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RESUMO

O ensino de Fisica na EJA é um grande desafio, tendo em vista as diversidades das turmas,
sendo necessario a construcdo de uma proposta de ensino contextualizada, como é o caso do
uso de aulas experimentais e animac0es virtuais para abordar os contetdos da Termodinamica,
acerca dos conhecimentos fisicos que se fazem presentes no cotidiano. Destarte, 0 objetivo
desse estudo foi realizar uma abordagem dos fendmenos da Termodinamica para os alunos do
EJA, ensino fundamental, anos finais, através de aulas experimentais e animacdes virtuais,
visando uma aprendizagem mais significativa. O estudo foi desenvolvido na escola publica
Visconde da Parnaiba, no municipio de Oeiras — PI, na modalidade EJA, com alunos do ensino
fundamental anos finais, referente ao contetdo de Termodindmica associado a disciplina de
Ciéncias. A partir do desenvolvimento da pesquisa, pode-se notar a presenca significativa da
metodologia de ensino utilizada, onde as atividades experimentais favorecem a compreenséo
do ensino dos conteldos da Termodindmica, possibilitando uma aprendizagem mais
significativa, melhorando a capacidade cognitiva ao relacionar a teoria com a préatica. Desse
modo, pode-se concluir que o estudo evidenciou que para o ensino dos contedos de Fisica,
como é o caso da Termodinamica se dé da melhor forma, é necessario que o conhecimento
cientifico seja construido a partir da participacdo dos alunos durante todo o processo, onde o
professor apresenta-se como mediador do conhecimento. Assim, considera-se que este trabalho
oferece contribuicdes para a melhoria do processo de ensino aprendizagem relacionados aos
contetddos de Termodindmica nas Ciéncias com as turmas da EJA, uma vez que as atividades
desenvolvidas foram bem avaliadas pelos discentes e docentes, servindo como um incentivo na

utilizacdo de metodologias ativas pelos professores das ciéncias.

Palavras-chave: Ensino de Fisica, Ciéncias, Ensino aprendizagem, Metodologias ativas, EJA.



ABSTRACT

Teaching Physics at EJA is a great challenge, given the diversity of the classes, requiring the
construction of a contextualized teaching proposal, as is the case with the use of experimental
classes and virtual animations to address the contents of Thermodynamics, about of physical
knowledge that is present in everyday life. Therefore, the objective of this study was to
approach the phenomena of Thermodynamics for EJA students, elementary school, final years,
through experimental classes and virtual animations, aiming for more meaningful learning. The
study was carried at the Visconde da Parnaiba public school, in the city of Oeiras — PlI, in the
EJA modality, with elementary school students in their final years, referring to the content of
Thermodynamics associated with the Science discipline. From the development of the research,
one can notice the significant presence of the teaching methodology used, where experimental
activities favor the understanding of the teaching of Thermodynamics contents, enabling more
meaningful learning, improving cognitive capacity by relating theory with practice. Therefore,
it can be concluded that the study showed that for the teaching of Physics content, such as
Thermodynamics, to be carried out in the best way possible, it is necessary that scientific
knowledge is constructed through the participation of students throughout the process, where
the teacher presents himself as a mediator of knowledge. Thus, it is considered that this work
offers contributions to the improvement of the teaching-learning process related to
Thermodynamics in Sciences contents with EJA classes, since the activities developed were
well evaluated by students and teachers, serving as an incentive in use of active methodologies

by science teachers.

Key words: Teaching Physics, Science, Theaching learning, Active methodologies, EJA.
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1 INTRODUCAO

A Educacéo de Jovens e Adultos (EJA) é uma modalidade de educacao bésica existente
na Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional — LDB, que conforme seu artigo 37, é
destinada as pessoas que nao tiveram acesso ou continuidade de seus estudos no Ensino
Fundamental e Médio na idade prépria, devendo ser ofertado de forma gratuita (Brasil, 1996).

De acordo com Silva et al. (2019), a EJA vai além do ensino, ndo se reduzindo apenas
a escolarizacdo, onde pretende-se uma formacdo politica e cultural e expressa na
contemporaneidade como um conjunto de desafios educativos que almeja responder aos
problemas recorrentes das desigualdades socioecondmicas, politicas e culturais que vem a
afetar a sociedade, tendo em vista que é por meio da educagdo que espera-se a formacdo de
cidadaos criticos e participativos na tomada de decisdo na sociedade ao qual o individuo esteja
inserido.

Em relacdo ao curriculo para a EJA, é necessario que seja levado em conta as
experiéncias de vida que os alunos trazem, tendo como objetivo um sujeito capaz de
compreender e atuar de forma critica na sociedade, como é 0 caso da compreensdo dos
conteudos de Fisica (Gama; Erthal, 2021).

O ensino de Fisica nessa modalidade de ensino é um grande desafio, tendo em vista as
diversidades das turmas, que apresentam caracteristicas préprias e peculiares (Andrade et al.,
2021), sendo necessario a constru¢do de uma proposta de ensino contextualizada para as
realidades locais, com estratégias metodoldgicas diferenciadas (Viana; Gomes, 2021).

Destarte, a utilizacdo de metodologias inovadoras no ensino de Fisica permite a
motivacdo dos alunos para a aprendizagem, possibilitando uma melhor educagdo entre
professor e aluno, sendo essencial, que o professor como facilitador do conhecimento busque
as melhores estratégias para incentivar seus alunos a permanecerem na sala de aula
compreenderem melhor o conteldo programatico (Soares; Lacerda, 2018).

A questdo norteadora desse estudo é: a utilizacdo de experimentos de forma
contextualizada sobre Termodinamica melhora o processo de aprendizagem dos alunos do
ensino fundamental anos finais da EJA no municipio de Oeiras.

Nesse sentido, o presente estudo visa o desenvolvimento de uma metodologia de ensino
atraves da realizacdo de experimentos que permita ao educando compreender os fendmenos da
Fisica, com énfase na Termodinamica, de uma forma abrangente, para que dessa forma haja a
construcdo de uma visédo de mundo mais articulada e menos fragmentada.

Para Moura et al. (2017) a utilizacdo de atividades experimentais permite que os alunos

adquiram muito mais conhecimento, a partir de situacdes concretas, representando um grande
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instrumento de aprendizagem, tendo em vista que a partir da observagéo e participagéo dos
alunos nos experimentos, é possivel estabelecer uma relacdo dos contetdos com o cotidiano,
tornando o aprendizado mais significativo e facilitando a compreenséo dos contetdos didaticos,
como é o caso da Fisica.

A EJA é constituida de um publico heterogéneo, formado por jovens e adultos que na
maioria das vezes, ndo tiveram a oportunidade de estudar enquanto jovens, que interromperam
sua trajetoria escolar em algum momento de sua vida, ou que estdo a busca de qualificacdo para
0 mercado de trabalho, trazendo consigo expectativas de conhecimentos que chegam a ir além
do que € aprendido em sala de aula ou em outros casos, alunos que mal consegue ler ou escrever
(Andrade et al., 2021).

Em relacdo ao ensino de Fisica, a apresentacdo de conceitos, leis e formulas sem a
contextualizacdo com a realidade vivenciada, contetdos apresentados de forma fragmentada e
uso de materiais didaticos inapropriados, acabam pela ndo promocdo de uma aprendizagem
significativa, gerando desmotivagdo e fracasso dos alunos na disciplina cotidiano
(Krummenauer; Darroz, 2020).

Na vivéncia dos estagios, pode-se observar que os materiais didaticos, geralmente sdo
adaptados de copias de livros didaticos do Ensino Regular, ou até mesmo apostilas com
contetidos apresentados de forma reduzida e muitas vezes distante da realidade do educando
jovens e adultos, devido a falta de investimentos nessa modalidade de ensino e de distribuicdo
por parte do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD/EJA). Desse modo, a EJA requer
um curriculo que esteja em consonancia com as singularidades do seu publico, onde sejam
considerados sua cultura, saberes e necessidades.

Diante dos problemas apresentados, torna-se imprescindivel o desenvolvimento de
estratégias metodoldgicas que permitam a articulacdo de um ensino mais condizente com a
realidade do aluno da EJA, tendo em vista que os educandos dessa modalidade de ensino
baseiam seus conhecimentos em experiéncias do cotidiano.

Nesse sentido, o objetivo desse estudo foi realizar uma abordagem dos fenémenos da
Termodindmica para os alunos do EJA, ensino fundamental, anos finais, através de aulas
experimentais e animag0es virtuais, visando uma aprendizagem mais significativa. Para isso,
foram estabelecidos os seguintes objetivos especificos: identificar as principais dificuldades
enfrentadas por professores e alunos para o processo de ensino-aprendizagem dos contetdos de
Fisica, elaborar video didatico interativo com uso dos dculos de Realidade Virtual, associando
a importancia do equilibrio termodindmico e a manutencdo da vida na Terra, realizar

experimentos contextualizados de baixo custo referentes a Convecgdo Térmica e Propagacao
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de Calor, Calor especifico e Equilibrio Termodindmico, para compreensdo das leis da
Termodindmica e avaliar a metodologia de ensino utilizada para a aprendizagem dos alunos.

A pesquisa foi do tipo descritiva com abordagem qualitativa, tendo em vista que
favorece o contato do pesquisador com o contexto ao qual sera analisado. Segundo Oliveira et
al. (2020), esse tipo de pesquisa busca dar respostas as questdes particulares e especificas,
aprofundando o conhecimento do objeto em estudo.

O estudo foi desenvolvido na Escola Municipal Visconde da Parnaiba, localizada no
centro da cidade de Oeiras — PI, na modalidade EJA, com alunos do ensino fundamental anos
finais, referente ao conteldo de Termodindmica associado a disciplina de Ciéncias, através de
aulas experimentais com uso das novas tecnologias da informagé&o, consistindo em trés etapas:
a primeira, conceitual, para abordagem dos conteldos de Termodinamica, a segunda,
experimental, devidamente planejadas e organizadas, com uso de materiais de baixo custo e a
terceira, a sintese de conhecimentos com aplicacdo dos conceitos estudados por meio de novas
situacoes.

O instrumento da coleta de dados foi um questionario semiestruturado, disposto em
Apéndices, para professor da disciplina de Fisica e alunos, respondido no inicio da pesquisa e
ao final com o intuito de serem realizadas as devidas reflex6es acerca da problemética em
estudo. Para manter a integridade dos participantes, ndo foi exposto o nome dos mesmos e todos
que aceitarem participar da pesquisa assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE) e o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) disposto em Anexo.

O referente estudo foi divido nas seguintes secdes.

A primeira, “Introdu¢do” com apresentacdo da proposta de investigagcdo, a partir do
problema da pesquisa e justificativa da sua realizacao.

A segunda secdo “Reflexdes sobre a educagdo de jovens e adultos no Brasil, que se
refere as iniciativas de alfabetizacdo para adultos, com inicio no Brasil coldnia, seguindo para
Brasil Império e Brasil republica até chegar as mobilizacGes para a garantia dos direitos
individuais dos cidaddos, com a Constituicdo e propostas de restauracdo do direito a
escolaridade, para exercicio da cidadania, apresentando 0s principais programas para
modalidade.

A terceira se¢do “A disciplina de Ciéncias no ensino fundamental anos finais na EJA,
dividida em dois topicos, ‘“Abordando os fendmenos da Fisica no ensino de Ciéncias,
apresentando como o contetido de Fisica é abordado dentro das Ciéncias, além de mostrar as
principais dificuldades para os alunos relacionarem a teoria a pratica e “As praticas

metodologicas para o ensino de termodindmica na EJA, com énfase nas tecnologias de ensino,
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com respaldo para a necessidade do desenvolvimento de praticas metodologicas que despertem
a motivagdo nos alunos, enfatizando as tecnologias de ensino como aliadas para o
desenvolvimento de uma aprendizagem significativa no ensino da Termodinamica.

E por fim a quinta secéo apresentando as consideracdes finais, com foco nos resultados

obtidos com o desenvolvimento da pesquisa.

2 REFLEXOES SOBRE A EDUCACAO DE JOVENS E ADULTOS NO BRASIL

A proposta de educacgdo de jovens e adultos Brasil iniciou-se no Brasil Colonial, em
1549, com a chegada dos jesuitas em Salvador, instalando-se a primeira escola, tendo em vista,
que para eles foi delegado a tarefa de educar os filhos portugueses recém-chegados, propagar a
fé catdlica e a cultura portuguesa, além de catequizar os indios, com vista a expansao religiosa
(Paiva, 2000).

Os jesuitas por cerca de dois séculos fundaram colégios, sendo responsaveis pela
educacdo desenvolvida no periodo para criancas, jovens e adultos, onde a inclusdo social
presente estava associada ao poder religioso até sua explusdo em 1759, pelo marqués de
Pombal, que implementou um novo modelo educacional, implementando as aulas régia, em
escola para meninos e meninas, segregando os indios, contudo sem acdo educativa para adultos
(Haddad; Di Pierro, 2000).

Com a chegada da familia real ao Brasil em 1808, houve a elevacéo do Brasil Col6nia
a Reino Unido de Portugal, com expansdes do sistema educacional voltado para a elite, tendo
como foco o ensino superior e com a Constituicdo de 1824 foi prevista a primeira instrucédo
priméaria gratuita a todos os cidadaos, que se estendeu aos jovens e adultos, contudo, essa
educacéo ficou restrita para poucos (Keller, 2019).

No periodo de Império, através do Ato Adicional 1834, havia a responsabilizacdo das
provincias em incumbir a educacdo para todos e ao Império possibilitar a educacéo superior,
contudo, sé possuia cidadania uma pequena parcela da populacdo, esta pertencente a elite
econdmica, excluindo negros, indios e grande parte das mulheres (Haddad; Di Pierro, 2000).

Em 1854, com o Artigo 71 do Decreto n® 1331-A foi regulamentado o ensino primario
e secundario da corte — Rio de Janeiro, contudo o ensino a jovens e adultos ficava restrito para
guando houvesse disponibilidade, pois, dizia o seguinte:

[...JQuando uma escola do segundo grau tiver dois professores, serdo estes

obrigados, alternadamente, por més ou por ano, a ensinar as matérias da

instru¢do primaria duas vezes por semana, nas horas que lhes ficarem livres,
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ainda que seja em domingos e dias santos, aos adultos que para esse fim se lhes
apresentarem[...] (Brasil, 1854, Art. 71).

A partir do decreto 7.031-A de 1878 foi instituida a criagdo de cursos noturnos para
adultos nas escolas publicas, de instrucdo primaria do 1° grau ao sexto masculino da corte,
sendo os cursos dirigidos por professores publicos, podendo ser matriculados jovens de 14 anos,
sexo masculino, livres, com declaragdo de naturalidade, filiacdo, idade, profisséo e residéncia,
devendo estar devidamente vacinados e que ndo tivesse alguma enfermidade contagiosa (Brasil,
1878).

Com o decreto n® 7247 de 1879, foi permitido que os escravos frequentassem o ensino
primario destinado aos adultos, onde os meninos que atingissem a idade de 14 anos, antes de
terem concluido o estudo das disciplinas obrigatdrias, deveriam continua-lo nas paréquias em
gue houvesse escolas gratuitas para adultos e aos meninos pobres era oferecido vestuario, livros
e objetos indispensaveis ao estudo (Brasil, 1879).

A reforma pretendia modernizar e ampliar a oferta de oportunidades educacionais,
contudo, ao chegar a 1890 apenas 250 mil criangas eram atendidas, em uma populagéo total de
14 milhdes de habitantes, assim, ao fim do Brasil Império, mais de 80% da populacdo acima de
5 anos era considerada analfabeta (Haddad; Di Pierro, 2000).

Com a Republica e a promulgacdo da primeira Constituicdo do sistema republicano,
poucas mudancas ocorreram na educacao brasileira, havia um enorme nimero de analfabetos,
onde as classes dominantes eram as privilegiadas, assim, dentro desse contexto, foram se
organizando os movimentos contra o analfabetismo (Keller, 2019).

Na década de 1930, com a chegada do capitalismo, houve a necessidade de viabilizacéo
de garantias minimas para sustentar a expansdo industrial, com pensamento na ordem e
progresso econdmico, contrapondo-se as manifestacdes para a viabilizacdo de uma educacao
mais moderna, com direito social para todos, de forma gratuita, de obrigatoriedade do Estado
(Haddad; Di Pierro, 2000).

Assim, a Constituicdo de 1934 determinou a elaboracao do Plano Nacional de Educagéo,
onde era atribuida a Unido, Estados e Municipios oportunizar a educacao, destinando uma
receita para manutencdo e desenvolvimento do ensino e determinando as condigdes de
reconhecimento oficial dos estabelecimentos educacionais (Brasil, 1934).

A Educacgdo de Jovens e Adultos instaurou-se como politica educacional a partir da
década de 1940, tendo em vista o alto indice de analfabetismo, surgindo entdo em 1942 o Fundo

Nacional do Ensino Priméario em 1942 e em 1947 a Campanha Nacional de Educacdo de
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Adultos, com objetivo de alfabetizar os adultos em trés meses, que ndo obteve éxitos e na
década de 1950 houve mobilizagdes da sociedade para promocdo da educagdo “libertadora” e
“profissionalizante” (Lima; Sousa, 2018).

Nesse periodo, no cenario mundial foi criada a Organizacdo das Nacdes Unidas para
Educacdo, Ciéncia e Cultura (UNESCO), apresentando papel de grande importancia para
educacdo, enfatizando a necessidade do desenvolvimento de politicas educacionais para a
alfabetizacdo de jovens e adultos, sendo propulsores para a ampliacao da oferta de escolarizacédo
para esse publico (Friedrich et al., 2010).

Segundo o referido autor, na mesma década também foi regulamentado o Fundo
Nacional de Ensino Primério (FNEP), criado pelo professor Anisio Teixeira, com objetivo de
garantir recursos permanentes para 0 ensino primario, principalmente pela preocupacao na
desigualdade econémica e cultural presente nos municipios. Além do estabelecimento do
Servico de Educacdo de Adultos em 1947, ligado ao Departamento Nacional de Educagdo no
Ministério da Educacdo e Saude (Keller, 2019).

Em 1952 foi criada a Campanha Nacional de Erradicacdo do Analfabetismo, contudo,
os indices de escolarizacdo permaneciam reduzidos, quando comparados a paises vizinhos
latino-americanos e a média dos paises de primeiro mundo, onde ainda haviam 46,7% de
analfabetos acima de cinco anos de idade (Haddad; Di Pierro, 2000).

Em 1961 houve a aprovagao da Lei de Diretrizes e Bases da Educagéo Nacional n® 4024
de 20 de dezembro de 1961, servindo para regularizar o sistema educacional no pais, com
formacdo minima dos professores, contudo em relacdo a educacao de jovens e adultos, ainda
ficou restrito a formacdo de classes especiais, para aceleracdo de estudo em caso de atraso
escolar (Brasil, 1961).

Na referida década, com as iniciativas dos Centros Populares de Cultura, coordenados
pela Unido Nacional dos Estudantes (UNE) e através dos Movimento de Educacdo de Base e
Movimento de Cultura Popular de Recife, com a participacdo de Paulo Freire, ocorreram 0s
primeiros passos de uma alfabetizacdo emancipadora, através de uma proposta inovadora de
ensino (Keller, 2019).

Assim, a educacdo popular, nesse caso a alfabetizagdo, foi um instrumento der lutas e
valorizagéo da cultura do povo, surgindo movimentos e iniciativas dirigidas para a alfabetizacdo
de jovens e adultos com vistas a transformacéo da realidade social, principalmente a partir da
década de 1960, onde grande parte da populacdo de jovens e adultos ndo podiam exercer a

cidadania plena por serem analfabetos, sem direito a participar de elei¢des (Marques, 2018).
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A historia da educacéo brasileira passou por varios periodos de modificacdes, trazendo
mudancas e reformas educacionais que acabaram por moldar as institui¢fes escolares da época
e com a Constituicdo de 1988 passa a ser assegurado o direito de todos os jovens e adultos a
estudarem (Silva; Araujo, 2016).

A Educacéo de Jovens e Adultos (EJA) sempre foi alvo de discussdes e questionamentos
no Brasil, marcada por alternancias e mudancas que transformaram essa modalidade de ensino
no que é hoje e definida por uma trajetéria de dominio de classe dominante sobre a classe
dominada, principalmente pelo preconceito social que se estabeleceu, como se a educacéo fosse
destinada a pessoas menos afortunadas das classes populares, como uma espécie de assisténcia
e ndo como um direito institucional (Chagas, 2020).

Segundo Gouveia e Silva (2019) a criacdo da EJA ocorreu como uma maneira de
resgatar uma divida do sistema com a populacdo em geral, nesse caso, dividas sociais devido a
necessidade de o jovem ter que trabalhar cada vez mais cedo para sustentar sua familia e dividas
pedagogicas, ocasionadas devido as falhas no processo educacional que por muitas vezes €
discriminatorio e incapaz de solucionar os problemas decorrentes do processo de ensino-
aprendizagem.

Seu maior referencial segundo Franco (2020) é Paulo Freire, idealizador de uma
sociedade voltada para uma prética educativa onde docentes e alunos sdo beneficiados com a
troca de saberes, cuja bagagem que os educandos trazem deve ser considerada pelo professor
no processo de ensino-aprendizagem, pois 0 mesmo devera trabalhar a partir da realidade
oriunda do convivio social.

Suas primeiras experiéncias na sistematizacdo do método de ensino para alfabetizacdo
de adultos datam de 1963, em Angicos, no Rio grande do Norte, onde Paulo Freire foi nomeado
como presidente da Comissdo de Cultura Popular, implantando em ambito nacional, sistemas
educacionais de cunho popular e organizando o Plano Nacional de Alfabetizacdo (PNA)
(Teixeira; Guimarées, 2019).

Com o golpe militar de 1964, o trabalho desenvolvido pelos movimentos sociais foi
desarticulado, e com Paulo Freire exilado, foram instalados os programas de ensino
assistencialistas e conservadores para a alfabetizacéo de adultos, como exemplo a Cruzada ABC
(Acéo Basica Cristd), que era financiada pelo governo federal (Haddad; Di Pierro, 2000).

Por volta de 1970, surgiu o Movimento Brasileiro de Alfabetizagdio (MOBRAL),
tornando-se uma campanha de massa, com propostas de controle pedagdgico e manutengédo da
ordem vigente, contudo, ndo alcangou as metas propostas e foi extinto em 1985, periodo de

redemocratizacédo do pais (Friedrich et al., 2010).



16

Em 1971 através da Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional n® 5692 de 11 de
agosto de 1971, a educacdo de jovens e adultos foi determinada com a oferta de cursos de
aprendizagem para os alunos de 14 a 18 anos, quando frequentando os anos finais do 1° grau e
dos cursos intensivos de qualificacdo profissional para os alunos do 2° grau, com possibilidades
de cursos a distancia, através de rédio, televisdo, correspondéncia e outros meios de
comunicagdo vigentes na época, com certificagao através de exames (Brasil, 1971).

Na década de 1980, com a emergéncia dos movimentos sociais e inicio da abertura
politica, 0 MOBRAL foi extinto, dando lugar a Fundacao Educar, esta extinta na década de 90,
trazendo um enorme vazio na educacdo de jovens e adultos, que s6 houve um consideravel
ganho com a LDB 9394/96, afirmando a obrigatoriedade e a gratuidade da oferta da educacao
para todos que nédo tiveram acesso em idade propria (Marques, 2018).

Com a Constituicdo de 1988, houve um avanco significativo para a educacdo de jovens
e adultos, com a garantia da oferta de educacéo béasica obrigatoria e gratuita conforme artigo
208, dos 4 aos 17 anos de idade, além de ser assegurado a oferta gratuita para todos 0s que ndo
conseguiram concluiram ou ter acesso em idade prépria (Brasil, 1988).

Na LDB 9394/96, a EJA é assegurada para jovens e adultos, com oportunidades
educacionais apropriadas para o publico, em conformidade com o artigo 208 da Constituicdo
Federal de 1988, sendo consideradas as caracteristicas do aluno, com seus interesses, condi¢cdes
de vida e de trabalho, com acesso e permanéncia do trabalhador na escola (Brasil, 1996).

A partir desses marcos legais, o0 ensino da EJA passa a ser institucionalizado e a ter um
espaco formal na educacdo brasileira, superando assim um marco de histérias de uma visdo
precaria, consolidando o direito social com responsabilizacdo do Estado pela sua oferta, com
oportunidades educacionais apropriadas (Keller, 2019).

Com o Parecer n°® 11/2000 foram regulamentadas as Diretrizes Curriculares Nacionais
para a Educacdo de Jovens e Adultos, onde a EJA ndo possuia a funcdo de suprir somente a
escolaridade perdida e sim como uma funcdo reparadora, qualificadora e equalizadora, desse
modo, a EJA insere-se em uma realidade bem especifica, com um publico alvo de natureza
particular, implicando em praticas pedagogicas bem articuladas para que o ensino-
aprendizagem ocorra de uma forma efetiva (Nascimento, 2020).

Em 2009 a EJA foi contemplada com a lei n® 11947, que dispde sobre o atendimento da
merenda escolar para os beneficiarios do Programa Nacional de Alimentagdo Escolar — PNAE
(BRASIL, 2009) e pelo Programa Nacional do Livro Didatico para Educagdo de Jovens e
Adultos — PNLD-EJA, alterada em 2013 pela resolu¢éo n°® 22 de 7 de junho de 2013 (Brasil,
2013).
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Em 2014, atraves da Lei n° 13.005, foi aprovado o Plano Nacional de Educagdo para o
decénio 2014/2024, sendo proposto elevar a escolaridade média da populacdo, elevar a taxa de
alfabetizacdo da populacdo com quinze anos ou mais para 93,5% até 2015 e reduzir em 50% a
taxa de analfabetismo funcional, através da oferta gratuita da modalidade, busca ativa e
programas suplementares de salde e assisténcia social (Brasil, 2014).

Mais adiante, em 25 de maio de 2021, o Ministério da Educagdo homologou a resolucéo
n° 01/2021, instituindo as Diretrizes Operacionais para a EJA nos aspectos relativos ao seu
alinhamento a Politica Nacional de Alfabetizacdo (PNA) e a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), com flexibilizagdo da oferta, alinhamento da escolaridade com a qualificacdo
profissional e desenvolvimento da EJA através da modalidade a distancia — EaD (Brasil, 2021).

3 AS CIENCIAS DA NATUREZA NO ENSINO FUNDAMENTAL ANOS FINAIS NA
EJA

3.1 Abordando os fenbmenos da Fisica na disciplina de Ciéncias

A formagao do conhecimento cientifico esta relacionada a todas as etapas de vida de um
individuo, tendo em vista sua importancia para o processo de formacdo e atuacdo profissional,
nesse caso, 0 conhecimento acerca das Ciéncias permite que o ser humano adquira uma
amplitude de significados e formacao cultural, a partir do momento em que ele é capaz de tomar
decisbes quanto ao conhecimento cientifico, responsabilizando-se por seu papel social na
sociedade (Beuren; Baldo, 2015).

O ensino de Ciéncias ganhou forca nas escolas a partir da década de 1970, na perspectiva
de 0 aluno experimentar as ciéncias por meio do “método cientifico” ou do “método da
descoberta”, para formagao de futuros cientistas, com discussdes acerca das crises ambientais
e o papel das ciéncias para a sociedade, com surgimento dos primeiros debates acerca das
questdes tecnoldgicas (Silva-Batista; Morais, 2019).

Na década de 1980 foi firmado o compromisso com os paises membros da UNESCO
para a democratizacdo do acesso ao conhecimento cientifico, como o lema “Ciéncias para
Todos, surgindo o desafio de se pensarem curriculos que levem a alfabetizacéo cientifica,
levando em consideracdo as tematicas sociais mencionadas globalizac&o, ética, desigualdades
sociais e meio ambiente (Cazelli; Franco, 2001).

Em meados de 1990, foi promulgada a LDB 9394/96 e os Parametros Curriculares
Nacionais, instruindo as escolas no papel formativo dos estudantes, onde o ensino de Ciéncias

passa a ser voltado para a formacgédo do cidaddo, com desenvolvimento social e por meio de
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recomendacdes que valorizam a contextualizacdo e integragdo entre as disciplinas, com
formagé&o inicial e continuada dos docentes de Ciéncias (Silva-Batista; Morais, 2019).

A disciplina de Ciéncias deve propiciar aos alunos a leitura e compreensdo das
particularidades do mundo em que vivem, onde os contetdos devem ser trabalhados sob a
perspectiva cientifica, humanista e social ao mesmo tempo em que os alunos sejam capazes de
observar e descrever os fendmenos naturais, formulando modelos explicativos e relacionando
0S processos quimicos, fisicos e biolégicos (Brasil, 2001).

Nesse caso, quando se compreende os fendmenos, a relagcdo com o mundo torna-se mais
clara, as ideias, 0s questionamentos, a curiosidade, despertam o interesse dos alunos, permitindo
dessa forma a exploracdo do ambiente, onde poderdo ser manifestadas as opinides proprias,
sobre os acontecimentos, confrontando ideias e propondo solu¢des (Loureiro, 2014).

Os conteudos a serem trabalhados na modalidade EJA devem ser estruturados com
énfase ao saber popular no contexto social em que o educando esteja inserido, como é o caso
das Ciéncias, de grande importancia para a alfabetizacao cientifica (BARRA, 2016), que de
acordo com a Proposta Curricular para o ensino fundamental na EJA, encaixa-se nos Estudos
de Sociedade e Natureza (Brasil, 2001).

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), as Ciéncias no ensino
fundamental anos finais devem explorar as vivéncias, saberes, interesses e curiosidades dos
alunos sobre 0 mundo natural e material, com uma ampliacdo progressiva da capacidade de
abstracdo e da autonomia da acdo do pensamento, com a compreensao do mundo, ambiente e
dindmica da natureza, sendo dividida em trés unidades tematicas: Matéria e Energia, Vida e
Evolucéo e Terra e Universo (Brasil, 2018).

Em relac&o a abstracéo, o estudo dos fendbmenos devem ser mediados com modelos de
representacdo, como globo terrestre, sistema solar, etc., sendo fundamental que o professor
tome como ponto de partida a concep¢do dos alunos, confrontando com a concepg¢do dos
colegas e com os modelos propostos pelas ciéncias para o estudo da Terra como corpo celeste
e despertar a curiosidade acerca do universo que habitam (Brasil, 2001).

Dentro desse contexto, sdo trabalhados os conteudos de Fisica na area das Ciéncias,
através da relagdo Equilibrio Termodinamico e vida na Terra, Historia dos combustiveis e das
maquinas térmicas, Efeito estufa, Tipos e fontes de energia, Transformacao de energia, Sistema
solar, Eletricidade, Astronomia e cultura e Ordem e grandeza astrondmica, como indicado pela
BNCC (Brasil, 2018).

Contudo, devido ao periodo de tempo reduzido e a necessidade de revisar

conhecimentos basicos e a apresentacédo da Fisica de forma matematizada, como uma série de
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férmulas prontas, o aluno pode acabar por desmotivar-se, principalmente por ndo conseguir
relacionar teoria e fendbmeno ao seu cotidiano (Krummenauer; Darroz, 2020).

Além disso, a falta de professores licenciados na area, comodismo docente em nao
preparar aulas contextualizadas, conteudos ministrados como no ensino regular, com foco na
resolucdo de célculos, acabam por mascarar a realidade do aprendizado dos alunos da EJA
(Krumnnenauer; Wannmacher, 2017).

O professor da EJA deve ser preparado para atuar de acordo com a complexidade dessa
modalidade de ensino, estabelecendo um exercicio pedagdgico dialogico, que busque o
conhecimento cognitivo do aluno, realizando a integracdo entre saberes populares e
conhecimentos cientificos, contribuindo para o desenvolvimento de uma aprendizagem

significativa e fortalecendo sua permanéncia no sistema de ensino (Gomes, 2023).

3.2 As praticas metodoldgicas para o ensino de Termodindmica na EJA, com énfase nas

tecnologias de ensino

A EJA requer metodologias préprias e diferenciadas do ensino regular, contudo, devido
ao publico heterogéneo e a carga horéria reduzida, os educadores enfrentam dificuldades em
articular metodologias diferenciadas para trabalhar de forma contextualizada, como auséncia
de experimentacOes, assim, o aluno acaba por ndo se interessar pela disciplina, gerando uma
possivel evasdo ou reprovacdo (Krumnnenauer; Wannmacher, 2014).

Em relacdo a Fisica, € necessario que os professores busquem meios motivadores e que
incentivem seus alunos a compreenderem a importancia da disciplina em suas vidas, adequando
as metodologias de forma que haja a comunicacao entre o0s alunos, necessitando para isso de
um repensar na pratica pedagdgica (Soares; Lacerda, 2018).

O professor de fisica deve desenvolver propostas que proporcione uma maior
participacdo dos alunos na construcdo do conhecimento, levando o aluno a uma fisica viva e
presente no cotidiano, fazendo com que seja uma ciéncia que faca sentido ao que esta sendo
estudado (Araujo, 2021). Para isso, ele necessita ser qualificado e utilizar técnicas para que 0s
alunos dominem o conhecimento cientifico, contribuindo para sua formacdo e inserindo em um
ambiente pluricultural (Barbosa, 2022).

Gama e Erthal (2021) destacam que € essencial uma proposta de ensino fundamentada
na Aprendizagem Significativa de Ausubel, onde os conceitos devem ser abordados em ciclos,

com uma abordagem conceitual, experimental e com sintese dos conhecimentos, permitindo
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que o professor avalie todo o processo de aprendizagem e estimule a participacdo ativa do aluno
durante as aulas.
As atividades experimentais consistem em instrumentos metodologicos que favorecem

0 ensino dos conteudos de Fisica, contribuindo para amenizar as dificuldades de compreensao

dos alunos, como pode ser observado nos Parametros Curriculares Nacionais (Brasil, 2002):
[...]JE indispensavel que a experimentaco esteja sempre presente ao longo de
todo o processo de desenvolvimento das competéncias em Fisica,
privilegiando-se o fazer, manusear, operar, agir, em diferentes formas e niveis.
E dessa forma que se pode garantir a construgao do conhecimento pelo proprio
aluno, desenvolvendo sua curiosidade e o habito de sempre indagar, evitando
a aquisicdo do conhecimento cientifico como uma verdade estabelecida e
inquestionavell...] (Brasil, 2002, p. 37).

Assim atividades experimentais surgem como uma opc¢ao promissora para 0 ensino de
Fisica, consistindo em uma técnica que pode contribuir de forma significativa para minimizar
as dificuldades de ensinar e aprender Fisica, possibilitando uma interagdo entre os alunos e com
o0 docente, oportunizando a relagdo teoria e pratica (Nascimento; Uibson, 2021).

Aliada a aprendizagem significativa, a utilizacdo de Tecnologias Digitais da Informacéo
e Comunicacdo (TDIC), principalmente devido a multiplicacdo das midias digitais, contribuem
dentro do ambiente educacional para a conquista de metas e solu¢des dos problemas cotidianos
de aprendizagens, pois proporcionam um leque de aplicagdes que podem ser melhoradas e
adaptadas de acordo com as realidades de ensino, proporcionando aos estudantes uma maior
aproximacdo cognitiva com os contetdos e objetos de estudos, como € o caso das plataformas
digitais, com um enorme acervo de contetudos na forma de textos, videos, figuras, sons, etc.
(Feitosa, 2020).

O ensino de Fisica através da utilizacdo de softwares simuladores interativas permite
uma melhor compreensdo dos conteudos, tendo em vista, 0s alunos podem ordenar e coordenar
suas ideias e interpretacdes sobre os fendbmenos/ situacfes praticas, a partir da sua interacao
com a maquina computacional, possibilitando varias formas de desenvolver conceitos, tornando
as aulas mais dindmicas, além de possibilitar a visualizacdo e interacdo detalhada de cada etapa
do processo a ser realizada (Araujo, 2021).

Os simuladores virtuais permitem ao aluno que sejam refeitas experimentagdes muitas
vezes e em diversos locais, tendo em vista que, o software pode ser acessado de diversas formas

e locais, possibilitando o treinamento e favorecendo a aprendizagem, além de permitir o preparo
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de um experimento de forma mais rapida, tornando-se entdo uma parte da estratégia de ensino
como algo atrativo para o aluno (Silva; Souza; Lopes, 2023).

Na presente pesquisa foi utilizado os 6culos de realidade virtual a fim de proporcionar
aos alunos a visualizacao do planeta Terra em um ambiente virtual, permitindo a compreensao
da importancia da Termodinamica no processo de formacdo do planeta Terra, tendo em vista
que, a realidade virtual promove a sensacdo ao usuario de fazer parte daquele ambiente,
estimulando-o e motivando-o.

A Termodinamica é o ramo da Fisica que estuda as relacdes entre calor e trabalho
realizado em um determinado processo fisico, envolvendo a presenca de corpo e/ou sistema e
0 meio exterior, estudando as transformacOes e relagdes entre energia mecanica e energia
cinética (Silveira et al., 2014) que apesar da sua complexidade de formulas e equacdes, podem
ser desenvolvidas experimentacfes a partir de situacdes observadas no cotidiano, permitindo
uma aprendizagem significativa (Braga; Carvalho, 2021).

A Termodindmica surge como um meio de identificar, mensurar e estudar o grau de
agitacdo molecular de um dado corpo, influenciando na conservagdo da energia do universo
analisado, sendo importante reconhecer que as interaces moleculares sdo fundamentais a
formagé&o de vida e suas implicagdes podem ser observadas no cotidiano (Andrade, 2021).

A Primeira e a segunda Lei da Termodindmica sdo abordadas no contetdo de
Termodindmica da Educacdo Bésica, onde a Primeira Lei da Termodindmica envolve as
grandezas calor, trabalho e variacdo de energia interna do sistema, ja a segunda lei € associada
a maquinas térmicas, sendo abordada através da conversdo de trabalho em calor por meio de
maquinas térmicas, conforme Kelvin e Clausius e a Terceira Lei da Termodindmica esta
relacionada ao conceito de entropia, zero absoluto, ou zero na escala Kelvin (Muller et al.,
2019).

Como pode ser observado, a Primeira Lei da Termodinamica é aplicada ao principio de
conservagdo da Energia na transformacéo isobérica, de modo que, num sistema termodinamico,
o trabalho mecénico envolve variacdo de temperatura, implicando na variacdo de energia
interna. Na Segunda Lei da termodinamica aparecem 0s estudos com maquinas térmicas e
dispositivos que operam em ciclos, envolvendo trabalho, calor absorvido, calor rejeitado,
temperatura de fonte quente, temperatura de fonte fria e rendimento, além dos processos de
reversibilidade e irreversibilidade.

A Lei Zero da Termodinamica esta relacionada aos corpos em equilibrio térmico, onde
dois corpos em equilibrio térmico com um terceiro, estdo em equilibrio térmico entre si. O Zero

absoluto ou Zero na escala Kelvin consiste na menor temperatura que um corpo pode ser
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encontrado no universo, cuja teoria seria OK ou -273,15 °C e a entropia esté relacionada a uma
medida quantitativa da desordem de um sistema, assim, o0 enunciado da terceira Lei da
Termodinamica apresenta que “a entropia absoluta se aproxima de zero, a medida que a
temperatura absoluta se aproxima de zero”, conforme o fisico-quimico Walther Herman
Nernest.

Segundo Andrade (2021) as Leis da Termodinadmica vdo muito além de ser uma area
especifica da Fisica, pois ela é um pré-requisito para compreensdo dos fendbmenos da natureza,
tendo em vista que todos os sistemas fisicos, independentemente de sua classificacdo em termos
energéticos produzem calor, a forma mais abundante de energia no Universo.

Nesse caso, compreende-se que a Termodinamica traz o estudo do sistema e as trocas
de energia com seus vizinhos, sendo esse processo realizado atraves da troca de calor e/ou
trabalho. Para estudar os conceitos de Termodinamica, € importante definir Energia, que seria
a capacidade de realizar trabalho, sendo o que é fornecido ou perdido para que um sistema sofra
transformacdo, Calor, que corresponde & energia que estd sendo recebida ou cedida, em
decorréncia da diferenca de temperatura; e 0s processos que se dao na transmissao de energia
pela diferenca de temperaturas, sendo elas: conducdo, convecc¢do e radiacao.

Para aplicacdo das leis da Termodinamica, é necessario definir um sistema
termodindmico, que seria a parte do universo que esta sendo analisada, estando delimitado por
uma superficie concreta ou abstrata, sendo entdo determinado como sistema aberto (quando a
fronteira permite troca de calor e matéria) e sistema fechado (quando permite troca de calor e
ndo de matéria), além do sistema isolado, que ndo permitem nem troca de calor nem de matéria

com 0 meio ambiente.

4 A INVESTIGACAO REALIZADA

A pesquisa foi desenvolvida na Escola Municipal Visconde de Parnaiba, localizada no
centro da cidade de Oeiras — PIl, com alunos do ensino fundamental anos finais da EJA,
respectivamente as turmas do Mdédulo Final | (6° e 7° ano) e Modulo Final 11 (8° e 9° ano),
compondo uma amostra de 25 alunos. De inicio houve a explanacdo do contetdo referente a
Termodindmica, sendo abordados a Conveccdo Teérmica e Propagacdo de Calor, Calor
Especifico, Equilibrio Termodindmico e Entropia, para que entdo fossem desenvolvidas as
atividades praticas, com uso dos 6culos de Realidade Virtual e realizacdo de experimentos.

Para a realizacdo da pesquisa foram utilizados questionarios com questdes objetivas para

os alunos (Questionario inicial e final) e docentes, disponivel em APENDICES, com o objetivo
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de responder a questdo problema. Analisando os dados coletados entre os alunos, acerca da
faixa etéria, foi observado que os participantes tinham entre 15 e 48 anos, demonstrando uma
amostra com experiéncias de vida diversas, apresentando conhecimentos especificos acerca dos
conteddos da tematica abordada. Em relacdo aos docentes, um possui graduacdo em Matematica
e o outro em Ciéncias Bioldgicas.

A heterogeneidade das turmas da EJA é um dos grandes desafios enfrentados pelos
docentes, tendo em vista que estes, devem aplicar uma metodologia adequada que reflita e
respeite os sujeitos desse segmento educacional, onde as convivéncias diarias com trocas de
saberes e conhecimentos, acaba por torna-se um grande aprendizado entre professor-aluno
(Frigo, 2022).

Antes de dar inicio as aulas experimentais, os alunos deveriam responder ao
Questionario Inicial, para que dessa forma fosse verificado o conhecimento prévio dos alunos
acerca da Termodinamica, assinalar a sua resposta numa escala de concordancia de Likert. Os
mesmos deveriam assinalar uma das alternativas apresentadas, sendo elas “Concordo
Totalmente”, “Concordo”, “Indeciso”, “Discordo”, “Discordo Totalmente”. Desse modo, as

respostas obtidas foram organizadas na Tabela 1.

Gréfico 1: Respostas obtidas com o Questionério inicial dos alunos
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TOTALMENTE TOTALMENTE

B Vocé ja ouviu falar em Termodindmica?
m Vocé considera que o ensino de Termodinamica é importante para a disciplina de
Ciéncias?

Para que haja vida na Terra, é necessario que haja equilibrio Termodinamico?

Hm Vocé acha que é possivel a transferéncia de calor entre corpos (objetos) de diferentes
temperaturas?

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.
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A partir do questionario inicial dos alunos foi possivel verificar que 96% dos alunos
(24), j& ouviram falar em Termodindmica, sendo que 92% (23) consideram a Termodinamica
importante na disciplina de Ciéncias, ao passo que, 8% (2) estavam indecisos quanto ao
guestionamento.

Ao serem questionados acerca da necessidade do equilibrio termodinamico para que
haja vida na Terra, 72% dos alunos (18) concordaram totalmente com o questionamento,
enquanto 24% (6) assinalaram que concordam e 4% (1) discordou da indagacéo. Ja com relacéo
a possibilidade de transferéncia de calor entre objetos de diferentes temperaturas, 40% (10)
assinalaram que concordam totalmente com a indagacéo, 44% (11) concordam e 16% (4)
estavam indecisos acerca do questionamento.

Apbs a aplicacdo do questionario inicial e explanacao dos conteudos da Termodinamica
de acordo com o Caderno de Estudos da EJA disponibilizado pela escola, foram desenvolvidas
as atividades experimentais que permitiram a avaliacdo da metodologia de ensino para a
aprendizagem dos alunos.

As atividades experimentais foram as seguintes: Experimento 1 — Propagacdo de Calor
e Conveccao/ Transformacdo de Energia Térmica em Energia Cinética, Experimento 2 — Calor
Especifico, Equilibrio Termodinamico e 12 Lei da Termodindmica, Experimento 3 — 22 Lei da
Termodindmica, Experimento 4 — 12 Lei da Termodinamica, Experimento 5 — Entropia e Grau
de Agitacdo das Moléculas, Experimento 6 — Calor Especifico, Experimento 7 — Viagem no
Espaco com a Termodindmica, estando dispostas em uma mesa, onde os alunos foram

convidados a participar da realizacdo dos experimentos (Imagem 1).

Imagem 1: Experimentos realizados para ensino da Termodinamica
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Fonte: A autora, 2023.

As atividades experimentais exemplificam a importancia das ciéncias no cotidiano dos
alunos, podendo contribuir para um melhor entendimento dos contetidos, como é o caso da
Fisica, representando assim uma excelente ferramenta para o estabelecimento da dinamica

indissociavel entre teoria e pratica (Billar et al., 2017).

Experimento 1: Propagacéo de Calor e Convecc¢ao/ Transformacéo de Energia Térmica
em Energia Cinética

Para a realizagdo do experimento foram utilizados uma vela, fosforo e um catavento
confeccionado com papel e barbante. Nesse experimento foi possivel explicar a Propagagéo de
Calor a partir da Conveccao, utilizando uma vela para demonstrar que o ar aquecido por sua
chama se movimenta. Esse fenbmeno pode ser observado colocando um catavento acima da
chama, verificando que o ar quente produzido pela mesma faz o catavento movimentar-se
(Imagem 2).
Imagem 2: Experimento realizado com turmas da EJA para explicar o fendmeno de Propagacao

de Calor e Conveccao/ Transformacédo de Energia Térmica em Energia Cinética

Fonte: A autora, 2023.

Experimento 2: Calor Especifico, Equilibrio Termodinamico e 12 Lei da Termodinamica

Para demonstracdo do Calor Especifico, Equilibrio Termodindmico e a 1% Lei da
Termodinamica, foram utilizados um baldo, uma garrafa e um secador de cabelo para que fosse
observado a dilatagdo dos gases pelo calor, mostrando que o ar ao esquentar ocupa mais espago,

devido a maior agitacéo das particulas, enchendo a bexiga (Imagem 3).
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Imagem 3: Experimento realizado com turmas da EJA demonstrando Calor Especifico,
Equilibrio Termodinamico e 12 Lei da Termodinamica

Fonte: A autora, 2023.
Experimento 3: 22 Lei da Termodinamica

Para demonstracdo da 22 Lei da Termodinamica foi realizado um experimento com um
copo, um prato, uma vela, isqueiro, dgua e corante, demonstrando as trocas de calor para igualar
as temperaturas diferentes (Imagem 4). Ao emborcar o copo sobre a vela acesa disposta em um
prato com agua, hd um aumento da pressao dos gases fazendo com que a &4gua do prato suba
dentro do copo. Conforme a &gua vai subindo, a chama da vela vai enfraquecendo, a pressao

dos gases dentro copo diminui e a pressdo atmosférica faz com que a 4gua suba ainda mais.

Imagem 4: Experimento realizado com turmas da EJA demonstrando a 2% Lei da

Termodinamica.

2° LE| DA TERNMODWMANIC A
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Fonte: A autora, 2023.

Experimento 4: 12 Lei da Termodinamica

O experimento foi realizado utilizando uma vela, uma agulha, um isqueiro e dois copo
com &gua. Foi realizado um furo com a agulha na vela e entdo a mesma é colocada entre 0s
copos. Apos isso foram acesos os dois lados da vela e assim, pode ser demonstrada a 12 Lei da
Termodindmica e conservacdo da energia em um sistema termodinamico, como pode ser

observado na Imagem 5.

Imagem 5: Experimento realizado com turmas da EJA demonstrando a 1* Lei da

Termodinamica

Fonte: A autora, 2023.
Experimento 5: Entropia e Grau de Agitacdo das Moléculas

Para demonstracdo da Entropia e Grau de Agitacdo das Moléculas foi realizado um
experimento com duas caixas de fosforo vazias coladas, com uma abertura no meio e dois tipos
de feijdo (Imagem 6). O feijdo mulatinho foi disposto do lado direito e o feijdo preto do lado
esquerdo da caixa e ao agitar a caixa pode-se verificar a desorganizacdo entre os feijoes
(experimento repetido 4x), podendo ser demonstrado que a cada agitacdo ha uma
desorganizacdo dos feijoes, ou seja, antes da agitacdo os feijdes estavam organizados em

conjuntos. Nesse caso, no estado inicial hd uma entropia menor do que a do estado final.
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Imagem 6: Experimento realizado com turmas da EJA demonstrando Entropia e Grau de

Agitacdo das Moléculas

Fonte: A autora, 2023.

Experimento 6: Calor Especifico

O experimento para verificacdo do Calor Especifico foi realizado utilizando duas bexigas, vela,
isqueiro. Uma bexiga deve ser cheia com ar e a outra com agua. Em seguida a bexiga com ar
foi colocada em cima da chama da vela, que acabou por estourar, logo ap6s a bexiga com agua
foi disposta da mesma forma, contudo a mesma ndo estourou (Imagem 7). 1sso deve-se ao calor
especifico da agua, que é maior que o do ar, portanto, quando o calor da vela entra em contado
com a borracha da bexiga, a &gua ndo permite que o latex se aqueca muito, contudo, o ar com
calor especifico menor, quando entra em contato com a chama, acaba por esquentar bastante o
latex, fazendo com que a bexiga estoure.

Imagem 7: Experimento realizado com turmas da EJA demonstrando o Calor Especifico
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Fonte: A autora, 2023.

Experimento 7: Viagem no Espago com a Termodinamica.

O experimento 7 consistiu na Viagem no espaco com a Termodindmica, desenvolvida
com o uso dos Oculos de Realidade Virtual para a compreensdo da importancia da
Termodindmica na origem e destino do Universo e do Sistema Solar. Pra isso, foi utilizado um
video de 360°, onde foi possivel utilizar um clipe disponivel no Youtube (Explorando o espaco
em 360° - https://www.youtube.com/watch?v =xNeSI5816tM) gravado com minha voz para
explicacdo do contetido e permitindo uma melhor interacdo com a turma.

O uso dos 6culos de Realidade Virtual proporcionou aos alunos uma viagem pelo espaco
enquanto era assimilada as implica¢cdes da Termodinamica ha compreensédo da origem e destino
do Universo e do Sistema Solar, tendo em vista a importancia da Termodinamica e de suas leis
para compreensdo de energia e como € ela transferida e transformada. No contexto do Universo,
foi destacado a segunda Lei da Termodinamica, que descreve a tendéncia da entropia
(desordem) aumentar em sistemas isolados, levantando questdes sobre o eventual destino do
Universo em relacéo a sua expanséo e resfriamento continuos.

Além disso, foi apresentado a teoria do Big Bang que sugere que o Universo teve origem
a partir de um estado extremamente quente e denso, ha cerca de 13,8 bilhdes de anos, cujo papel
da termodinamica é de grande importancia para esse fendmeno, pois ela ajuda a explicar a
transicdo desse estado primordial altamente energético para o Universo em expansdo e
resfriamento que observamos hoje. A partir das leis da Termodindmica, sabe-se que a energia
tende-se a dissipar e se espalhar, buscando um equilibrio.

A Termodinamica também levanta questdes acerca do destino final do Universo, da
Nebulosa Solar, Formacdo do Sol, Formacdo dos Planetas, Transferéncia de Calor, Clima e
Atmosfera, cujas interconexdes termodindmicas, moldam ndo apenas nosso mundo, mas
também as origens e desfechos do Universo.

Na imagem 8 é possivel observar uma aluna utilizando os 6culos de Realidade Virtual

cedido pelo Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Piaui, Campus Oeiras.
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Imagem 8: Uso dos 6culos de Realidade Virtual para o ensino da Termodindmica em turmas
da EJA.

Fonte: A autora, 2023.

A Realidade Virtual permite que o usuério navegue e observe um mundo tridimensional,
onde o individuo tem a sensacgdo de estar imerso no ambiente virtual, cujo envolvimento para
que isso aconteca esta ligado ao seu grau de motivacao para a atividade e familiarizacdo quanto
ao uso de dispositivos que permitem a navegacdo no ambiente tridimensional (ROSA,;
RIBEIRO, 2009).

Ap06s o desenvolvimento das aulas experimentais, foi entregue o questionario final para
os alunos, sendo possivel avaliar o interesse dos alunos acerca da compreensdo da
Termodindmica bem como a metodologia utilizada no aprendizado dos mesmos. A Tabela 2

apresenta os resultados obtidos com o questionario.
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Gréfico 2: Respostas obtidas com o Questionério final dos alunos
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TOTALMENTE TOTALMENTE
m Vocé concorda que é necessario a manutencdo da temperatura média do planeta Terra para

manter o equilibrio termodinamico, viabilizando a vida no planeta?

B Vocé acha que as aulas experimentais te ajudaram a compreender os conteudos de
Termodinamica?

Vocé gostaria que os professores utilizassem mais experimentos como complementos as aulas
experimentais?

B Durante as aulas experimentais, vocé sentiu-se confortavel para interagir com os colegas?

B As atividades de esnsino te ajudaram a compreender os contetdos basicos de
Termodinamica?

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

A partir das respostas obtidas pode-se verificar que 96% dos alunos (24) consideram a
Termodindmica importante para a manutencdo da temperatura média no planeta Terra para
manter o equilibrio termodinamico, viabilizando a vida no planeta e apenas 4% (1) estava
indeciso quanto ao questionamento. O mesmo percentual foi obtido em relagdo ao uso das
atividades experimentais para o ensino da Termodinamica.

Ao serem questionados sobre o uso dos experimentos pelos docentes para
complementacéo das aulas, todos os alunos concordaram com sua utilizagdo. Segundo Souza,
Bezerra (2018) para que os contetdos sejam apresentados de forma significativa, é necessario
que o docente articule um conjunto de estratégias, metodologias e a¢bes que possibilitem o
envolvimento do aluno.

Em relacdo ao conforto dos alunos e interacdo durante as aulas experimentais, foi
possivel observar uma variavel nas respostas obtidas, onde 36% (9) assinalaram “Concordo
plenamente”, 40% (10) “Concordo”, 12% (3) “Indeciso”, 8% (2) “Discordo” e 4% (1)
“Discordo totalmente”.

Acerca da compreensdo dos contetidos da Termodindmica a partir dos experimentos
realizados foi possivel constatar que 96% dos alunos concordaram com o questionamento,

enquanto apenas 4% estava indeciso. Para Bispo, Rodrigues (2019) a utilizacdo de
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experimentos facilita o entendimento de muitos conteidos, podendo ser utilizados materiais de
baixo custo para sua confecgéo.

Além disso, 88% dos alunos consideraram que 0 uso das atividades experimentais
tornam o ensino de Termodinamica mais envolvente e interessante, onde 100% dos alunos
concordaram que esses materiais foram Uteis para o aprendizado. Contudo, ao serem
questionados sobre sentirem-se mais confiantes acerca dos contetudos da Termodindmica ap6s
as atividades experimentais, 88% responderam positivamente, enquanto 4% estava indeciso e
8% discordaram.

Quando questionados sobre 0 uso da atividade de ensino e o incentivo na busca de
buscar mais informacdes sobre a termodindmica por conta propria, 84% concordaram, enquanto
8% estavam indecisos e 8% discordaram. O professor deve buscar estratégias de ensino que
acendam nos alunos o desejo pelo novo, pela exploracdo de conhecimentos, adotando recursos
adequados e convenientes as necessidades especificas de seus alunos (Silva, 2014).

Ao final do questionério, os alunos poderiam adicionar comentarios acerca da pesquisa
desenvolvida, conforme apresentado abaixo:

“Gosto muito da aula experimental, acredito que se todos os professores
utilizassem mais essa forma de ensinar, faria com que todos
aprendessem mais.”

“Eu particularmente prefiro uma aula que nos mostra os experimentos
e experiéncias, pois assim, temos a oportunidade de aprender tudo de
pertinho.”

“E importante a aula com os experimentos, eles nos fazem ter certeza
do que era apenas imaginario. Amei a aula.”

“Achei super necessario a aula com os experimentos, amei viajar pelo
espaco e conhecer um pouco sobre a Termodinamica.”

“Aulas muito interessantes e prazerosas de se ver, onde aprendemos e
descontraimos juntos.”

“Achei os experimentos muito legais, coisas legais que nunca tinha
visto.”

“Achei muito interessante esse assunto, pois nunca tinha ouvido falar.”
“Gostei dessa interacdo, queria aprender mais sobre seus
ensinamentos.”

“Achei muito legal participar de uma aula assim, quero muito poder

participar novamente.”
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“Uma aula de muito aprendizado na area das Ciéncias, muito bem
explicada.”

“Eu prefiro a aula do jeito que foi hoje, ¢ muito mais facil de
compreender, achei muito bacana a aula, dou nota 10.”

Diante das respostas obtidas, observa-se que a presenca significativa da metodologia de
ensino utilizada, onde as atividades experimentais favorecem a compreenséo do ensino dos
conteddos da Termodindmica, possibilitando uma aprendizagem mais significativa,
melhorando a capacidade cognitiva ao relacionar a teoria com a pratica.

Dentro desse contexto, é importante ressaltar segundo Morais, Poletto (2014) que as
experimentacdes séo de supra importancia no ensino de Ciéncias, pois ela consegue unir teoria
e pratica e funciona como um meio de motivar os alunos, aléem de facilitar a compreensao dos
conteddos ministrados em sala de aula, tendo em vista que elas contribuem para a construcéo
de hipoteses e fortalecimento do conhecimento adquirido.

O questionario docente permitiu verificar a importancia do ensino de Termodinamica
nas aulas de Ciéncias na modalidade EJA bem como as contribui¢cdes da utilizacdo de aulas
experimentais para o ensino dos contetdos de Termodinamica. A Tabela 3 apresenta 0s

resultados obtidos com o questionario docente.
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Gréfico 3: Respostas obtidas com o questionario docente
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B Vocé considera o ensino da termodinamica importante na disciplina de Ciéncias para os alunos
da EJA?

B Vocé acha que as atividades experimentais contribuem para o aprendizado dos alunos?
Vocé observou motivacdo dos alunos nas aulas que foram utilizadas experimentos?
| A utilizagdo de aulas experimentais contribuem para despertar o interesse dos alunos?

B Vocé acredita que os experimentos contribuiram para que os alunos compreendessem os
conteudos de Termodinamica?

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

Ambos os professores concordaram que o ensino de Termodinamica deve ser trabalhado
na disciplina de Ciéncias na modalidade EJA, onde as atividades experimentais contribuem
para a melhoria da aprendizagem e compreensdo dos conteudos da Termodinamica, além de
contribuir para o despertar do interesse dos educandos.

De acordo com Nascimento e Uibson (2021), os professores devem ser capazes de
refletir quanto ao uso das metodologias aplicadas em sala de aula, onde as atividades
experimentais surgem como uma opg¢do promissora, como no ensino de Ciéncias, em especial
para o ensino de Fisica de uma forma mais significativa, amenizando as dificuldades de
compreensdo dos alunos em relagdo aos conteidos trabalhados.

A aula préatica, como é o caso das aulas experimentais, constituem um importante
recurso metodoldgico facilitado do processo de ensino-aprendizagem, que aliado a teoria
possibilita o desenvolvimento da pesquisa, despertar da curiosidade e da problematizagcdo em
sala de aula, transformando o estudante em um sujeito da aprendizagem, permitindo o

desenvolver de habilidades e competéncias especificas (Santos, 2021).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A Educacéo de Jovens e Adultos (EJA) abraca um publico heterogéneo, demandando
uma abordagem didatica, ferramentas de ensino e modelos pedagdgicos ajustados a
modalidade, visando conferir significado ao ensino de Fisica por meio de uma abordagem
din&mica e aplicavel ao cotidiano.

A pesquisa conduzida com as turmas da EJA no ensino fundamental, anos finais, para
explorar os conceitos de Termodinadmica na disciplina de Ciéncias, revelou que a metodologia
de ensino empregada favoreceu a alfabetizagdo cientifica. Os experimentos realizados serviram
como catalisadores para a reflexdo, permitindo que os alunos relacionassem os conteddos
estudados com situac@es praticas do dia a dia.

Adicionalmente, o estudo enfatiza que, para um ensino eficaz dos contetdos de Fisica,
como no caso da Termodinamica, é crucial que o conhecimento cientifico seja construido de
maneira participativa, com o professor atuando como mediador do conhecimento.

Nesse sentido, as aulas experimentais desencadearam um desenvolvimento significativo
dos contetidos para os alunos, contextualizando o aprendizado e despertando o interesse pela
ciéncia. A participacdo ativa dos alunos ao longo do processo foi notavel, contribuindo para a
eficacia da abordagem tematica.

Finalmente, este trabalho se configura como uma contribuicdo valiosa para aprimorar o
processo de ensino-aprendizagem no contexto dos conteidos de Termodinamica em Ciéncias
para turmas da EJA. A avaliacdo positiva por parte dos alunos e docentes reforca a eficacia das
atividades desenvolvidas, servindo como estimulo para a adogdo de metodologias ativas pelos
professores de Ciéncias.

Vale ressaltar a importancia de adaptar estratégias pedagogicas a diversidade de
experiéncias de vida presentes na EJA, sublinhando a necessidade de abordagens flexiveis que
atendam as demandas especificas desse publico. O emprego da Termodindmica como
ferramenta de ensino evidenciou-se como uma escolha pertinente, proporcionando uma
conexdo tangivel entre a teoria e a pratica, crucial para a compreensdo efetiva dos conceitos
cientificos.

E notavel que a metodologia ativa, em particular as aulas experimentais, proporcionou
um ambiente propicio para o engajamento dos alunos, estimulando sua participacédo efetiva no
processo de aprendizagem. A interacdo constante e a aplicacdo pratica dos conhecimentos
contribuiram para consolidar os fundamentos da Termodinamica, transformando a sala de aula

em um espaco dinamico de construcéo coletiva do saber.
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A observacdo da receptividade dos alunos as aulas experimentais sinaliza ndo apenas a
eficdcia do método, mas também a abertura para explorar novas abordagens pedagdgicas. O
feedback positivo coletado sugere que o investimento em estratégias inovadoras, como 0 uso
da Realidade Virtual, ndo apenas enriquece o processo educacional, mas também instiga a
curiosidade e o interesse continuo pela matéria.

No ambito da formacdo docente, a pesquisa destaca a relevancia da mediagdo do
professor como facilitador do conhecimento, enfatizando o papel crucial do educador na
construcdo de uma ponte entre 0s conceitos cientificos e a compreensao do aluno. A formacao
continua e o aprimoramento constante das praticas pedagdgicas sdo premissas essenciais para
sustentar uma educagéo de qualidade, especialmente em contextos desafiadores como o da EJA.

Em sintese, este estudo ndo apenas valida a eficacia das aulas experimentais na
promocdo do entendimento da Termodindmica, mas também ressalta a importancia de
abordagens pedagdgicas inovadoras e adaptaveis na EJA. A busca pela exceléncia educacional,
alinhada as necessidades especificas desse publico, deve ser um esforco constante, promovendo

um ambiente de aprendizado inclusivo, dinamico e inspirador.
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ANEXO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO PIAUI -
IFPI

CAMPUS OEIRAS
CURSO DE LICENCIATURA EM FISICA

Eu, Alana da Silva Ferrdo, identidade 2000872824, CPF 05972814378, Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Piaui, Campus Oeiras estou realizando uma pesquisa
intitulada METODOLOGIAS DE ENSINO PARA O ESTUDO DA TERMODINAMICA NA
MODALIDADE DE ENSINO EJA NA ESCOLA MUNICIPAL VISCONDE DA PARNAIBA
NO MUNICIPIO DE OEIRAS — PI, que tem como objetivo geral realizar uma abordagem dos
fendmenos da Termodinamica para os alunos do EJA, ensino fundamental, anos finais, através
de aulas experimentais e animacdes virtuais, visando uma aprendizagem mais significativa e
objetivos especificos identificar as principais dificuldades enfrentadas por professores e alunos
para 0 processo de ensino-aprendizagem dos contetdos de Fisica; elaborar video didatico
interativo com uso dos Oculos de Realidade Virtual, associando a importancia do equilibrio
termodindmico e a manutencdo da vida na Terra; realizar experimentos contextualizados de
baixo custo referentes a Convecgdo Térmica e Propagacdo de Calor, Calor especifico e
Equilibrio Termodindmico, para compreensdo das leis da Termodindmica e avaliar a
metodologia de ensino utilizada para a aprendizagem dos alunos.

Para isso, estou desenvolvendo um estudo que consta das seguintes etapas: a primeira
sera a conceitual, onde serdo abordados contetidos de Termodindmica, a segunda consistird na
parte experimental, devidamente planejadas e organizadas e a terceira serd a sintese de
conhecimentos com aplicacéo dos conceitos estudados e avaliacdo da metodologia de ensino.

Por essa razdo, o(a) Sr.(a) esta sendo convidado(a) a participar dessa pesquisa. Sua

participacdo sera da seguinte forma: Na parte conceitual, sera utilizado um video referente a
formacdo do planeta Terra, a partir do uso dos 6culos de Realidade Virtual, ao mesmo tempo
em que ouvird um audio explicativo abordando a importancia da Termodinamica em todo o
processo. Na parte experimental serdo realizados experimentos de baixo custo, com materiais
de facil acesso, referentes aos contetdos de Conveccdo Térmica e Propagacao de Calor, Calor
especifico e Equilibrio Termodinamico para a compreenséo das leis da Termodinamica. Para a
ultima etapa sera proposto um questionario a fim de avaliar o conhecimento e se a proposta
metodolégica permitiu uma melhor compreensdo das Leis da Termodindmica.
Os procedimentos utilizados com participacdo nas trés etapas, através de abordagem descritiva
e qualitativa, poderdo trazer algum desconforto ou constrangimento gerado ao responder a
alguma(s) questao(Bes) contida(s) no questionario, contudo ndo oferecera riscos a integridade
fisica do participante. O tipo de procedimento apresenta um risco minimo que sera reduzido
mediante apresentacdo prévia da natureza das questBes contidas na pesquisa, para que 0S
mesmos possam decidir quanto a sua colaboragdo. Os beneficios esperados com o estudo sdo
no sentido permitir uma melhora no aprendizado e subsidiar novos estudos com as turmas da
EJA.
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Todas as informacg0es que o(a) Sr.(a) nos fornecer serdo utilizadas somente para esta pesquisa.
Suas respostas serdo confidenciais e seu nome ndo aparecera nos questionarios e nem quando
os resultados forem apresentados.

A sua participacao em qualquer tipo de pesquisa é voluntaria. Caso o(a) Sr.(a) aceite participar,
ndo receberd nenhuma compensacédo financeira. Também ndo sofrera qualquer prejuizo se ndo
aceitar ou se desistir apds ter iniciado a pesquisa.

Se tiver alguma duvida a respeito dos objetivos da pesquisa e/ou dos métodos utilizados, pode
procurar Alana da Silva Ferréo, telefone (89) 99474-3351, no Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia do Piaui, Campus Oeiras, nos seguintes horarios (tarde: 15 as 18 hs). Se
desejar obter informacdes sobre os seus direitos e 0s aspectos éticos envolvidos na pesquisa
podera consultar o Comité de Etica em Pesquisa - CEP, Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia
e Tecnologia do Piaui — IFPI, Campus Oeiras, localizada em Oeiras — PI.

Se o(a) Sr.(a) estiver de acordo em participar devera preencher e assinar o0 Termo de
Consentimento Pds-esclarecido que se segue, e recebera uma cépia deste Termo.

MODELO DO TERMO DE CONSENTIMENTO POS-ESCLARECIDO

Pelo presente instrumento que atende as exigéncias legais, 0
Sr.(a) declara que, apds leitura minuciosa do TCLE, teve
oportunidade de fazer perguntas, esclarecer duvidas que foram devidamente explicadas pelos
pesquisadores, ciente dos servicos e procedimentos aos quais serd submetido e, ndo restando
quaisquer davidas a respeito do lido e explicado, firma seu CONSENTIMENTO LIVRE E
ESCLARECIDO em participar voluntariamente desta pesquisa.

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

Assinatura do participante

Alana da Silva Ferrdo - Pesquisadora
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APENDICE
QUESTIONARIO 1 (PROFESSOR)

1 Formagéo:

2 Vocé considera o ensino de Termodinamica importante na disciplina de Ciéncias para 0s
alunos da EJA?

() Concordo totalmente

() Concordo

() Indeciso

() Discordo

() Discordo totalmente

3 Vocé acha que atividades experimentais contribuem para o aprendizado dos alunos?
() Concordo totalmente

() Concordo

() Indeciso

( ) Discordo

() Discordo totalmente

4 VVocé observou motivacao dos alunos nas aulas que foram utilizadas experimentos?
() Concordo totalmente

() Concordo

() Indeciso

() Discordo

() Discordo totalmente

5 A utilizacao de aulas experimentais contribuem para despertar o interesse dos alunos?
() Concordo totalmente

() Concordo
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() Indeciso
() Discordo
() Discordo totalmente

6 Vocé acredita que os experimentos contribuiram para que os alunos compreendessem 0s

contetidos de Termodindmica?
() Concordo totalmente

() Concordo

() Indeciso

() Discordo

() Discordo totalmente



Sexo: Idade: Atualmente vocé esta trabalhando?:
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QUESTIONARIO 2 (ALUNO) — INICIO DA PESQUISA

1 Vocé ja ouviu falar em Termodinamica?

(
(
(
(
(

) Concordo totalmente
) Concordo

) Indeciso

) Discordo

) Discordo totalmente

2 Vocé considera que o ensino de Termodinadmica é importante para a disciplina de Ciéncias?

) Concordo totalmente
) Concordo

) Indeciso

) Discordo

) Discordo totalmente

3 Para que haja vida na Terra, é necessario que haja equilibrio termodinamico?

(

(

) Concordo totalmente
) Concordo

) Indeciso

) Discordo

) Discordo totalmente

4 VVocé acha possivel a transferéncia de calor entre corpos (objetos) de diferentes temperaturas?

(
(
(

) Concordo totalmente
) Concordo

) Indeciso
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() Discordo

() Discordo totalmente

QUESTIONARIO 3 (ALUNO) - FINAL DA PESQUISA

Sexo: Idade: Atualmente vocé estd trabalhando?
Zona de Estudo: () Urbana () Rural

Vocé concorda que é necessario a manutencdo da temperatura média no planeta Terra para

manter o equilibrio termodindmico, viabilizando a vida no planeta?

() Concordo totalmente () Discordo
() Concordo () Discordo totalmente
() Indeciso

Vocé acha que as aulas experimentais te ajudaram a compreender os conteldos de

termodinamica?

() Concordo totalmente () Discordo
() Concordo () Discordo totalmente
() Indeciso

V/océ gostaria que os professores utilizassem mais experimentos como complementos as aulas

tradicionais?

() Concordo totalmente () Discordo
() Concordo () Discordo totalmente
() Indeciso

Durante as aulas experimentais, vocé sentiu-se confortavel para interagir com os colegas?
() Concordo totalmente () Discordo totalmente

() Concordo

() Indeciso

() Discordo



5. As atividades de ensino me ajudaram a compreender 0s conceitos basicos de termodinamica.

() Concordo totalmente () Discordo
() Concordo () Discordo totalmente
() Indeciso

6. As metodologias utilizadas tornaram o estudo da termodindmica mais interessante e

envolvente.

() Concordo totalmente () Discordo

() Concordo () Discordo totalmente
() Indeciso

7. Os materiais didaticos fornecidos foram uteis para o meu aprendizado.

() Concordo totalmente () Discordo
() Concordo () Discordo totalmente
() Indeciso

8. Eu me sinto mais confiante em relagdo aos conceitos de termodindmica ap0s participar
dessas atividades de ensino.

() Concordo totalmente () Discordo
() Concordo () Discordo totalmente
() Indeciso

9. As atividades de ensino me incentivaram a buscar mais informagdes sobre a termodinamica
por conta propria.

() Concordo totalmente
() Concordo

() Indeciso

() Discordo

() Discordo totalmente



10. Comentarios adicionais (opcional):




