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APRESENTACAO

A obra “Conhecimentos pedagégicos e contetdos disciplinares das ciéncias exatas
e da terra aborda uma série de livros de publicacdo da Atena Editora, em seu | volume,
apresenta, em seus 26 capitulos, discussdes de diversas abordagens acerca do ensino
e educacdo. As Ciéncias Exatas e da Terra englobam, atualmente, alguns dos campos
mais promissores em termos de pesquisas atuais. Estas ciéncias estudam as diversas
relacdes existentes da Astronomia/Fisica; Biodiversidade; Ciéncias Biolégicas; Ciéncia
da Computacdo; Engenharias; Geociéncias; Matematica/ Probabilidade e Estatistica
e Quimica. O conhecimento das mais diversas areas possibilita 0 desenvolvimento das
habilidades capazes de induzir mudangas de atitudes, resultando na construgcdo de
uma nova visdo das relagbes do ser humano com o seu meio, e, portanto, gerando uma
crescente demanda por profissionais atuantes nessas areas. A ideia moderna das Ciéncias
Exatas e da Terra refere-se a um processo de avango tecnolégico, formulada no sentido
positivo e natural, temporalmente progressivo e acumulativo, segue certas regras, etapas
especificas e continuas, de suposto carater universal. Como se tem visto, a ideia ndo é
s6 o termo descritivo de um processo e sim um artefato mensurador e normalizador de
pesquisas. Neste sentido, este volume é dedicado aos trabalhos relacionados a ensino e
aprendizagem. A importancia dos estudos dessa vertente, é notada no cerne da producgéo
do conhecimento, tendo em vista o volume de artigos publicados. Nota-se também uma
preocupacdo dos profissionais de areas afins em contribuir para o desenvolvimento
e disseminagdo do conhecimento. Os organizadores da Atena Editora, agradecem
especialmente os autores dos diversos capitulos apresentados, parabenizam a dedicacéao
e esforgo de cada um, os quais viabilizaram a constru¢cdo dessa obra no viés da tematica
apresentada. Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esfor¢co de muitos, seja seminal
para todos que vierem a utiliza-la.

Francisco Odécio Sales
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RESUMO: Esse trabalho traz parte dos resultados
da dissertacdo de mestrado da primeira autora.
O objetivo é apresentar as contribuicdes do
uso de um tema do contexto histérico regional
relacionado a antiga Estrada de Ferro de Ilhéus,
mais especificamente pelo funcionamento
da locomotiva, ao processo de ensino e
aprendizagem de conteudos de Termodinamica
realizado numa turma de 9° ano do ensino
fundamental do campo. Proximas a escola,
as ruinas da estrada de ferro possibilitaram
a contextualizacdo do tema, criando vinculos
afetivos que acarretaram mudangas de
comportamento e maior participacdo nas
aulas em torno da construgcdo de modelos
fisicos que explicassem microscopicamente as
transformacbes de energia desde a fonte de
calor até o movimento das rodas da maquina. A
sala de aula foi organizada de acordo com os trés
momentos pedagodgicos. A andlise das falas dos
alunos buscou indicadores de aprendizagem por
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FUNDAMENTAL

meio da analise de discurso. Concluimos que os
alunos conseguiram incorporar o conhecimento
cientifico as falas historicas relacionadas a
memorias discursivas permanentes, € ndo como
mera repeticdo de textos de livros ou imitagéo
de falas da professora, de forma a trazerem
elementos que os auxiliou a compreenderem
melhor a histéria de suas comunidades e de suas
vidas, evidenciando a aprendizagem.
PALAVRAS - CHAVE: Ensino de Ciéncias,
Termodin&mica, Tema Regional, Estrada de Ferro
de llhéus, Anos Finais do Ensino Fundamental.

THE HISTORY OF ILHEUS RAILWAY
AND THE THERMODYNAMICS:
CONTRIBUTIONS TO THE PHYSICS
TEACHING AND LEARNING PROCESS IN
ELEMENTARY SCHOOL

ABSTRACT: This work is part of the results of
the first author’s postgraduate dissertation. The
objective is to present the contributions of the
use of a regional and historical theme on context
related to llheus Railway, more specifically by
the operation of the locomotive, to the process
of teaching and learning of thermodynamics
contents carried out in a class of 9th grade
elementary rural school. Near the school, railway
ruins enabled the contextualization of the theme,
creating affective bonds that led to changes in
behavior and greater participation in classes
around the construction of physical models that
explained microscopically the transformations of
energy from the source of heat to the movement
of the machine wheels. The classroom was
organized according to the three pedagogical
moments. The analysis of the students’ speeches


http://lattes.cnpq.br/6476078386211632
http://lattes.cnpq.br/8039990678932773

looked for indicators of learning through discourse analysis. We conclude that students were
able to incorporate scientific knowledge into the historical discourse related to permanent
discursive memories, rather than as a mere repetition of textbooks or imitation of the
teacher’s speech, to bring elements that helped them to better understand the history of their
communities and their lives, evidencing learning.

KEYWORDS: Science Teaching, Thermodynamics, Regional Theme, Ilheus Railway,
Elementary School Final Years.

11 INTRODUGAO

Esse trabalho foi realizado com parte dos dados de um projeto de pesquisa
coordenado pelo segundo autor (STUCHI, 2017), financiado pela instituicdo de origem,
coletados e usados pela primeira autora, membro da equipe do referido projeto, para a
elaboragéo de sua dissertacdo de mestrado (MOURA, 2018). A primeira autora ministrou
as aulas de fisica descritas e apresentadas em colaboragdo com a professora efetiva das
aulas na escola.

O objetivo € apresentar as contribuicbes do tema contextualizado regionalmente
referente a fragmentos da histéria da Estrada de Ferro de lIhéus para ensinar termodinamica
numa turma do 9° ano do ensino fundamental. A escola que sediou a pesquisa localiza-se
numa comunidade que era servida pela ferrovia. Algumas ruinas podem ser vistas ao longo
de percursos conhecidos pelos alunos.

A alternativa pesquisada para o ensino de fisica se mostra muito relevante na
realidade da formacéao inicial e continuada de professores no municipio que a escola
pertence; a comegar pela primeira autora, professora de ciéncias efetiva da rede municipal
de educagado com formacdo em biologia, que se via diante da necessidade de ministrar
aulas de quimica e fisica no 9° ano, sem formagédo adequada e nem suporte necessario.
Santos (2015) e Moura e Stuchi (2017) investigaram as dificuldades de professoras de
ciéncias em ensinar fisica nos anos finais do ensino fundamental e comprovaram que o
livro didatico é o principal recurso utilizado em aulas, apresentando pouca interatividade
com os alunos e descontextualizadas da realidade.

Kotowski, Wenzel e Machado, (2013); Mello e Silva (2004); Paganotti e Dickman
(2011); Campelo e Ferreira (2015), retratam a problematica a nivel nacional ao abordarem
a lacuna da formacéo inicial do professor licenciado em ciéncias bioldgicas que ministra
aulas de fisica e quimica no 9° ano do Ensino Fundamental, ressaltando a importancia da
formacéo continuada para melhor desenvolvimento profissional desses docentes.

Numa pesquisa bibliografica em sete periddicos da area de Educagéo em Ciéncias
no Brasil no periodo de 2010 a 2017, quais foram: Investigac6es em Ensino de Ciéncias,
Ciéncia & Educacéo, Alexandria: Revista de Educagdo em Ciéncia e Tecnologia, Ensaio:
pesquisas em Educacdo em Ciéncias, Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica; Revista
Brasileira de Ensino de Fisica e Revista Brasileira de Pesquisa em Ensino de Ciéncias nédo
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foram encontrados trabalhos relacionados ao ensino de fisica nos anos finais do ensino
fundamental. Apenas trés referencias encontradas nos anais do Encontro Nacional de
Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (ENPEC) e Simposio Nacional de Ensino de Fisica
(SNEF), no periodo de 2013 a 2017, apontam para a importancia de inciativas que busquem
ampliar as possibilidades do ensino de fisica nesse segmento da educacao e na formacéo
continuada dos professores.

21 ALOCOMOTIVA DA ESTRADA DE FERRO DE ILHEUS

Em 1895 o entdo Governo da Bahia deu uma concesséo para a constru¢cdo de uma
ferrovia na regido Sul do Estado. A ferrovia seria criada para dinamizar o escoamento da
plantacdo de cacau na regido, até entédo feita por tragdo animal e canoas. Somente em
1907 foi inaugurado o primeiro trecho da ferrovia entre a sede do municipio de Ilhéus e o
distrito de Aritagua, com 16 km de extensdo (AZEVEDO JR., 2007).

Em 1910, com a entrada de capital britanico através da “The State of Bahia Western
Railway Company Limited”, sdo entregues os primeiros das linhas. Nos anos seguintes até
1913 sdo inauguradas também as estacdes que serviam outros dois municipios vizinhos.
Mais tarde, em 1931, é inaugurada a Ultima estacdo a 99km de llhéus, perfazendo 128km
de trilhos no total (AZEVEDO JR., 2007).

Ja a partir de 1920 as rodovias passaram a ter maior destaque na expansédo do
sistema viario baiano. Na década de 1930 o Instituto do Cacau da Bahia incentivou a
construgédo e pavimentacdo de rodovias na regido cacaueira, ja que entendia que a The
State of Bahia Co. Ltd. ndo atendia plenamente o escoamento das plantagdes de cacau de
toda a regido produtora. O declinio da movimentagao de cargas e passageiros na ferrovia
ao longo das décadas de 1940 e 1950 fez com que a companhia inglesa amargasse muitos
prejuizos. Na década de 1960, sob o comando da Rede Ferroviaria Federal, a Estrada de
Ferro de llhéus (EFI) encerrou suas atividades (AZEVEDO JR., 2007).

Atualmente ha pouquissimos vestigios da ferrovia em toda a regido. Nao ha trechos
da linha férrea. As estagbes que ndo foram demolidas ou estdo em ruinas ou foram
reformadas para serem usadas com outras finalidades. A Unica locomotiva que restou
estd apodrecendo, irreconhecivel num patio em Ilhéus. As locomotivas que rodavam nos
trilhos da EFI foram o objeto de estudo nas aulas de ciéncias do 9° ano que, pelo curriculo
proposto pela Secretaria de Educagéo do Municipio, seriam de fisica num dos semestres
do ano letivo.

Segundo informagbes de Azevedo Jr. (2007), as locomotivas que rodavam na
Estrada de Ferro de Ilhéus eram do modelo Baldwin Ten-Wheeler 4-6-0. O termo 4-6-
0 faz referéncia a configuracdo das rodas: 4 rodas de apoio na parte dianteira, 6 rodas
tracionadas no centro e nenhuma roda de apoio na parte traseira.

Na referida Estrada de Ferro havia oito locomotivas a vapor desse modelo, sendo que
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utilizavam lenha e outras quatro, 6leo cru como combustivel. Essas maquinas s6 conseguiam
atingir no maximo 50 km/h, numa subida chegava a 20 Km/h (AS LOCOMOTIVAS DA
ESTRADA DE FERRO DE ILHEUS, 2017).

As locomotivas eram utilizadas tanto para transporte de cargas quanto para
transportar passageiros. Quanto ao transporte de cargas, os fazendeiros requisitavam a
locomotiva com a quantidade de vagdes de acordo com a carga a ser transportada, que
ocorria sempre as quintas e sextas-feiras. A capacidade maxima da locomotiva era de oito
vagdes com capacidade de comportar 250 sacos de cacau de 60 kg totalizando uma carga
de aproximadamente 120.000 Kg. O transporte de passageiros acontecia diariamente em
composicdes separadas daquelas com cargas (AS LOCOMOTIVAS DA ESTRADA DE
FERRO DE ILHEUS, 2017).

Croquis de maquinas exatamente iguais as que trafegavam na EFI pertencentes a
Companhia Paulista de Estradas de Ferro encontrados no Museu em Jundiai-SP, assim
com entrevistas com restauradores de Associac@o Brasileira de Preservagado Ferroviaria
(ABPF) em Campinas-SP, registrados no documentario amador AS LOCOMOTIVAS DA
ESTRADA DE FERRO DE ILHEUS (2017), forneceram dados como poténcia, capacidade
de armazenando de agua, pressdo de trabalho da caldeira, detalhes de operacdo e
funcionamento da maquina que permitiram a elaboragdo de aulas de termodinémica
tendo como ponto de partida o comportamento microscopico do vapor no processo de
transformacgéo de energia térmica em mecénica.

31 ABORDAGEM TEMATICA REGIONAL NUM CONTEXTO HISTORICO

A Ferrovia llhéus-Conquista, depois denominada Estrada de Ferro de Illhéus, é muito
pouco conhecida da comunidade llheense de um modo geral. Se questionadas sobre o
assunto, das pessoas mais velhas ouve-se apenas lembranc¢as de viagens com o trem,
geralmente associadas a momentos histéricos ou datas importantes, com recordag¢des dos
barulhos, das fagulhas que queimavam as roupas novas ou da lentiddo das maquinas se
comparadas aos meios de transporte atuais, por exemplo. Os mais novos quase nunca
ouviram falar.

No campo pelo menos alguns estudantes ja ouviram falar, outros sabem que tal ou
tal ruina pertencia a ferrovia ou conhecem alguém que trabalhava Ia, que viveu na época
ou que também ouviu falar. Mas o conhecimento ndo sai do nivel superficial em todos os
casos. Ainda ha reminiscéncias da antiga ferrovia em alguns distritos de Ilhéus (0 mesmo
ocorre em todos 0s municipios por onde o trem passava).

Diante dessa realidade ha de se considerar a escassez de produgéo historica sobre
o tema. Nos textos publicados, sabe-se sobre as estagdes, os nomes das companhias que
administraram, o modelo da maquina a vapor utilizada, comenta-se sobre a importancia
econdmica e politica do empreendimento para a época e nada mais. Se houver a curiosidade
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acerca de detalhes sobre o funcionamento da maquina a vapor, por exemplo, no contexto
da Estrada de Ferro de Ilhéus, pouca coisa ha para pesquisar.

Ha um conhecimento a ser produzido, um problema a ser investigado. Toda a
comunidade pode e deve ajudar nesse resgate, ainda mais quando muitas pessoas que
viveram na época ndo tém suas lembrancas conhecidas. Lembrancas essas que podem
trazem muitas informag¢des importantes que sdo desconhecidas da literatura publicada
sobre o assunto.

Os PCNs+ Fisica chamam a atengéo para a necessidade de o ensino de fisica estar
relacionado com a realidade dos alunos para fazerem sentido'. A interdisciplinaridade é
uma consequéncia natural de um ensino contextualizado ao promover competéncias para
lidar com o mundo (BRASIL, 2002). Apesar da contextualizacdo poder ser abordada em
muitas outras perspectivas e ser de dificil definicdo, como ressalva Ricardo (2011), “essa é
uma forma possivel de se entender a contextualizacdo” (RICARDO, 2011).

Stuchi (2011) mostrou que a abordagem de temas cientificos ligados a realidade
histérica regional suscita um espirito critico natural das pessoas num processo de analise
e investigacdo dessa realidade. Se 0 que era antes estava melhor do que é hoje, os
problemas sdo apontados e as solugbes propostas, com a ajuda de uma abordagem
didatica escolar que permita a reflexédo e o didlogo.

Existe um potencial imenso para o uso do tema proposto nas escolas do campo das
localidades por onde passava a ferrovia. Brito e Palheta (2008) definem temas regionais
de acordo com a importancia atribuida a sua distribuicdo geografica. Os temas regionais
vieram como uma alternativa para a superacéo de dificuldades de assimilagéo de conteudos
de fisica por professores de ciéncias. Os autores abordaram conceitos de fisica presentes
no cotidiano em areas de prestacdo de servico e industria alimenticia na Amazénia. A
apresentacdo dos temas se deu por meio de visitas aos locais relacionados para estudo,
buscando maior proximidade com a realidade dos estudantes.

Concordamos com Brito e Gomes ao afirmarem que um professor pode propor temas
levando em consideragdo o contexto em que estudantes vivem. Mais além, os autores
afirmam que o trabalho com temas promove maior proximidade entre os envolvidos em seu
estudo, tornando o ensino de fisica mais gratificante, superando rejei¢des, “proporcionando
uma relagdo afetiva muito importante no processo de ensino-aprendizagem.” (BRITO e
GOMES, 2007 p.4)

Ainda de acordo com esses autores, ensino de fisica através de temas guarda os
mesmos principios de outras abordagens tematicas como a de Paulo Freire, por exemplo,
com algumas diferengas na forma de execugédo. O uso de temas estudado pelos autores
guarda maior relagdo com o conteudo escolar e podem ser usados por uma Unica disciplina.

1 Apesar de parecer mais adequado que seguissemos a Base Nacional Comum Curricular para os anos finais do
ensino fundamental, o conceito de contextualizagdo ndo é aprofundado nesse documento e os PCN+ fisica do ensino
médio nos contemplou com a definicdo coerente que buscavamos para um ensino de fisica contextualizado no 9° ano
do ensino fundamental.
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Um tema pode ser proposto pelos alunos ou pelo professor, cabendo ao docente realizar a
adequacao deste a disciplina em sala de aula. (BRITO e GOMES, 2007)

Brito (2004) afirma que o principal proposito para a abordagem de temas € a
motivagdo. Esse aspecto € de fundamental importancia para a melhoria da qualidade do
ensino de ciéncias nas escolas do ensino fundamental em Ilhéus — BA. O que se vé sé@o
professores despreparados para darem aulas de fisica nas séries finais, o que faz com que
as aulas, quando acontecem, sejam meras copias de livros, ocasionando geral desinteresse
dos alunos e profunda desmotivagéo dos proprios professores.

41 PERCURSO METODOLOGICO

Essa pesquisa é de cunho qualitativo, uma vez que, os dados sdo descritivos e
coletados com maior precisdo em virtude da estreita relagdo entre os participantes.
Nesse tipo de pesquisa 0 que importa € a visdo do participante, seu ponto de vista € o
desenvolvimento como todo da pesquisa ndo somente o fim. Tem foco nos significados, nas
motivagdes, nas crengas, nos valores e atitudes, que se referem a aspectos mais intimos
das relagdes dos sujeitos dos processos e dos fendmenos (LUDKE e ANDRE, 2013).

Como instrumentos de coleta de dados foram utilizados gravagéo de audios e a
producdo dos alunos (desenhos e escrita), solicitados a cada encontro para que eles
expressassem suas percepgdes sobre o que foi trabalhado em sala de aula, apés discussao
coletiva. O projeto de pesquisa do qual esses dados fazem parte foi submetido e aprovado
por um comité de ética e pesquisa da universidade de origem.

Utilizamos também o diario do pesquisador que possibilitou 0 acompanhamento
da pesquisa, que foi construido a cada encontro contendo anotacdes de aspectos nao
captados nos audios como comportamentos, expressdes ao elaborar os discursos, entre
outros. Com o diario € possivel fazer as anotagbes da percepgao dos eventos acontecidos
e, acima de tudo, permite uma reflexdo sobre a agdo. Nesse sentido, o diario serviu de
instrumento complementar de coleta, auxiliando a analise de forma a relacionar a teoria e a
pratica, além de possibilitar uma autorreflex@o acerca da trajetéria da pesquisa (BANDEIRA;
THOMA, 2009).

A pesquisa foi desenvolvida numa escola municipal de um municipio da Bahia.
Os sujeitos da pesquisa foram os alunos do 9° ano da escola (15 alunos). Os conteudos
trabalhados mediados pelo tema fazem parte do curriculo formativo proposto pela
Secretaria Municipal de Educacéao (SEDUC) para essa etapa de ensino. O perfil da turma é
de alunos com distor¢éo idade/série em sua maioria, apresentando muitas dificuldades de
aprendizado, principalmente, no que diz respeito a leitura e escrita. O perfil desses alunos
¢é familiar & primeira autora, que ja trabalhou como docente na escola referida e conhecia
os alunos participantes, o que facilitou o desenvolvimento da pesquisa.

As aulas de ciéncias contam com a carga horéaria de trés horas/aula semanais.
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Os encontros aconteceram uma vez na semana utilizando duas aulas num unico dia. A
professora regente tinha mais uma aula num outro dia da semana em que ndo houve
participacdo direta da pesquisadora. Ela desenvolvia atividades que estavam propostas
no planejamento, como estudo de textos impressos e do livro didatico, aulas expositivas
sobre conteudos de fisica, que auxiliavam nas atividades que desenvolvidas nos encontros
posteriores.

51 A SEQUENCIA “CALOR PRODUZ MOVIMENTO NA LOCOMOTIVA?”

Para organizar a sequéncia em sala de aula foram utilizados os trés momentos
pedagogicos (3MP). A problematizacéo inicial corresponde as percepgdes e conseguintes
interpretacbes dos alunos em relagdo ao tema, ou seja, permite analisarmos seus
conhecimentos prévios, além de formularmos problemas a serem investigados pelos alunos
(DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2007).

A organizacdo do conhecimento consiste na sistematizacdo da informacéo, a
escolha dos conteudos cientificos cabiveis no didlogo com os alunos, objetivando o auxilio
na resolugéo dos problemas levantados (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2007).

Na fase de aplicagcao do conhecimento se dara a contextualizagdo do conhecimento
cientifico, ou seja, ele sera capaz de associar o tema com seu cotidiano, elaborando links
com outras questdes envolvidas, principalmente, aplicando os conhecimentos cientificos
e historicos a situacdes reais. Nesse momento ocorre o registro, que pode ser escrito,
desenhado ou discutido sobre o que foi desenvolvido pelos alunos durante o processo
(DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2007).

Iniciada a problematizagdo, logo no primeiro encontro, com a busca pelos
conhecimentos prévios dos alunos, foi entregue uma folha em branco com instrugdo que
escrevessem o0 que sabiam sobre a antiga ferrovia que passava pela localidade onde
vivem. Finalizada a primeira tarefa, houve uma roda de conversa para que socializassem
as informacdes registradas. O didlogo inicial demonstrou que pouco sabiam sobre o tema.
O encerramento desse primeiro contato se deu com a apresentagéo por parte da primeira
autora de algumas imagens das ruinas que ainda se encontram nas localidades onde
moram, para aprofundar a identificagdo com o tema e provocar maior interesse pelo estudo.

A primeira escrita mostra que as principais ideias que os alunos apresentaram sobre
a ferrovia estavam relacionadas ao transporte grande quantidade de cargas e pessoas,
remetendo ao peso da composi¢cdo quando mencionavam sobre lembrancas de pessoas
mais velhas, que relatavam tremores nas casas pela passagem do trem. Houve menc¢des
sobre a necessidade da continuidade desse tipo de transporte. Além disso, citaram muitas
localidades préximas a escola por onde passava a ferrovia e suas ruinas. Demonstraram
interesse em saber mais sobre o tema.

No encontro seguinte, foi apresentado um documentéario (AS LOCOMOTIVAS DA
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ESTRADA DE FERRO DE ILHEUS, 2017) para problematizar aspectos relacionados ao
funcionamento da maquina. O video foi produzido especialmente para essa pesquisa e tem
como foco principal o funcionamento de uma locomovia idéntica a da EFI restaurada pela
Associacao Brasileira de Preservagéo Ferrovidria (ABPF) de Campinas — SP.

Depoimentos de mecéanicos da ABPF e de um maquinista que atuou na EFI, abordam
detalhes de operagao dos trens e contextualizam o funcionamento a circunstancias vividas
na época da ferrovia em Ilhéus. Os alunos foram instruidos a anotar numa folha em branco
0s aspectos que mais chamavam a atencéo no filme.

No encontro seguinte houve a discussdo do que foi escrito na aula anterior sobre
o0 documentério. Os alunos foram dividimos em trés grupos para que trabalhassem com
os problemas e duvidas levantados no encontro anterior. Nas fases de delimitagéo e
consolidagéo dos problemas chegamos a partir da analise das falas e escrita dos alunos,
a dois aspectos de interesse relacionados a areas da fisica: mecéanica e termodinamica e
outro relacionado a histéria regional.

Dentro dessas areas de conhecimento, foram levantados trés problemas, um para
cada grupo, que seriam o foco de estudos e investigagdes nas atividades subsequentes.
O quadro 1 mostra uma selecédo das falas dos estudantes que direcionaram a formulagéo
dos problemas de estudo.

Grupos/Problemas Discursos

Aluno6: “meu avd sabe muita coisa, além de ser daquela
época ele andava por dentro de tudo da ferrovia”.
A9: “quando vou jogar bola no campo, a gente cava e
tem la trilhos”

Grupo 01- Quais as marcas histéricas
da Ferrovia llhéus - Conquista em nossa
comunidade?

Aluno14: “Queria ter mais explicagdes de como o trem
funcionava a partir de lenha”.

Grupo 02- Como movimentar uma maquina Aluno4: “Por que é complicado fazer o trem andar? E

por meio de vapor d’agua? também eu achei interessante que para correr botava

agua e botava lenha, a agua esquentava e subia muito
vapor que fazia correr rapido”.

i Aluno1- “Era possivel a locomotiva parar a tempo se
Grupo 03- E possivel a locomotiva parar a tivesse algum animal no trilho?”

tempo se tiver algum animal no trilho? Aluno2- “Porque o freio de uma locomotiva é diferente
de um carro?”.

Quadro 1 - Discursos dos alunos e respectivos problemas levantados

Sera trazido nesse artigo os resultados das agbes de ensino ao funcionamento
da locomotiva do ponto de vista termodinamico e mecénico. Para a organizagdo do
conhecimento, adequando o contetdo ao curriculo proposto pela SEDUC, foi escolhida a
abordagem do funcionamento do trem na perspectiva da transformacgéo da energia térmica
em energia mecanica.
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Buscou-se a relagdo das referidas transformagbes de energia com modelos
microscépicos: do comportamento dos gases ideais, proposto pela teoria cinética
dos gases, por meio da aplicagdo da 12 lei da termodindmica no mecanismo do pistéo
da locomotiva, que se movimenta com a injecdo de vapor pressurizado proveniente da
caldeira; da estrutura dos sélidos para investigacbes sobre o papel do atrito como forca
oposta ao movimento, tanto nos mecanismos que impulsionam a maquina como nos freios.

A ideia central foi auxiliar os alunos através de acbes didaticas a entenderem o
funcionamento das locomotivas da EFI desde a fornalha até o movimento nos trilhos, para
que pudessem usar com a maior naturalidade possivel a linguagem cientifica em futuras
explicacdes relacionadas a histéria da EFI e sobre o funcionamento da locomotiva.

Na parte inicial da organiza¢do do conhecimento, esteve o trabalho com um texto
sobre a histéria da ferrovia escrito pela primeira autora com base em Azevedo Jr. (2007),
contendo informacgbes sobre a implementacéo e encerramento da EFI. Essa estratégia foi
utilizada para melhor adequacéo da abordagem didética a escrita inicial.

Para familiarizar mais os alunos aos conceitos de pressao, volume e temperatura,
conceitos centrais para a explicacdo do funcionamento do trem, foi oferecida um video
contendo a explosdo de uma panela de pressédo simulada num programa de TV (GLOBO,
2016). Depois foi aberto espago para discussao dos fendmenos observados, em que o0s
alunos foram estimulados a explicar o que aconteceu fazendo referéncias a pressao,
volume e temperatura.

Vale salientar que todas as ag¢des foram planejadas de acordo com 0s recursos
disponiveis na escola ou que pudessem ser construidos com material de baixo custo.
O exemplo da panela de pressédo veio como alternativa a impossibilidade de se realizar
demonstragdes mais concretas de locomotivas em funcionamento, trazendo para suas
memorias recentes experiéncias que seriam mais tarde relacionadas a energia e poténcia.

Para aprofundar os conceitos iniciados por meio da discusséo do video sobre a panela
de pressao, foi construido um experimento (1) (Figura 1) inspirado num exercicio resolvido
em Gaspar (2013, p.225), com o objetivo de incentivar os alunos a formular hipbteses
para a dilatacdo do ar de acordo com a variagdes da presséo, volume e temperatura. Na
situacdo, uma seringa com determinada quantidade de ar é imersa em agua quente. A
expansao do ar fica evidente pelo aumento de volume lido na escala da seringa. Os alunos
foram questionados sobre as explicagcbes do fendmeno para inicio de um debate. Nas
falas registradas fica evidente a relagéo feita entre aumento de volume ocasionado por um
aumento da presséo dentro da seringa.

O proximo passo foi associar as explicagdes sobre variagdes de presséo, volume e
temperatura de um gés ideal a um modelo do comportamento microscopico da matéria de
acordo com a teoria cinética dos gases perfeitos.

O experimento (2) (Figura 1) foi construido tomando por base um modelo sugerido
por Stuchi (2002, pp. 67 a 69) e presente em Gaspar (2013, p.233), em que migcangas sédo
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impulsionadas dentro de um tubo de volume variavel pela vibragdo de um autofalante,
representando por analogia o comportamento dos atomos de um gas. O autofalante vibra
com a frequéncia da rede elétrica (60Hz) e esta ligado em série cor um potenciémetro, que
permite uma regulagem de nivel de vibragéo, que é associado ao aumento ou diminuicdo
da temperatura do gas.

Simula-se o aumento ou diminuigdo da temperatura, com a consequente variagao
de volume e, por abstracédo, também a variacdo de pressdo, com as caracteristicas de
translacao e colisdo das migangas dentro do tubo transparente.

Para ampliar o entendimento, foi usada simultaneamente uma simulacéo
computacional do PHET- Estados Fisicos da Matéria? utilizando um data show. Ap6s as
demonstragdes algumas perguntas foram formuladas aos alunos: Por que o émbolo esta
se movimentando? O que esta fazendo o émbolo mover-se para cima e para baixo? Qual a
relacdo com mecanismo da locomotiva?

No encontro seguinte foi feita uma atividade com um experimento (3) (Figura 1)
proposto por Stuchi (2003) para tratar da transferéncia de energia por meio da convecgao,
que aparece na locomotiva nas trocas de calor entre a fornalha e caldeira. O experimento
consiste em duas latas interligadas por dois caninhos de aluminio preenchidos por agua.
Ao tampar uma das saidas internas do cano e aquecer a agua de um dos recipientes, a
troca de calor s0 se inicia quando a saida é desobstruida.

Somente com o tato ja d& para evidenciar o calor se propagando como uma corrente
que se descoloca a partir da fonte quente, atravessando o cano superior e retornando fria
pelo inferior. Termémetros também foram usados para identificar os pontos quente e frios e

monitorar o equilibrio térmico entre os dois vasos.

Figura 1 — Experimentos 1, 2 e 3 e simulacdo PHET.

Fonte: Autores

2 https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/states-of-matter-basics
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Apbs a exploracdo desse experimento, foi feita uma exposi¢cdo detalhada sobre
o funcionamento da locomotiva associando os conceitos trabalhados anteriormente
na perspectiva da transformacdo de energia e sua conservagdo de acordo com a 12 lei
da termodindmica. A exposi¢do foi bastante interativa, fazendo os alunos resgatarem
conceitos ja vistos. Ainda nessa fase de organizagdo do conhecimento foi proposto aos
estudantes que respondessem suas questdes de investigacdo em grupo, elaborando um
texto explicativo acerca da resolucéo do problema.

No fechamento das atividades para definicdo de como seria a aplicagdo do
conhecimento, um fato interessante ocorreu num momento em que os alunos se sentiam
desmotivados em propor a¢des onde usassem os conhecimentos estudados. A primeira
autora apresentou a eles uma locomotiva feita de papel para que manuseassem e muitos
se sentiram entusiasmados em fazer uma maquete de papel e outros materiais simples
para retratarem a ferrovia e as estagdes presentes onde hoje esta a comunidade escolar.
Como se dessa forma ganhassem confianga em construir uma maquina a vapor, numa
representacao de carater artistico. Outros encontros foram organizados para a construgao
da maquete (Figura 2). A culminéncia se deu com uma apresentacao para toda a escola.

Figura 2 — Maquete construida pelos alunos.

Fonte: Autores.

61 INDICADORES DE APRENDIZAGEM A PARTIR DA ANALISE DE DISCURSO

A Analise de Discurso (AD) atua na compreensdo dos sentidos da pratica da
linguagem constitutiva do homem e sua historia, de sua capacidade de dar significado e se
significar como parte de sua vida. Nessa perspectiva, pretendeu-se analisar o discurso dos
alunos durante todo o processo, direcionando o olhar para a construgéo do conhecimento
sobre o funcionamento das locomotivas a vapor da EFI do ponto de vista da termodinamica,
que tem relagdo com sua histéria de vida.
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Orlandi (2015) pontua que:

A Andlise do Discurso concebe a linguagem como media¢&o necesséria entre
0 homem e a realidade natural e social. Essa mediagdo, que é o discurso,
torna possivel tanto a permanecia e a continuidade quanto o deslocamento
e a transformagdo do homem e da realidade em que ele vive. O trabalho
simbdlico do discurso estd na base da producdo da existéncia humana
(ORLANDI, 2015, p. 13).

Discurso para Orlandi (1994), é o “efeito de sentido entre locutores”, ou seja, [...] “0
discurso supde um sistema significante, mas supde também a relagdo deste sistema com
sua exterioridade ja que sem histéria ndo ha sentido, ou seja, é a inscricdo da histéria na
lingua que faz com que ela signifique” (ORLANDI, 1994. p. 53). A AD se preocupa com a
“compreensao, ou seja, a explicagdo do modo como o discurso produz sentido” (ORLANDI,
1994. p. 58).

Orlandi define discurso como “efeito de sentido entre locutores” e trata a “linguagem
em seu funcionamento” (ORLANDI, 1994, p. 53). A andlise de discurso, na linha
apresentada por Orlandi, trata a linguagem como n&o transparente numa relacdo com a
ideologia (ORLANDI, 1994). Nessa perspectiva, a relagdo do sujeito com o mundo por meio
da linguagem é marcada pela ideologia, que € concebida como o imaginario que age na
mediagéo de suas “condigdes de existéncia” (ORLANDI, 1994, p. 56).

Na perspectiva do discurso a memoria € compreendida como o interdiscurso o qual
é considerado a memoria do dizer, mas ndo a memoria em si e sim relacionada com a
ideologia. Esse interdiscurso pode ser considerado como os conhecimentos produzidos
nas diversas areas do saber que constitui invisivelmente o que dizemos, ou seja, a memoria
discursiva é tudo que ja foi dito e esquecido, mas que esta contido no que dizemos
(ORLANDI, 2015).

O interdiscurso é compreendido por Orlandi (2015), como algo que “pré-constroi o
que é dito”. “[...] o dito que esta na base do dizivel sustentando cada tomada da palavra”
(ORLANDI, 2015. p. 29). Enfim, “o interdiscurso é todo o conjunto de formulacdes feitas e
ja esquecidas que determinam o que dizemos” (ORLANDI, 2015. p. 31). Assim sendo, o
interdiscurso é a relagdo entre as palavras e o sentido que elas ativam em nossa memoria
e esse sentido sé é dado a palavra por meio da histéria que a constitui.

Orlandi (2015) mostra duas formas de esquecimento inerentes a linguagem,
portanto constituintes dela, que caracterizam o que esta por tras do que dizemos. Esses
esquecimentos estdo fundamentados em duas caracteristicas da linguagem: polissemia
e parafrase. O primeiro esquecimento é ideolégico, vem do inconsciente, portanto é a
ideologia que nos permite que ele exista. Esse esquecimento esta relacionado com a
caracteristica polissémica da linguagem. Esses processos ideol6gicos nos colocam no
lugar da origem do conhecimento, ou seja, apesar de dizermos o que ja foi dito por outros,
mantemos a ideia de que o dito teve origem em ndés mesmos, porém nosso discurso é uma
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reorganizagdo de coisas que ja foram ditas (ORLANDI, 2015).

O segundo esquecimento esta relacionado a caracteristica parafrasica da linguagem,
€ enunciativo e se manifesta quando falamos algo que poderia ser dito de diversas outras
formas, mas escolhemos dizer daquela forma. A linguagem possui muitas formas de
produzir sentido e uma s6 forma podera produzir diversos sentidos, ou seja, “0 modo de
dizer ndo € indiferente aos sentidos” (ORLANDI, 2015. p. 33).

No processo de producdo do discurso had uma dicotomia no que diz respeito a
esses dois processos, polissémico e parafrastico, a qual nos permite compreender como
indissociaveis, pois, 0 que caracteriza a producéo do discurso é a “incidéncia da memoéria,
do discurso” (ORLANDI, 1998.p. 15).

Ja o sentido contraditorio existente na parafrase e polissemia é essencial para a
compreensao das condi¢bes de produgdo do discurso, pois considera a relagdo entre
a situacédo, o sujeito e a exterioridade (historicidade e interdiscurso), que por sua vez é
formada pela ideologia a qual possibilita a compreensdo entre o0 mesmo e o diferente
(ORLANDI, 1998).

Assim sendo, a histéria de vidas dos alunos, estimuladas por suas lembrangas da
historia da ferrovia ird subsidiar a analise do discurso, pois os sujeitos estéo inseridos nessa
histéria, ja que “nos estudos discursivos ndo se separam forma e contetdo [...]". “Reunindo
estrutura e acontecimento a forma material é vista como acontecimento do significante
(lingua) em um sujeito afetado pela histéria” (ORLANDI, 2015, p. 17).

A AD tem caracteristicas bem peculiares como sua preocupagdo com o discurso
em si e ndo com o conteldo, uma vez que esse conteldo ou texto sera apenas a base
da analise, ou seja, € menos descritiva e tem foco na interpretacdo. Esta mais voltada
para o implicito, ao nédo dito (ORLANDI, 2015). Portanto, a interpretacdo de uma fala
ndo é analisada no sentido reto do conteudo, mas como historicamente se constitui em
conhecimento adquirido.

De acordo com Almeida (2004), a repeticdo faz parte do discurso do sujeito, uma
vez que esse discurso é subordinado a uma histéria que é responsavel pelas diversas
formas de dizer algo, ou seja, “[...] uma historia de formulagdes possiveis as quais se
integrara o seu enunciado” (p. 51). Sendo assim, o sujeito ndo tem condi¢cbes de evitar
as repeticbes em virtude de serem elas responsaveis pelo sentido do discurso, além, de
definir as possiveis interpretagdes dele. Orlandi reflete sobre a escola como geradora de
condicbes de producéo de autores. Para ela a repeti¢cdo € parte da historia do autor “e néo
mero exercicio mneménico.” Dessa forma o autor produz sentido na “memoéria do dizer”
(ORLANDI, 1998, p.12)

“a. Repeticdo empirica: exercicio mnemdnico que nao historiciza o dizer;
b. Repeticdo formal: técnica de produzir frases, exercicio gramatical que
também n&o historiciza, sé organiza; c. Repeticéo histérica: formulagcédo que
produz um dizer no meio dos outros, inscrevendo o que se diz na memoria
constitutiva.” (ORLANDI, 1996 apud ORLANDI, 1998, p.13).
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De acordo com Orlandi, ha transicdo entre as fases e nessa transicdo estariam
indicadores de aprendizagem. Traduzindo as palavras da autora, podemos dizer que
na “repeticdo empirica” ou “efeito papagaio”, o aluno pronuncia as mesmas palavras do
professor, mas esquece logo depois. Na repeticdo formal, o aluno muda as palavras, mas
ainda diz as mesmas coisas que o professor. Ja na repeti¢cdo histérica, os dizeres séo
trabalhados na memoéria discursiva. Para a autora, o ideal de aprendizagem seria quando o
aluno vai da repeticdo empirica para a repeticao histérica, passando pela repeticao formal.
(ORLANDI, 1998).

Nesse sentido buscou-se indicios de aprendizagem do conceito de transformacéo
de energia junto aos alunos que apresentaram a maquete, de acordo com uma relagéo que
estabelecemos desse conceito com sua histéria e com sua memoéria. O recorte da histéria
do sujeito-estudante feito esta relacionada a sua vida em determinados momentos em que
eles se relacionaram de alguma forma a ferrovia.

Repeticdo Empirica

A primeira intervencgéao feita por meio do video (GLOBO, 2016) o qual mostrava a
explosdo de uma panela de pressao. Ao final da exposigéo do video, ao formular hipbteses
€ evidente a repeticdo empirica nos discursos de Aluno4, Aluno8 e Aluno11 uma vez que
eles reproduziram o que foi explicado pelo especialista no video.

“Aluno4: Eu entendi que tipo, os furos que estava na tampa da panela de pressao
estava tampada com comida por isso ela explodiu. Eu acho que a presséo ficou acumulada
dentro da panela e foi saindo a presséao e estufando a tampa para fora e ai explodiu.”

Aluno8: “Uma panela com muito tempo no fogo ela foi esquentando ficando com
uma grande zoada e ela foi indo, foi indo e quando demorou mais de trés minutos no fogo
ela ia ficando enxada e daqui a pouco ela explodiu a comida que estava dentro dela grudou
em toda parte da cozinha.’

Aluno11: “A panela s6 explode quando os restos de alimento podem tapar a saida de
ar da panela, entdo por isso acontece os acidentes. Porque ndo olha quando lava se tem
pedacos de comida dentro do pito.”

Nas hipéteses formuladas no segundo encontro, quando apresentados os dois
experimentos e complementos das abordagens com simulac¢des, pudemos identificar nos
discursos a seguir uma perspectiva empirica de repeticéo, pois, ndo apresentam dados de
compreensao mais concreta.

Aluno5: “A pressao foi muito forte, ai 0 volume aumentou”.

Aluno12: “A pressdo aumentou e o volume de ar também aumentou, porque a
pressao foi muito forte e o volume aumentou.”

Num outro encontro em que foi apresentado o experimento 3, depois de apds passar
o tempo os dois vasos estdo com a mesma temperatura, Aluno11 perguntou: “por que que
a agua quente ndo passou por baixo? e Aluno5 respondeu: “quando esta quente sobe e
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quando esta frio ele desce”.
Fica evidente em todas as falas a repeticao idéntica dos discursos dos interlocutores

Repeticao formal

As repeticdes formais identificadas em todo processo mostram uma transi¢cdo na
fala estilo “papagaio” para um discurso mais elaborado, em que os aprendizes comegam
a desenvolver explicacdes mais elaboradas e organizadas, prdéximas de uma linguagem
livresca. Na primeira intervencdo, ao mostrar o video (GLOBO, 2016) observa-se também
a repeticao formal em:

Aluno14: “Uma panela de pressédo pode ser muito perigosa porque pode acontecer
que as saidas do ar se tapem e ocorram uma exploséo. E quando a saida de ar tapa, o ar
fica preso sem ter como sair, entdo no caso a tampa vai suspendendo até que a panela
explode.”

Aluno15 ao escrever: “eu entendi que a presséo dentro da panela faz com que o ar
tente sair por algum lugar por isso acontece a exploséo”, se encaixa nha mesma categoria.

No experimento 02 e simulagdes sobre o0 comportamento do gas microscopicamente,
por meio da variagdo de temperatura, foi perguntado: Qual a relagdo desse experimento
com o funcionamento da locomotiva? Aluno5 responde: “E a mesma coisa as bolinhas
ficam umas se batendo nas outras. Quanto mais elas se batem mais o neg6cio sobe, ai se
elas diminuem ele vai descendo”. Aluno11: “A temperatura aumenta elas se movem mais,
quando diminui a temperatura elas param”.

O Aluno5 e o Aluno11 trazem em seus discursos repeti¢cdes formais onde descrevem
com suas proprias palavras o que aconteceu na demonstracdo dos experimentos. Ainda
nesse encontro muitos discursos podem ser destacados e enquadrados na categoria
repeticdo formal. Assim como Aluno7, que apesar de ter um discurso com repeticéo formal,
ja esta faz as devidas associa¢cdes com o funcionamento da locomotiva:

Aluno7: “Eu vi no experimento que a vibracao é forte. Quando esté frio as micangas
se movem mais lentas e quando esta muito quente as missangas se movem mais forte e
com isso que a locomotiva se move, através do vapor da caldeira com a presséo da agua.
Ai vai ficando quente, ai a 4gua vai fervendo, o vapor fica muito alto ai por isso que a
locomotiva consegui se mover. Para mim era impossivel até eu ver esses experimentos, ai
entendi muitas coisas e com isso quero saber mais.”

Da mesma forma Aluno1 e Aluno5:

Aluno1: “Eu visualizei que a panela de pressao é parecida com um trem movido a
vapor porque os dois tém semelhancas como o vapor de agua e pela quentura do fogo,
mas sb que a Unica diferenca dos dois é que um usa o vapor para andar e outro usa para
cozinhar comida como feijao e carne verdura. Se as duas valvulas entupirem leva a explodir
a panela de presséo e pode causar algum acidente.”

Aluno5: ‘O ar quente sai da fornalha vai para a caldeira o vapor sai pela chaminé
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ou pela saida de vapor. Se a temperatura cair, diminui a velocidade. Se tiver muito vapor a
caldeira corre o risco de explodir, ai podemos usar o exemplo da panela de pressao que se
pegar pressao demais ela pode explodir. Se a locomotiva parar tem que colocar mais lenha
para a pressao subir.”

Outros exemplos podem ser mostrados onde os alunos usaram elementos da
linguagem cientifica nas explicacbes, evidenciando uma repeticao formal:

No momento da primeira interven¢do por meio do experimento 1:

Aluno9:” A maquina se movimenta através da agua numa temperatura bem alta e do
ar. A agua e o ar formam o vapor que faz com que a locomotiva se movimente.”

Aluno14: “A 4gua quando esta fervendo as moléculas comegam a se separar e
quanto mais a temperatura aumenta as moléculas ficam mais agitadas por isso que a
locomotiva consegue se move.”

Sobre a relagéo dos experimentos com o funcionamento da locomotiva:

Aluno1: “Na locomotiva as moléculas estdo se mexendo através do fogo e aqui elas
se mexem através do alto-falante. O que esta fazendo com que o canudo suba e desca ai
€ as micangas se mexendo.”

Repeticao Histérica

A repeticao historica se deu a partir do momento que os alunos decidiram fazer
uma maquete da ferrovia a partir das informagbes que tinham das estacdes e trajeto
da linha na regidao onde vivem. Com essa decisédo resolveram contar a prépria histéria
novamente com informagdes construidas a partir de conceitos cientificos e vivenciadas
na escola. Se observadas as respostas na primeira avaliagdo dos conhecimentos sobre a
ferrovia, os relatos se referem a historias de vivencias nas estagées e junto ao trem, com
questionamentos sobre as razdes de ndo haver mais transporte ferroviario na regiéo.

Exemplos:

Aluno6: “O trem passava por Rio do Brago, Aritagua, Sambaituba. Nenhum avo, avé,
tio nunca contou essa historia para vocés, nunca tiveram curiosidade em saber?” Marcou
nossa comunidade porque tinha um monte de lugares para a maquina passar, mas passava
em nossa comunidade e isso também marcou nossas vidas. A ferrovia € uma histoéria que
fala da nossa comunidade onde a gente vive hoje e passa por todos os lugares pisa e ndo
havia percebido que onde estamos pisando tem alguma coisa do nosso passado.”

Aluno11: “Alguém ja ouviu falar sobre a locomotiva?”

Aluno2: “Bom a locomotiva é era utilizada primeiramente para levar cacau, mas
depois comecgou a levar pessoas para ter um lucro extra. Como vocés estao vendo aqui tem
muitos artefatos histéricos muito importantes para comunidade. Aqui tem a caixa d’agua que
€ quase perto da Fazenda do Rosario, aqui é estagao de Aritagua, quem mora em Aritagua
conhece, e aqui é a estagcdo de Sambaituba, quem mora aqui em Sambaituba conhece. A
vinda da locomotiva foi muito importante para a comunidade, pois trouxe povoamento, mais
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pessoas a comunidade se tornou um pouquinho maior. “

Aluno13: “Agora eu vou explicar como movimentar uma locomotiva por meio de
vapor d’agua. Aqui é a caldeira e aqui é a fornalha, a fornalha aquece a caldeira que vai
comecar a virar vapor que vai passar por esses tubinhos de ferro que aquece a agua e vai
virar vapor que vai movimentar o pistdo que vai comecgar a movimentar as rodas, ai sim ela
vai comecgar a se movimentar.”

Aluno2 complementa a fala do Aluno13: “Aquecido pela fornalha que o fogo da
fornalha entra por dentro dos tubinhos de ferro para esquentar 4gua da cadeira para virar
esse vapor.” O Aluno5 complementa: “Através desse vapor a locomotiva vai se movimentar”,
e ressalta: “quando a lenha que a gente bota na fornalha for diminuindo a locomotiva tem
como parar porque se for acabando ela vai perdendo a velocidade dela e é por isso que a
gente tem que abastecer ela com lenha na fornalha”.

Para finalizar fizeram para os alunos que estavam assistindo a apresentacédo da
maquete a pergunta que norteou um dos grupos de trabalho: Calor gera movimento na
locomotiva? E os alunos concluiram: “Sim, por causa da lenha”. Perguntou o Alunoi1
aos colegas: “Para que serve a lenha?” e eles responderam: “Para a locomotiva andar”
respondeu um estudante. O Aluno11 retificou:

“Também, mas o que faz a locomotiva andar € o vapor que essa lenha serve para
aquecer a agua que vai esquentar os tubos algum do vapor vai ser distribuido que € o vapor
da lenha pra o meio ambiente e o resto vai para as demais partes da locomotiva que assim

vai fazer com que ela ande.”

71 CONCLUSAO

A construcdo de uma maquete pode ser configurada como uma repeticéo histérica,
pois resgata a historia da comunidade contada pelas pessoas mais velhas numa experiencia
diferenciada de aprendizagem de conceitos cientificos. As explicagdes junto a maquete
mostram uma ressignificacdo da realidade e evidenciam uma aprendizagem. A transicéo
entre as repeticbes empirica, formal e historica acontece de forma natural ao associarem
os fenémenos observados, usando progressivamente uma linguagem cientifica mais
elaborada, ao funcionamento da locomotiva até o resgate da propria histéria na culminancia.

Amanipulagéo dos alunos pelos elementos da maquete, principalmente a locomotiva
de papel, extremamente simples em relagdo ao modelo que trafegava nas linhas baianas
mencionadas, mostra a necessidade de uma maior proximidade com o concreto. O mesmo
concreto vivido pelos mais velhos que relatavam histérias saudosas da ferrovia e que se
perderam no tempo. O sentir esteve presente na interagdo com a maquete.

N&o houve a opgao por usar simulagdes computacionais, ou realizar experimentos
de baixo custo para ilustrar explicagdes cientificas mais elaboradas sobre o trem. Optaram
pelo simples e concreto. Mas isso néo significa que nao poderia acontecer uma transicédo
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para o abstrato, faltou tempo dentro do que foi oferecido pela escola para a pesquisa.

A motivagéo e o entusiasmo daquela culminéncia marcaram uma aula diferente das
tantas que sdo ministradas, ao se sentirem parte da histéria em construgcdo. Percebeu-se
maior presencga nas aulas, mesmo em dias de baixa frequéncia. Além disso, estudantes
tidos como dificeis e indisciplinados na escola se mostraram mais participativos e sociaveis.
A pesquisadora ao dialogar com um aluno considerado evidencia isso:

Pesquisadora: “Vocé foi considerado o aluno que se destacou nas atividades do
projeto, por ter dificuldades em falar em publico e interagir com seus colegas. Durante o
projeto mudou, vocé associa isso ao fato de ter sido trabalhado primeiro a historia ou nao?”

Aluno1: “Eu me interessei porque eu achei facil estudar sobre isso.”

Noutro depoimento um aluno avalia:

Aluno11: “Aula diferente quase ndo temos uma aula dessa, estamos empolgados e
que venha mais desafios para mim.”

Muito poderia ser abordado em outras a¢des pedagoégicas dentro desse tema na
area social, historica, linguistica, artistica e cientifica diante do potencial interdisciplinar
que possui. Mas a falta de colaboragéo, pela desmotivagéo, pelo ndo saber como fazer ou
por pura indiferenca mesmo de todos os participes do sistema educacional ainda tornam
isso impraticavel. Novas pesquisas devem surgir no sentido de propor solu¢cbes para uma

educacgao que contemple as novas bases curriculares nacionais.
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