e a narrativa. A literatura
nasceu oral e foi assim durante milénios” (TAVARES apud GEORGINO,
2011, p. 42).

Segundo o autor Nobre (2017):

“Os folhetos de cordel ndo devem ser preservados somente como reliquias
da tradicdo nordestina, ou como Literatura, ou algo pitoresco e visto muitas
vezes de forma preconceituosa. Queremos usa-los como disseminadores das
ciéncias, mas também em sala de aula como mais uma ferramenta didatica,
num processo de ensino-aprendizagem que seja interativo, dialogado e con-
textualizado, e, ao mesmo tempo, pretendemos incentivar uma maior produ-
¢8o dos chamados folhetos cientificos” (NOBRE, 2017, p. 47).

Os Cordéis ja foram utilizadas em diversas disciplinas, como por exemplo, para

ensinar Fisica no trabalho intitulado “TOPICOS DE FiSICA QUANTICA, EM VERSOS
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DE CORDEL E ARTE DOS QUADRINHOS, ENSINADOS A LUZ DE UMA UNIDADE
DE ENSINO POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVA”, no qual, o autor destaca que o
cordel pode ser considerado como uma ferramenta de ensino potencialmente signifi-
cativa, por levar em consideragao o processo de assimilacao e retencéo de significa-
dos: apresentando uma construcdo historica de eventos, contextualizando conceitos
e repetindo informacdes ao longo do enredo (FEITOSA, 2019)

Em outro trabalho intitulado “LITERATURA DE CORDEL E ENSINO DE Fi-
SICA: UMA APROXIMAGCAO PARA A POPULARIZAGAO DA CIENCIA”, no qual, o
autor Josenildo Maria de Lima relata catalogoul49 folhetos de cordéis que tratam de
temas da ciéncia, sendo 103 da colec¢&o Atila e 46 da colecio Pos-Atila. Dentre eles, 89
folhetos eram sobre temas mais proximos da Fisica. O autor destaca que ha limitacbes
para utilizacdo da literatura de cordel em sala de aula, as quais se encontram justamente
na pouca quantidade de explicacdes detalhadas sobre a teoria, no entanto, isso nao in-
terfere nas inimeras possibilidades que essa expressao cultural oferece aos professores
das escolas de ensino fundamental e médio, ou fora das escolas nas a¢des de populari-
zacao da ciéncia (LIMA, 2013).

Neste trabalho, houve oficinas onde os alunos produziram cordéis, segue um
dos textos produzidos pelos alunos, em que eles usaram nas estrofes seis versos (sex-

tilhas). Para um primeiro contato com a literatura de cordel foi desconsiderada a métrica

(silabas):
Quadro 1 — Cordel criado pelos alunos.
A carga elétrica para ser calculada Se a chapinha |4 de casa
E preciso a equagao Né&o tiver diferenga de tenséo
Calculamos pelo nimero de elétrons Da voltagem que tem a tomada
Que temos na multiplicacéo Pode haver uma exploséo
Usamos também a carga elementar Chamada curto-circuito
E encontramos a solugéo. Cuidado tenha atencéao!
Alunos do 3° ano, dupla Marisé e Costa

Em relagdo aos cuidados com o uso do cordel em sala de aula, podemos des-
tacar que sua utilizacao pedagdgica deve ser feita com cuidado, considerando o con-
flito entre a beleza poética e a precisdo conceitual. Os cordéis podem ser positiva-

mente importantes na memorizacdo e compreensao critica das informacgfes. No
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entanto, a énfase na estética e o esfor¢o para articular argumentos em textos cientifi-
cos devem ser encarados no estudo das potencialidades pedagogicas do cordel (ME-
DEIROS; AGRA, 2010).

Outro ponto a ser considerado € que o0s textos dos cordéis apresentam muitos
erros gramaticais, ja que usam uma linguagem mais coloquial do que formal. Os equi-
vocos poderiam ser corrigidos se os cordelistas tivessem assessoramento correto du-
rante a producdo do material, o0 que nem sempre é possivel. Esses deslizes na com-
posi¢cdo podem levar a uma aprendizagem falha entre estudantes e outros individuos
desavisados (MEDEIROS; AGRA, 2010). Iremos a seguir explicar um pouco mais o

gue € um cordel.

a) O que é um cordel?

N&ao ha melhor maneira de explicar o cordel do que usando o proprio cordel,
neste caso, vejamos o cordel abaixo, no qual, cada estrofe tem seis versos com sete

silabas. Numeros foram colocados para guiar a leitura das estrofes:

Quadro — 2 Descricdes de como é formado um cordel.

1. Literatura de Cordel

E poesia popular,

E histéria contada em versos
Em estrofes a rimar,

Escrita em papel comum
Feita pra ler ou cantar

2. A capa é em xilogravura,
Trabalho de arteséo,

Que esculpe em madeira
Um desenho com puncao
Preparando a matriz

Pra fazer reproducéo.

3. Mas pode ser um desenho,
Uma foto, uma pintura,

Cujo titulo, bem a mostra,
Resume a escritura.

E uma bela tradicéo,

Que exprime nossa cultura.

4. silabas poéticas,
Cada verso deve ter
Para ficar certo, bonito
E a métrica obedecer,
Pra evitar o pé quebrado
E a tradicdo manter.

5.0s folhetos de cordel
Nas feiras eram vendidos
Pendurados num cordéao
Falando do acontecido,
De amor, luta e mistério,
De fé e do desassistido.

6.A minha literatura
De cordel é reflexao
Sobre a questéo social
E orienta o cidadao
A valorizar a cultura
E também a educacéo.

7.Mas trata de outros temas:
Da luta do bem contra o mal,
Da crenca do nosso povo,
Do hiléario, coisa e tal

E vocé acha nas bancas

Por apenas um real.

8.0 cordel é uma expressao
Da auténtica poesia

Do povo da minha terra
Que luta pra que um dia
Acabem a fome e a miséria,
Haja paz e harmonia
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No cordel busca-se a rima nos versos, a rima é dada pela repeticdo de sons
semelhantes no interior ou no final dos versos, criando um parentesco fénico entre
palavras presentes em dois ou mais versos.

A seguir, mostramos um trecho do cordel sobre dilatagdo térmica, que desen-
volvemos em nosso trabalho, com estrofes de 4 versos (quadra ou quarteto) e com 10

silabas poéticas (Decassilabos):

Quadro — 3 Descricdo da Dilatacao térmica na forma de cordel.

Vérias particulas tém a Matéria Ficou aquele refrigerante sem

Mexeu na temperatura e pressao No congelador vai virar puro

A brincadeira fica muito séria Aumenta o volume, mas tenha atencao
Tendo contracdo ou expansao Podendo até explodir pela presséo

No texto anterior, destacamos com mesma cor as palavras que rimam, por
exemplo, a palavra Matéria rima com Séria. Matéria € um substantivo e séria € um
adjetivo como sao classes gramaticais diferente sendo chamada assim de rima rica.
J4 a rima da palavra pressdo com expansao sdo substantivos que pertencem a
mesma classe gramatical e € chamada de rima pobre.

As rimas também podem ser do tipo alternadas e paralelas, iremos abaixo
explicar esta classificacdo, para isto, tomemos novamente o texto do cordel sobre di-

latacdo térmica:

Quadro — 4 Tipos de rimas, alternadas e paralelas.
Ficou aquele refrigerante sem zelo (A) Vérias particulas tém a Matéria (A)

No congelador vai virar puro gelo (A) Mexeu na temperatura e pressao (B)
Aumenta o volume, mas tenha atencéo (B) A brincadeira fica muito séria (A)
Podendo até explodir pela pressao (B) Tendo contracdo ou expanséo (B)

No verso acima, na coluna esquerda da tabela, a primeira linha rima com a
terceira, e marcamos ambas com “(A)”, e a segunda linha rima com a quarta e marca-
mos como “(B)”, assim, a rima é do tipo A B A B, sendo neste caso chamada de rimas
alternadas. Ja na estrofe do lado direto da tabela acima temos uma rima do tipo A A
B B que é chamada de rimas paralelas.

A métrica de um cordel é definida pela quantidade de silabas dos versos que o

compdem. Escandir um verso significa medi-lo de acordo com o nimero de silabas
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poéticas que apresenta. Silabas estas em que nada se assemelham com as silabas
gramaticais, visto que na escansao o verso € considerado como um todo, como se
fosse uma Unica palavra. Dessa forma, as silabas sdo separadas de acordo com a
intensidade com que sao pronunciadas.

Quadro — 5 Separacao das silabas gramaticais de cada estrofe, onde marcamos as
silabas tonicas em negrito.

va-rias-par-ti-cu-las-tém-a-ma-té-ria — (11 silabas)
me-xeu-na-tem-pe-ra-tu-ra-e-pres-séo — (11 silabas)
a-brin-ca-dei-ra-fi-ca-mui-to-sé-ria — (11 silabas)
ten-do-con-tra-cao-ou-ex-pan-sdo — (9 silabas)

fi-cou-a-que-le-re-fri-ge-ran-te-sem-ze-lo — (13 silabas)
no-con-ge-la-dor-vai-vi-rar-pu-ro-ge-lo — (12 silabas)
au-men-ta-o-vo-lu-me-mas-te-nha-a-ten-cdo — (13 silabas)
po-den-do-a-té-ex-plo-dir-pe-la-pres-sdo — (12 silabas)

Na separacdo das silabas poéticas de cada estrofe podem ocorrer duas situ-
acoes:
Situacao 1:A contagem as silabas poéticas irdo até a silaba tonica da ultima

palavra de cada verso, desprezando-se o0 que existe logo apos ela. Exemplo:

1 2 3456 78 910«x
va-rias-par-ti-cu-las-tém-a-ma-té-ria — 10 silabas (10 = 11-1)

1 2 345 6 7 8 91011x
no-con-ge-la-dor-vai-vi-rar-pu-ro-ge-lo — 11 silabas (11 = 12-1)
Situacao 2: Para obedecer ao ritmo da declamacgé&o do verso, pode-se juntar
duas silabas em uma so6, desde que a primeira seja ou termine em vogal e a segunda

seja ou comece por vogal. Exemplo:
1 2 3 4567 8 9 10
me-xeu-na-tem-pe-ra-tu-rae-pres-sdo — (10 silabas)

1 23 4 5 6 7
en-do-con-tra-cdoouex-pan-sdo — (7 silabas)

Devo ressaltar que utilizamos as especificacdes da Academia Brasileira de Li-
teratura de Cordel (ABLC) como foi visto nos textos acima na criagdo dos cordéis

usados como ferramenta educacional, mesmo assim devido a pouca experiéncia com
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cordéis procuramos encontrar o0 melhor equilibrio entre a métrica e a rima, alguns nao
seguiram fielmente, mas procuramos deixar as informacdes dos conteudos fisicos

bem atrativos aos alunos.

b) Grandes cordelistas que foram fontes de inspiracdo para o N0SS0 pro-

jeto

Dois cordelistas influenciaram o desenvolvimento deste trabalho, o cordelista
Jorge Calheiros e o Antdnio Goncgalves da Silva. E iremos a seguir falar um pouco
sobre cada um deles.

Em uma entrevista dado ao reporter Josué seixas do TNH1 (THN1, 2019) o
cordelista e poeta Jorge Calheiros (Figura 2.6), patrimonio vivo de Alagoas desde
2011, nascido no municipio de Pilar em Alagoas, sdo 68 dedicados ao cordel. Seu
interesse pela poesia veio da alma e das coisas que a vida jogava em si. Aos 80 anos,
0 poeta recita seus textos com maestria. Consegue explica-los fazendo alusdo aos
ritmos de Luiz Gonzaga, Cara Véia, Caju & Castanha e Teixerinha, por exemplo. Além
de produzir seus textos, imprime, recorta, cola e, vez por outra, desenha as caricaturas
gue os acompanham.

Pai de oito filhos e vilvo, Jorge deve a esposa o cordel que mais vendeu. Em
uma discussao dentro de casa, a esposa 0 chamou de feio e ele a chamou de feia.
Dai nasceu o cordel "Mulher Feia".

Sobre suas fontes de inspiracdo para escrever, Jorge afirma que: "Preciso so
de uma palavra para escrever um cordel. Minha mulher era a mais bonita do mundo,
foi meu amor, mée dos meus filhos, minha companheira". A emocéo corta a fala do
poeta. Em seguida, complementa: "Quando comecei a escrever, ela rasgou o livro trés
vezes. Fui, escrevi escondido, ganhei trés mil reais e dei dois mil a ela, nunca mais

reclamou”, finalizou Jorge, sorrindo.
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Figura 2.6 — Foto do cordelista Jorge Calheiros.

Fonte: TNH1, 2019.

Sao 226 cordéis escritos ao longo dos 80 anos e 96 deles estdo na ponta da
lingua. Membro da Academia Alagoana de Literatura de Cordel fundada em
30/09/2017 cuja sede é na Biblioteca Publica Estadual, localizada na Praca Dom Pe-
dro Il, Centro de Maceio, ele passou a ocupar a cadeira numero 16, do patrono Fran-
cisco das Chagas Batista.

Segundo Carvalho (2001), Antdnio Gongalves da Silva (Figura 2.7) nascido
em Assaré, no Ceard, nasceu em 5 de marco de 1909, morreu em 8 julho de 2002, foi
um poeta popular, compositor, cantor. Uma das principais figuras da musica nordes-
tina do século XX. Segundo filho de uma familia pobre que vivia da agricultura de
subsisténcia, cedo ficou cego de um olho por causa de uma doenca. Com a morte de
seu pai, quando tinha nove anos de idade, passou a ajudar sua familia no cultivo das
terras. Aos doze anos, frequentou a escola local, na qual foi alfabetizado, por apenas
alguns meses. A partir dessa época, comecou a fazer repentes e a se apresentar em

festas e ocasides importantes.

Figura 2.7 — Foto do cordelista Patativa do Assaré.

(!
Fonte: BLOGSPOT, 2019.
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Por volta dos vinte anos de idade, Antonio Goncalves recebeu o pseudénimo
de Patativa, por ser sua poesia comparavel a beleza do canto dessa ave. Publicou 6
livros, tornando-se uma lenda, pois, aos 93 anos, sabia de cor os milhares de versos
gue escreveu, ao longo de toda sua vida. A seguir, no Quadro 6, temos um trecho de
sua obra “Aos poetas classicos”:

Quadro — 6 Trecho dos versos Antbnio Gongalves.

1. Poetas niversitario, 3. Depois que os dois livro eu li,
Poetas de Cademia, Fiquei me sintindo bem,

De rico vocabularo E 6tras coisinha aprendi

Cheio de mitologia; Sem té licdo de ninguém.

Se a gente canta 0 que pensa, Na minha pobre linguage,

Eu quero pedir licenca, A minha lira servage

Pois mesmo sem portugués Canto o que minha arma sente
Neste livrinho apresento E o0 meu coracao incerra,

O prazé e o sofrimento As coisa de minha terra

De um poeta camponés. E a vida de minha gente.

2. Eu nasci aqui ho mato, 4. Poeta niversitaro,

Vivi sempre a trabaid, Poeta de cademia,

Neste meu pobre recato, De rico vocabularo

Eu nado pude estuda. Cheio de mitologia,

No verdo de minha idade, Tarvez este meu livrinho

So tive a felicidade N&o véa recebé carinho,

De da um pequeno insaio Nem lugio e nem istima,

In dois livro do iscrit6, Mas garanto sé fié

O famoso professé E ndo istruipapé

Filisberto de Carvaio. (.....) Com poesia sem rima. (.....)

2.1.5 Aplicativos

Hoje em dia, h4 uma nova geracao de jovens inquietos e com grande facilidade
de acesso ao conhecimento e com a capacidade de realizar inUmeras

tarefas ao mesmo tempo (multitarefas), por exemplo, enquanto estéo assistindo
a televisdo conseguem ouvir uma musica, conversar numa sala de chat, e ver fotogra-
fias. Para eles, esta forma variada de comunicacao e interacdo com diversos meios
ocorre de forma natural (BOTTENTUIT JUNIOR, 2011).

Com a popularizagdo dos smartphones, hoje em dia é facilmente encontrado
um smartphone que suporte diversos aplicativos, dentre estes, alguns aplicativos sao
voltados para o entretenimento do usuario, assim como para fins profissionais ou

ainda educativos. Sabe-se que as criangas e adolescentes passam 0 tempo
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equivalente ao que passam em salas de aulas, em seus smartphones ou tablets (SHU-
LER, 2009). Desta forma, é de extrema relevancia que existam aplicativos voltados
para o ambito educacional, uma vez que estes trazem diversos beneficios, como
aprender em qualquer lugar e hora.

Como falado no paragrafo anterior, devido ao fato de que usando o smartphone
o aluno pode acessar o conteudo escolar a qualquer momento, o professor pode usar
isto para disponibilizar para seus alunos textos, anotag¢des, imagens, videos. Neste
caso, o aluno tem acesso ao material disponibilizado quantas vezes forem necessa-
rias. Isso facilita 0 acompanhamento da aula e evita que alguns estudantes percam a
concentracao e figuem “perdidos” na matéria.

O uso de aplicativos para ensinar Fisica, por exemplo, foi realizado no trabalho
intitulado “CONSTRUCAO E USO DE UM APLICATIVO PARA SMARTPHONES
COMO AUXILIO AO ENSINO DE FiSICA”, no qual, o autor Raoni Thales de Medeiros
Teixeira teve como objetivo a criacdo de um aplicativo para dispositivos méveis, como
tablets e Smartphones, com sistema operacional Android, que o autor chamou de “Fi-
sica in Maos”™, cuja imagem da tela inicial do aplicativo é mostrada na Figura 2.8, que
foi criado com o intuito de reunir informacdes sobre o conteldo de Mecéanica, para
alunos do ensino médio. O aplicativo desenvolvido possui: resumos, biografias, con-

versores, simuladores e questdes, segundo (TEIXEIRA, 2016).

Figura 2.8 — Imagem da tela inicial do aplicativo “Fisica in Maos”.

Fonte: TEIXEIRA, 2016.

1 Disponivel para download em: https://play.google.com/store/apps/details?id=raoni.ifrn.mestrado.fisicainmaos.
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Em outro trabalho, cujo titulo é “O USO DE APLICATIVO WEB COMO FACILI-
TADOR DA APRENDIZAGEM PARA O ENSINO DE TERMOMETRIA E ENERGIA
TERMICA”, o autor Luis Otavio Ramos Torres relata o desenvolvimento de um Apli-
cativo Web (na Figura 2.9 € mostrada uma imagem da tela da pagina criada), escrito
na linguagem de programacéao Java, para facilitar a aprendizagem dos alunos do con-
teddo: Termometria e Energia Térmica. No trabalho, o autor relata que ficou evidenci-
ado que ocorreu uma aprendizagem significativa dos conceitos abordados, bem como,
gue houve um aumento da motivacao dos alunos pelas aulas, e que os alunos adqui-

riram maior autonomia no que se refere a aprendizagem (TORRES, 2017).

Figura 2.9 — Imagem da pagina web criada no trabalho O USO DE APLICATIVO WEB COMO
FACILITADOR DA APRENDIZAGEM PARA O ENSINO DE TERMOMETRIA E ENERGIA
TERMICA.

Lista de Questdes

Aplicar Prova

Titule

Quantidade de
Participantes

% Minimo de
Acerto

% Intermedidric de
Acerto

Iniciar Prova

Fonte: TORRES, 2017.

Embora o uso de aplicativos seja uma ferramenta didatica bastante interes-
sante, € necessario o professor esteja atento aos seguintes problemas que podem
surgir relacionado ao seu uso: caso seja feita uma atividade durante a aula com os
aplicativos, os smartphones poderédo se descarregar, assim, sera necessario pontos
de energia disponiveis para os alunos recarregarem seus aparelhos; se for necessario
0 uso da internet, o professor devera garantir que ha um bom sinal de internet dentro
da sala de aula; por fim, o professor deve ter cuidado para que ao invés de estarem
de fato usando o aplicativo, os alunos nao estejam usando o smartphone para bate-

papo ou para acessar as redes sociais.
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3 TEORIA DE APRENDIZAGEM E ENSINO EJA

Neste capitulo iremos falar um pouco da teoria de aprendizagem significativa
de Ausubel, visto que buscamos desenvolver um material que fosse potencialmente

significativo. Além disto, falaremos também um pouco da historia da EJA no Brasil.

3.1Teoria de Aprendizagem Significativa

O atual trabalho esta baseado na teoria de aprendizagem significativa de David
Paul Ausubel, psicélogo e educador americano, cuja teoria defende que Segundo Au-
subel (2000), todo esse novo contetdo sera organizado de maneira hierarquica e in-
tegrado numa area particular, chamada estrutura cognitiva.

A aprendizagem é ainda mais significativa, a medida que o novo conteudo é
incorporado as estruturas de conhecimento do estudante e adquire significado a partir
da relacdo com seu conhecimento prévio. E, especialmente, para que haja significado,
deve existir uma relacéo entre o que o estudante ja sabe e o0 que esta sendo proposto
para que ele aprenda. Ao conhecimento prévio é dado o nome de subsuncor. Para
Moreira (1999), o subsuncor constitui um conceito, uma ideia ou uma proposicao ja
existente na estrutura cognitiva, capaz de servir de ancoradouro a uma nova informa-
céo, de modo que esta adquira, assim, significado para o aluno, o qual permite que
novos conhecimentos sejam assimilados, modificados e ampliados.

Existem duas condi¢Oes para a aprendizagem significativa ocorra: o material
de aprendizagem deve ser potencialmente significativo e o aprendiz deve apresentar
uma predisposicdo que potencialize sua aprendizagem, segundo Moreira (2013):

“A primeira condi¢do implica que o material de aprendizagem (livros, aulas,
aplicativos) tenha significado légico (isto &, seja relacionavel de maneira nao-
arbitraria e ndo-literal a uma estrutura cognitiva apropriada e relevante) e a
segunda que o aprendiz tenha em sua estrutura cognitiva ideias-ancora rele-
vantes com as quais esse material possa ser relacionado. Quer dizer, 0 ma-
terial deve ser relacionavel a estrutura cognitiva e o aprendiz deve ter o co-

nhecimento prévio necessério para fazer esse relacionamento de forma néo-
arbitréria e ndo-literal” (MOREIRA, 2013 p. 11.).

O material potencialmente significativo deve ser para o aluno algo com concei-

tos e proposicdes cujos significados sejam claros e intransferiveis, e devem ter uma
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relacdo direta com as experiéncias prévias de forma nao arbitraria (LEMOS, 2012).
Em relacéo a predisposicéo para aprender, ela deve ser de forma que o aluno consi-
dere o assunto atrativo, importante e relevante para a sua vida (MOREIRA, 1999).

Quando o significado ndo é atribuido e incorporado a estrutura prévia de co-
nhecimento dos alunos, o aprendizado passa a ser mecanico, isto €, as novas infor-
mac0des sdo assimiladas e compreendidas, porém esquecidas, pois sao incorporadas
de maneiras isoladas, logo ndo podem ser ampliadas e modificadas tanto em termos
qualitativos quanto em quantitativos nos conceitos pré-existentes, na estrutura cogni-
tiva do individuo.

Valente (1999) prop8e o seguinte sobre as formas como a aprendizagem pode

ocorrer:

“A aprendizagem pode ocorrer basicamente de duas maneiras: a informagéo
€ memorizada ou é processada pelos esquemas mentais e esse processa-
mento acaba enriquecendo esses esquemas. Neste Ultimo caso, o conheci-
mento é construido. Essas diferengas em aprender sdo fundamentais, pois
em um caso significa que a informacéo n&o foi processada e, portanto, ndo
esta passivel de ser aplicada em situacdes de resolucéo de problemas e de-
safios. Essa informacéo, quando muito, pode ser repetida de maneira mais
ou menos fiel, indicando a fidelidade da retencdo. Por outro lado, o conheci-
mento construido esta incorporado aos esquemas mentais que sédo coloca-
dos para funcionar diante de situacdes problema ou desafios. Neste caso, 0
aprendiz pode resolver o problema, se dispde de conhecimento para tal ou
deve buscar novas informac8es para serem processadas e agregadas ao co-
nhecimento ja existente” (VALENTE, 1999, p.89).

Ausubel cita trés vantagens da aprendizagem significativa em relacdo a meca-
nica. Em primeiro lugar, o conhecimento que se adquire de maneira significativa é
retido e lembrado por mais tempo. Alguns alunos decoram formulas e leis e as es-
guece apods a avaliacdo. Em segundo, aumenta a capacidade de aprender outros con-
teudos de uma maneira mais facil, mesmo se a informacéo original for esquecida. E,
em terceiro, uma vez esquecida, facilita a “reaprendizagem”, basta para isto, que o
aluno procure as conexdes certas com 0s seus subsuncgores, ativando as lembrangas
sobre o contetdo desejado (SALVADOR, 2000).

Para Pelizzari e colaboradores (2002), na aprendizagem significativa o conhe-
cimento pode ocorrer por recepcao ou descobrimento. Na recepcédo a informacao e
recebida de maneira pronta e o trabalho do aluno é usar o material de aprendizagem
significativo, que é capaz de dialogar, de maneira apropriada e relevante, com o co-

nhecimento prévio do estudante. J4 na descoberta, esses conteudos sao recebidos
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de modo ndo completamente acabados e o aluno deve defini-los ou “descobri-los”
antes de assimila-los.

Pode ser um erro considerar que toda aprendizagem por recepgao sera meca-

nica, ou que toda aprendizagem por descoberta sera significativa. Como cita Moreira:

“[...] a solugédo de quebra-cabecas por ensaio e erro € um tipo de aprendiza-

gem por descoberta em que o contelido descoberto (a solucédo) é, geral-

mente, incorporado de maneira arbitraria a estrutura cognitiva e, portanto,

aprendido mecanicamente. Por outro lado, uma lei fisica pode ser aprendida

significativamente, sem que o aluno tenha de descobri-la. Este pode receber

a lei pronta, ser capaz de compreendé-la e utiliza-la significativamente, desde

gue tenha, em sua estrutura cognitiva, os subsungores adequados” (MO-
REIRA, 2006, p. 17).

Para Novak (1977), Ausubel ndo vé oposicao entre a aprendizagem mecanica
e a significativa, mas as vé como uma seérie de acontecimentos sequenciais e ininter-
ruptos (continuum). J& para Moreira e Masini (1982), a aprendizagem mecanica € ine-
vitavel quando um aluno memoriza uma féormula, mas, a partir disto, comecara a ocor-
rer uma sincronia entre a estruturacéo dos subsuncores e a aprendizagem, em que 0
significado concreto desses subsuncores vao ficando cada vez mais estruturados e
mais capazes de atuarem como ancoradouro para as novas informacdes. Ocorrendo

assim uma complementaridade entre as aprendizagens mecanica e significativa.

3.2 Um pouco da Histéria da EJA

Foi com a constituicdo de 1934que o governo criou o Plano Nacional de Edu-
cacgdo, que estabeleceu que o ensino primario deveria ser extensivo aos adultos, de
forma gratuita e como dever do Estado e direito do cidaddo (FRIEDRICH et.al,
2010).Em 1945, apos o fim da ditadura, comegou a redemocratizacao e um dos refle-
xos foi a criagdo de um fundo ao investimento na educacgédo de adultos analfabetos
pela UNESCO (Organizagdo das Nacdes Unidas para a Educacgéo, Ciéncia e Cultura)
pois havia uma imensa pressao internacional para a erradicagéo do analfabetismo nas
ditas “nacbes atrasadas’.

Na 1° Campanha de Educacdo de Adultos criada pelo Brasil, a alfabetizac&o
ocorreria em trés meses; em seguida, iniciava-se o ensino primario, com duas etapas

de sete meses; por fim, se seguiam uma capacitacdo profissional e de
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desenvolvimento comunitario. Porém, devido as muitas criticas, essa campanha nao
obteve muito sucesso, pois problemas como a ma formacdo dos docentes, o baixo
aproveitamento e a baixa frequéncia dos alunos foram uma barreira ndo superada
(CUNHA, 1999). Os programas de educacéo instalados estavam preocupados mais
na quantidade de pessoas formadas do que a qualidade. O aumento de pessoas que,
diante da lei, pudessem exercer o direito do voto no caminho da democratizacéo.

Em seguida, nos anos 50 é realizada a Campanha Nacional de Erradicacao do
Analfabetismo (CNEA) e na década de 1960 o Movimento da Educacdo de Base
(MEB), segundo (VIEIRA, 2004). Na época, o professor Paulo Freire apresentava uma
nova visao pedagdégica da educacédo de jovens e adultos. O analfabetismo deixou de
ser considerado a origem da miséria e marginaliza¢do, passando a ser visto como
consequéncia destas (SOARES,1996). Paulo Freire foi indicado para elaborar o Plano
Nacional de Alfabetizac&o junto ao Ministério da Educacao. No entanto, com o Golpe
Militar em 31 de marco de 1964, esse plano foi interrompido.

Em 1967 o governo militar, entdo, criou o Movimento Brasileiro de Alfabetizacéo
(MOBRAL) que tinha com ideia erradicar o analfabetismo em dez anos. Com esse
programa a alfabetizacao ficou restrita a apreenséo da habilidade de ler e escrever e
ficou claro que “o programa tinha objetivos politicos e ideolégicos bastante nitidos,
aos quais se associam consideracdes relativas aos beneficios externos da educacgéo
e aos métodos pedagogicos a serem utilizados” (PAIVA, 1973, p. 297). O aluno era
identificado como uma “pessoa vazia sem conhecimento, a ser ‘socializada’ pelos pro-
gramas do Mobral” (MEDEIROS, 1999).

Na década de 70 destaca-se no pais o0 ensino supletivo, criado em 1971 pela
Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (n°. 5.692/71), (BRASIL, 1971). O
programa foi oficialmente extinto em 1985 com a cria¢do da Fundacdo Educar, vincu-
lada ao Ministério da Educacao, que ofertava apoio técnico e financeiro as iniciativas
de alfabetizagcéo existentes (VIEIRA, 2004). A Fundacgéo Educar foi extinta em 1990,
e ndo houve propostas educacionais que a substituisse nesse momento.

Somente em 1996, surge a nova Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo Naci-
onal (LDB) (n°. 9.394/96), que reafirma o direito dos jovens e adultos trabalhadores ao
ensino basico e ao dever publico sua oferta gratuita, estabelecendo responsabilidades
aos entes federados através da identificacdo e mobilizacdo da demanda, com garantia

ao acesso e permanéncia (BRASIL, 1996). Durante esse periodo, ocorreu um
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aumento do numero de alunos adolescentes apresentando idade ndo correspondente
a série, devido a reducéo legal na idade minima para ingresso ha modalidade (NAS-
CIMENTO, 2004). O perfil dos alunos que antes correspondia a uma maioria entre
adultos e idosos, de origem rural, sem oportunidades escolares anteriores, passou,
portanto, a incluir os jovens de origem urbana, cuja trajetoria escolar anterior foi
malsucedida.

Em 2003 o Governo Federal criou a Secretaria Extraordinaria de Erradicacao
do Analfabetismo, langando entdo o Programa Brasil Alfabetizado, nele incluidos o
Projeto Escola de Fabrica direcionado para cursos de formacao profissional, o PRO-
JOVEM com destaque na qualificacdo para o trabalho, unindo a implementacéo de
acOes comunitarias e o Programa de Integracdo da Educacao Profissional ao Ensino
Médio para Jovens e Adultos (PROEJA), (VIEIRA, 2004).

Ja em 2007, o Ministério da Educacao (MEC) aprova a criagdo do Fundo de
Desenvolvimento da Educacao Basica (FUNDEB), passando, todas as modalidades
de ensino, a fazer parte dos recursos financeiros destinados a educacdo (BRASIL,
2007).

A EJA é um espaco no qual os adultos e os quase adultos (adolescentes) po-
dem se conhecer e conviver, de maneira plena e em igualdade de condi¢des, sendo
todos sujeitos independentes. Porém, como sao pessoas com trajetorias, culturas e
interesses diferentes, formam-se subgrupos por afinidades, por interesses comuns
etc. (DAYRELL, 2001). Assim, cabe ao professor saber lidar com um grupo que pode
ser bastante heterogéneo em relacdo a todas estas questdes apresentadas aqui.

Para ajudar neste desafio que € ensinar, em particular pelas caracteristicas da
EJA apresentadas nesta secao, foi que desenvolvemos os cordéis, para serem uma
ferramenta didatica que pudesse ser usada para auxiliar no processo de ensino-apren-
dizagem dos alunos da EJA. Mas, antes de falarmos mais de produto educacional em
si, iremos apresentar no proximo capitulo os principais conceitos fisicos associados

aos cordéis que foram desenvolvidos para o ensino da termologia.
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4 TERMOLOGIA

A Termologia € uma importante area de estudo na Fisica, nela estudamos o
conceito associado a definicdo do que é a temperatura de um corpo, as leis da termo-
dindmica, o calor, as mudancas de estado etc. E seu estudo é extremamente impor-
tante para a sociedade, pois, tem uma aplicacdo pratica no dia a dia das pessoas,
como as medicfes de temperatura quando alguém esta com febre, ou o0 uso de uten-
silios domésticos para aquecer alimentos; bem como, € fundamental na geracédo de
energia elétrica que ocorre nas usinas termoelétricas.

Iremos, a sequir, iniciar falando da temperatura, cujo conceito é extremamente

importante na descricdo de diversos fenbmenos fisicos.

4.1 Temperatura

E comum as pessoas avaliarem o estado térmico de um corpo pela sensacéo
de quente e frio que sentem ao toca-lo. A sensac¢édo térmica faz com que a temperatura
possa ser percebida de forma diferente pelas pessoas (BOAS, 2017). Por exemplo,
na mesma sala se voceé ficar descalco com um pé sobre o carpete e tocar com a mao
a macaneta de metal, esta parece ser mais fria que o carpete, embora ambos estejam
na mesma temperatura. 1sso acontece porque as propriedades do metal séo tais que
a transferéncia da energia (por calor), da macaneta é mais rapida que a do carpete. A
sua pele é sensivel a taxa de transferéncia de energia e ndo a temperatura do corpo.
Naturalmente, quanto maior a diferenca entre a temperatura do corpo e a da sua méo,
mais rapida sera a transferéncia de energia, assim, a temperatura e o seu tato estao
relacionados de alguma maneira (SERWAY, 2014).

Em geral, a temperatura € associada a agitacdo dos atomos e moléculas dos
materiais. Como sabemos, a matéria é formada por atomos ou moléculas que se en-
contram em constante agitacdo, movendo-se de forma aleatéria e sua estrutura se
comporta de forma diferenciada quando aquecido ou resfriado. Entdo, quanto maior o
estado de agitacdo das particulas que constituem um corpo, maior sera a energia
cinética média das particulas ou quantidade de energia térmica. Essa propriedade da
matéria é associada a grandeza fisica chamada temperatura (SEARS, 2008).
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Para medir a temperatura, a forma mais pratica é através do uso de um termo-
metro, que € um aparelho para medir a temperatura de um corpo ou de um sistema
com o qual ele fique em equilibrio térmico. Todos eles empregam alguma propriedade
fisica que muda com a temperatura e que pode ser calibrada para torna-la mensura-
vel. Algumas das propriedades fisicas usadas séo: o volume de um liquido, as dimen-
sGes de um solido, a pressao de um gas com volume constante, o volume de um gas
com pressdo constante, a resisténcia elétrica de um condutor e a cor de um corpo
guente (SERWAY, 2014).

O termdmetro mais familiar na pratica € o de mercurio, que é uma substancia
termométrica. Ele consiste de um tubo capilar de vidro fechado a vacuo, com um bulbo
numa extremidade repleto de mercario. O volume V do mercurio é medido através do
comprimento | da coluna liquida. Na realidade, este comprimento néo reflete apenas
a dilatacéo ou contracdo do mercurio, mas a diferenca entre ela e a dilatagéo ou con-
tracdo correspondente do tubo de vidro que contém mercurio. Entretanto, a variacao
de mercurio € geralmente maior do que a do recipiente (NUSSENZVEIG, 2002).

Para calibrar um termémetro de mercurio, € usada, por exemplo, a temperatura
da mistura de gelo e 4gua em equilibrio térmico, que é definida como zero graus Cel-
sius,0 °C, e é chamada de ponto de congelamento da dgua. A mistura de agua e vapor
em equilibrio térmico a pressado atmosférica é definida como 100 ‘C, e é chamada de
ponto de vaporizacdo da dgua. Uma vez que os niveis da coluna de liquido de mercu-
rio foram marcados nesses dois pontos do termémetro, 0 comprimento entre as matr-
cas € dividido em 100 segmentos iguais, cada um denotando uma mudanc¢a deum
grau Celsius na temperatura (SERWAY, 2014).

Caso a substéancia termométrica fosse o alcool ndo haveria nenhuma razéo
para esperar que as leituras coincidam com a do mercurio ja que os dois liquidos nao
se dilatam de maneira uniforme ao longo do intervalo 0 °C a 100 °C. Termbmetros que
usam a dilatacdo sdo mais convenientes quando a variacdo de escala € muito pe-
quena, um bom exemplo é o termdmetro clinico (NUSSENZVEIG, 2002).

Outro tipo bastante conhecido de termdmetro é o termdémetro de gas, onde a
temperatura é relacionada diretamente com a energia interna do gas e as leituras da
temperatura sdo quase independentes das substancias nele usada. Na Figura 4.1,
esta representado um termémetro de gas a volume constante. A pressao do gas con-

tido no bulbo varia quando este € colocado em um recipiente a temperatura T, fazendo
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com que o desnivel h do mercurio no tubo em formato de U também varie. Por meio
desse desnivel, pode-se medir a temperatura do gas, uma vez que ele é mantido a
volume constante (V) gracas a variagdo do nivel do mercurio no recipiente R. Dada a
uniformidade das variacfes de pressdo com a temperatura, esse termémetro € ado-

tado como um padréo por meio do qual se calibram os demais (SERWAY, 2014).

Figura 4.1 — Termdmetro a gas.
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Fonte: GASPAR, 2013.

Na Figura 4.2 é mostrada a variacao da pressdo com a temperatura em trés
experimentos hipotéticos, cuja relacao entre eles € linear. Observou-se que para tem-
peraturas bastante baixas o prolongamento desses graficos interceptava o eixo da
temperatura em graus Celsius num valor igual a -273,15 °C, este ponto corresponderia
a um valor zero de pressao e foi definido como zero absoluto de temperatura, para
isto todas as moléculas deste gas deveriam estar estaticas, ou seja, com energia Ci-
nética zero. Mas, na verdade, o sistema possui um valor minimo para a energia total
(energia cinética mais energia potencial); contudo, por causa de efeitos quanticos, nao

é correto dizer que todo movimento molecular cessa no zero absoluto (SEARS, 2008).
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Figura 4.2 — Gréfico da pressao em funcdo da temperatura de trés experimentos hipotéticos,
mostrando uma relacéo linear entre pressao e temperatura. Vé-se no gréafico que o prolonga-
mento das trés curvas se interceptam quando T = -273,15 °C.
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Fonte: SERWAY, 2013.

O ponto de encontro das trés retas mostradas na Figura 4.2 é usada como base
para a escala Kelvin de temperatura, assim chamada em homenagem ao fisico inglés
Lord Kelvin (1824-1907), em que é determinado o valor de -273,15 °C como seu ponto
zero (0 K). O tamanho de um grau na escala Kelvin e idéntico ao tamanho de um grau
na escala Celsius. Portanto, a seguinte relacdo permite a conversao entre essas tem-

peraturas:

T, =T-27315 (4.2)

Onde TC é a temperatura em graus Celsius e T é a temperatura em Kelvin (as
vezes chamada de temperatura absoluta). A diferenca principal entre essas duas es-
calas de temperatura € em relacdo ao zero na escala. O zero da escala Celsius é
arbitrario; depende da propriedade associada a uma Unica substancia, a agua. Ja o
zero na escala Kelvin ndo é arbitrario, porque é caracteristico de um comportamento
associado a todas as substancias (SERWAY, 2014).

A escala de temperatura mais comum nos Estados Unidos é a escala Fahre-
nheit. Essa escala estabelece a temperatura do ponto de congelamento em 32 °F e
do ponto de vaporizagcdo em 212 °F. A relagao entre as escalas de temperatura Cel-
sius e Fahrenheit é dada por:

Te =§Tc +32°F (4.2)

Na qual, Tr é a temperatura em graus Fahrenheit e Tc em graus Celsius.
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Dentro do estudo da termologia, um outro estudo muito importante refere-se as
leis da termodinamica, na se¢ao a seguir, iremos tratar de umas dessas leis, da cha-

mada lei zero da termodinamica.

4.2 Leizero datermodinamica

A lei zero da termodinamica est4 associada ao contato térmico entre 0s corpos
gue estdo num mesmo sistema isolado (que ndo permite troca nem de calor e nem de
matéria com 0 meio ambiente). O contato entre 0s corpos nesse sistema permite a
transferéncia de energia entre eles, refletindo no mesmo grau de agitacao térmica das
moléculas (equilibrio térmico). Para investigar essa caracteristica relevante, vamos
considerar trés corpos A, B e C, que ndo se encontram em equilibrio térmico, e que
estdo dentro de um recipiente termicamente isolado (ideal), ou seja, que ndo permite
a interacdo com outra matéria com meio externo.

Como é mostrado na Figura 4.3, separa-se A e B por meio de um isolante tér-
mico e apenas C interage com o0s primeiros, devido a existéncia de um condutor tér-
mico entre A e C e entre B e C. Apds um certo intervalo de tempo percebe-se que C
entra em equilibrio térmico com A e B, no entanto, nada garante que A e B estejam

em equilibrio térmico.

Figura 4.3 — Dois corpos A e B, isolados termicamente entre si, sdo colocados em contato
com um terceiro corpo C através de um material condutor térmico.

Isolante

Sistema

Sigféma
C

Condutor Condutor

Fonte: AUTOR, 2020.
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Em seguida, coloca-se A em contato térmico com B e os separam de C atraves
de um isolante térmico, como mostrado na Figura 4.4. Apos analise, percebe-se que
nada se altera, ndo havendo nenhuma interacdo entre A e B. Assim, concluimos que
quando C esta em equilibrio térmico com A e com B, entdo A também esta simultane-
amente em equilibrio com B. Este resultado € conhecido como a Lei Zero da Termo-
dindmica. Esta lei s6 foi reconhecida depois da 1°, 2° e 3° leis da termodinamica terem
sido enunciadas, mas como a lei é basica em relacéo as outras trés, ela foi denomi-
nada de lei zero. (SEARS, 2008).

Figura 4.4 — Os corpos A e B estdo em equilibrio térmico entre si.

Condutor
Sistema Sistema
A B
Sistema
&
Isolante

Fonte: AUTOR, 2020.

4.3 Dilatagéo

Com o aumento da temperatura de um corpo, aumentara também o grau da
agitacdo média das particulas desse corpo. Em consequéncia desse aumento, as mo-
léculas se afastardo umas das outras, resultando num aumento das dimensdes (com-
primento, area e volume) do corpo. O resultado desse aumento nas dimensdes do
corpo recebe o nome de dilatagdo térmica. Dessa forma, quando um corpo é aque-
cido, observa-se 0 aumento da vibracdo dos atomos em todas as dire¢des. Essa vi-
bracdo faz com que os atomos passem a ocupar um espaco cada vez maior, resul-
tando na dilatacédo de suas dimensdes (SEARS, 2008).

A dilatacdo corresponde a um aumento do espagcamento médio entre os atomos
gue compdem o material. Assim, num corpo sélido, se dois de seus pontos estao ini-

cialmente a distancia lo, a variacdo Al dessa distancia & proporcional a l,. Para uma
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variacdo de temperatura AT suficientemente pequena, é também proporcional a Al.

Logo:
Al =1 .o AT (4.3)

Sendo a uma constante, identificada como coeficiente de dilatagao linear, pro-
priedade caracteristica do material.

Para diversos objetos solidos, denominados isotropicos, a variagdo do compri-
mento, para uma dada variagdo de temperatura, é igual em todas as dire¢cbes. Desta
forma a variacdo da area € dada por:

AA= A BAT (4.4)

E a do volume por,
AV =V .y AT (4.5)

Nas dilatacdes dos solidos, poderdo ocorrer as tensdes térmicas, que ocorrem
quando uma extremidade de uma barra rigida esta presa de maneira que impeca a
sua dilatagdo ou compressdo produzida pela variagcdo térmica. Os dispositivos que
seguram as extremidades que impedem essas variagdes em seu comprimento criam
as tensdes que poderdo deformar de maneira irreversivel ou até destrui-la. Nas estru-
turas das pontes e blocos de concretos em estradas, geralmente possuem espaco
vazio entre as se¢des que sdo preenchidas por um material flexivel ou ligadas através

de juntas em forma de dentes, como mostrado na Figura 4.5.

Figura 4.5 — Foto mostrando as juntas de expansao que ha numa ponte para prevenir o sur-
gimento de tensdes térmicas.

Fonte: SEARS, 2008.
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Vamos supor uma barra de comprimento Lo e se¢éo reta A, mantida com com-
primento constante enquanto sua temperatura se reduz (AT negativa), produzindo
uma tensao na barra. Entdo, a variagéo relativa do comprimento caso a barra esti-

vesse livre e pudesse se contrair € dada pela equacéo (4.3), ou seja,

(A_L] _ AT (4.6)
Térmica

0

As variagbes AT e AL s&o negativas. Assim, a tensdo deve aumentar de um
valor F precisamente suficiente para produzir uma variacdo relativa de comprimento
igual e contraria (AL/Lo)enszo. De acordo coma definicdo de modulo de Young (YY), temos
que:

FIA

Y:
ALTL, (4.7)

Usando agora as equacoes (4.6) e (4.7) e considerando que o comprimento
deve permanecer constante, a variagao relativa total do comprimento deve ser igual a

zero, ou seja, devemos ter que:

AL AL F
4.8) | — + | = —aAT+—=0 (4.8)
( ) [ L ]térmica ( L ]tenséo ¢ AY

0 0

Assim, a tensdo F/A necessaria para manter o comprimento da barra constante,

sera dada por,
F . s
S ~YoAT (tensdo térmica) (4.9)

Para uma diminuigdo de temperatura, AT como é negativa, entende-se que F
e F/A sdo grandezas positivas; isto significa que a tenséo e a deformacao devem ser
de dilatagcdo para manter o comprimento constante. Quando o AT é positivo, F e F/A
sdo grandezas negativas; e a deformacdo e a tensdo necesséria correspondente a
uma compressao do material (SEARS, 2008).

Ao se despejar agua muito quente num recipiente de vidro, havera o risco de
quebrar ou criar fraturas devido as tensdes térmicas entre as partes frias e quentes
do recipiente. Um bom exemplo de resisténcia ao calor € o vidro Pyrex pois possui um
coeficiente de dilatacdo extremamente pequena e resisténcia elevadas (SEARS,

2008).
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Para os liquidos, so6 € cabivel falar em dilatacdo volumétrica, pois, os liquidos
nao apresentam forma propria. Ao estudar a dilatacdo dos liquidos, € preciso levar em
conta a dilatacdo do recipiente sélido que o contém. De maneira geral, os liquidos
dilatam-se sempre mais que os solidos ao serem igualmente aquecidos. No aqueci-
mento de um liquido contido num recipiente, o liquido ira, ao dilatar-se juntamente
com o recipiente, ocupar parte da dilatacdo sofrida pelo recipiente, além de mostrar
uma dilatac&o prépria, chamada dilatacdo aparente, mostrada na Figura 4.6 (BOAS,
2013).

Figura 4.6 — Desenho mostrando a dilatagdo Volumétrica sofrida por um liquido.

Fonte: AUTOR, 2020.

Ao contrario de um solido comum que se dilata quando é aquecida, a agua se
contrai ao se aquecer de 0 °C a 4 °C. Apds 4 °C a agua dilata-se normalmente. Um
sélido possui uma estrutura molecular cristalina (ou rede cristalina), onde as moléculas
ficam vibrando em torno de um ponto fixo. Quando essa vibracéo se torna maior, as
moléculas se afastam, aumentando o volume do corpo. As moléculas da agua, no
estado sdlido, também se estruturam em uma rede cristalina, no entanto, é portadora
de buracos. Quando aquecidas, as moléculas vao preencher esses vazios, se aproxi-
mando, diminuindo o volume (BOAS, 2013).

E devido ao exposto no paragrafo anterior que um lago ndo congela completa-
mente porque a agua proxima ao gelo, a 0 °C, possui menor densidade, mantendo-se
na parte superior do lago e a agua no fundo, a 4 °C, possui maior densidade, man-
tendo-se na parte inferior. Contribui também para esse fendbmeno o fato de o gelo ser
menos denso que a agua e isolante térmico. Este estranho acontecimento é chamado
de Dilatagdo andmala da agua (BOAS, 2013), que o que possibilita a manutencéo da

vida marinha em locais muito frios.
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4.4 Calor

Uma outra importante quantidade fisica, € o calor, que corresponde a energia
térmica que esta sendo cedida ou recebida, excepcionalmente em virtude da diferenca
de temperaturas, transferida, espontaneamente, da regido de maior temperatura para
a regiao de menor temperatura. Se deixarmos uma panela com cabo de metal sobre
uma chama por um intervalo de tempo, o cabo da panela fica tdo quente que pode
queimar a nossa mao. Isto ocorre devido a vibracdo que ocorre intensamente, dos
elétrons e atomos da panela, por causa da alta temperatura a que estao expostos,
transferindo entdo energia térmica por este processo até a nossa mao (HALLIDAY,
2009).

E muito importante distinguir energia interna, calor e temperatura, porque estes
termos tendem a ser usados com o mesmo significado na comunicacéo diaria. Por
exemplo, enquanto vocé |é jornal ou ouve radio, fique atenta a frases que incluem a
palavra calor, usada incorretamente e pense na palavra correta que deveria ser usada
em seu lugar. "Quando o caminhédo freou até parar, uma grande quantidade de calor
foi gerada pelo atrito" e "O calor de um dia quente de verao. . ." (SERWAY, 2014).

A razédo entre a quantidade de calor cedido ou recebido, Q, e a variacao de

temperatura AT do objeto € denominada de capacidade térmica C, ou seja,

_Q
AT

O termo capacidade pode levar a ideias errbneas. Nao € possivel encher um

(4.10)

corpo de calor, nem faz sentido dizer que um corpo contém calor ou tem capacidade
térmica limitada. Se for mantida uma determinada diferenca de temperatura, é possi-
vel transferir uma quantidade de calor ilimitado para um objeto mesmo que ele possa
fundir ou evaporar no processo (HALLIDAY, 2009).

O conceito de propagacao de calor esta relacionado a troca de energia térmica
entre diferentes corpos. Esse processo acontece quando temos dois corpos com tem-
peraturas diferentes, o que leva a troca de calor até que ambos alcancem um equilibrio
térmico. Existem trés modos de propagacdo de calor: a conducgéo, a convecgao e a
radiacdo. Um conceito importante nesse contexto € o fluxo de calor, que corresponde

a poténcia térmica do meio onde o calor se propaga.
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a) Conducéo

Ao segurar uma das extremidades de uma barra de cobre e manter a outra no
interior de uma chama, a extremidade que vocé esta segurando fica cada vez mais
quente, embora ndo esteja em contato direto com a chama. Neste caso o calor é
transferido por conducéo que € passado de particula para particula até atingir a extre-
midade mais fria, através de um meio material e sem transporte de matéria (SEARS,
2008).

Existem os bons condutores de calor e os maus condutores. Devido a proximi-
dade das moléculas, os metais, em geral, sdo bons condutores de calor e também
bons condutores de eletricidade, pois, segundo a Lei de Wiedemann e Franz, a con-
dutividade térmica de um metal é proporcional a sua condutividade elétrica. (NUS-
SENZVEIG, 2002)

A madeira, a 4gua, o ar, a l&, o gelo, o vidro, o papel e os plasticos sdo alguns
exemplos de maus condutores de calor, chamados de isolantes térmicos.

A Figura 4.7 mostra uma barra de um material condutor de comprimento L com
uma secéo reta A. Na extremidade direita € mantida uma temperatura TH e na extre-
midade direita € mantida uma temperatura mais baixa TC, o fluxo de calor ocorre da
esquerda para direita. A barra tem um revestimento térmico (isolante ideal) de modo

0 ambiente ndo interfere.

Figura 4.7 — Fluxo de calor estacionario produzido pela conducao de calor através de uma
barra uniforme.

Isolante Fluxo
(corte)  de Calor
/ /
/ /
A
A
C
< L >

Fonte: AUTOR, 2020.

A gquantidade de calor dQ que é transferida através da barra num tempo de dt
€ dada por dQ/dt, esta grandeza € chamada de taxa de transferéncia de calor ou cor-
rente de calor ou até fluxo de calor, e € representada por H, ou seja, H = dQ/dt. A

experiéncia mostra que H é diretamente proporcional a area A da secao reta da barra
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e a diferenga de temperatura (Th — Tc), e que é inversamente proporcional ao compri-
mento da barra L. Introduzindo uma constante de proporcionalidade k, denominada

condutividade térmica do material, podemos entdo escrever que:

H =k T =Te) ETc) (4.12)
Como:
dQ
H=— 412
" (4.12)
Entao,
dQ U
—~ kA XxH__c/ 4.13
dt L ( )

A diferenca de temperatura por unidade de comprimento (T — Tc¢)/L € uma
grandeza que fornece o modulo do gradiente de temperatura (a variacdo da tempera-
tura com a posi¢éo). O valor numérico de k depende do material usado, entdo, quanto
melhor condutor de calor, maior sera o valor de k. A equacédo (4.13) também fornece
a taxa de transferéncia de calor de uma placa ou através de qualquer corpo homogé-
neo que possua uma sec¢ao reta A ortogonal a direcéo do fluxo de calor; L € o compri-
mento da trajetdria do fluxo de calor.

Quando a variacdo da temperatura ndo € uniforme ao longo do comprimento
da barra ndo condutora, € introduzida uma coordenada x ao logo do comprimento e o
gradiente de temperatura pode ser escrito em modulo como dT/dx. Substituindo na

equacao (4.13) a quantidade (Tw—Tc)/L por dT/dx, teremos que:

dT

dx

dQ _ A dar
dt dx

dt

99 _ T (4.14)

A equacao (4.14) representa a lei de Fourier, o sinal negativo mostra que o
fluxo de calor ocorre sempre no sentido da diminuicdo da temperatura. (SEARS,
2008).

b) Conveccéo

Convecgédo térmica é a transferéncia de calor ocorrida pelo movimento da
massa de uma regido do fluido (gases e liquidos) para outra regido através de corren-
tes de conveccédo. Essas correntes sdo geradas em funcdo do aquecimento do fluido
e consequentemente, esse efeito provoca a diminuicdo da densidade, fazendo com
as moléculas subam pelo efeito gravitacional (NUSSENZVEIG, 2002).
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Essas correntes também podem ser percebidas em nossos lares, onde os con-
dicionadores de ar refrigeram o ambiente: o aparelho expele o ar frio que desce, no
mesmo momento em que retira do ambiente o ar quente que ja se encontra na parte
superior. A conveccéo poder ser forcada quando o fluido é colocado para circular por
elementos mecanicos, como por uma bomba ou por um ventilador. No caso da con-
veccao natural ou livre, o escoamento do fluido é induzido por for¢cas de empuxo, que
vem da diferenca causada por variacao de temperatura do fluido (SEARS, 2008).

Um exemplo do uso da convecc¢édo € mostrado na Figura 4.8, na qual, se pode
ver o traje usado por ndbmades do deserto (Azenegues, Tubus, Tuareguese Beduinos).
Eles usam trajes amplos e escuros de 1& de camelo, por ser um bom isolante térmico.
A tanica tem um formato trapezoidal, que permite uma boa circulacdo de ar pelas
largas mangas. Desse modo, o ar aquecido sobe e sai pela parte de cima, resfriando
assim o corpo. O turbante evita o suor escorrendo pelo rosto; na tempestade de areia,
cobre olhos, nariz e boca; em baixas temperaturas serve como cachecol. A tempera-
tura no Saara, na Africa, pode atingir 50°C durante o dia e 5 °C graus negativos a
noite (BOAS, 2013).

Figura 4.8 — Os nbmades no deserto usam roupas escuras para gerar convecgao: A tunica
tem um formato trapezoidal, que permite uma boa circulacdo de ar pelas largas mangas.
Desse modo, o ar aquecido sobe e sai pela parte de cima, resfriando assim o corpo.

R

020.

Fonte: BLOGSPOT, 2

Outro exemplo de conveccdo é mostrado na Figura 4.9, através de um fen6-
meno conhecido como brisa, que envolve deslocamentos das massas de ar, provoca-
dos por diferencas de densidade (ar frio mais denso e ar quente menos denso), devido
a conveccao térmica. A agua tem calor especifico maior que o da areia, o que significa

que, para a mesma variacdo de temperatura, necessita de maior troca de calor. Isso
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explica o fato de a agua, durante o dia, demorar mais para se aquecer (a areia fica
mais quente que a agua) e, durante a noite, demorar mais para se resfriar (a agua fica
mais quente que a areia). Assim, a agua tera uma temperatura diferente da areia, no
caso, durante o dia 0 mar estara frio e a areia quente, havera entdo uma brisa do mar
em direcdo a areia, chamada de brisa marinha. Quando for noite, sera o inverso, o
mar estara mais quente que a areia, e a corrente de convecc¢ao sera da areia para o

mar, e é chamada de brisa terrestre (BOAS, 2013).

Figura 4.9 — Representacdo das correntes de conveccdo da brisa marinha (figura da es-
querda) e da brisa terrestre (figura da direita).

Dia ===t Noite e
=7 e S’ e
Mar frio " [Mar quente u
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Terra quente Terra fria

Fonte: DEMEGI, 2007.

¢) Radiacéao

A radiacao transfere calor de um ponto a outro através de radiacao eletromag-
nética, que, como a luz visivel, propaga-se mesmo através do vacuo. A radiacdo tér-
mica é emitida por um corpo aquecido, e, ao ser absorvida por outro corpo, pode
aquecé-lo, convertendo-se em calor. Todo mundo j& sentiu o calor da radiacéo solar
e o intenso calor proveniente de uma churrasqueira ou das brasas de uma fogueira.
A radiacgéo solar, seja sob a forma de luz visivel, seja de radiag&o infravermelha ou de
outras regides do espectro, € uma forma de radiacdo térmica emitida por uma fonte (o
Sol) a temperatura muito elevada (NUSSENZVEIG, 2002).

Existem atualmente cameras fotograficas termograficas, que registram a “luz”
do calor em cores falsas, como mostra a Figura 4.10. O calor irradiado pelo corpo de
um elefante se faz por radiacao infravermelha, invisivel aos olhos humanos. Usando
um programa computacional é possivel gerar um mapa de temperatura usando falsas
cores, onde a intensidade do calor € relacionada a uma determinada cor.No caso da

Figura 4.10, nas regides mais avermelhadas as temperaturas sdo mais altas e as mais
48



azuladas indicam temperaturas mais baixas. Por exemplo, vemos pela imagem na
Figura 4.10 que as orelhas dos elefantes s&o mais frias do que a tromba (BOAS,
2013).

Figura 4.10 — Registro termogréfico representado por um sistema de cores falsas. A cor mais
azulada representa uma temperatura baixa (frio), e a cores vermelhas e amarelas temperatu-
ras mais altas (quente). Por exemplo, vemos pela imagem que as orelhas dos elefantes sédo
mais frias do que a tromba.

947
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Fonte: GASPAR, 2013.

A taxa com a qual um objeto emite energia através da radiacdo eletromagnética
depende da area A da superficie do objeto e da temperatura T (dada em Kelvins)

dessa area, sendo dada por

P., = oeAT* (4.15)

Na qual, o é conhecida como a constante de Stefan-Boltzmann. O simbolo €
representa a emissividade da superficie do corpo, que pode variar de 0 a 1, onde uma
superficie com emissividade 1 corresponde ao chamado corpo negro e caso seja 0
(zero) sera um refletor ideal. Os corpos também absorvem energia e a taxa de absor-
céo é dada por,

Py = O€AT “amb. (4.16)

Como os corpos, simultaneamente, absorvem e irradiam energia, a taxa liquida de
energia sera:

Pig. = Pabs = Praa. = 0A *amp = T*) (4.17)
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Assim, se Piq € um valor positivo significa que o fluxo resultante ocorre para
fora do corpo. Além disto, vemos pela equacéo (4.17) que a taxa de transferéncia de

energia depende da diferenca de temperatura de dois corpos (SEARS, 2008).

4.5 Mudancas de estado

Para elevar a temperatura de 1 kg de agua em 1 °C, precisamos transferir 4186
J de energia do ambiente, enquanto basta transferir 910 J de calor para elevar 1 kg
de aluminio de 1°C. Cada substancia requer uma quantidade Unica de energia por
unidade de massa para mudar sua temperatura em 1 °C. Suponha que uma quanti-
dade de energia Q seja transferida para uma massa m de uma substancia, mudando
assim sua temperatura em AT. Nesta situacdo, o calor especifico ¢ da substancia é
definido como,

Q

M.AT

C

(4.18)

Observe que quando a temperatura aumenta AT, e a quantidade de calor
(Q=m.c.AT) é positiva, a energia flui para dentro (ganho) do sistema. Quando a tem-
peratura diminui, AT e Q sdo negativos e a energia flui para fora (perda) do sistema.
(SEARS, 2008).

Utilizamos a palavra fase para designar qualquer estado especifico da matéria.
O composto H20 existe na fase solida como gelo, na fase liguida como agua e na
fase gasosa como vapor d’agua. Para uma dada pressao, a mudanga de fase ocorre
para uma temperatura definida, sendo usualmente acompanhada por emissao ou ab-
sorgcdo de calor e por variacdo de volume e de densidade. O calor necessario por
unidade de massa denominado de calor de fusdo ou calor latente de fuséo, € definido
como:

L= Q
Am

(4.19)

Na mudanca de estado, temos dois importantes processos, a fusédo e a vapori-
zacao. A fusdo é um processo reversivel. Para congelar a agua liquida a 0°C, deve-
mos remover calor da 4gua, neste caso, Q é negativo porque estamos removendo o
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calor. No caso da fusdo, o modulo do calor € o mesmo, mas, neste caso Q sera posi-
tivo, porque precisamos dar calor ao sistema. Para englobar as duas possibilidades e

para incluir outras mudancas de fase possiveis, podemos escrever que,

Q=xm.L (4.20)

Uma vez que ja falamos um pouco da termologia, destacando alguns conceitos
fisicos que estdo no cordel que foram desenvolvidos. Iremos na sec¢éo seguinte des-

crever a metodologia utilizada em nosso trabalho.

51



5 METODOLOGIA

Foram desenvolvidos ao todo 7 cordéis, sobre termologia, com 0s seguintes
titulos:

- Na beira do fogéo (relacionado aos conceitos de temperatura e calor)

- Escalas termométricas;

- Propagacéo de calor;

- Dilatacao

- Mudanca de estado;

- Transformagfes gasosas;

- A Folga do Zé (Calor e isolantes térmicos).

Em relacéo a aplicacao deste produto educacional (os cordéis), ele foi aplicado
em novembro de 2019, numa turma de segundo ano do ensino médio, da modalidade
EJA, de uma escola estadual localizada na cidade de Macei6 - AL.

No dia da aplicagdo do produto educacional, 33 (trinta e trés) alunos estavam
presentes e participaram da atividade. Foi trabalhado na aula dois cordéis, com titulos:
“na beira do fogao” e “propagacao de calor’. Foram utilizadas duas horas aulas para
isto, onde inicialmente foi feita uma aula expositiva sobre os contetddos presentes nos
dois cordéis, que seriam trabalhados com os alunos na hora aula posterior.

ApOGs a exposicdo do conteudo, foram declamados os dois cordéis, depois,
cada aluno teve a oportunidade de |é-lo individualmente. Em seguida, ocorreu uma
breve discusséo sobre a palavra quartinha?, pois ela ndo era de conhecimento de va-
rios alunos, ja que € um termo muito antigo e presente mais na area rural. Depois
disto, comparamos as definicbes dadas na aula expositiva com as situacdes no coti-
diano, onde eles relataram que encontraram semelhangas e uma clareza maior na
histéria. Na discussdo do segundo cordel (propagacgédo de calor), o debate foi mais
voltado aos exemplos presentes no cordel. Os alunos acharam o cordel bem direcio-
nado e conversamos na aula também sobre outros exemplos.

A dltima parte da aula consistiu na aplicacdo de um questionario (APENDICE
1) para avaliar a opinido dos alunos sobre esta proposta, do uso de cordéis no estudo
da termologia. O questionario foi montado com quinze questdes, onde duas eram

guestdes abertas (que os alunos podiam escrever suas opinides) e as outras treze
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eram objetivas. As questfes estavam relacionada sédo que eles acham da disciplina
de Fisica, também sobre utilizacdo do cordel em aulas, e por fim, sobre o entendi-
mento dos temas que foram abordados nos cordéis.

A sequir, iremos detalhar um pouco mais do produto educacional em si.
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6 O PRODUTO EDUCACIONAL

Foram criados 7 cordéis (APENDICE 2) sobre termologia, como falamos na
secao anterior, a capa do produto educacional é vista ha Figura 6.1. Para a elaboracéo
dos cordéis, foram utilizadas estrofes de quatro versos de dez silabas. A seguir, fare-

mos um breve comentéario sobre quatro deles.

Figura 6.1 — Imagem mostrando a capa do produto educacional que foi desenvolvido nesta
dissertagao.

g UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS -
INSTITUTO DE FISICA MNPEF===

!/ MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL EM

2.4 ENSINO DE FiSICA

PRODUTO EDUCACIONAL

(onc’cﬂ va_F-.'S;Ca
Na Rena do FOgB'o
———— :

N\

CORDEL DE FISICA — NA BEIRA DO FOGAO

CORDEL SOBRE TERMOLOGIA

José Maria de Lima Jinior
Prof. Dr. Wagner Ferreira da Silva

Fonte: AUTOR, 2020.

O cordel “Na beira do fogao” narra a histéria de um aluno com dificuldades em

entender na aula de fisica os conceitos de calor, temperatura e sensacao térmica. No
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cordel, sua avé mostra de maneira bem singela através do seu cotidiano, usando
como exemplo suas atividades na cozinha, como estes conceitos estavam presentes

no dia a dia dela, como pode-se ver nos dos trechos do cordel que se segue:

A boca do fogéo € bem quentinha
Para baixar o maldito calor
Agua gelada sai da quartinha

E a testa pingando de suor

O professor pode utilizar essa estrofe para iniciar diversas discussdes durante
as aulas, como explorar as definicdes de calor, temperatura e até sensacao térmica.

Também pode questionar os alunos o fato de porque somente a vo estava muito
suada, se quem sabe isto tinha alguma relagédo com a temperatura que estava a cozi-
nha. Ele pode também perguntar aos alunos porque a agua fica “gelada” num pote de
barro.

O cordel “Propagacao de Calor” aborda sobre a conducao de calor entre 0s
corpos através do contato, da irradiacao e da convecgdo, como se pode ver na estrofe
a sequir:

Ela ocorre em fluidos em geral
Embora nado seja natural
Aparelhos forcam o deslocamento

Na geladeira para o resfriamento

O professor pode utilizar a estrofe anterior para iniciar uma discussédo sobre
qual é tipo de conveccéo citada, se é forcada ou livre. Debater a diferenca entre estas
duas formas de conveccéo e pedir aos alunos outros exemplos.

O cordel “Dilatacéo térmica” tem como objetivo 0 uso de exemplos do cotidi-
ano que associados a dilatacao linear, superficial e volumétrica; e ao comportamento

andmalo da agua quando resfriada. Segue um trecho deste cordel:

Dilatacao no metal foi maior
Devido ao seu alfa superior
Nesse caso ja nao € linear

Outras dimensoes irao variar
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Na chapa ela é superficial
Usando beta que é 2 x o alfa
Na volumétrica é especial

Usando o gama que é 3 x alfa

A partir da estrofe acima, o professor pode trabalhar com os alunos qual é a
relacdo que existe entre os coeficientes de expansao linear, superficial e volumétrica.
O cordel “Mudanca de estado” tratadas transformacdes entre os trés estados
da matéria: solido, liquido e gasoso, com exemplos no cotidiano do aluno. Segue um
trecho dele:
Evaporacéao € lenta e normal
Na roupa esticada no varal
Ebulicdo tem bolhas na fervura

E constante é a temperatura

Calefacao € bem acelerada
A temperatura é elevada
Uma gota cai na chapa quente

Dancando e com chiado aparente

Do trecho acima, o professor pode perguntar, por exemplo, aos alunos os tipos
de mudancas de estado que ha. A patrtir disto, pode pedir aos alunos que citem outras
situacdes do dia a dia em que este fenémeno fisico esta presente.

Enfim, sdo varias as possibilidades que o professor pode usar para estimular
discussdes na sala a partir do que foi lido nos cordéis, exemplificaremos aqui apenas
algumas delas. Passaremos agora, no proximo capitulo, a discutir os resultados obti-

dos da aplicacéo deste produto educacional numa turma do ensino médio da EJA.
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7 RESULTADOS E DISCUSSOES

Iremos neste capitulo apresentar e discutir os resultados referentes as respos-
tas dadas pelos alunos ao questionario (APENDICE 1) que foi aplicado ao final da
aula, em que os cordéis “na beira do fogao” e “propagacéo de calor” foram trabalhados
com os alunos, como falado na secao 5.

Inicialmente, no questionario havia perguntas mais relacionadas a disciplina de
Fisica em si, foi perguntado aos alunos: Vocé gosta da disciplina de Fisica? O re-
sultado esta mostrado na Figura 7.1, onde vemos que 70% deles disseram gostar de
Fisica, e 30% disseram gque ndo gostam. O fato de tantos alunos dizerem que gostam
de Fisica foi algo relativamente inesperado, visto que, empiricamente, nota-se no dia
a dia que ela é vista como uma disciplina chata, e que é apenas uma matematica em

outra roupagem.

Figura 7.1 — Resultado obtido da resposta da Questao 1.

Vocé gosta da disciplina de Fisica?

® SIM
ENAO

Fonte: AUTOR, 2020.

Também foi perguntado o motivo de terem dito sim ou ndo a pergunta anterior

(se gostam de Fisica), segue abaixo algumas das respostas dadas pelos alunos:

Aluno Az1: “Eu acho interessante conhecermos como ocorre 0s processos fisicos no
nosso cotidiano.”

Aluno B1: “Porque com ela descobrimos o porqué de existir determinadas coisa e
como acontece. E muito interessante.”

Aluno Ci: “N&o sou boa com calculos.”

Aluno Di: “N&o entra na minha cabega.”
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Vemos a partir das respostas dadas pelo ALUNO 1 e pelo ALUNO 2 que eles
acham a fisica interessante porque ela procura o entendimento dos fenbmenos no
cotidiano deles. Ja pelas respostas dadas pelo ALUNO 3 e ALUNO 4, vemos que eles
ndo gostam de Fisica porque acham os calculos presentes na disciplina dificeis.

Em seguida, for perguntado na Questéo 2:Vocé gosta de ver historinhas, jo-
gos, videos e parddia nas aulas de Fisica? o resultado esta na Figura 7.2. Nessa
questao, 91% dos alunos responderam que sim, que gostam deste tipo de ferramenta
didatica, apenas 3 alunos (9%) disseram que nao gostam. Assim, vemos que € prati-
camente unanimidade entre os alunos o gosto por estes tipos de ferramentas didati-

cas.

Figura 7.2 — Resultado obtido da resposta da Questéo 2.

Voceé gosta de coisas como historinhas , jogos
, videos e parédias nas aulas de fisica?

® SIM
ENAO

Fonte: AUTOR, 2020.

Na Questdo 3 foi perguntado: O que vocé gostaria que o professor fizesse
nas aulas de Fisica?, e as respostas foram bastante divididas, 31% disseram que
desejam a realizacdo de experimentos, 18% que gostariam de exemplos praticos,
15% queriam aulas mais dindmicas e 6% desejavam aulas de campo; os demais, 30%
deles disseram satisfeitos com a forma atual de aulas ministradas pelo professor da
disciplina de Fisica, como mostra a Figura 7.3. Assim, embora uma parcela conside-
ravel deles (30%) tenha dito que estavam satisfeitos com o que vinha sendo feito na
aula, a grande maioria desejava aulas mais dinamicas e diferentes. E acreditamos que
a aula com os cordéis que fizemos deve ter sido bem aceita por estes alunos, em

relacdo a isto, iremos analisar mais adiante.

58



Figura 7.3 —Resultado obtido da resposta da Questéo 3.

O que vocé gostaria que o professor fizesse nas
aulas de Fisica?

B Aulas mais Dinamicas
H Experiéncias ou Experimentos
Aula de Campo

E Exemplos Praticos

B Satisfeitos com a forma atual
ministrada pelo professor

Fonte: AUTOR, 2020.

Segue abaixo algumas respostas dadas pelos alunos sobre o que gostariam de

terem nas aulas de Fisica:

Aluno Az: “Trazer experimentos para sala de aula”

Aluno B2: “Gostaria de uma aula mais dindmica em que envolvesse objetos ou expe-
rimentos que ilustrem mais a fisica”

Aluno Cz: “Aulas mais interativas e aulas de campo”

Aluno D2: “Exemplos praticos e experiéncias”

Aluno Ei: “Mais aulas praticas”

Aluno Fi: “Gostaria de aulas dindmicas”

As respostas dadas acima deixam claro novamente o que vimos na Figura 7.3,
do desejo dos alunos por aulas diferentes, além daquelas apenas com lapis e quadro.

Em seguida, no questionario tinhamos as perguntas mais relacionadas ao pro-
duto educacional, que passaremos a analisar agora. De inicio, foi perguntado na
Questdo 4:Vocé ja tinha lido um cordel antes? O resultado é mostrado na Figura
7.4, nela vemos que 70% dos alunos disseram que ja tinham lido um cordel antes, e
30% disseram que nédo, que no caso, 0 nosso produto educacional, cordéis sobre ter-
mologia, era o primeiro contato que eles estavam tendo com este tipo de literatura. O
grande numero de pessoas que afirmaram ja conhecerem o cordel ocorreu porque
eles ja haviam tido a utilizacdo de cordel em outra disciplina, como veremos a segulir.
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Figura 7.4 —Resultado obtido da resposta da Questao 4.

Vocé ja tinha lido um cordel antes ?

B SIM
ENAO

Fonte: AUTOR, 2020.

Em seguida, foi perguntado na Questéo 5:Vocé jatinhausado um cordel para
aprender algum conteudo de Fisica ou de outra disciplina? e 70 %dos alunos
disseram que sim, e que isto havia sido nas disciplinas de portugués e literatura.

Na Questado 6 do questionario foi perguntado: Com relacdo ao uso de cordel
no ensino de fisica, vocé considera algo 6timo, bom, regular ou ruim? O resul-
tado € mostrado na Figura 7.5, em que vemos uma 6tima aceitacdo desta proposta
por parte dos alunos, em que 52% deles consideraram que o0 uso de cordel no ensino
de Fisica € uma otima prética; 36% consideraram como algo bom; 9% consideraram
como algo regular, e apenas um deles (3%) disse que era algo ruim o uso de cordéis

em aulas de Fisica.

Figura 7.5 — Resultado obtido da resposta da Questéo 6.

Em relacgio ao uso de cordel no ensino de Fisica
, vocé considera algo:

Otimo
52%

Fonte: AUTOR, 2020.
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Foi perguntando também aos alunos se de alguma forma os cordéis que foram
trabalhados na aula haviam ajudado eles a entender melhor o conteudo, isto foi feito
Questéo 7, através da pergunta: Vocé acha que o cordel ajudou vocé a entender
melhor o contedudo ministrado? E obtivemos que 58% deles disseram que o cordel
ajudou muito no entendimento do conteudo ministrado; 36% disseram que s6 ajudou
um pouco; e apenas 6% (dois alunos) disseram que néo ajudou em nada, como mos-

trado na Figura 7.6.

Figura 7.6 — Resultado obtido da resposta da Questéo 7.

Vocé acha que o cordel ajudou a vocé entender o
conteudo ministrado ?

0%
6%

= Sim. ajudou muito

= Sim. mas s6 ajudouum
pouco

Nio ajudou em nada

m Dificultou .eu prefiro aula
sem o cordel

Fonte: AUTOR, 2020.

A partir da Figura 7.6, vemos também que nenhum considerou que o cordel
dificultou no entendimento do contetddo previamente ministrado, o que foi um resul-
tado muito bom, ja que praticamente todos disseram que os cordéis ajudaram no en-
tendimento do assunto, e em contraste, ninguém viu isto como um empecilho ao
aprendizado do conteudo. Contudo, vale destacar aqui que perguntar se o cordel aju-
dou ou n&o no entendimento do conteudo, € algo bastante subjetivo, pois, muitos po-
dem dizer que ajudou a entender o assunto, sem de fato, terem entendido. Assim, a
resposta deve ser analisada apenas do ponto de vista qualitativo, ou seja, que em
algum grau, os cordéis ajudaram na explicacéo dos conceitos fisicos abordados neles.

Em seguida, na Questéo 8 foi perguntado: O cordel Ihe deixou mais motivado
para participar da aula? O resultado para esta pergunta € mostrado na Figura 7.7,
em que 73% responderam que sim, afirmando que se sentiram mais motivados para
participar da aula por causa do uso do cordel, o que foi um 6timo resultado, pois, um
dos nossos objetivos era justamente desenvolver uma ferramenta didatica (um cordel)

gue ajudasse a deixa-los mais motivados para as aulas de Fisica, como falamos nos
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objetivos deste trabalho. Assim, considerando o fato de que, como falamos na secéo
1, os alunos da EJA, em geral, chegam bastantes cansados para a aula, apos um
longo dia de trabalho, ferramentas didaticas como esta que propuséssemos aqui, po-
dem ajudar a tornar as aulas mais interessantes, e assim, manté-los mais atentos ao

gue esta sendo ensinado.

Figura 7.7 — Resultado obtido da resposta da Questéo 8.

O cordel deixou vocé mais motivado
para participar da aula?

= SIM
ENAO

Fonte: AUTOR, 2020.

ApGs isto, foi perguntado aos alunos: O tema do cordel é atraente? referente
aos cordéis “Propagacao de Calor’ e “Na beira do fogao”, nas questdes 9 e 11, res-
pectivamente. E os resultados foram praticamente iguais, onde, 91% e 94% deles
disseram sim referente ao tema “Propagacao de Calor” e “Na beira do fogao”, respec-
tivamente, como mostrado na Figura 7.8, ou seja, a maioria dos alunos acharam que
0s textos dos dois cordéis eram atraentes. Apenas trés alunos (9%) e dois alunos (6%)
disseram que o texto do tema “Propagacao de Calor” e “Na beira do fogao”, respecti-
vamente, ndo eram atraentes. Assim, vemos novamente, que os cordéis que fizemos,
que foram trabalhados em sala, tiveram uma 6tima aceitacao por parte dos alunos. E
a preocupacdo com o tema, de ser algo facil de se relacionar com o dia a dia deles,

foi algo que eles gostaram muito.
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Figura 7.8 — Resultado obtido das respostas da Questdo 9 e Questao 11.

AVALlAC;AO DO CORDEL: AVALIACAO DO CORDEL:
Propagacdo de Calor Na Beira do fogéo
O tema do cordel é atraente? O tema do cordel é atraente?
909 6%

uSIM
ENAO

ESIM
ENAO

Fonte: AUTOR, 2020.

Em seguida, na Questdo 10 e Questdo 12, foi perguntado: O texto do cordel
estava claro? E obtivemos que novamente um 6étimo resultado, onde, 91% e 94%de-
les disseram sim referente ao tema “Propagacéo de Calor” e “Na beira do fogéo”, res-
pectivamente, como mostrado na Figura 7.9, ou seja, a maioria dos alunos acharam
gue os textos dos dois cordéis estavam claros. Novamente, apenas trés alunos (9%)
e dois alunos (6%) disseram que o texto do tema “Propagacgao de Calor” e “Na beira
do fogao”, respectivamente, ndo estavam claros, provavelmente os mesmos alunos

gue haviam respondido anteriormente que o texto do cordel ndo era atraente.

Figura 7.9 — Resultado obtido da resposta da Questdo 10 e Questédo 12.

AVALIAQAO DO CORDEL: AVALIA(;AO DO CORDEL:
Propagacéo de Calor Na Beira do fogéo
O texto do cordel estava claro? O texto do cordel estava claro?
90%p 620

HSIM
=NAO

HSIM
ENAO

Fonte: AUTOR, 2020.
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Na Questdo 13 foi perguntado: O uso do cordel Ihe fez ficar motivado para
participar de outras aulas como esta, de fisica? E obtivemos que 91% deles dis-
seram que sim, conforme mostrado na Figura 7.10, o que foi um 6timo resultado.
Nesta figura vemos também que apenas trés alunos (9%) disseram nao se sentirem
motivados para outras aulas de Fisica como esta. Na questdo 4, tinhamos visto que
30% deles nunca tinham lido um cordel antes, assim, podemos afirmar agora que
muitos deste grupo gostaram deste primeiro contato que tiveram com a literatura em
cordel, ja que 91% do total de alunos disseram sim a pergunta da Questdo 13. Este
resultado pode ser contrastado também com o obtido na Figura 7.7, em que 73% res-
ponderam que haviam se sentido mais motivados para participar daquela aula por
causa do uso do cordel, onde vemos agora que o percentual cresceu bastante, ja que
91% deles disseram ter o desejo de participar de uma futura aula como esta.

Figura 7.10 — Resultado obtido da resposta da Questéao 13.

O uso de cordel lhe fez ficar motivado
para participar de outras aulas como
esta, de Fisica?

SNV
ENAO

Fonte: AUTOR, 2020.

Perguntamos também na Questédo 14 o seguinte: Vocé sente interessado em
ler outros cordéis sobre outros assuntos e matérias? O resultado obtido dessa
guestao, mostrado na Figura 7.11, indica que o cordel provocou um interesse em 94%
dos alunos em ler outros cordéis sobre outros assuntos e matérias; apenas 9% (trés

alunos) disseram que néo.
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Figura 7.11 — Resultado obtido da resposta da Questao 14.

Vocé sente interrese em ler outros cordéis
sobre outros assuntos e materias?

= SIM
ENAO

Fonte: AUTOR, 2020.

Por fim, no questionario havia um campo para o aluno, caso desejasse, fazer

algum comentario ou sugestdo. Segue abaixo os comentarios de alguns deles:

Aluno As: “Continue com o trabalho esta 6timo e tras muitos beneficios.”

Aluno Bs: “Achei bastante legal, e € uma aula bem dindmica, deveria acontecer mais
vezes, dando em forma de revisdo do assunto.”

Aluno Cs: “Eu gostei muito dessa aula, pois o cordel deixou mais animado, nos deixa
com bastante atencéo na aula por que tras um pouco da linguagem no qual gostamos

com uma aula diferente o aluno fica mais animado e com ele fica mais interessante.

Pelos comentarios acima, vemos que o0s alunos gostaram bastante, e que este
produto educacional (os cordéis) tornou a aula mais atrativa e dindmica. Assim, com
base nos resultados apresentados neste capitulo, podemos dizer que o nosso trabalho
teve uma 6tima aceitacéo por parte dos alunos, se mostrando assim uma interessante

ferramenta didatica para ser usada no ensino de termologia para alunos da EJA.
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8 CONCLUSOESE CONSIDERACOES FINAIS.

Portanto, a partir dos resultados aqui discutidos, podemos concluir que embora
muitos alunos nunca tivessem tido contato com a literatura em cordel, que eles gos-
taram muito da proposta. Além disto, a grande maioria deles acharam a proposta, de
se usar o cordel no ensino de Fisica, muito boa, e que inclusive haviam entendido
melhor o assunto gracas ao uso do cordel na aula sobre termologia.

Outro ponto interessante obtido foi que, a grande maioria dos alunos afirmaram
gue se sentiram mais motivados para participar da aula por causa do uso do cordel, e
gue inclusive gostariam de participar de outras aulas como esta, tanto deste assunto
como de outros.

Praticamente todos eles disseram que os temas dos cordéis que foram traba-
Ihados na aula, “propagacgéo de calor” e “na beira do fogdo”, eram temas atraentes e
estavam escritos de forma clara.

Assim, vemos ser viavel o uso de cordéis para ensinar termologia. Além disto,
apesar das grandes diferencas nas idades dos alunos nas turmas EJA, vimos que o
cordel foi bem aceito por praticamente todos os alunos, tanto pelos mais jovens, como
pelos mais velhos da turma. Assim, isto abre a possibilidade de que este produto edu-
cacional possa ser usado também em turmas regulares do ensino médio.

Como dificuldades encontradas durante a aplicacao do produto, podemos des-
tacar o desconhecimento dos alunos com algumas palavras mais usadas na zona ru-
ral, como ocorreu com a palavra quartinha, desconhecida por alguns deles. Outro
ponto foi que os alunos disseram que algumas rimas pareciam forcadas, mas isto
ocorreu devido a métrica; mas eles disseram que eram compreensivas. Contudo, isto
pode ser um ponto a ser explorado para tentarmos melhorar os textos.

Por fim, esperamos que o trabalho aqui desenvolvido seja uma interessante
ferramenta didatica, que possa ser utilizada por outros professores para ministrar suas
aulas sobre termologia para seus alunos da EJA, ou mesmo, para alunos do ensino
regular. E desejamos que este produto educacional possa tornar as aulas mais dina-
micas e divertidas, e que os alunos possam aprender o contetudo de termologia com

maior facilidade.
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APENDICE I: Questionario

QUESTIONARIO APLICADO APOS A LEITURA DOS CORDEIS

Prof. JOSE MARIA DE LIMA JUNIOR Data da aplicagéo: / /

Questdes relacionadas a disciplina de Fisica
1. Vocé gosta da disciplina de Fisica?

() Sim Porqué?

() Nao Porqué?

2. Vocé gosta de coisas como historinhas, jogos, videos e parddias nas aulas
de Fisica?

( )Sim ( ) Nao

3. O que vocé gostaria que o professor fizesse nas aulas de Fisica?

PERGUNTAS RELACIONADAS AO CORDEL
4. Vocé jatinhalido um cordel antes? () SIM ( )NAO

5. Vocé jatinha usado um cordel para aprender algum contetdo de Fisica ou
de outra disciplina?

( ) SIM. Em qual disciplina? . ( )NAO

6. Com relagdo ao uso do cordel no ensino de Fisica, vocé considera algo

( ) Otimo ( )Bom () Regular () Ruim

7. Vocé acha que o cordel ajudou vocé a entender melhor o contetdo minis-
trado?

() Sim, ajudou muito. () Sim, mas s6 ajudou um pouco.

() N&o ajudou em nada. () Dificultou, eu preferia a aula sem o cordel.
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8. O cordel Ihe deixou mais motivado para participar da aula?
( )SIM ( ) NAO.

Justifique:

AVALIACAO DO CORDEL: Propagacéo de Calor
9. Otemado cordel é atraente?

( )SIM ( ) NAO.
Justifique: .

10.0 texto do cordel estava claro?

( )SIM () NAO.
Justifique: .

AVALIACAO DO CORDEL: Na Beira do fogéo
11.0 tema do cordel é atraente?

( )SIM () NAO.
Justifique: .

12.0 texto do cordel estava claro?

( )SIM () NAO.
Justifique: .

13.0 uso do cordel Ihe fez ficar motivado para participar de outras aulas como
esta, de Fisica?

( )SIM () NAO.

Justifique:

14.Vocé se sente interessado em ler outros cordéis sobre outros assuntos e
matérias?

( )SIM ( ) NAO.

Justifique:

15.Caso deseje fazer algum comentario ou sugestao, escreva aqui:
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