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Resumo

Este artigo apresenta parte da investigacdo do trabalho de mestrado a respeito do ensino da
conservagao da energia e da termodindmica na perspectiva de Vygotsky. Entende-se que o
aluno aprende mais e melhor quando toma consciéncia da importancia dos contedos para sua
vida e para seu momento historico, e quando percebe a relevancia de suas a¢cbes como sujeito
socio-historico. Analisamos as perspectivas de aprendizagem numa dindmica dialética
respeitando a legislacdo educacional brasileira e os Pardmetros Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio (PCNEM). Este trabalho sera a base para a producdo de um livro paradidatico
que servira como ferramenta mediadora nas atividades em sala de aula.

Palavras-chave: materialismo dialético; ensino; fisica; termodindmica; conservacdo da
energia.

Abstract

This paper presents part of the investigation in mastership’s level on about teaching of energy
conservation and thermodynamics in Vygotsky’s perspective. The student learns better and
more when creates the conscience of importance of the themes and topics for his life and his
historic moment, and when it is felt the relevance of own actions as part of social-historic
subject. We analyzed the perspectives of learning in dialectic dynamic respecting the
Brazilian educational laws and National Curricular Parameters of Middle School (PCNEM).
This study will be the mainstay for the production of an additional book which will serve as a
mediator tool to activities in classroom.

Keywords: dialectical materialism; teaching; physics; thermodynamics; energy conservation.

INTRODUCAO

O presente artigo € parte de uma pesquisa ainda em desenvolvimento para elaboracao
de uma dissertacdo de mestrado a respeito do ensino da termodindmica na perspectiva
sociointeracionista. Entende-se que o aluno aprende na medida em que pode interagir com o
meio em que vive, sendo tal interacdo facilitada por instrumentos mediadores, sejam fisicos
ou simbdlicos. Nossa pesquisa tem como fim Gltimo a concepc¢do de um livro paradidatico e
um “relato de experiéncia” resultante de sua aplicacdo. O paradidatico abordara a caminhada
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da humanidade nos ultimos dois ou trés séculos desde o advento da Primeira Revolucdo
Industrial, quando se inicia de fato o desenvolvimento de novas técnicas e teorias a respeito
do calor e da energia, até os dias de hoje, quando ndo sdo incomuns as discussfes acerca da
viabilidade do uso de cada uma das fontes energéticas. O livro paradidatico, produto desta
pesquisa, sera, portanto, o instrumento mediador, tanto fisico como simbolico, na relacdo
ensino-aprendizagem da Termodinadmica, visando a preparacdo do aluno, quanto ao contetido
escolhido, no que diz respeito a construgdo de sua cidadania, enquanto sujeito consciente de
sua atuacdo no meio em que vive.

A partir da premissa de que precisamos inovar as nossas estratégias de ensino-
aprendizagem em sala de aula para que a escola proporcione aos seus alunos momentos de
verdadeira aprendizagem e que os conteudos disciplinares facam, portanto, sentido para os
alunos de hoje, analisaremos, no presente artigo, a construcdo e a aplicacdo de um livro
paradidatico voltado para estudantes da segunda série do ensino médio. O livro terd como
conteddo fundamental a Conservacdo da Energia e a Termodindmica. Ao estruturarmos cada
um de seus capitulos, procuraremos criar uma ferramenta capaz de auxiliar o professor de
Fisica no que tange ao aspecto da significacdo dos contetdos tratados e, principalmente, no
processo de conscientizacdo do aluno como sujeito atuante no mundo de seu tempo. N&o
partimos da concepcdo de que cada pessoa, em seu meio social, € apenas um pequeno
fragmento da sociedade e que, portanto, suas acdes isoladas séo irrelevantes ou ndo trazem
consequiéncias apreciaveis ao meio em que vive. Segundo esta concepcdo, a¢fes humanas
somente seriam apreciaveis quando somadas com de muitas outras pessoas. A concep¢do da
qual partimos, ao contrario desta, é aquela segundo a qual cada sujeito contém em si toda a
complexidade da sociedade de seu tempo e, por isto mesmo, suas a¢des individuais teréo
consequéncias destrutivas ou humanizadoras ao longo da Historia. Neste sentido, podemos
dizer que a acéo ou contribui¢do de um individuo consciente das necessidades humanistas de
seu tempo, pode ser 0 passo a frente que toda a humanidade dard rumo a uma sociedade mais
civilizada, cujo fim ultimo deveria ser a humanidade como um todo e ndo os valores impostos
pela légica capitalista. E preciso que o aluno se conscientize de que é um ser social e entenda,
portanto, 0 quanto suas decisfes afetam a sociedade e a natureza a sua volta, para que suas
acOes sejam voltadas para a construcdo de sua cidadania.

Vygotsky tratou deste tema com grande propriedade e enfatizou a importancia do meio
e dos instrumentos mediadores na construcdo da estrutura cognitiva do homem. Para
Vygotsky, é na interagdo com o0 seu meio e com as outras pessoas que compdem este meio
gue o homem aprende, ou seja, o0 mundo exterior produz os estimulos moduladores do
comportamento humano (Van der Veer; Valsiner, 2006, p. 63). Propde ele uma relagéo
baseada no materialismo dialético de K. Marx e F. Engels, em que o homem através da
transformacdo consciente da natureza (ato teleoldgico), transforma também a si mesmo (se
torna, assim, mais humano, ou seja, se diferencia cada vez mais dos outros animais). As
mudancgas histdricas ocorridas na estrutura social conduzem a transformagdes na natureza
humana (Palangana, 1998, p. 93). O homem é o construtor de seu tempo e de sua historia, ndo
apenas um espectador passivo. Se ele participa da edificacdo das coisas e fatos de seu
momento, por consequéncia acaba construindo a si mesmo numa relacdo de mao dupla entre
ele e os objetos com os quais interage. Nas palavras de Cole e Scribner: “[...] De acordo com
Marx, mudancas histdricas na sociedade e na vida material produzem mudangas na ‘natureza
humana’ (consciéncia e comportamento)” (Cole; Scribner in Vygotsky, 2007, p. XXV).

Para Marx e Engels “ndo é a consciéncia que determina a vida, mas a vida que
determina a consciéncia” (Marx; Engels, 1999, p. 37), ou seja, 0 ponto de partida é aquilo que
eles chamam de “vida real”. Ela determinara o pensamento humano com suas representacdes
e idéias. A producdo material humana determinard a formacdo das idéias, sem impedir que
uma visdo critica e rigorosa da realidade que vivemos possa impulsionar visées de mundo,



idéias, completamente inovadoras e emancipadoras que, por sua vez, possam se manifestar
através de acOes éticas e revolucionarias.

Torna-se desafiador para o professor transportar tudo isso para a dindmica da sala de
aula. No caso especifico dos temas propostos neste trabalho, o tratamento historico e a analise
dos ultimos dois ou trés séculos constituem-se alicerces imprescindiveis tanto para a
compreensdo por parte do aluno de todos os fatores que levaram a humanidade a se estruturar
cientifica e, porque ndo dizer, filosoficamente neste inicio de século XXI, como também para
que ele possa compreender seu verdadeiro papel socio-histérico. Mesclar os conteddos
basicos normalmente tratados nas aulas de Fisica com temas voltados para a historia e a
filosofia tornar-se-a mais facil com o uso do texto paradidatico.

Este tipo de recurso dispde de uma flexibilidade tanto no momento de sua construcéo
como quando de seu uso com os alunos. Flexibilidade que se evidencia por ndo estar
engessado pelo conteddo curricular préprio dos livros didaticos. Serd, entdo, apresentado
como uma ferramenta voltada para a mediacdo aluno/professor, aluno/objeto de estudo e até
mesmo na mediacdo aluno/aluno. Reportando-nos ainda a Vygotsky, vale lembrar que para
ele 0 homem desde cedo vai interagir com seu meio através de ferramentas mediadoras, sejam
elas concretas ou psicoldgicas, ou seja, simbolos, linguagens ou ferramentas construidas pelo
proprio homem. “O instrumento € um elemento interposto entre o trabalhador e o objeto de
seu trabalho, ampliando as possibilidades de transformacéo da natureza” (OLIVEIRA, 2003,
p. 29).

Desta forma entendemos que o texto paradidatico, desde que bem produzido e bem
aproveitado, pode se constituir em instrumento de grande utilidade para o trabalho do
professor. Este podera levar ao aluno novas informagdes e novos questionamentos,
inexistentes nos livros didaticos.

Acreditamos na possibilidade de esta pesquisa indicar caminhos possiveis e
inovadores quanto ao trabalho em sala de aula, na segunda série do ensino médio, no
tratamento do conteddo escolhido. No entanto acreditamos também na possibilidade de
tratamento de outros conteudos na perspectiva adotada, apontando possibilidades da Fisica se
associar a conteudos de outras disciplinas, dialogando inclusive com as ciéncias humanas,
tangenciando-se assim a verdadeira interdisciplinaridade.

LEIS E PARAMETROS EDUCACIONAIS

Ao pretender que um aluno compreenda 0s processos que levam a construcdo do
conhecimento cientifico em sua totalidade e também que ele tenha algum dominio dos
diversos conceitos proprios da ciéncia, utilizando os mesmos de forma competente em seu
contexto social, como autor da Historia, deseja-se, ndo apenas agora, mas ja desde as ultimas
décadas do século anterior, que este aluno se veja em um processo sécio-histérico, capaz
também de perceber como as novas tecnologias se inserem em seu cotidiano doméstico, social
e profissional (Pena, 2007).

Almeja-se que o cidaddo saiba interagir com 0 meio em que vive e intervir com
respostas teleolégicas' de seu tempo, participando das decisdes mais importantes do seu
momento histérico. No que diz respeito a ciéncia ou a alfabetizacdo cientifica do cidaddo, ha
pontos de vista conflitantes quanto a necessidade e principalmente quanto a possibilidade de
se conseguir que “todos os cidaddos tenham acesso aos conhecimentos cientificos e, tomando
estes conhecimentos como suporte, possam interferir nas decisdes mais importantes da
sociedade” (Praia et al., 2007, p. 143). Atestam, Praia et al., a importancia de oportunizar aos

! Teleologia: “O termo foi criado por Wolff para indicar ‘a parte da filosofia natural que explica os fins das
coisas.” O mesmo que finalismo” (Abbagnano, 1970, p. 907). Respostas teleoldgicas libertadoras sdo dadas por
pessoas dotadas de uma visdo abrangente e rigorosa da realidade de seu tempo.



alunos “ocasides para analisar os problemas globais” que hoje se apresentam e, a0 mesmo
tempo, buscar solugdes para os mesmos. Desta forma, entendem Praia et al., os estudantes
teriam a oportunidade de se constituir como “cidaddos e cidadds responsaveis” (Praia et al.,
2007, p. 145). Corroboram, é claro, com o que afirmamos anteriormente a respeito da
necessidade de se formar pessoas preparadas para o0 mundo do trabalho, mas, ao mesmo
tempo, sintonizadas com os problemas mais emergentes de seu tempo.

E importante também observar a forma como os contetdos sdo levados até os alunos
e, tratando-se de curriculo escolar, dirigimos nossas atencdes para os contetdos focalizados
neste trabalho. Entende-se que a Fisica estaria sendo tratada como um emaranhado de
“conteudos descolados da realidade e de interesse duvidoso” (Pietrocola, 2005, p. 16) ao invés
de ser tratada como uma disciplina *“voltada para a formacdo do cidaddo contemporéneo”
(Brasil, 1999, p. 59). Laburu et al. (2003) lembram que é preciso repensar os modelos
utilizados para se levar os conhecimentos cientificos até a sala de aula.

O aluno deve entender “a ciéncia e a tecnologia, com suas implicacGes e
consequéncias, para poder ser elemento participante nas decisbes de ordem politica e social
que influenciardo o seu futuro e dos seus filhos” (Pinheiro et al., 2007, p 72). A escola deve se
preparar para colocar o aluno diante dos dilemas sociais mais emergentes. Espera-se, a partir
de uma formacdo educacional, que o cidadao seja “capaz de lidar com situac@es reais, crises
de energia, problemas ambientais, manuais de aparelhos, concep¢fes de universo, exames
médicos, noticias de jornal, e assim por diante” (Brasil, 1999, p. 4). Esta “capacidade de lidar”
com determinadas situacdes deve estar associada a uma visdo critica do mundo, o que levaria
o aluno/cidaddo a perceber as implicacdes de determinadas decisfes que ele ou seu grupo
social venha a tomar.

As transformacBes pelas quais passa 0 mundo em que vivemos exigem o
estabelecimento de uma nova estrutura escolar, ou de uma escola mais atenta a tais
transformacdes. A interacdo entre a ciéncia e 0 mundo do trabalho exige

[...]JacBes que articulem o conhecimento cientifico, capacidades cognitivas
superiores e capacidade de intervencdo critica e criativa perante situacoes
ndo previstas, que exigem solugdes répidas, originais e teoricamente
fundamentadas, para responder ao carater dinamico, complexo,
interdisciplinar e opaco que caracteriza a tecnologia na contemporaneidade
(Kuenzer, 2000, p. 19).

Além de habilidades que dotem o cidaddo de uma maior capacidade adaptativa ao
mercado de trabalho, é preciso que, na formacao deste cidaddo, seja levada em consideragdo a
necessidade do mundo contemporaneo de pessoas atentas a questdes como a degradacédo
ambiental, incluséo social, uso racional das fontes energéticas... Devera a escola ficar atenta a
tais questdes e a formacdo dos alunos, dando a eles, como citado no excerto acima,
“capacidade de intervencdo critica e criativa perante situagdes ndo previstas”.

Apesar de a escola ter deixado de ser o Unico espaco de informacao e socializacdo de
conhecimentos, pois os locais de trabalho, cada vez mais, tornam-se significativos espagos de
troca de conhecimentos, além dos meios de comunicacdo de massa, como a TV, e 0 uso cada
vez mais intenso do computador e de outras midias, podemos dizer que a escola continua
sendo um espaco privilegiado para a formacao do cidadéo.

Voltando nossa atencdo para o que os documentos oficiais nos dizem sobre 0s
objetivos da escola, notadamente do Ensino Médio, e do que se espera do aprendizado
cientifico neste nivel, destacamos a importancia de se compreender que

[...]Jo discurso pedagdgico oficial formado pelos documentos oficiais é capaz
de regular a producdo, distribuicdo, reproducdo, inter-relacdo e mudanca dos
textos pedagdgicos legitimos, suas relacfes sociais de transmissdo e



aquisicdo e a organizacdo de seus contextos, redefinindo as finalidades
educacionais da escolarizacdo (Lopes, 2002, p. 391).

Este mesmo autor fala em “ambigtidades” na construcdo do “discurso oficial”, dada a
necessidade de o mesmo se “legitimar junto a diferentes grupos sociais”. Ha que se
considerar, quanto ao Ensino Médio, o fato de este nivel de escolarizacdo ser ofertado a “um
imenso contingente de jovens que se diferenciam por condigdes de existéncia e perspectiva de
futuro desiguais” (Kuenzer, 2000, p. 27). Os “documentos oficiais” tratariam das questdes
curriculares de forma mais ampla, ou seja, observando a questdo educacional como o que
chamaremos de superficie plana, ou seja, distante o suficiente para que ndo se percebam
irregularidades proprias de cada realidade sécio-cultural.

A nova Lei de Diretrizes e bases da educacdo, no paragrafo 2° de seu artigo 1° afirma
que “a educacdo escolar devera vincular-se ao mundo do trabalho e a prética social” (Niskier,
1997, p. 59), ou seja, os conteudos disciplinares deverdo ser apresentados com uma nova
formatagdo, ndo mais como partes independentes e desconectadas da realidade vivida pelo
aluno.

Desta forma, o ensino médio, particularmente, “passou a ter funcdo formativa final
para a cidadania” (Pietrocola, 2002), deixando de ser apenas uma espécie de trampolim para o
ensino superior. Por outro lado, mesmo que uma parcela consideravel da populacéo ainda ndo
tenha acesso a um ensino superior gratuito, 0 ensino medio ndo deve se desvincular da etapa
seguinte. Além disso, quando se diz que o ensino médio “passou a ter” a funcdo de formar
cidadaos, € preciso investigar até que ponto isto vem realmente acontecendo.

Deseja-se um aluno autdbnomo e, para tanto, é importante que este ndo se comporte
apenas como depositario de informacdes desconectadas de sua realidade sdcio-histérica e
cultural. Deve ele ter a oportunidade de falar, discutir e apresentar solugdes. O Ensino Meédio
deve, além de completar a educacédo basica, preparar para a vida, qualificar para a cidadania e
capacitar para o aprendizado permanente (Brasil, 1999, p. 8). A escola deve mesmo “formar
individuos capazes de pensar e de aprender permanentemente”, além de promover uma
“formacé&o global”, desenvolver a autonomia do individuo e, por fim, “formar cidadaos éticos
e solidarios” (Libaneo et al.. 2003, p. 53).

Se 0 objetivo maior da educagdo é promover mudangas na maneira como o aluno vé e
participa do mundo em que Vvive, sera preciso que a escola possibilite que ele saiba

[...] solucionar problemas em contextos apropriados, de maneira a ser capaz
de transferir essa capacidade de resolugéo de problemas para os contextos do
mundo social e, especialmente, do mundo produtivo (Lopes, 2002, p. 396).

Neste sentido, a articulacdo dos contetdos de forma contextualizada e interdisciplinar
é de vital importancia. Deve-se atentar para o fato de que a atividade humana produtiva
“exige o dominio de multiplos conhecimentos articulados entre si” (Kuenzer, 2000, p. 36).
N&o é mais possivel esperar que os saberes de cada disciplina vao se interligar apenas em uma
etapa posterior, ou seja, na universidade, até porque, como ja afirmamos, uma grande parcela
daqueles que deixam a educacao basica sequer prosseguem seus estudos.

O SOCIOINTERACIONISMO

O desenvolvimento de um individuo ocorre na interacdo deste com o meio em que
vive e com 0s outros integrantes deste meio numa relacdo mediada pelos simbolos e
instrumentos utilizados no grupo, cada qual com seu significado especifico atrelado a
estrutura cultural deste grupo, ou seja, uma “apropriacdo da cultura mediante a comunicacgéo
entre pessoas” (Libaneo, 2004, p. 116). Nao ha, segundo esta concep¢do de desenvolvimento



cognitivo, uma relacao de aprendizagem que ocorra em uma via de mao unica e nem podemos
desprezar o ambiente sécio-cultural onde o sujeito esta inserido.

A concepcdo de formacdo de um individuo interagindo dialeticamente com o0 meio em
que vive, aprendendo e reaprendendo todo o tempo, é a base da teoria de aprendizagem
proposta por Lev S. Vygotsky no inicio do século XX. Para ele, os conceitos sdo construidos
pela pessoa que aprende baseados na cultura onde ela se insere. Esta relacédo é dialética, por
conter uma via de duas maos (como afirmamos anteriormente), ja que o individuo se
transforma e ao mesmo tempo transforma seu ambiente socio-cultural. Entendendo a escola
como um ambiente privilegiado para que este processo ocorra, assume-se que aluno, ambiente
escolar, conhecimento e mediadores deverdo interagir, contribuindo para a formacdo do
primeiro.

Vygotsky tratara o desenvolvimento da pessoa como um processo de internalizacao de
suas relagfes sociais. O homem é, portanto, um ser ativo em seu tempo, em seu momento
histérico e em seu meio social, ou seja, ele constrdi sua cultura, faz sua histéria e é, a0 mesmo
tempo, influenciado por ela. Tudo isso estd proposto nas idéias de Marx e Engels sobre as
relacdes homem/natureza e Vygotsky transportara tais idéias para o campo da psicologia,
mostrando como o0 ser humano é capaz de transformar a natureza e, a0 mesmo tempo,
transformar a si mesmo por meio de seu trabalho e por meio de instrumentos mediadores,
sejam concretos ou psicoldgicos (Cole; Scribner in Vygotsky, 2007, p. XXVI).

Para Vygotsky, 0 homem vai interagir com o seu ambiente natural e, neste processo de
humanizacéo, terd que se valer de outros instrumentos também imprescindiveis: os signos. E
por meio deles que ele passa a se comunicar com seus semelhantes e estes simbolos séo o
fundamento de toda a linguagem utilizada pelo ser humano no curso de sua histéria sobre o
planeta. Eles serdo vitais na constru¢do das culturas, na comunicacdo entre as pessoas €
também no momento em que o homem, de certa forma, tenta se comunicar com as geracdes
futuras. Para VVygotsky ocorre uma internalizacdo das linguagens e signos formados dentro da
cultura de cada sociedade provocando “transformacdes comportamentais” além de promover
uma “ligacdo entre as formas iniciais e tardias do desenvolvimento individual”. A crianca
iniciara seu desenvolvimento internalizando todo um sistema de signos préprios de sua
cultura e de seu tempo e através deles podera interagir com outras pessoas e com 0s objetos a
sua volta, construindo-se, reconstruindo-se e alterando seu meio a cada nova interagéo.

Por fim, vale salientar que para Vygotsky a relagdo do homem com a natureza e sua
acdo transformadora sobre ela estabelecerdo como ira ocorrer o desenvolvimento do ser
humano. Para Marx e Engels, a organizacdo dos seres humanos “e sua consequente relacao
com o resto da natureza” mostrara como nos distinguimos dos animais e, por isso, passamos a
buscar formas especificamente humanas para nossa subsisténcia (Marx e Engels In
Bottomore, 1988, p. 258). Dai, com relacdo aos processos que envolvem as formas como o ser
humano busca e constréi seu conhecimento, enfatiza-se a importancia do trabalho? como ato
transformador da natureza e do meio social. Temos, portanto, o seguinte: no momento em que
o homem precisa lutar pela sua sobrevivéncia ele acaba por se organizar “em torno do
trabalho” (Palangana, 2001, p 111) e, por isso, cria relagdes com seus semelhantes e com a
natureza a sua volta. A producdo guiara a forma de vida social, politica e econdmica. A forma
de pensar e a formacdo das idéias também ficardo condicionadas a toda essa estrutura.

O homem aprende, portanto, nas relacdes (mediadas) que mantém com o seu meio, ou
seja, com 0s objetos, com outros homens, com sua cultura..., sempre lembrando que tal
relacdo ndo possui uma Unica via, ou seja, ela é dialética. Neste sentido, serdo fundamentais,
no processo ensino/aprendizagem, as ferramentas mediadoras, sejam elas instrumentos fisicos
ou simbdlicos. O livro paradidatico, objeto de nosso estudo, € tanto uma ferramenta fisica

2 A palavra “trabalho” faz referéncia aquilo que Marx entende como préxis.



como também, porque nao dizer, simbolica, na medida em que deve utilizar uma linguagem
acessivel a um determinado segmento: alunos da segunda série do ensino médio e inseridos
em uma determinada realidade.

A TERMODINAMICA E A CONSERVACAO DA ENERGIA

Se tomarmos como ponto de partida toda a problematica enfrentada pelo homem
moderno (o “cidaddo contemporaneo” citado pelos PCNEM), principalmente no que diz
respeito as questdes mais aflitivas e emergentes destes primeiros anos do século XXI,
qualquer tema ligado as questdes cientificas poderia ser abordado em um trabalho de pesquisa
voltado para o ensino de ciéncias. Incrementar a capacidade de cada cidaddo de tomar
decisbes a partir de uma “alfabetizacdo cientifica” (Praia et al., 2007, p. 142) é, como
afirmam estes autores, parte de um “amplo consenso”.

Em nosso livro paradidatico optamos por abordar o Tema n° 2 apresentado nos
PCNEM: *“Calor, ambiente e usos de energia” (Brasil, 1999, p. 73). Normalmente este
conteddo é apresentado aos alunos do 2° ano do Ensino Médio sendo que eles ja tiveram
algum contato com o mesmo na Gltima série do Ensino Fundamental. O proprio documento
oficial citado corrobora a importancia dada por nos a este tema quando afirma que “em todos
0S processos que ocorrem na natureza e nas técnicas, o calor esta direta ou indiretamente
presente” (Brasil, 1999, p. 73).

O estudo e a compreensdo dos processos termodindmicos séo de fundamental
importancia para o entendimento da Fisica, dado o principio da irreversibilidade incutido
nesses processos (Sartorelli et al., 1999, p. 116) e nas aplicagdes tecnoldgicas deles advindas.
Estes mesmos autores afirmam ainda que a Termodindmica “[...]pela sua complementaridade
a mecanica, tem grande relevancia na compreensdo do mundo tecnoldgico, em cuja base estdo
as transformacdes que envolvem calor” (Sartorelli et al, 1999, p. 116).

Também Silveira e Moreira (1996), citados por Grings et al. (2006), lembram que
conceitos como “calor temperatura, energia interna e entropia sdo conceitos-chave na
termodindmica” e, por integrarem um dos campos conceituais da Fisica, ndo devem ser
tratados de forma isolada.

Obijetiva-se que os alunos nao s6 terminem o Ensino Médio capazes de definir o que
seja calor, energia, entropia, equilibrio térmico... como também que sejam capazes de
perceber como tais conceitos estdo presentes em seu cotidiano. E certo que

[...] A auséncia de contextualizacdo, muitas vezes, acaba ndao s6 por tornar a
compreensdo impossivel, mas também por facilitar o aprendizado de
concepcOes epistemoldgicas equivocadas sobre a produgdo da ciéncia
(Mattos; Drummond, 2004, p. 9).

Uma anélise atenta a historia da ciéncia nos mostra que o conceito de energia e sua
conservacao nos processos ocorridos na natureza levaram um tempo consideravel para serem
sedimentados pela humanidade. Calor e temperatura séo conceitos resultantes de uma “longa
evolucdo histérica” (Mattos; Drummond, 2004, p. 15). Afirmam estes autores que, para
Aristételes, por exemplo, a temperatura de um corpo era resultante da proporcao de cada um
dos quatro elementos (terra, &gua, ar e fogo) presentes no mesmo (Mattos; Drummond, 2004,
p. 15).

O conceito de energia e o0 entendimento de como ocorre sua conservacdo nos
processos naturais sdo, portanto, de grande importancia, ndo s6 para o estudo da Fisica como
também para diversos outros contetidos de outras disciplinas®.

3 Cf. Doménech et al., 2003, p. 286.



O conceito de energia, algo que vai se conservar nos processos naturais, pode ser
considerado como recente para a humanidade. Sedimenta-lo na mente dos alunos ndo €
mesmo tarefa facil. Hilsendeger (2007, p. 3) lembra que quando apresentamos aos alunos
equacOes matematicas e conceitos ndo associados ao contexto em que eles vivem, a ciéncia
perde o sentido e a Fisica, particularmente, continuara sendo entendida pelo jovem como um
conteddo a ser dominado por uma meia dizia de mentes privilegiadas.

A esse respeito, Pietrocola (2005) defende que a escola tem a funcdo de transmissao
de um patriménio cultural para as geracdes futuras naquilo que ele chama de “ciclo
intermindvel de incorporacdo/producao/transmissdo de conhecimento”. Para este autor, a
escola “[...] como instituicdo social, incumbe-se de boa parte da tarefa de transmissdo das
formas de entendimento culturalmente estabelecidas em determinado momento histérico”
(Pietrocola, 2005, p. 11).

Cabera, entdo, a escola a tarefa de implementar formas de apresentacdo do
conhecimento sistematizado aos alunos de maneira que eles consigam perceber neste
conhecimento uma ferramenta Util na transformacdo de seu momento histérico e, como
consequéncia, de transformacao dos proprios alunos. Os diversos conceitos e leis associadas a
conservagdo da energia e a termodindmica devem chegar ao aluno carregados de sentido,
apresentando vinculos com sua realidade social e cultural.

Atendo-se a questdes ambientais, a obtencdo e 0 uso da energia serdo objetos de um
estudo mais cuidadoso. O aquecimento do planeta, por exemplo, devido ao efeito estufa tem
suscitado “grande preocupacdo quanto aos riscos de sua intensificacdo e aos seus reflexos
sobre o clima do planeta” (Xavier; Kerr, 2004, p. 328).

A aplicabilidade dos conceitos associados ao estudo da energia e da termodinamica é
muito extensa. Seja para a compreensdo de como 0s processos de aquecimento e resfriamento
de ambientes ocorrem. ou mesmo para se iniciar um entendimento a respeito da forja de
materiais. ou até mesmo no que tange a producao de trabalho mecénico a partir do calor, em
qualquer desses casos, vamos nos deparar com problemas e questdes relevantes e atuais, que
devem envolver o estudante e despertar nele um interesse por toda a problematica abarcada.

Os PCNEM dividem o tema 2 em quatro unidades teméticas, que séo:

1- Fontes e trocas de calor.

2- Tecnologias que usam calor: motores e refrigeradores.

3- O calor na vida e no ambiente.

4- Energia: produgdo para uso social.

Deseja-se que o aluno aprenda a “identificar fendbmenos” associados ao calor; avaliar e
“reconhecer as propriedades térmicas dos materiais”; compreender 0 modelo cinético e com
isso construir 0 conceito de temperatura; associar a variagdo da energia interna com a
temperatura; compreender como o calor estd associado ao funcionamento das maquinas
térmicas; “identificar o calor como forma de dissipacdo de energia, além da irreversibilidade
de alguns processos; entender como o calor estd diretamente associado a “origem e
manutencdo da vida”; compreender como o calor esta associado as questBes climaticas;
“identificar as diferentes fontes de energia” e os “diferentes sistemas de producédo de energia”
e, por fim, os diversos impactos provocados pelo uso de cada fonte energética e a evolucéo
deste uso ao longo da historia recente da humanidade (Brasil, 1999, p. 73 e 74). O aluno
deveré partir de um conceito de temperatura, passando pela idéia de calor como uma forma de
energia em transito entre corpos que apresentem temperaturas diferentes.

A escolha de um bom material didatico é também muito importante. A esse respeito
Aguiar Jr. (2002) ressalta, entretanto, que livros didaticos de Fisica j& no inicio dos anos de
1970 apresentavam equivocos conceituais associados ao calor como, por exemplo, fazer
“referéncia ao ‘calor de um corpo’”, tratar calor como verbo e falar de energia térmica as
vezes como calor e as vezes como energia interna (Zemansky, 1970 e Warren, 1972 apud



Aguiar Jr., 2002, p. 224). O professor precisa escolher bem o material didatico a ser utilizado
pelo aluno ou, neste caso, este material acabard por se colocar como outro obstaculo a
aprendizagem.

Por fim, devera o estudante entender como e por que se desenvolveram as primeiras
maquinas térmicas — enxergando ai a influéncia do desenvolvimento de um aparato
tecnoldgico na organizacdo social antes instalada —, o desenvolvimento cientifico advindo —
caso da Segunda Lei da Termodinamica — e todas as consequéncias observadas no periodo
pos-industrial.

Passados cerca de 250 anos desde o aperfeicoamento da maquina a vapor por James
Watt, o desenvolvimento tecnoldgico e cientifico, o crescimento industrial, o consequente
inchaco das grandes metrdpoles, a necessidade cada vez maior de recursos energéticos e, por
fim, a entrada em cena dos combustiveis fosseis apresentam-se como fatores que exigiram da
humanidade a busca por alternativas para sua prépria sobrevivéncia. Chegamos hoje a nos
preocupar com a nossa propria manutencdo sobre o planeta e para isso partimos em busca de
fontes alternativas e renovaveis de energia. Associam-se 0s problemas relacionados ao
suprimento energético diretamente ao esgotamento dos derivados de petréleo (Martins et al.,
2007, p. 1).

O excesso de CO; na atmosfera, o buraco na camada de ozonio, o efeito estufa, as
doencas relacionadas a poluicdo do ar e dos recursos hidricos, periodos de estiagem mais
dilatados, etc. reduziram nossa “seguranca energética” (Martins et al., 2007, p. 2), aléem de
exigirem que o homem refletisse sobre sua condicao de hdspede (e ndo proprietario) da Terra.
Assim, em um cendrio que se configura a partir do periodo p6s Segunda Guerra (Praia et al.,
2007, p. 143), cria-se uma consciéncia de que estariamos prejudicando a nés mesmos e
colocando em risco nossa prépria existéncia.

CONSIDERACOES FINAIS

A escola tem mesmo a funcdo de apresentar as “formas de entendimento culturalmente
estabelecidas em determinado momento historico” Pietrocola (2002). Ela sera um dos meios
através do qual o aluno buscara sua formacdo, além de se constituir em um ambiente onde
este aluno poderd interagir com outras pessoas e onde também lhe serd apresentado o
conhecimento cientificamente sistematizado. Para isso, devera a escola dispor, portanto, de
recursos adequados para a execucao desta tarefa.

Pela propria natureza do texto paradidatico, o seu autor podera usufruir de certa
liberdade em sua producéo, ndo ficando rigidamente atrelado a propostas curriculares com
uma determinada sequéncia. Os assuntos abordados deverdo, é claro, ter alguma relacdo com
os contetidos a serem trabalhados ao longo do periodo letivo, afinal temos uma legislacao
educacional em vigor e 0s objetivos educacionais relativos as habilidades e competéncias a
serem atingidos pelos alunos sdo 0s mesmos em todo o pais. O autor poderd, entretanto, optar
por um texto mais informativo ou mais critico, carregado de seus pontos de vista; podera
optar por obedecer a uma sequéncia historica ou por idas e vindas no &mbito da histéria e, por
fim, tera liberdade na escolha da problematica a ser abordada.

Algumas propostas de trabalho sdo construidas a partir de uma problematica atual e
caminham para o interior das disciplinas e seus conteldos para, posteriormente, retornar a
questdo de origem, levando o aluno a enxergar tal problemética por outro angulo, além de
torna-lo capaz até mesmo de apresentar solucdes a questdo. Este transito desde uma questdo-
problema, passando pelos contetdos sistematizados e voltando a questdo original deve ser
feito com a ajuda de recursos como textos, filmes, debates..., além do livro didatico
tradicional. Nao € possivel que se faca isso sem a ajuda de ferramentas atualizadas no que



tange a ciéncia e a tecnologia de forma a tornar os conteddos mais significativos para os
alunos (Assis; Teixeira, 2004; Araljo & Santos, 2005).

E preciso cuidar para que o estudo da ciéncia ndo se limite & aplicacdo de férmulas e
leis (Zanotello; Almeida, 2007, p. 438). Estes autores ainda lembram que

[...] Saber fisica ndo significa somente saber fazer exercicios de fisica, mas
também desenvolver uma cultura em fisica, adquirindo nogdes solidas sobre
0 que a fisica produz, quais seus objetos de estudo, como ela se desenvolve
enquanto ciéncia, quais suas contribui¢des no mundo contemporaneo, quais
seus conceitos fundamentais e suas aplicacdes (Zanotello; Almeida, 2007,
p. 438).

Lembram, estes autores, por fim, que o ensino médio talvez seja 0 momento ideal para se
oferecer aos alunos um conhecimento cientifico culturalmente significativo em funcéo de
muitos deles ndo terem mais contato com as disciplinas cientificas na seqiéncia de suas vidas
escolares.

A partir dessas consideracdes apontadas acerca dos recursos educacionais para 0
ensino da Fisica nas escolas, particularmente em relacdo ao texto paradidatico, o texto que nos
propusemos produzir terd elementos de histéria da ciéncia; pequenas biografias de
personalidades importantes no desenvolvimento da Termodindmica e das maquinas térmicas;
estudo dos fatores que desencadearam a Revolucdo Industrial e do desenvolvimento
observado nos séculos XIX e XX; questionamentos quanto a importancia do envolvimento de
cada cidaddo em toda a problematica relativa ao uso das novas tecnologias e 0 impacto das
mesmas nas sociedades e, por fim, um debate sobre as diversas fontes e formas de energia
disponiveis, além das alternativas as mesmas, ja que algumas delas ndo sao renovaveis.

Procuraremos considerar que livro paradidatico, assim como qualquer outro recurso
utilizado pelo professor, deve suscitar debates e questionamentos relacionados ao cotidiano
dos alunos e desta forma permitir e incentivar o envolvimento de cada um deles em tais
debates. Entendemos que desta maneira € possivel a formacdo de cidaddos mais
comprometidos com a problemética de seu tempo.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABBAGNANO, Nicola. Dicionério de filosofia. Sdo Paulo: Mestre Jou, 1970.

AGUIAR Jr., O. Planejar o ensino considerando a perspectiva da aprendizagem: uma analise
de abordagens didaticas na introducdo a fisica térmica. Caderno Brasileiro de Ensino de

Fisica, Sdo Paulo, v. 19, n. 2, p. 219-241, ago. 2002.

ASSIS, Alice.; TEIXEIRA, Odete P. B. Contribuicdes e dificuldades relativas a utilizacdo de
um texto paradidatico em aulas de Fisica. In IX ENPEF, 2004, Jaboticatubas, MG.

BOTTOMORE, Tom. Dicionario do pensamento marxista. Rio de Janeiro: Jorge Zahar,
1988.

BRASIL. (1999) Secretaria de Educacdo Média e Tecnoldgica. Parametros Curriculares
Nacionais: Ensino Médio - MEC/SEMTEC. BRASILIA: MEC.

DOMENECH, J. L. et al. La ensefianza de la energia: una propuesta de debate para un
replanteamiento global. Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, S&o Paulo, v. 20, n. 3, p.
285-311, dez. 2003.



GRINGS, Edi T. O.; CABALLERO, Concesa; MOREIRA, Marco A. Possiveis indicadores
de invariantes operatorios apresentados por estudantes em conceitos de termodinamica.
Revista Brasileira de Ensino de Fisica, Floriandpolis, v. 28, n. 4, p. 463-471, 2006.

HULSENDEGER, Margarete Jesusa Varela Centeno . A historia da ciéncia no ensino da
termodindmica: um outro olhar sobre o ensino da fisica. Ensaio. Pesquisa em Educacdo em
Ciéncias, v. 9, p. 2, 2007.

KUENZER, Acécia Z. O Ensino Médio agora é para a vida: entre o pretendido, o dito e o
feito. Educacéo & Sociedade, CEDES, Campinas, n. 70, p. 15-40, abr. 2000.

LABURU, Carlos E.; ARRUDA, Sérgio M.; NARDI, Roberto. Pluralismo metodoldgico no
ensino de ciéncias. Ciéncia & Educacdo. Campinas, v. 9, n. 2, p. 247-260, 2003.

LIBANEO, José C.; OLIVEIRA, Jodo F.; TOSCHI, Mariza S. Educac&o escolar: politicas,
estrutura e organizacao. Sao Paulo: Cortez, 2003.

LIBANEO, José C., A aprendizagem escolar e a formagao de professores na perspectiva da
psicologia historico-cultural e da teoria da atividade. Revista Educar, Curitiba, n. 24, p. 113-
147, 2004.

LOPES, Alice C. Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio e a submisséo
ao mundo produtivo: o caso do conceito de contextualizacdo. Educacdo & Sociedade,
CEDES. Campinas, v. 23, n. 80, p. 389-403, Set. 2002.

MARTINS, F. R.; GUARNIERI, R. A.; PEREIRA E. B. O aproveitamento da energia edlica.
Revista Brasileira de Ensino de Fisica, Sdo José dos Campos, v. 30, n. 1, 1304, p. 1-13,
2008.

MARX, K.; ENGELS, F. A ideologia alemé. 11.ed. S&o Paulo: Hucitec, 1999.

MATTOS Cristiano, DRUMMOND Ana V. N. Sensacdo térmica: uma abordagem
interdisciplinar. Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, , Sdo Paulo, v. 21, n. 1, p. 7-34,
abr. 2004.

NISKIER, Arnaldo. LDB: a nova lei da educacéo. Rio de Janeiro: Consultor, 1997.

OLIVEIRA, Marta K. Vygotsky. Aprendizado e desenvolvimento: um processo socio-
histdrico. Ed. Scipione, 2004, Sdo Paulo, SP.

PALANGANA, Isilda C. Desenvolvimento e aprendizagem em Piaget e Vygotsky: a
relevancia do social. Sdo Paulo; Summus, 2001.

PENA, Fabio L. A. Qual a influéncia dos PCNEM sobre o uso da abordagem histérica nas
aulas de Fisica? Revista Brasileira de Ensino de Fisica, . Sdo Paulo, v. 29, n. 4, p. 517-518,
2007.

PIETROCOLA, Mauricio. Reformulagéo curricular dos cursos de Fisica. Revista Brasileira
de Ensino de Fisica, Sdo Paulo, v. 24, n. 3, Set. 2002,



PIETROCOLA, Mauricio. Construcdo e realidade: o papel do conhecimento fisico no
entendimento do mundo in: Ensino de Fisica: contetdo, metodologia e epistemologia em
uma concepcdo integradora. Floriandpolis: UFSC, 2005.

PINHEIRO, Nilcéia A. M.; SILVEIRA, Rosemari M. C. F.; BAZZO, Walter A. Ciéncia,
tecnologia e sociedade: a relevancia do enfoque CTS para o contexto do ensino médio.
Ciéncia & Educacao, Campinas, v. 13, n. 1, p. 71-84, 2007.

PRAIA, Jodo; GIL-PEREZ, Daniel; VILCHES, Amparo. O papel da natureza da ciéncia na
educacéo para a cidadania. Ciéncia & Educacéo. v. 13, n. 2, p. 141-156, 2007, Bauru, SP.

SARTORELL, J. C.; HOSOUME, Y.; YOSHIMURA, E. M. A lei de resfriamento de Newton:
introducdo as medidas em Fisica — parte Il. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, Sao
Paulo, v. 21, n. 1, p. 116-121, Mar. 1999.

VAN DER VEER, René v. D.; VALSINER, Jaan. Vygotsky: uma sintese. 5.ed. Sdo Paulo:
Loyola, 2006.

VYGOTSKY, L. S. A Formacao Social da Mente. Sdo Paulo: Martins Fontes, 2007.

XAVIER, M. E. R.; KER, A. S. Analise do efeito estufa em estudos paradidaticos e
periddicos jornalisticos. Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, Sdo Paulo, v. 21, n. 3, p.
325-349, Dez. 2004.

ZANOTELLO, Marcelo; ALMEIDA, Maria J. P. M. Producdo de sentidos e possibilidades de
mediacdo na Fisica do ensino médio: leitura de um livro sobre Isaac Newton. Revista
Brasileira de Ensino de Fisica, Sdo Paulo, v. 29, n. 3, p. 437-446, 2007.



