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Resumo: Este trabalho consiste em um relato de uma pesquisa-intervencdo referente ao desenvolvimento de uma
proposta didatica ancorada nos pressupostos epistemolégicos freireano e materializada por meio dos Trés
Momentos Pedagdgicos para conscientizagdo sobre as situagdes-limite envolvidos na construgdo de uma
barragem. Essa proposta foi desenvolvida com estudantes de uma turma da 12 série do ensino médio em um
centro integrado de educacdo rural. A analise se deu pela interlocu¢do com os argumentos dos estudantes
(gravados em audio e video) construidos a partir da visita a uma barragem de represamento de agua,
possibilitando identificar nos discursos indicios sobre a importancia da apropriacdo de principios da
mecanica dos fluidos para o desenvolvimento da criticidade e reflexibilidade de suas préprias experiéncias.
Os resultados indicam que o didlogo e a problematizagdo proporcionaram aos estudantes uma reflexdo
critica sobre as questdes que relacionavam os conhecimentos de Hidrostatica com aspectos ambientais,
sociais e culturais.
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Abstract: In this work we report an intervention-research regarding the development of a teaching and learning
sequence anchored to Paulo Freire’s epistemological assumptions and materialized trough the so-called
Three Pedagogical Moments, drawing attention to limit-situations evolved in the construction of a dam.
This proposal was developed with a high school junior class in a rural school from a small city in Brazil.
The analysis was proceeded upon student’s argument (registered both in video and audio) built during and
after visiting the city dam, allowing to identifying in the discourses the importance of the appropriation of
fluid mechanics principles for the development of critical reflexivity for their own experience. Our findings
show that problematization and dialogue prompted students to critically reflect on physics knowledge and
environmental, social and cultural aspects.

Keywords: freirean epistemology; teaching and learning in physics; fluid mechanics.

Resumen: Este trabajo consiste en un relato de una investigacién de intervencion referente al desarrollo de una
propuesta didactica anclada en supuestos epistemoldgicos freireanos y materializada a través de los Tres
Momentos Pedagdgicos para concienciar sobre las situaciones limite que implica la construccion de una
presa. Esta propuesta fue desarrollada con estudiantes de una promocién de ler grado de Bachillerato en
un centro integrado de educacion rural. El andlisis se realiz6 mediante la interlocucion con los argumentos
de los estudiantes (grabados en audio y video) construidos a partir de la visita a una presa de agua,
permitiendo identificar en los discursos indicios sobre la importancia de la apropiacion de principios de
mecéanica de fluidos para el desarrollo de la criticidad. y reflexividad de sus propias experiencias. Los
resultados indican que el didlogo y la problematizacion brindaron a los estudiantes una reflexion critica
sobre los temas que relacionaban el conocimiento de la Hidrostatica con los aspectos ambientales, sociales
y culturales.
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1 Introdugéo

Vivemos na atualidade momentos de perda de direitos sociais adquiridos no processo de
democratizagdo da sociedade brasileira. Do ponto de vista educacional é cada vez mais estreita a
relacdo mercadologica/neoliberal que se materializa na proposi¢do de um curriculo-régua para a
educacdo basica que mina a diferenca, a diversidade, a criticidade e a criatividade nos processos
educativos e neste sentido, concordamos com (MACEDO, 2014, p. 1549) quando afirma que
“estd em curs0O a construgdo de uma nova arquitetura de regulacdo e de que, nela, os sentidos
hegemonizados para educacdo de qualidade estdo relacionados a possibilidade de controle do que
sera ensinado e aprendido”.

Na contramédo desse curriculo-régua, apostamos em uma “educacdo desobediente”, como
assinala Bazzo (2016), que busca romper com processos civilizatérios elitistas e cruéis da
contemporaneidade que esse trabalho se insere ao contemplar no processo de pesquisa e
intervencdo educacional variaveis contemporaneas que interferem na vida das pessoas e
compromete o bem-estar social planetério.

Nesse sentido, entendemos que a formacao continuada de um docente precisa considerar
as questdes socialmente sensiveis, vigentes em uma comunidade. Isso significa que ndo se pode
passar por uma formacdo focada em temas ancorados numa tradicdo disciplinar, ficando alheios
seus processos histéricos e as tensdes locais e globais que culminam nas instituicbes e
organizagdes vigentes e que impactam as vidas dos estudantes.

Essa necessidade critica se manifesta aqui em um caso de pesquisa-intervencdo na busca
pelo desenvolvimento de temas socialmente relevantes aos alunos e, concomitante ao processo de
formagdo de um docente licenciado em Fisica, obtendo seu titulo de mestre em um dos polos do
Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF) da Sociedade Brasileira de Fisica
(SBF). As peculiaridades do l6cus de pesquisa mostram um ambiente no qual uma Abordagem
Tematica Freireana (ATF) se torna elemento de ensino, mas a0 mesmo tempo, elemento de
desenvolvimento de uma praxis, por parte do docente.

Uma cidade distante da capital de seu estado (> 250 km), com fonte de renda advinda
principalmente da agropecuéria, mas que fora, em anos recentes, marcada pelo estado de
calamidade devido a seca, imprime uma profunda dimens&o social tanto a escola rural na qual se

deu a pesquisa, quanto a recém-inaugurada barragem local.
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A partir desse cenario de tensbes ambientais, culturais, sociais e politicas, apresentamos o
processo de construcdo de uma proposta didatica voltada a estudantes do ensino médio, que
buscou a conscientizagdo sobre as situagdes-limite envolvidas na construgdo de uma barragem,
suas implicagdes e impactos referentes a captagdo predatdria e racionamento de agua para a
populagao que habita regides banhadas pela bacia hidrografica do rio “Itatnas”, no norte do

estado do Espirito Santo.

2 Pressupostos epistemologicos da Pedagogia Freireana e sua interlocucdo com ensino de
ciéncias/Fisica

O movimento de repensar o curriculo praticado no cotidiano escolar no sentido da
“desobediéncia”, anunciada anteriormente, ocorre para que possamos contemplar uma
participacdo democrética de todas e todos nas questdes que interferem em nossas vidas. Dessa
forma, nos aproximamos dos pressupostos freireanos — que aqui descrevemos — para pensarmos
em praticas pedagogicas que sejam problematizadoras e emancipatorias. Essa aproximacao
provém da compreensdo de que é necessaria a participacdo de multiplas vozes nas discussdes
sobre os temas de ensino e para que as decisdes acerca desse mesmo ensino assumam nao um
carater tecnocratico, mas sim um carater de desenvolvimento humano pleno. Algo que, para
Lemke (2006) remete a uma educacdo cientifica cujos objetivos ndo estejam resumidos a
formacgédo de trabalhadores capacitados e a preparagdo de consumidores educados para uma
economia global, mas que habilitem nos alunos a capacidade de criticar inteligentemente. Com
isso, compreendemos que uma educacdo em ciéncias que se organiza sob essa perspectiva tem
como objetivo mais amplo a transformacdo do sujeito, desenvolvimento de sua autonomia e a
plena incluséo do sujeito no exercicio de sua cidadania, o que passa também por sua participacao
em processos decisorios em torno de questdes pertinentes a nossa vida (FREIRE, 2020).

Consideramos que a matriz epistemoldgica freireana nos permite atribuir sentido ao que
estamos chamando de conscientizagdo (ou consciéncia maxima possivel) neste texto. 1sso porque,
uma vez que estamos em constante devir (processo de transformacéo), estabelecemos uma
relacdo dialética com o mundo. Como resultado do desenvolvimento de uma consciéncia maxima
possivel, tém-se a potencializagdo da apropriacdo de conhecimentos pelos sujeitos. Essa
consciéncia maxima permite desenvolver uma leitura critica do/sobre o0 mundo para identificar e

superar situacdes-limite, possibilitando o posicionamento critico para desenvolvimento de agdes
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socialmente responsaveis. Para compreender um pouco melhor o processo de conscientizacao,

um dos conceitos centrais da perspectiva freireana, o educador destaca:
A conscientizagdo é, neste sentido, um teste de realidade. Quanto mais conscientizagdo,
mais se “desvela” a realidade, mais se penetra na esséncia fenoménica do objeto, frente
ao qual nos encontramos para analisa-lo. Por esta mesma razdo, a conscientizacdo ndo
consiste em “estar frente a realidade” assumindo uma posi¢do falsamente intelectual. A
conscientizagdo ndo pode existir fora da “praxis”, ou melhor, sem o ato agdo — reflexdo.
Esta unidade dialética constitui, de maneira permanente, o modo de ser ou de
transformar o0 mundo que caracteriza 0s homens. Por isso mesmo, a conscientizacdo é
um compromisso histérico. E também consciéncia historica: € insergio critica na

histdria, implica que os homens assumam o papel de sujeitos que fazem e refazem o
mundo. (FREIRE, 1979, p. 15).

Carvalho e Pio (2017) destacam que Freire promoveu uma inovagéo ao trazer o conceito
de préxis — oriundo da ortodoxia marxista e originalmente utilizado para se pensar as relacoes
teodrico-préaticas da producdo, bem como sua constante mudanga promovida pela experiéncia
pratica — relacionado a educagao ¢ orientado “a luta pela humanizagdo, desalienagdo e afirmacéo
dos homens, contribuindo, dessa forma, para o processo de emancipagdo humana” (p. 431).

Indo além de uma mera unido entre teoria e préatica, em Freire, a préaxis estd vinculada a
reflexdo e a acdo que seja verdadeiramente transformadora da realidade. Nesse sentido, a
formacdo de um docente em Fisica, obtendo seu titulo de Mestre em Ensino de Fisica, se veste de
praxis a medida que suas elaboracdes de propostas de ensino estejam sempre mirando a
transformacio da realidade. Realidade sua, mas também realidade de seus estudantes. E uma
praxis que mira a profunda reflexdo sobre os processos de dominios instaurados em suas vidas,
em suas localidades, buscando a libertacdo emancipatoria dos humanos envolvidos.

Neres e Gehlen (2018) defendem que pressupostos tedrico-metodolégicos da educacéo
problematizadora e dialdgica, concebidos por Paulo Freire, devam ser empregados no ensino de
ciéncias, em propostas com foco na reconfiguracdo curricular. Valendo-se da “Abordagem
Temética Freireana” (ATF) e da “Praxis Curricular via Tema Gerador”, essas autoras defendem
que adotar a ATF no processo educativo implica em escolhas didaticas que sejam significativas
aos alunos, no sentido de relacionar com situagdes-problema social e historicamente localizados.
Nesta perspectiva, espera-se que os conhecimentos apropriados por eles sejam mobilizados em
outros contextos para aléem do espago escolar, onde as necessidades de conhecimento irdo se
manifestar.

Nessa abordagem buscamos a aproximacdo do conhecimento do aluno com o

conhecimento cientifico, para que as contradi¢Bes limitantes em seu contexto sociocultural sejam
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identificadas e, somente entdo, superadas. Essas contradi¢des sao situacbes-limite que, no sentido
freireano, sdo cendrios percebidos em um dado momento histérico como sendo um freio. Esse
freio é a percepcdo de intransponibilidade de um determinado obstaculo, mas que pode despertar
uma necessidade ndo de contorno, de enfrentamento e superacdo. Para isso, € necessario que em
vez das situacOes-limite serem aceitas passivamente, os individuos — que aqui podem ser
pensados tanto como sendo os alunos quanto como sendo o professor em formacéo — podem, pela
reflexdo e critica, destacar as contradi¢Ges inerentes e produzir inéditos viaveis, ou seja, situacdes
até entdo ndo consideradas, mas que surgem como caminho de enfrentamento das situacdes-
limites (SOUZA; CARVALHO, 2018).

Tomando essa categoria para pensar 0 ensino de ciéncias, pode-se dizer que a
identificacdo dessas situacfes passa a se constituir como um problema significativo para os
estudantes. Algo que é nascido de uma situacao-limite, de uma realidade percebida como freio,
mas que permite 0 nascimento de novos cenarios vidveis ao enfrentamento dos limitantes.
Funciona, entdo, como um modo de conscientizacdo do estudante de que a sua solucdo exige uma
reflexdo critica e o acionamento de algum conhecimento que, para ele, € ainda inédito
(DELIZOICOV, 2001).

Para Freire (2020), a investigacdo dos temas significativos envolve o pensar do povo
sobre 0 seu contexto. O que ndo deve ser uma atividade mecanica, mas, sim, um exercicio de
busca e de andlise critica da realidade na sua totalidade. Por isso, é importante lembrar que nao é
qualquer tema que pode ser chamado de Tema Gerador. Solino e Gehlen (2014) apontam que,
sabendo que na ATF o objetivo do ensino é o conhecimento sobre o mundo, os Temas Geradores
sdo aqueles que sintetizam o mundo. Sdo aqueles que aderem a situaces-limites que o0s
estudantes vivenciam. Sao aqueles que, mesmo demandando conhecimento de ordem disciplinar,
necessitam de outros conhecimentos para construcdo de sentido. Dessa forma, as propostas de
ensino que se valem da ATF promovem deslocamentos dos pontos de partida. Em vez de “temas
da Fisica”, tem-se “temas do mundo, da vida” que, necessariamente, incluem a Fisica. Temas
que, por exemplo, para uma comunidade escolar na cidade de Angra dos Reis, no Rio de Janeiro,
parta dos impactos e beneficios da Central Nuclear: que inclui o estudo do decaimento radioativo,
mas que ndo parte dele e nem é centrado nele. Ou que, para uma comunidade escolar proxima a
um aeroporto, que se partam das contradi¢des sociais que se iniciaram com as desapropriacoes de

terrenos da pista face o beneficio turistico da localidade: que inclui o estudo do som (e da
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poluicdo sonora) e 0 estudo da cinematica, mas que ndo parte desses temas disciplinares nem se
reduzem a eles. Essa esséncia deixa clara a importancia impressa no Tema Gerador e numa
educacdo para a acdo, para a participacdo dos cidaddos nas tomadas decisdo e para uma
consequente possivel transformacédo da realidade.

Os Temas Geradores, entdo, partem de situacGes significativas oriundas das contradicGes
sociais dos sujeitos, que estdo inseridos em um determinado contexto (espaco e tempo) e que sdo
identificados por meio do didlogo e da problematizacdo. O processo subsequente que também
caracteriza a Investigacdo Temaética € a Reducdo Tematica: uma selecdo de saberes universais
que colaboram para a compreensdao do tema. Podendo ser uma clara resposta aqueles que
poderiam levantar objecdes sobre a ATF, alegando algum desprestigio dos saberes disciplinares,
a Reducdo Tematica indica a relevancia que tém os conhecimentos sedimentados nas diferentes
areas das ciéncias e de outros campos, colocando 0s conhecimentos universais como
instrumentos para compreensdo dos temas. Entretanto, conforme apontado por Novais et al.
(2017, p. 78-79) “ainda que a etapa de Reducdo Tematica seja fundamental na selegdo
compreende-se que para a sua efetivacdo ela necessita estar dialeticamente articulada com a
realidade escolar.”

Como nos exemplos possiveis que mencionamos acima, ndo se pode compreender 0s
riscos e os beneficios da implementacdo de um complexo nuclear sem que se compreenda
minimamente as relacdes causais entre a fissdo nuclear e a liberacdo de energia. Trazendo para o
tema do presente trabalho, ndo se pode nem refletir nem incorporar uma praxis transformadora de
uma realidade marcada pela seca sem que uma reducdo tematica inclua as relacfes causais que
envolvem gravidade, densidade de um fluido e pressdo hidrostatica, o processo historico do
municipio e a geografia da bacia do rio represado na barragem estudada. E nesse sentido que a
reducdo tematica tem sua importancia destacada por Delizoicov (1991), que chama atencdo para
o fato de que esta etapa é essencial no processo da educacao libertadora:

[...] a ndo consideragdo do processo de reducdo tematica parte integrante da investigagao
tematica e da educagdo problematizadora — na atuagdo pratica tem como uma das

consequéncias a suposicdo de ndo haver estruturacdo prévia de conhecimentos universais
que, no entanto, ndo representa a proposta do educador. (DELIZOICQOV, 1991, p. 150).

Freire (2020) acrescenta que, durante esta etapa, 0s conteldos programaticos que irdo
compor o programa curricular ndo devem ser escolhidos de forma isolada, privilegiando

contetdos em detrimento de outros. Isso imprime uma importancia na participacao dos grupos de
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especialistas de outras areas do conhecimento para que a Reducdo Tematica se efetive. Uma das
formas de cristalizar a ATF como pratica de ensino € a proposta de Delizoicov, Angotti e
Pernambuco (2011), que sugerem uma dindmica em Trés Momentos Pedagdgicos (3MPs). Essa
estratégia de acdo organiza as atividades de ensino e é pautada no tripé codificagdo-
problematizacdo-decodificacdo (FREIRE, 2020), tendo uma adaptacdo dedicada ao ensino de
Fisica feita por Muenchen e Delizoicov (2014), que sistematizam esses momentos:
Problematizacdo Inicial: apresentam-se questfes ou situa¢fes reais que os alunos
conhecem e presenciam e que estdo envolvidas nos temas. Nesse momento pedagégico,
os alunos sdo desafiados a expor 0 que pensam sobre as situacdes, a fim de que o
professor possa ir conhecendo o que eles pensam. Para os autores, a finalidade desse
momento é propiciar um distanciamento critico do aluno ao se defrontar com as
interpretacbes das situagfes propostas para discussdo, e fazer com que ele sinta a
necessidade da aquisicdo de outros conhecimentos que ainda ndo detém. Organizacéo
do Conhecimento: momento em que, sob a orientacdo do professor, 0s conhecimentos
de fisica necessarios para a compreensdo dos temas e da problematizacdo inicial sdo
estudados. Aplicacdo do Conhecimento: momento que se destina a abordar
sistematicamente o conhecimento incorporado pelo aluno, para analisar e interpretar
tanto as situacdes iniciais que determinaram seu estudo quanto outras que, embora nao

estejam diretamente ligadas ao momento inicial, possam ser compreendidas pelo mesmo
conhecimento. (p. 620, grifo nosso).

A apreensdo da realidade na qual o estudo aqui relatado fora desenvolvido é fundamental
para que o leitor possa compreender e aproximar do Tema Gerador levantado e da Redugéo
Temética procedida que culminaram numa sequéncia de ensino com ATF. No I6cus de ensino do
professor que, com este trabalho, obteve seu titulo de mestre, estdo as contradi¢Bes sociais e as
situacOes-limite vivenciadas tanto pelos estudantes quanto pelo professor de Fisica. O
desenvolvimento da praxis com potencial transformador daquela realidade € elemento das duas
partes envolvidas que desenvolveram a proposta didatica articulada a essa pesquisa. Entdo,
tomaremos a se¢do seguinte para apresentarmos o delineamento metodoldgico e uma descricdo

mais detalhada, desvelando o contexto sociocultural no qual o trabalho se desenvolveu.

3 Delineamento metodoldgico e contexto sociocultural

O encaminhamento metodoldgico da intervencdo desenvolvida neste estudo leva em
consideracdo a dindmica da transformacéo que ocorre e que localiza este estudo num determinado
momento histdrico-epistemologico. Trata-se de uma pesquisa de carater interventiva (DAMIANI
et al., 2013). Pautaremos a intervengdo no processo de constru¢do de conhecimentos por meio de

mediacdo qualificada na dialogicidade e na problematizacdo da realidade, almejando que
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estudantes e professor pudessem compreender as contradi¢cbes sociais envolvidas em suas
realidades.

Dentro dessa perspectiva, a pesquisa foi realizada no Centro Estadual Integrado de
Educagdo Rural (CEIER), no municipio de Boa Esperanga, localizado na regido noroeste do
estado do Espirito Santo. A escola atende estudantes do municipio Boa Esperanca e da cidade
vizinha, Pinheiros. O professor responsavel por esta intervencdo pedagogica reside em Pinheiros,
mas cursou seu mestrado em Vitdria, capital do ES, empenhando semanalmente em viagens entre
as duas localidades. Embora os CEIERs do ES tenham despertado interesse académico, por parte
de pesquisadores de outras unidades federativas (ALVES; RAMOS, 2018; JADEJISKI;
BICALHO, 2020), neste trabalho incluimos um olhar interno, visto que o professor responsavel
tem sua histéria de vida construida na localidade, agora lecionando na unidade. A instituicdo esta
situada na zona rural do municipio e possui uma area total de propriedade de 90.800 m2 que
incluem 7 salas de aula, laboratério de informatica educativa, laboratério de solos, laboratério de
ciéncias, miniauditério, quadra poliesportiva, sala dos professores, sala de atendimento
educacional especializado, biblioteca, avicultura, suinocultura, cunicultura, apicultura e outros.

Vé-se, nos documentos oficiais do CEIER, uma aproximacdo aos pressupostos filosoficos
atinentes a epistemologia freireana: a acao educativa é reconhecida como fenbmeno que se da nos
contextos politico, econdmico, social e cultural, sugerindo que toda atividade educacional é
construida a partir de uma visdo de mundo e sociedade. Vé-se também uma busca pela formacéo
de um sujeito que consiga compreender e refletir sobre seu lugar no mundo e ressalta-se que isso
é um constante desafio. Ainda, que o exercicio das relagdes que medeiam a aprendizagem deve
propiciar um espago democratico, igualitario e que incentive a criticidade conforme preconiza a
abordagem pedagogica progressista Critico Social dos Conteldos que também esta conectada a
tendéncia Libertadora. Essa tendéncia apresenta grande influéncia na pratica do Centro e traz 0s
Temas Geradores como veiculo para a problematizacdo e aprofundamento dos contetdos a partir
da realidade do estudante (CEIER, 2014).

A situacdo hidrica da cidade onde a pesquisa se desenvolveu foi mote para definicdo do
Tema Gerador. Lemos e Kuster (2019) apresentam um mapeamento da superexploracdo de aguas
do aquifero da cidade e mostram que essa atividade compromete todos os sistemas subterraneos

de agua do local e ainda que a recarga desse tipo de sistema é milenar.
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Numa mesma linha, um relatério destinado a dar suporte a um Plano Municipal de
Saneamento Basico e de Gestdo Integrada de Residuos Solidos fora elaborado pela cidade (BOA
ESPERANCA, 2018) apresenta alguns dos problemas que impactam as condi¢des naturais do
meio ambiente do municipio, e consequentemente, a qualidade de vida da populacdo. A saber: o
numero elevado de ocupacdes em areas inadequadas e em situagdes de risco; falta ou restricdo de
abastecimento de agua e esgotamento sanitario em algumas localidades; problemas relacionados
a coleta de lixo; varricdo e drenagem das aguas pluviais; precariedade da construcdo de grande
parte das moradias; a construcao de barragens irregulares.

Diante disso, 0 objeto situado no mundo e que impulsionou esta pesquisa perpassa grande
parte desses problemas. A construcdo de uma barragem, por parte do poder publico, em uma
localidade rural marcada por secas é elemento que impacta com perdas e ganhos 0S universos

social e ambiental daqueles que 1a vivem.

Figura 1 - Barragem Engenheiro Valter José Matielo.

Fonte: PINHEIROS. Prefeitura Municipal de Pinheiros. Consércio Publico Vale do Itauninhas apresenta
amanha (19) Plano de Seguranca da barragem Valter Matielo. Pinheiros, ES: Prefeitura Municipal de
Pinheiros, 2018. Disponivel em: http://www.pinheiros.es.gov.br/noticia/ler/14210/consorcio-publico-vale-do-
itauninhas-apresenta-amanha-19-plano-de-seguranca-da-barragem-valter-matielo. Acesso em: 26 fev. 2021.

Na proposta didatica elaborada, a contextualizacdo inicial feita com os alunos, incluiu os
elementos acima relatados. Uma vez que esses elementos levaram ao momento de
problematizacdo inicial a partir da realidade de todos os envolvidos, uma visita a barragem
Engenheiro Valter José Matielo foi proposta. Essa visita a barragem da cidade incluiu conversas
com o responsavel técnico pelo empreendimento, registros fotograficos e didlogos sobre questdes
estruturais, sociais e ambientais relacionadas a barragem. Todas as conversas foram gravadas em
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audio, e tanto estudantes e seus responsaveis assim como o técnico responsavel pela barragem
assinaram termo de consentimento livre e esclarecido, disponibilizando seus registros para a
pesquisa e atividades pedagogicas resultantes deste processo. Desse corpus, selecionamos falas e
elementos de compreensdo para vislumbrarmos situa¢fes-limites que fomentassem a préxis a
partir do Tema Gerador tomado: o problema da agua na regido. Participaram deste processo
juntamente com professor de Fisica, 28 estudantes da 12 série do ensino médio, sendo 13 meninas
e 15 meninos, com idades variando entre 15 e 17 anos. Em adicdo a esse corpus, o professor
construiu um diério de pesquisa no qual foram registrados os acontecimentos notaveis durante a
visita, bem como a organizacdo das atividades desenvolvidas em sala de aula. Para além de um
mero instrumento de registro, o diario de pesquisa subsidiou a pratica reflexiva do professor,
enguanto pesquisador em formacdo (ARAUJO et al., 2013).

Os registros de pesquisa passaram por um levantamento preliminar, como propde Solino
(2013), a fim de identificar unidades de significado que pudessem apontar as situacOes
significativas proximas que representavam uma contradicdo social vivenciada pelos estudantes e
o professor de Fisica.

A problematizacdo inicial, feita nas trés etapas da sequéncia, se iniciou junto a visita da
barragem (Figura 1), incluindo a discusséo sobre a questdo da agua na regido e socializagdo das
experiéncias dos alunos em relacdo ao problema da agua. A proposta didatica desenvolvida
incluiu mais dois encontros, esses em sala de aula, nos quais foram procedidas as Reducdes
Tematicas, permitindo uma organizacdo do conhecimento e acionando saberes especificos da
Fisica, particularmente os de mecanica dos fluidos, ancorados as questdes que eram caras aos
estudantes, como a seca e 0 uso predatério dos recursos de aquiferos da regido. Entdo, foram
oferecidas aos alunos demandas nas quais 0s conhecimentos organizados pudessem ser aplicados.
O Quadro 1, a frente, sintetiza os ciclos de 3MPs, que utilizamos.

Sistematizamos o processo de producdo da proposta didatica que levou em consideracao o
didlogo entre a realidade sociocultural de estudantes e professor em formagéo continuada e 0s
conhecimentos, tanto os cientificos quanto aqueles ligados a localidade e suas tensdes histérico-
sociais. Partimos do tema O problema da agua e a funcéo social da Barragem “Engenheiro Valter
Jos¢ Matielo” e selecionamos potenciais caminhos para uma Redugdo Tematica, de modo a
organizar a proposta de atividades didatico-pedagdgica na perspectiva da ATF e no processo dos

3MPs. Por suas relagdes intrincadas com o mundo, o processo de Redugdo Tematica se diferencia
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de uma mera hierarquizacdo de conceitos — algo que ignora tanto as relacdes de altas ordens,
retroalimentadoras quanto os fatores sociais, culturais e historicos. Entendemos que uma Reducao
Tematica busca, para além de diferentes elementos especificos que possam se alocar em uma
soma de ordem mais alta, também os elementos de rela¢fes intrincadas. Tomando o caso da
barragem em questdo, poderiamos pensar os temas da Fisica subsomados a conceitos mais
genéricos da propria Fisica. Embora isso, por um lado, tenha valor intrinseco como organizador
de saberes dentro de rea de conhecimento, por outro lado, onde entraria aquilo que mais poderia
mover a praxis dos estudantes? Onde estaria a seca, a bi-municipalidade da barragem, o uso
predatorio da agua, a tensdo entre agricultura familiar e agricultura em escala? Por isso,
concebemos o processo de Reducdo Tematica como sendo uma selecdo de elementos dentro de
um conjunto de relagdes difusas, hiperconectados uns aos outros e a realidade (social, cultural,
fisica, ambiental etc.) dos estudantes.

Dessa forma, entendemos que uma organizacdo hierarquica de conceitos da Fisica
atinentes a barragem (Figura 2, A), mesmo que tenha consisténcia interna, no ambito de
pensamento dessa ciéncia, ndo inclui a realidade, a historia e as situacdes-limite daqueles alunos.
Atinentes a ATF e aos 3MPs, entendemos que uma organiza¢do complexa de nogdes produzidas
a partir do Tema Gerador (Figura 2, B), além de refletir de maneira menos verticalizada as
relacBes de saber, ainda incluem elementos da vida daquela localidade rural que tém profunda
relevancia para aqueles alunos e que podem fomentar a reflexao critica que almejamaos.

Figura 2 - Duas formas de organizacao dos saberes, uma hierarquizada e disciplinar (A) e outra complexa,
intrincada a partir de um Tema Gerador.

Reflorestamento Recursos
Fisica O Hidricos
/ Eutrofizagao auna O
Mecanica Eletricidade  ««. O OF istdria
/NN D)
Dos Dos ettt Teorema de Ccmportas
Sdlidos Fldidos Slewn
Hidrodindmica  Hidrostatica Cultura
/ I \ Atividade
Economzca O
Pressio Teorema de Densidade Densidade
/ \ Stevin / \ Pivg de
/ \ |rr|gar;ao Presséo
Oro
ltalinas

Vazao

Fonte: Elaboracdo dos autores.
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Quadro 1 - Organizacdo das etapas da proposta e dos 3MPs.

Problematizacéo Inicial | Organizacéo do conhecimento | Aplica¢do do conhecimento

Socializagdo  das  experiéncias
vivenciadas e sistematizacdo de
conceitos que  permitam a
interpretacdo para que o professor
planeje atividades para construcdo
do conhecimento cientifico
referentes a Densidade e a massa
especifica dos materiais. Além de
questdes ambientais e dos processos
quimicos que envolvem o
tratamento adequado e cuidados
para ndo poluir as aguas.

Retomada a partir de
questionamentos realizados pelos
estudantes e professor;
Tratamento de 4guas para
abastecimento, deve-se destacar a
influéncia da presenca de alguns
minerais na etapa de coagulacéo e
floculagdo.

“Quais as necessidades para
Etapa 1 construgdo da Barragem
Visita a Barragem | Eng. Valter José Matielo?”
e momento pds-
visitaem salade | Visita a barragem;
aula Que odor é esse na agua?

Retomada na conscientizagédo e
leitura critica em documentos que
descrevem o  conceito  de
efluentes, pois ele associa-se a
concentragbes de residuos na
agua. Além de compreendermos
as implicacbes acerca da
perfuracdo de pogos  suas
implicacbes diante o lencol
freatico.

E possivel uma represa | Conceitos de Vasos comunicantes,
Etapa 2 “cheia” interferir no volume | Teorema de Stevin, piezbmetros e
emsaladeaula | deoutra? nivel do lencol freético.

Conscientizagdo  acerca  do
manejo do solo para irrigacéo;
Escoamento em corpos porosos.
Conservagdo das matas ciliares e
de morros.

Etapa 3 O que pode ser feito para | Empuxo, vazdo e equagdo da
em sala de aula construir uma barragem de | continuidade.
forma a suportar o volume
inesperado?

Fonte: Elaboracdo dos autores.

3.1 Relato de episodios notaveis no processo de implementacéo da proposta

A visita a barragem foi uma experiéncia que durou aproximadamente 90 minutos. Durante
todo percurso para chegar a barragem, problematizaces foram estabelecidas nos dialogos entre
alunos e o professor. No momento em que foram avistados os pivos centrais (Figura 3, a direita),
responsaveis pela irrigacdo de uma lavoura de cafe localizada as margens do trajeto até a
barragem, o aluno “Pablo™! levantou questionamentos em torno do formato do “bico” de saida de
agua dos pivos, do tipo; “Porque dos “bicos” de gotejamento do pivé serem para cima ou para
baixo?”. A partir dessa questdo do aluno, foi possivel analisar a posicdo ideal da mangueira que

estava gotejando para “baixo” em vez de ser “para cima”. Os grandes circulos demarcados no

1 Este e outros nomes apresentados no relato séo ficticios, para que se preserve o anonimato dos participantes.
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solo, mostrados na Figura 3 (a direita) permitiram uma conversa acerca dos tipos de irrigacéo
ideais para os diferentes tipos de plantio. E interessante ressaltar que essas questdes emergiram
guando ainda estavamos no 6nibus em movimento (Figura 3, a esquerda), 0 que mostra que 0

I6cus de troca de conhecimentos e experiéncias ndo é fisico, mas sim social.

Figura 3 - A esquerda, o interior do dnibus responsavel pelo deslocamento da escola até a barragem e a direita, 0s
circulos dos pivos centrais localizados as margens da estrada que liga a Rodovia estadual ES-313 a barragem
Engenheiro Valter José Matielo.

Fonte: Autores.

Mesmo que o momento vivenciado pelo aluno Pablo na observacdo do pivé central ja
apresentasse possibilidades de maior compreensdo sobre 0 manejo correto desses dispositivos
para irrigacdo, um outro lado ndo se pode ignorar: e para a problematizacdo de situacdes
relacionadas aos do uso desse tipo de dispositivo e sua relacdo com o0s recursos hidricos da
regiao.

Considerando-se que 70% da agua consumida no mundo € utilizada para fins agricolas
(JACINTO, 2014), e que a cidade de Boa Esperanga tem matriz econdmica essencialmente
agricola, tem-se uma grande demanda por &gua de irrigacdo na regido. A otimizacgdo de sistemas
de irrigagbes demanda projetos nos quais a apropriacdo de conhecimentos cientificos se faz
necessaria. Para além do entendimento do funcionamento dos sistemas e das ferramentas
indispensaveis para estabelecimento de uma lavoura adequadamente irrigada, ha uma reflexdo
necessaria quanto ao consumo excessivo na regido. Nao sé por parte dos grandes agricultores,
como também por irrigacbes em pequeno porte como, a exemplo de uma simples horta
doméstica. Entdo, para que se perceba a importancia do manejo do solo, de modo a ter para uma
maior eficiéncia, mas que seja sustentavel, se faz necessaria a compreensdao do limite da
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utilizacdo de certos tipos de instalacbes de pivos. Aliado a isso, uma consideracdo dos ciclos
hidrolégicos (CARVALHO; SILVA, 2006). A incorporacdo desses saberes a praxis dos alunos
colabora para a superagdo da consciéncia efetiva vigente e pode ser um aporte para a construgédo
da consciéncia maxima possivel (FREIRE, 2020), uma vez que se pode construir uma nova
relacdo com os sistemas de irrigacdo locais, com os quais 0s alunos da regido convivem desde
seus nascimentos. Nessa nova relacdo, as perspectivas fatalistas ndo cabem, uma vez que se
conscientiza de que 0 mundo como € ndo o é sem influéncia de atividades humanas.

Os alunos foram conduzidos ao local de construcdo da barragem situado
aproximadamente a 25 km do CEIER/BE. Apés a chegada, puderam caminhar pelo local da
estrutura e visitar a sala de maquinas (Figura 4, a esquerda). Em dado momento, o extravasor de
aguas fora aberto. Os alunos acompanhavam o processo. Cristina, no momento de abertura do
dispositivo responsavel pelo controle do volume de &gua e outros residuos na represa (Figura 4, a
direita), perguntou: “Que odor é esse na dgua”. Neste momento surgiu uma boa oportunidade
para o professor trazer elementos relacionados a concentracdo de minerais na agua, bem como de
outros residuos como as matérias organicas que ficam sedimentadas no fundo da represa, visto
que as matérias organicas que ficam sedimentadas no fundo do lago sdo succionadas pelas
bombas até a estacao de tratamento.

Figura 4 - Descida a casa de méquina ao lado, fotografia do dispositivo de controle da comporta reguladora do
volume represado.

Fonte: Autores.
3.2 Organizagéo do conhecimento

As questdes e problematizacdes levantadas ao inicio geraram oportunidade do professor

desenvolver outras atividades em sala de aula, propondo a discussao sobre conceitos especificos
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da Fisica, mas ancorados as conversas originadas na visita. Esses conceitos incluiam densidade e
massa  especifica, bem como suas diferenciagbes para a compreensdo da
flutuabilidade/sedimentacdo de residuos orgéanicos presentes em &gua. Professor e estudantes
discutiram o deslocamento de residuos a uma estacdo de tratamento. Uma reportagem na qual
uma Biologa explicava a cor amarelada da agua que chegava as torneiras foi oferecida aos
estudantes.

A natureza discursiva do texto jornalistico, diferente do livro didatico, promoveu novas
interacbes discursivas em sala de aula. Isso remontou a sugestdo Delizoicov, Angotti e
Pernambuco (2011) sobre a inclus@o de outros especialistas, pois na sequéncia, pois a reportagem
foi o meio pelo qual a relacéo entre o baixo nivel de agua nos rios e o odor caracteristico ganhou
uma elaboracéo.

Foi trazida a aplicagdo desses conhecimentos conforme ensina Piveli (2019). Pdde-se
abordar a influéncia da presenca de ferro na &gua e suas etapas de coagulacdo e floculacdo,
favorecida pela oxidacéo do cloro. Além disso, a preocupa¢do com metais pesados contaminantes
da &gua também fora incluida. Como, mesmo em pequenas concentracdes, esses metais trazem
riscos a saude, sua presenca pode inviabilizar os sistemas publicos de &gua, uma vez que as
estacOes de tratamento convencionais ndo os removem eficientemente e os tratamentos especiais
necessarios sdo muito caros.

O professor também trouxe para o debate o problema de entupimentos causados por
minerais escoados pelos rios, por questbes geoldgicas, e a consequente necessidade de
manutencdo nos aspersores dos pivos de irrigacdo. De maneira semelhante a relatada acima,
também outros processos de aplicacdo do conhecimento, na proposta, permitiram ao professor
sistematizar junto aos estudantes os conhecimentos compartilhados nos outros momentos. Seja na
utilizacdo dos conhecimentos discutidos para solucdo de demandas pragmaticas de livros
didaticos da Fisica, quanto na construcdo de andlises criticas em torno das problematizacdes
apresentadas anteriormente. Os conhecimentos organizados passaram a ter diferentes usos
possiveis nas etapas de aplicag&o.

Entendendo que a formacdo daqueles alunos inclui a necessidade de transpor as barreiras
dos processos seletivos nacionais, muitos deles dependentes do Exame Nacional do Ensino

Médio, o professor incluiu na proposta um momento de solu¢do de questdes um tanto mais
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“candnicas”, para que os estudantes pudessem mobilizar os conceitos que circularam na sala de
aula em uma demanda pragmatica.

A conclusdo da proposta de intervencdo didatica culminou na aprovacdo de uma
dissertacdo de mestrado e no alcance do titulo de Mestre em Ensino de Fisica, por parte do
professor. Junto a dissertacdo, uma sequéncia de ensino/aprendizagem fora elaborada e se

encontra disponivel em repositorio institucional (SANTOS, 2021).

4 Consideracdes finais

Ao longo deste trabalho, buscamos sintetizar as vivéncias e 0s processos de um professor
em formacgdo continuada que buscou incorporar alguns dos fundamentos freireanos para o
desenvolvimento de uma proposta de intervencdo didatica, vinculada a uma pesquisa empirica,
com estudantes de uma escola rural. De um lado, o objetivo da construgdo da sequéncia era se
valer da Abordagem Temaética Freireana e dos Trés Momentos Pedagdgicos para propor uma
acao didatica voltada a praxis dos estudantes. Mas, de outro, 0 processo pareceu deixar claro que
a mesma esséncia original da praxis e sua vinculacdo com uma dialética, que sdo elementos
necessarios ao desenvolvimento de uma conscientizagéo dos alunos, é o que faz o professor ser,
também ele, sujeito do desenvolvimento de sua praxis, de sua acdo docente e de funcdo de
transformador da realidade a partir de uma relacéo refletida com ela.

Um professor nascido e crescido na mesma cidade rural na qual desenvolve sua pesquisa
de mestrado, ndo sai de um processo de formagdo sem que uma nova relagdo com seu proprio
entorno seja construida. Se, freireanamente, a vocacdo ontolégica do homem ¢€ ir além, o
desenvolvimento da pesquisa aqui relatada tem funcdo dupla: levar os alunos a problematizarem
e enfrentarem suas situacfes-limite e levar além aquele que se empenha em dar as maos aos
estudantes para que isso aconteca.

Em contraponto aqueles que possam julgar um mestrado profissional como mero
treinamento, a presente pesquisa é relato de que a transformacdo do mestrando que conclui tal
processo ndo é uma transformacao técnica. E uma transformacéo do ser. O que se reorganiza nio
é a lista de contetidos ou de algoritmos de resolucdo de problemas dos livros didaticos que o
professor possa construir. O que se reorganiza sao 0s compromissos individuas com tudo aquilo
que esta para além do individuo. O que se reorganiza € a relacdo educador/educando/mundo. E,

por consequéncia, 0 que se reorganiza é o proprio mundo.
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Diante disso, podemos concluir que os didlogos estabelecidos durante o desenvolvimento
da proposta ndo mudam a percepcdo dos alunos sobre a barragem. Mudam a barragem. O
amontoado de concreto, construcdo finalizada depois de sucessivos abandonos, mas que trouxe o
alento as familias de agricultores da regido deixa de ser uma barragem de represamento de agua.
Uma vez abracando os inéditos viaveis, os alunos transformam a barragem em algo que é deles e
onde se reconhece a Fisica. E, consequentemente a transformam em um produto humano, em um
fato social, em um significante cultural, em um marco histérico. E isso ndo porque uma placa de
bronze assim o dissesse. Mas porque as vidas que se agarram aquela &dgua séo vidas reais. S&o

vidas.
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