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APRESENTACAO

Prezado Formador,

Ola! Seja bem-vindo a este referencial de
pesquisa-formacdo para professores de
Fisica que atuam no Ensino Médio
Integrado (EMI)!

Nele, apresentamos um referencial de
pesquisa-formacdo, com base em Josso
(2004), desenvolvido para professores de
Fisica EBTT (Professor da Carreira do
Ensino Basico, Técnico e Tecnholégico) que
atuam na EPTNMI (Educacéao Profissional
Técnica de Nivel Médio Integrado). Este
referencial € um produto educacional que
foi elaborado no ambito do Programa de
Mestrado Profissional em Docéncia em
Educacao em Ciéncias e Matematica
(PPGDOC/UFPA). Nossa proposta ¢é
auxiliar na instrucdo de formadores de
professores, criando meios necessarios
para o desenvolvimento de processos
metodoldgicos para as diversas
realidades enfrentadas pelos docentes.

Formador, este referencial € um material
abrangente, relacionado a pratica
pedagogica dos professores por meio de
(auto)reflexdes que promovem o]
desenvolvimento profissional e culminam
em atividades em sala de aula,
relacionadas com o contexto e a realidade
especifica de cada professor.

Dessa maneira, vocé como formador,
baseado nas legislag6es educacionais da
rede federal de ensino, deve utilizar, junto

aos professores, as ferramentas ou
modelos de sequéncia de atividades
propostas para realizar a integracao entre
a formacao geral em Ciéncias da Natureza
e suas Tecnologias com o0s cursos
técnicos especificos de cada turma.

Na disciplina de Fisica, € indicado,
conforme a estruturacdo do referencial
educacional, integrar o ensino de Fisica
com os conceitos do curso técnico. Essa
integracdo pode possibilitar que a
aprendizagem se torne mais significativa e
palpavel aos alunos, principalmente se
estiver relacionada com o seu cotidiano.

Essa dimensao formadora abre
possibilidades de autoformacao através
do processo de reflexao coletiva que sera
apresentado neste material. Em Josso
(2004), encontramos elementos da
pesquisa-formacdo que afinam os
principios epistemoldgicos, pedagdgicos
e metodoldgicos, buscando compreender
o fenbmeno da docéncia e construindo
sentidos e significados que transformam a
pratica profissional docente.

Dessa forma, ao propor o referencial de
pesquisa-formacéao, visualizamos que a
proposta ganha corpo, espaco e estrutura
no campo de dialogos reflexivos com
professores, que refletem sobre suas
vidas, suas praticas profissionais e novas
possibilidades para um ensino integrado.



Ao propor a pesquisa-formacao,
compreendemos que se trata de um
processo investigativo com professores na
e para a coletividade, a fim de buscarmos
a superacao de lacunas na integracao de
conteudos, mas que essa especificidade
de conhecimento cientifico demanda da
experiéncia de cada professor. Ainteragao
na coletividade permitira que todos os
participantes se (re)construam, olhem
para si, transformem as suas praticas e
mirem para a reflexao entre os pares para
a docéncia.

Esse produto educacional tem afinalidade
de que essas informacgdes instrucionais
auxiliem no trabalho de formacao de
professores, potencializando o processo
de autoformacao. O referencial de
formacao aborda estratégias e praticas
pedagoégicas/metodolégicas que
promovem a integracdo entre os
conteudos de Fisica e os conteudos dos
cursos técnicos.

Neste referencial, a acado formativa é
dividida em trés etapas: A)
(Re)conhecendo-me; B) Analise de um
produto educacional intermediario; e, C)
Dialogos Reflexivos.

A primeira etapa, “(Re)conhecendo-me”,

visa ao autoconhecimento dos
professores, explorando como se
formaram, como ensinam e como

projetam pedagogicamente a sala de aula.

A segunda etapa, “Analise de produto
educacional intermediario” em ensino de
Fisica, foca na analise coletiva de um
produto educacional intermediario
proposto, baseado nas experiéncias dos
professores. Nessa etapa, é apresentado
um modelo de material educacional que
integra o ensino de Fisica e a EPTNMI,
articulando as areas de Hidrostatica e
Hidrodinamica, principalmente com
conceitos de pressao e vazao, teorias
basicas para os estudantes do curso
técnico de Saneamento. Pautados na
abordagem da Educagcao CTS (Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade) e em
consonancia com Santos e Mortimer
(2000), o material educacional utiliza os
principios dos Trés Momentos
Pedagogicos de Delizoicov, Angotti e
Pernambuco (2002).

Por fim, a terceira etapa, “Dialogos
Reflexivos”, tem como objetivo promover o
didlogo coletivo por meio da reflexdo
sobre o produto educacional e o
desenvolvimento da pratica pedagodgica.

Convido vocé, formador, a embarcar nesta
enriquecedora experiéncia de pesquisa-
formacao. Nesta jornada, a EPTNMI se
entrelagca harmoniosamente com a
formacao técnica e humana, visando
formar profissionais conscientes e
engajados, ao mesmo tempo em que
auxiliano desenvolvimento profissional de
cada docente.



INTRODUGAO

Caro Formador,

Este produto educacional foi desenvolvido para ajuda-lo a considerar
propostas para a docéncia, baseadas em investigagdes pautadas no coletivo.
Compreendemos que é fundamental conceber meios, processos e metodologias
que se adequem as variadas realidades que vocés, professores, vivenciam. A
intencao é contemplar a pratica pedagégica dos professores por meio de
reflexdes que mediam o desenvolvimento profissional e culminam em atividades

diversificadas para a sala de aula.

Enfatizamos que a EPTNMI, associada as aulas, oferece inumeras
oportunidades e desafios para os institutos federais brasileiros. Segundo Sonza
et. al; (2022), é necessaria uma visao de curriculo integrado para unir os
conhecimentos cientificos, tecnolégicos e culturais. Uma formacao de
professores que os prepare para atuar em diferentes realidades e praticas
educacionais que venha desenvolver o aprendizado interativo, contextualizado e

critico dos alunos.

A formacgao pedagégica para o EMI é crucial, especialmente para a
EPTNMI integrada ao ensino de Fisica. Isso requer que o docente reflita sobre sua
pratica para atuar nesse tipo de ensino. Assim, acreditamos que a formacgao de
professores nos Institutos Federais deve estar alinhada com a ideia de educacao
profissional e tecnoldgica, integrando curriculos entre conhecimentos

cientificos, tecnolégicos e culturais.

Conforme aponta Silva (2011), os

Institutos Federais sao responsaveis por oferecer formacao inicial e
continuada de trabalhadores, educacgao basica, formagéo técnica de
nivel médio, cursos de graduagcao e programas de pds-graduacao,
sempre com uma perspectiva pedagdégica sintonizada com as
demandas sociais, econémicas, ambientais e culturais. (p. 16).




Vemos que essa dimensao formadora abre possibilidades de

autoformacao através do processo de reflexdo coletiva. Em Josso (2004),
encontramos elementos da pesquisa-formacao que afinam os principios
epistemolégicos, pedagdégicos e metodoldgicos na busca da compreensao do
fendbmeno da docéncia, construindo sentidos e significados que formam e
transformam a pratica profissional docente. Desta maneira, a pesquisa-
formacao ganha corpo, espacgo e estrutura no campo de dialogos reflexivos com
professores, que refletem sobre suas vidas, suas praticas profissionais e novas

possibilidades para um ensino integrado.

Ao propor a pesquisa-formacgéao, formador, compreendemos que se trata
de um processo investigativo com professores, na e para a coletividade, a fim de
superarmos lacunas na integracdao de conteudo. Essa especificidade de
conhecimento cientifico demanda da experiéncia de cada professor. A interagao
na coletividade permite que todos os participantes se (re)construam, olhem para

si, mudem suas praticas e olhem para a reflexao entre os pares para a docéncia.

Esse referencial pode possibilitar a construcdo de uma dimenséao
formativa que cria um cenario colaborativo, onde a producado de conhecimento
pedagégico acontece a medida que vocés, professores, trazem suas
experiéncias, compartilham suas ideias e ampliam as possibilidades para a sala
de aula. Assim, ampliamos a compreensao da docéncia e construimos novas

situacodes para a sala de aula, de modo coletivo e reflexivo.

As estratégias para analise de produto educacional intermediario variam
desde uma visdo mais concreta e palpavel até olhares mais subjetivos sobre
como utiliza-lo em sala de aula e como inovar a pratica. Essa visao é ideal para
olharmos para nés mesmos, para a pratica e sobre como transformar a
aprendizagem em Fisica quando temos em maos um material mais articulado ao
ensino. Essa analise espectral colabora e auxilia a termos um instrumento mais
refinado para o exercicio da pratica docente, percebendo como as situagoes

podem ser melhor desenvolvidas em sala de aula, conforme o andamento desse
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referencial formativo. Sobretudo, vislumbramos como todo esse processo pode

influenciar na e para a dindmica das aulas de Fisica.

Aterceira etapa, “Dialogos Reflexivos”, é mais livre, permitindo que vocé,
formador, e os professores dialoguem entre si sobre como pensar situacoées de
ensino que contribuam para o ensino-aprendizagem em Fisica. Esses dialogos
funcionam como um instrumento importante para a reflexdao sobre a pratica e
para lidar com materiais diversificados, capazes de transformar

significativamente as experiéncias de sala de aula.

Diante dessa necessidade, trazemos reflexdbes sobre desafios,
possibilidades e preocupagdes no ensino e aprendizagem em Fisica. As reflexdes
devem ser dialogadas e reflexivas, ocorrendo nos mais variados espacos e
ambientes educacionais, garantindo uma leitura mais ampla sobre a pratica

pedagodgica.

Esses dialogos devem acontecer em um ambiente escolar que favorega
a tranquilidade de todos, tecendo sentidos e significados que promovam uma
sala de aula mais diversa e autbnoma, onde os alunos possam desenvolver
condi¢cdes proprias para sua aprendizagem e construgao do conhecimento

cientifico em Fisica.




Orientacoes parao
Formador de
Professores de Fisica

A (auto)reflexdo e a pratica
profissional sdo elementos cruciais
para o desenvolvimento docente. A
reflexao sobre a pratica,
fundamentada nos saberes
adquiridos, é potencializada pela
troca de experiéncias entre o0s
pares, alinhando teoria e pratica.
Esse processo de reflexdo conjunta
permite uma analise critica e
construtiva do proprio trabalho
pedagdgico, promovendo uma

melhoria continua das
metodologias e abordagens de
ensino.

O referencial formativo promove
um cenario colaborativo, onde os
professores podem compartilhar
suas experiéncias e ideias,

enriquecendo a pratica
pedagégica. Nesse ambiente, a
reflexdo individual é

complementada e ampliada pela
contribuicao coletiva, tornando-se
um processo dindmico de
construgcao de conhecimento.




PROCESSO DE REFLEXAO NA FORMAGAO DE PROFESSOR
DE FiSICA

Formador,

Este produto educacional possui uma dimensao formativa que cria um
cenario colaborativo, onde a producao de conhecimento pedagégico acontece a
medida que os envolvidos, professores, trazem suas experiéncias, compartilham
suas ideias e ampliam as possibilidades para a sala de aula. Assim, ampliamos a
compreensao da docéncia e construimos novas situacoes para a sala de aula, de

modo coletivo e reflexivo.

E essencial compreender que os saberes docentes constituidos pelos
professores se referem aqueles adquiridos para a docéncia ou durante o trabalho
pedagdgico. Isso exige uma reflexao para a pratica profissional, embasada em
autores como Tardif (2000), Gauthier et. al; (1998) e Shulman (2005). Nesse
alinhamento, ao lidar com as reflexdoes coletivas dos professores, vocé deve
propor e instigd-los a como se posicionam e se movimentam em agoes
pedagdégicas na organizagao da sala de aula, pensando na construgdo de
aprendizagens para o conhecimento na acao (Schon, 2000; Pérez-Gémez, 1997;

Zeichner, 1997; 2003; N6voa, 2009; 2014).

Em ressonadncia com Schon, Tardif (2014) maximiza esse debate ao
propor que os saberes docentes sdao multiplos e dindmicos. Os autores
argumentam que os materiais educativos de Fisica podem ser ajustaveis e
mutaveis, viabilizando que os docentes associem tais medidas em suas proprias

experiéncias profissionais e contexto educacional.

Além disso, conforme (Liidke, 2001),

o movimento do pratico reflexivo e do professor pesquisador surge em
oposicao as concepgoes dominantes de ‘racionalidade técnica’, em
que as praticas profissionais se produzem num contexto de divisdo
social do trabalho entre concepgéo e execugéo, ou seja, entre teoria e
pratica. (LUDKE, p. 28, 2001)

13




No ensino da Fisica, é importante que as discussoes dialoguem com

outras areas do conhecimento, adentrando no universo da interdisciplinaridade,
oportunizando situagoes de aprendizagem ricas devido a consonancia com a
realidade dos alunos. Transformar essa realidade e valorizar o ensino da ciéncia

se torna uma tarefa imprescindivel no processo de alfabetizagao cientifica.

Nesta reflexao e no poder que dela retira, toma consciéncia de que tem
o dever de alertar a sociedade e as autoridades para que algumas mudancas sao
absolutamente vitais para a formacao do cidadao do século XXI (Alarcao, 2008).
O impacto do processo de reflexao sobre a pratica pedagégica deve primar pela
constituicdo de um professor-pesquisador, capaz de lidar com sua prépria
pratica, cuja atividade profissional deve aliar-se a formagao de um professor

reflexivo.

Formador, apontamos que é preciso formar um professor que pensanae
sobre a agao, com posicionamentos criticos, que pensam sobre a pratica, cujo
comportamento rompa com a racionalidade técnica (Névoa, 1992; Schon, 1992;
Perrenoud, 1993; Alarcao, 1996). Apesar de existirem muitos métodos e
estratégias (atividades experimentais, videos, jogos educativos etc.) para o
ensino de Fisica, ainda é consenso que o livro didatico € um dos elementos mais
comuns, rotineiros e que estdo em todas as escolas brasileiras, mas que
frequentemente sdo subutilizados (Preto, 1985; Megid-Neto, Fracalanza, 2003;

Zambon; Terrazzan, 2017).

Ao pensar nessa acao formativa/integrativa para a EPTNMI, por questoes
histéricas, entende-se que essa modalidade de ensino é organizada com a
intencao, pelo menos nas legislagoes, de superar a dicotomia entre o ensino
geral e 0 ensino profissionalizante, enraizados na educacao brasileira. Diversos
autores criticam essa dicotomia, defendendo uma concepcao de educacgao
profissional que articule os saberes tedricos e praticos, os conhecimentos gerais
e especificos, e as dimensoes politicas e técnicas da formacao humana (Frigotto;

Ciavatta; Ramos, 2005; Kuenzer, 2007; Ramos, 2011).
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Para que o ensino de Fisica na EPTNMI seja atrativo na formacgao integral

dos alunos, vocé, formador, devem propor através da formacéao a elaboracao das
aulas que sigam as diretrizes curriculares nacionais e as orientagoes
pedagégicas dos Institutos Federais (Brasil, 2012). Utilizar métodos de ensino e
aprendizagem que envolvam os estudantes em atividades praticas,
experimentais, ludicas e colaborativas (Behrens, 2016). Dessa forma, a EPTNMI
pode se tornar mais contextualizada, colaborativa na qual os saberes individuais
e coletivos se entrelagcam para aprimorar as praticas pedagégicas e enriquecer

os materiais didaticos para o ensino de Fisica.

Para isso, no segundo momento, com o objetivo de analisar
coletivamente o produto educacional intermediario, utiliza-se a abordagem de
Educacao CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) (Santos; Mortimer, 2000), que
busca desenvolver uma formagcao mais critica e reflexiva, sensibilizando o
exercicio cidaddao em contextos sociais e cientificos. Isso facilita a compreensao
da ciéncia como acado humana, sujeita a interesses e valores, articulada aos Trés
Momentos Pedagégicos (Delizoicov; Angotti; Pernambuco, 2002). A utilizagao
desses referenciais pode trazer uma visao critica sobre o material ilustrado e
podem trazer novas proposi¢cdes para redesenhar as agdes para pratica de sala
de aula e no desenvolvimento docente.

Para superar essa limitacdo, é necessario que o processo formativo
envolva praticas que incentivem o uso critico de materiais didaticos, como livros
e produtos educacionais, que sao frequentemente subutilizados. A analise do
produto intermediario permite que o material seja (re)adequado para a sala de
aula e estimula sua implementacdo em um contexto real de ensino. Por meio da
analise e observacao do material, os professores emitirao opinioes sobre como
desenvolver o material em sala de aula, identificar as caracteristicas inovadoras
em relagao ao curso proposto e apresentar outras ideias e possibilidades para

fortalecer os debates conceituais abordados.
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Nesse sentindo, a avaliagao coletiva de materiais didaticos de Fisica por

professores é fundamental para assegurar a relevancia pedagégica, a adequacéao
ao contexto escolar e a eficacia no processo de ensino-aprendizagem. Ao
envolver docentes que atuam diretamente nas salas de aula, esse processo
valoriza o conhecimento experiencial dos professores, que podem identificar
com mais precisdo as demandas dos alunos e os desafios reais da pratica

pedagodgica.

Além disso, conforme proposto por Josso (2004), é essencial o processo
de avaliagao coletiva de materiais didaticos, pois promove uma abordagem que
integra a experiéncia pratica dos professores com a reflexao critica sobre suas
proprias praticas. Nessa perspectiva, a formacgao de professores busca valorizar
as histérias de vida e os saberes dos docentes, reconhecendo-os como sujeitos
ativos na construcdo do conhecimento e na transformacdo dos materiais

didaticos.

16




ETAPAS DA ACAO FORMATIVA:
[1](RE) CONHECENDO-ME

[2] ANALISE DO PRODUTO
EDUCACIONAL
INTERMEDIARIO

[3]1 DIALOGOS REFLEXIVOS




ESTRUTURA E CONCEPCAO FORMATIVA DOS
PROFESSORES

Formador, vamos juntos analisar as orientagées metodoldgicas que vocé
ira utilizar. Na proposta formativa, o objetivo é ponderar e considerar a
necessidade de o processo formativo se adequar as varias realidades
vivenciadas pelos professores, visando alcancar o desenvolvimento profissional

através de praticas coletivas e reflexivas.

Vislumbre que este referencial de formacgao deve ser utilizado com seus
pares, envolvendo-os de maneira interativa e critica ao mesmo tempo. Essa
abordagem permite que a interagcao seja enriquecedora, especialmente porque
vocé e os professores compartilham formagdes similares. Essa interagao
coletiva ira enriquecer o processo formativo, pois vocé podera trazer uma nova

perspectiva para a vivéncia dos professores de Fisica.

Neste referencial, vocé contara com um modelo didatico para visualizar
como pode ser feita a integragcdo do ensino de Fisica com o curso técnico de
Saneamento Ambiental. A ideia é criar um ambiente propicio para que as
experiéncias praticas dos professores possam emergir, criando um espaco de
diadlogo e inovagdes pedagdgicas. Essa interacao deve fomentar discussodes e
reflexdes que incentivem a autoformacao docente, através da troca de saberes e

das contextualizac6es de suas vivéncias.

Para tanto, a acdo formativa é dividida em trés etapas: [1]
(Re)conhecendo-me; [2] Analise do produto educacional intermediario; e, [3]

Dialogos Reflexivos.
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[1] (Re)conhecendo-me

Caro formador, nesta etapa, nossa finalidade é compreender o processo

de insercdo do professor na formacéao, experimentando seu envolvimento como

docente. A intencao é que o professor olhe para si, conhega a si mesmo como

educador e compreenda sua trajetéria de vida e docéncia durante a agao

formativa, utilizando essa vivéncia tanto em sua vida pessoal quanto profissional

Nesse contexto, os professores serdao incentivados a refletir sobre si

mesmos e sobre sua pratica pedagoégica, conforme as indagagées demonstradas

no Quadro 1.

Quadro 1. A busca pelo (re) conhecimento de si e da docéncia

Temas tratados

Questodes provocadoras para os professores

Sobre a docéncia

Como foi a minha relacdo com a aprendizagem
em Fisica no Ensino Médio?

Por que decidi ser professor de Fisica?

A licenciatura me propiciou meios para ser o
professor de Fisica que sou hoje?

Que desafios a docéncia tem me situado para pensar
sobre o professor que sou?

O professor de Fisica de ontem que fui € o mesmo que
sou hoje?

O que projeto sobre o meu papel docente?

Sobre o ensino de
Fisica

Como a Fisica deve ser ensinada para atrair mais jovens
para a ciéncia?

O ensino de Fisica atual tem sentido e significado para a
vida dos jovens modernos?

Como ensino Fisica?
O que ensino motiva e ajuda aos jovens a serem
protagonista do seu exercicio para a cidadania?

Por que eu ensino a Fisica como ensino?

Sobre o contexto do
EMI

Como o ensino de Fisica ocorre no contexto do EMI?
E integrado?
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Como o EMI poderia integrar as propostas de ensino,
incluindo a Fisica?

Os jovens do EMI concebem uma aprendizagem em
Fisica de forma integrada e articulada ao cotidiano?

Como o EMI pode contribuir de forma mais ampla
para a formacgéo cidada dos alunos?

Os alunos do EMI conseguem articular o
conhecimento cientifico de Fisica com os seus cursos
técnicos?

Como o EMI pode melhorar a forma de ensinar e
aprender a Fisica?

O curriculo de Fisica tem mais possibilidades de
integrar-se a outros, independentemente da
area de conhecimento?

Como o ensino de Fisica tem se articulado a outras
situacoes de ensino para uma aprendizagem mais
consolidada?

Que atividades diversificadas devem ser mais

Sobre situacgoes de .. . ..
¢ priorizadas no ensino de Fisica?

ensino em Fisica

Que recursos sao mais adequados para que situagoes de
ensino sejam viabilizadas para a aprendizagem dos
alunos?

Como vocé propoe situagdes de ensino para a sala de
aula com o objetivo de minimizar os efeitos das
dificuldades de aprendizagem em Fisica?

Fonte: Autoria prépria

Formador, as questdées provocadoras ajudam no (re)conhecimento dos
professores ao olharem para si, suas vivéncias de sala de aula e como
compreendem o processo de ensino-aprendizagem em Fisica. Deste modo, as
perguntas corroboram com as discussoes sobre o conhecer a simesmo e situam
os professores no processo da pesquisa-formagao, em um movimento de ir e vir,
sobre a aprendizagem, sobre a pratica profissional por meio de reflexées que

mobilizam saberes e experiéncias da sala de aula.
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[2] - ANALISE DO PRODUTO EDUCACIONAL INTERMEDIARIO

Formador, esta etapa contribui para que professores com seus pares
analisem o produto educacional intermediario, ao articular os conceitos de
Fisica e Saneamento Ambiental, de modo a trazer uma visao critica sobre o
material produzido e podem trazer novas proposi¢coes para redesenhar as agoes

para pratica de sala de aula.

Compreendemos que a andlise do produto educacional intermediario
permite que o material seja (re)adequado para a sala de aula e instiga a sua
possibilidade de implementagao em contexto real de ensino. Por meio da analise
e observacdo do material, os professores emitirdo opinides sobre como
desenvolver o material em sala de aula, as caracteristicas que inovam diante do
curso proposto, além de outras ideias e possibilidades para dar robustez aos

debates conceituais trazidos.
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SEQUENCIA DIDATICA: Abastecimento de agua na regido

metropolitana de Belém/PA: um produto educacional

intermediario para aprendizagem em Fisica

O produto educacional intermediario aborda o tema do “Tratamento e
Distribuicdo da Agua na Regido Metropolitana de Belém/PA”, tem por objetivo
integrar o ensino de Fisica, nas areas de hidrostatica e hidrodindmica, ramo da
fisica que se concentram no estudo, principalmente, dos fluidos liquidos, ao
contexto do curso técnico de Saneamento. Esta proposta esta baseada na
Educacao CTS (Santos; Mortimer, 2000) e o produto sera pautada nos trés

momentos pedagogicos (3MP) (Delizoicov; Angotti; Pernambuco, 2002).

De modo a organizar a sequéncia didatica, destacamos a sua estrutura:
a primeira aula, Aula 01, sera dedicada a problematizacao inicial (Pl), onde o

docente deve incentivar os alunos a identificar e explorar os problemas e

Q-

questodes relevantes para o tema proposto; as Aulas 02 e 03 serdo dedicadas
organizacdo do conhecimento (OC), em que trabalharemos os conceitos
cientificos e tecnoldgicos necessarios para entender e relacionar com os
problemas identificados; em seguida, as aulas 04 e 05 serdo dedicadas a
socializacado e ao compartilhamento dos conceitos e conhecimentos adquiridos

para propor solugdes aos problemas apresentados.

O docente responsavel pela condugao da proposta devera apresentar
aos alunos a estrutura da pratica, delineando os momentos em que as atividades
serao realizadas. O objeto de conhecimento a ser abordado € a hidrostatica e
principalmente hidrodindmica. Durante esse primeiro estagio, a énfase do
professor sera na sensibilizacao e contextualizacdo do tema, explorando os
aspectos sociais, cientificos e tecnoldgicos associados ao tratamento e
distribuicdo da 4agua na regidao metropolitana de Belém. O educador
desempenhara o papel de estimular os alunos a refletirem sobre o contexto do

tema, conduzindo-os a formular posicionamentos e inferéncias.
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Dessa forma, criamos um produto educacional intermediario que tem

como énfase considerar os elementos presentes em Educacao CTS e nos trés
momentos pedagodgicos, que serao identificados e discutidos entre os
professores e os alunos. A seguir, apresentamos o planejamento que podera ser
implementado para a execucdo da proposta didatica, baseado nos Trés

Momentos Pedagoégicos:

- Problematizacéo Inicial (Pl): Agora, dentro da nossa proposta de ensino,
almejamos estabelecer uma orientacdo para a compreensao dos desafios
enfrentados pelos alunos. O objetivo da problematizagao é fazer com que os
alunos saibam (re)conhecer um problema para resolver e se sintam motivados a
aprender juntos. Aqui, estabelecemos um espago para o didlogo e para a
mudancga de postura por parte dos estudantes em sala de aula, tornando-os
agentes ativos na construcao do conhecimento através da leitura de textos em

que estao ligados ao contexto em que se inserem.

Organizacdo do Conhecimento (OC): Em seguida, na sequéncia
didatica, apresentamos a OC como o momento em que os conteudos especificos
de fisica dos fluidos devem ser abordados para uma compreensao mais ampla
do assunto em questdo. Neste estagio, consideraremos os elementos
fundamentais para estabelecer uma ligacdo entre o conhecimento que esta
sendo estudado com e arealidade. Também é aqui que planejamos as atividades,
usando ferramentas pedagdgicas de forma colaborativa e dialogada, envolvendo

tanto o professor quanto os alunos.

- Aplicacdao do Conhecimento (AC): Esta é a etapa em que ocorre a
socializacdo do conhecimento adquirido no segundo momento. Aqui,
oferecemos um espaco para os estudantes poderem compartilhar o que
entenderam sobre o tema, permitindo também identificar as lacunas em relagao
aos conceitos cientificos envolvidos no Juri Simulado, que sera uma atividade

realizada por um grupo de estudantes.
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Do exposto, apresentamos a estrutura da proposta, conforme o Quadro 1:

Quadro 2- Discrigcao detalhada das aulas

3MP

N° de
Aulas

DETALHAMENTO

TEMPO

Problematizagéao
Inicial

02

Tratamento e Distribuicdo da Agua
na Regiao Metropolitana de Belém:
explorando questdes sociais,
cientificas e tecnoldgicas.

- Estimulo a reflexao sobre a
importancia da agua e seus desafios
na regiao.

(100
minutos)

Organizagcéao do
Conhecimento

02

Fluidos, contextos € leis que se
aplicam ao tratamento e ao
abastecimento de agua

- Abordagem teorica de Pressao,
Densidade, Conversao de Unidades,
Pressao Hidrostatica, Pressao
atmosférica, Teoremas e Empuxo.

(100
minutos)

06

- Compreendendo e simulando a
dindmica dos fluidos para o
tratamento e ao abastecimento de
agua

- Abordagem tedrica de:
Escoamento, Vazao, Equacao da
Continuidade e Equacao de
Bernoulli

- Realizacao de experimentos
praticos para ilustrar os principios.
(Simuladores online).

(300
minutos)

Aplicacao do
Conhecimento

04

- Estudo de Caso sobre o tratamento
e distribuicao de agua

- Debates, discussoes e o caso de
Belém.

(200
minutos)

04

Atividade preparatdria para o Juri
Simulado

Estudo de caso sobre a crise hidrica
na regiao metropolitana de Belém e
Jari Simulado

(200
minutos)

Fonte: Elaborado pelos autores

Diante do quadro apresentada, trazemos as orientagcoes didatico-

pedagégicas que irao auxiliar o professor em sua pratica pedagégica, em trés

momentos.

25




Momento 01: problematizacao inicial

Tratamento e Distribuicio da Agua na Regidao Metropolitana de Belém:

explorando questdes sociais, cientificas e tecnolégicas

RECOMENDAGOES
PARA O PROFESSOR

1.°) Comece com uma breve contextualizagdo sobre a relevancia de
abordar em ambiente de sala de aula o assunto referente ao Tratamento e
Distribuicdo da Agua na Regido Metropolitana de Belém. Destacar a significancia
desse processo na sociedade contempordnea, bem como os impactos

ambientais intrinsecamente ligados.

Como base para o debate tedrico, recomenda-se a consulta das
seguintes obras, sugiro que utilizem os seguintes artigos como ferramenta de
estudo pelo docente, com a finalidade de ter mecanismos para contextualizar a

aula que sera ministrada nesse primeiro momento.

Artigo 1: “Andlise da vulnerabilidade e risco de contaminagdo como

instrumentos de protecao das aguas subterrdneas da bacia hidrografica do

Utinga / Belém (PA)” (Bahia; Fenzl; Morales, 2008). E P, E
(https://abrir.link/q]gxe > ’ .!
L] }* i »
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https://abrir.link/qjgxe

Artigo 2: “Valoracao ambiental do parque estadual do Utinga na regiao

metropolitana de Belém-pa” (Henderson; Dias; Pontes; Cerqueira, 2014)

(https://abrir.link/VpoBY >

2.9) Dividir a turma em quatro ou cinco grupos (essa divisao de grupos
ira depender do nimero de alunos em cada turma), organizando-os para a

atividade.

Para realizar esta atividade, o professor devera dividir a turma em quatro
ou cinco grupos, segundo os critérios que julgar mais adequados. Em seguida, o
professor devera explicar aos alunos o objetivo da atividade e as orientagoes para
o seu desenvolvimento. O professor devera acompanhar o trabalho dos grupos,
circulando pela sala e observando as interagdes, as dificuldades e as
potencialidades de cada um. O professor devera intervir quando necessario,
fazendo perguntas, esclarecendo duvidas, estimulando a participacdo e a
cooperacgao entre os alunos. O trabalho em grupo € uma estratégia pedagogica
que favorece o desenvolvimento de habilidades sociais, cognitivas e afetivas dos

alunos, além de promover a autonomia e a criatividade.

3.9) Atribuir a cada grupo uma noticia relacionada ao tema e 5 perguntas
geradoras dos conhecimentos prévios relacionados com a noticia
disponibilizada. Os alunos serdo encarregados de compartilhar as informacdes
da reportagem dentro de seus grupos e, posteriormente, apresentar os

destaques perante toda a turma.

Por meio da problematizacao, iniciaremos com os estudantes a leitura e
discussao da matéria vinculadas em portais de noticias que circulam em Belém,

conforme o Quadro 2.
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Quadro 3- Reportagens relacionadas com a tematica

) ) LINK DE
NOTICIA TITULO
ACESSO COM QR CODE
Disponivel em:
https://abrir.link/dxLGB
Pesquisadores alertam
para possivel colapso no E E
1 Lago Bolonha
n
[=]t
Disponivel em:
https://abrir.link/Fkryb
Cosanpa executa limpeza
dos lagos Bolonha e Agua E
2 Preta em beneficio da .
Grande Belém
| |
Disponivel em:
Moradores ocupam terreno https://abrir.link/jdgzt
publico e 6rgao estadual
registra B.O. contra invasao E . E
3 de area ambiental em
Belém
u
[=]
Animais exoticos sao . ;
resgatados apds limpeza Disponivel em:
p & pos mp https://abrir.link/HBLNR

de lagos, em Belém



https://abrir.link/dxLGB

o
[m]f

Pesquisa constata que
lagos que abastecem
S Belém tém superbactérias

Disponivel em:
https://abrir.link/pbFFK

Ol 40
[=]

Fonte: Elaborado pelos autores

A leitura de cada texto sera realizada de maneira compartilhada, cada

fragmento da reportagem deve ser analisado e discutido coletivamente dentro do

grupo e depois compartilhada com a turma, e com isso, busquemos identificar

através das perguntas iniciais disponibilizadas para cada grupo, os

conhecimentos iniciais individuais e coletivos, consoante o Quadro 4.

Quadro 4- Perguntas para os grupos

GRUPOS

PERGUNTAS

1

1° Quando a agua do lago fica suja devido ao langamento de
esgoto e consequentemente com a reducao da
profundidade do logo, o que este acontecimento pode
impactar na disponibilidade da agua?

2° Por que as plantas estao se multiplicando tanto na agua
do lago? E essas plantas ficam na superficie do lago, por
qué?

3° Quais sao as consequéncias desse aumento de material
organico e das plantas no escoamento da agua?

4° Se nao resolvermos o problema da sujeira na agua e das
plantas que crescem muito rapido, como o fluxo dela pode
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afetar a saude do lago e sua capacidade de manter a agua
limpa?

1°Como a limpeza constante dos lagos Bolonha e Agua
Preta pode afetar o fluxo da agua e a qualidade da agua
captada para abastecer na Regiao Metropolitana de Belém?

2°Qual a relacdo entre a retirada das macrofitas e o
aumento do oxigénio dissolvido na agua?

3°Por que é tao importante preservar os lagos € a
biodiversidade ao redor deles, especialmente quando esses
lagos sdo fundamentais para abastecer mais de um milhao
de pessoas? Como a saude dos lagos afeta diretamente a
qualidade de vida da populagao?

4°Além da remocao de macrofitas, que outras medidas
podem ser adotadas para manter a qualidade da agua e a
saude dos lagos ao longo do tempo?

1°Como a presenga de familias no terreno de preservagao
ambiental pode afetar a qualidade da agua nos lagos
Bolonha e Agua Preta, que sdo préximos? De que forma as
acoes humanas podem comprometer essas saudes
mananciais?

2°Por que o corte de arvores e paisagens afeta o local?
Como isso ocorre no escoamento da agua?

3° Quais sao os impactos que esses novos e antigos
moradores podem causar na fluidez e qualidade da agua?

4°Quais medidas sustentaveis podem ser adotadas para
evitar uma ocupacao desordenada?

1° Como a contaminacéao bacteriana dos lagos Bolonha e
Agua Preta pode afetar a satide da populagdo que utiliza a
agua desses lagos? Como o tratamento de agua é capaz de
eliminar essas bactérias e tornar a agua segura para
consumo?

2° Qual é arelagao entre a ocupacao urbana desordenada e
a contaminacgao dos lagos? Como a falta de saneamento
basico e o esgoto ao ar livre podem contribuir para essa
contaminacgao?
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3° Diante da ocupagao no entorno do parque ambiental,
quais medidas podem ser adotadas para resolver o
problema da contaminacgao dos lagos?

4° Como a contaminacgao dos lagos pode influenciar o
escoamento da agua e a qualidade da agua captada para
abastecer na Regiao Metropolitana de Belém?

Fonte: Elaborado pelos autores

Ao final dessa conversa em sala de aula, fagca as seguintes perguntas

para de fato perceber os conhecimentos adquiridos/apreendidos com a leitura:

7) .que.vocés.conseguiram.concluir.ao.fazer.as.discussées.das.
temadaticas.trabalhadas.nas.noticias?.......

8) O.que.foi.mais.surpreendente?nas.noticias.vinculadas.ao.
tratamento.de.dgua.no.Parque.do.Utinga?

9) O.que.devemos.fazer.para.solucionar.algumas.das.
problematicas.apresentadas?

0) Como.sua.formagdo.no.curso.técnico.pode.contribuir.para.

ajudar.nessas.questoes?

Posteriormente a realizacdo das perguntas e no préximo encontro
busque sondar os conhecimentos apreendidos dos alunos, com a intencao de
conseguir desenvolver a sensibilizacao sobre a utilizacao e tratamento de agua.
Além disso, que sejam capazes construir possibilidades de conceitos informais
sobre fisica dos fluidos liquidos, mesmo que ainda nao tenham dominio

conceitual.
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Para a sistematizacao do primeiro momento, destacamos que:

1) O processo descrito € composto por diversas etapas interconectadas,
proporcionando uma abordagem completa para a exploragcdo e compreensao
das tematicas abordadas nas noticias. Inicialmente, ocorre a leitura
compartilhada do texto, na qual os membros do grupo se dedicam a examinar
minuciosamente cada parte da reportagem. Durante esta fase, conversamos em
grupo para debater e explicamos o que esta escrito, para que todos possam

trocar ideias e opinioes.

2) O docente orienta cada grupo com perguntas iniciais que servem como
guia para explorar aspectos cruciais do contelido. As respostas sao registradas
em um formulario online, que registra o que as pessoas aprenderam durante as
discussbes. Apds analisar em grupo, cada equipe compartilha suas ideias,
experiéncias e descobertas com toda a turma, para ter uma visao geral do que foi

aprendido.

3) Apds a atividade, uma série de perguntas é apresentada para avaliar a
profundidade das reflexées dos alunos. As questdes sdo abordadas desde as
conclusodes obtidas nas discussodes até os pontos inesperados mencionados nas
noticias, solugdes para os desafios apresentados e a aplicagdo pratica do
conhecimento técnico dos estudantes. Esse processo é composto por uma
combinacao de leitura colaborativa, discussao estruturada, reflexao individual e
compartilhamento coletivo, o que resulta numa abordagem abrangente que
promove a compreensao, o envolvimento critico e a conexao do aprendizado com

situagoes da realidade.
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Momento 02: organizacao do conhecimento

Nesse momento de organizagao do conhecimento, no curso técnico em
saneamento, a compreensao dos principios fisicos que regem os fluidos é crucial
para compreender os processos, como o tratamento de agua e esgoto. Para
integrar o Ensino de Fisica de forma contextualizada e pratica, este momento
devera ser dividido em oito aulas. No inicio da OC, o professor deve instigar os
alunos aretomarem brevemente o entendimento coletivo adquirido no momento
anterior. Posteriormente a essa fase inicial, o docente inicia os conhecimentos
tedricos através dos tépicos de hidrostatica (Pressdo, Densidade, Conversao de
Unidades, Pressdo Hidrostatica, Pressdo Atmosférica, Teoremas e Empuxo) e
hidrodindmica (Escoamento, Vazao, Equacao da Continuidade e Equacao de

Bernoulli).

Os topicos relacionados a pressao, densidade, conversao de unidades,
pressao hidrostatica, pressao Atmosférica, Teoremas e Empuxo sao a base que
sustenta a compreensao para compreender a hidrodinamica e, por isso, devem
ser cuidadosamente abordados com os estudantes no inicio desse segundo

momento.

A pressao ajuda a entender como os fluidos funcionam. A densidade é
um indicador tangivel, proporcionando uma visao palpavel de como os liquidos
se comportam em sistemas de tratamento de agua e esgoto. A capacidade de
converter unidades acrescenta uma dimensao pratica, transformando

abstragcdes em ferramentas uteis.

Nesta etapa do processo de aprendizagem, a abordagem sera feita via
aulas expositivas detalhadas, para apresentar de forma clara e abrangente os
conceitos fundamentais que fundamentam a hidrodindmica. Falemos sobre a
pressao e entender como ela afeta os fluidos. Com explanagdes envolventes e

exemplos reais, e com a possibilidade de apoio experimental, nos laboratérios de
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fisica, os estudantes serdo orientados a compreender o papel da pressao na

dindmica dos fluidos.

Aprofundando, a densidade sera abordada em sua totalidade, levando os
estudantes a compreenderem como a relagdo entre a massa e o volume dos
fluidos desempenha um papel crucial no tratamento de agua e esgoto. Por meio
de analises aprofundadas e ilustragées praticas, os estudantes terdo uma

compreensao mais clara dessa propriedade.

A capacidade de converter unidades sera apresentada de forma pratica,
permitindo que os estudantes transponham barreiras entre diferentes sistemas
de medida e apliquem esses conceitos em situagdes do dia a dia. O aspecto
pratico sera enfatizado, demonstrando como essa capacidade é indispensavel no

campo do curso técnico.

Em seguida, os estudantes embarcam em uma jornada pela pressao
hidrostatica, explorando as complexidades das forgcas exercidas por fluidos em
repouso e suas conexdoes com a profundidade. A pressao atmosférica estara em

foco, demonstrando seu impacto crucial nos sistemas fluidos em movimento.

Os teoremas de Arquimedes e Pascal, bem como o conceito de empuxo,
serao apresentados com mais detalhes, apresentando os principios que regem
as interagcoes dos fluidos. Cada conceito serd apresentado com exemplos

praticos e aplicacdes reais, tornando-os mais visiveis e compreensiveis.

Com essas aulas expositivas abrangentes, os estudantes serdo guiados
em uma jornada de descoberta, onde cada conceito se conecta ao outro,
formando um panorama coerente dos principios fundamentais necessarios para
compreender a hidrodindmica. O propdsito é fornecé-los com uma base sdélida
de conhecimento, capacitando-os para lidar com obstaculos e oportunidades na

area de Saneamento com confianca e entendimento profundos.
Orientacao para o professor de fisica

é essencial contextualizar os conteldos com a realidade dos alunos.

Comparar a pressao estudada no caderno com a pressao que leva a agua até a
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torneira da casa ajuda os alunos a enxergarem a sala de aula dentro de casa,
evitando a aplicacdo de conceitos fora de contexto. E importante definir
claramente se esta tratando de liquidos, agua de rios ou fluidos em geral para
evitar confusdes. Ha também a necessidade de refinamento com a fisica dos
liquidos, o que pode mudar a abordagem da hidrodindmica. Existem diversas
oportunidades de ampliagcao e aprofundamento do material, especialmente para

alunos que estao nos cursos técnicos de nivel médio.

ATENCAO!!! Vale ressaltar que o professor
tem toda a liberdade de escolher quais
conhecimentos fisicos precisam ter maior
énfase. Essa escolha pode ser baseada no
perfil do seu publico e no contexto em que

os alunos estao inseridos.

Agora, serao elaboradas diversas atividades, as quais foram divididas em

aulas e seguem:

Fluidos, contextos e leis que se aplicam ao tratamento e ao

abastecimento de agua

Para explicar os conceitos de Pressdo, vamos usar uma metodologia que
integra ferramentas de simulacdo computacional e elementos visuais. A
ferramenta de simulacdao computacional que vamos utilizar € um software
educativo gratuito criado pela Universidade Of Colorado, chamado PHET (Physics

Education Technology). Vocé pode acessar o software no site.
[=] i [m]
n
(httns://abrir.link/kv >
u
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Essa ferramenta oferece uma grande variedade de simulacgoes

relacionadas a conceitos de Fisica, incluindo a Pressdo. Com essa ferramenta,
os estudantes podem aprender sobre como a pressao, massa e densidade que

sao importantes para entender esses conceitos de forma pratica.

& 5 € % phetcolorad P /under-pressure_all.htmiZlocale=pt BR H & [ @  NovoChromedisponivel

O Régua 6132
Pressdo

O Nivel
Atmosfera
@ com O sem

Sistema
@ Métrico

O Atmosferas
O Inglés

B Densidade do Fluido

(4] (1000 k] (]

gasolina  dgua mel

B Gravidade

(4] Cosms® J[»]

Marte  Terra Jipiter

Sob Pressao

Figura 1: simulacdo que pode ser utilizada para trabalhar os seguintes assuntos: presséo,
fluidos e densidade. Ela descreve quais variaveis afetam a presséao.
Fonte:https://abrir.link/aPYvQ

A simulacado “Sob Pressao” facilitara a compreensdo dos conceitos
envolvidos nessas interacdes, reforcando o aprendizado de forma interativa.
Além disso, o docente podera utilizar outros materiais didaticos, conforme cada
necessidade e se julgar conveniente, visando enriquecer o ambiente de ensino

em sala de aula.

O simulador selecionado, com o0 nome “Pressao do Fluido e Fluxo”, figura
2, pretendem incentivar os estudantes a compreenderem os conteudos (Fluidos,
Pressao e Densidade) de forma mais aprofundada e a associa-los ao contexto
pratico de estudo. A abordagem permitira que os estudantes compreendam os
conceitos de maneira mais eficiente, unindo a interacdo das simulagdes

computacionais com a clareza visual de tal recurso.
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Pressao e fluxo de fluidos (1.02)
File Help

Pressure
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\ v
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© Atmospheres
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Fluid Density

Figura 2:Explora como a presséo e o fluxo de fluidos funcionam, abrangendo temas
como pressao, agua, fluidos, dindmica de fluidos, Bernoulli e densidade.
Fonte:https://abrir.link/Nwwqv

O professor desempenha um papel fundamental nesse processo. Ele
orientara os alunos sobre como usar as simulacgoes e analisar as visualizagoes
apresentadas nas figuras 01 e 02. Além disso, o professor utilizara outros
recursos didaticos, de acordo com cada necessidade, que se adequem melhor
aos objetivos de ensino. Essa abordagem proporcionara uma experiéncia de
aprendizagem dindmica e envolvente, que favorecera uma compreensao mais
aprofundada dos topicos de Pressdo e preparara os alunos para aplicar esses
conceitos de forma pratica no campo da Fisica e em outras areas do

conhecimento.
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Compreendendo e simulando a dinamica dos fluidos para o

tratamento e ao abastecimento de agua

Para falar sobre a Densidade, proponho usarmos simulacées
computacionais. Utilizaremos a simulacdo computacional disponivel no

endereco:

https://abrir.link/dhr

pt_BR. Y & @ @  NovoChromedisponivel

€ 5 C | = phetcolorado. tml/density ‘density_all.html

&) Densidade (KgiL)
0.40 kgIL

0 [ rumano  vidro Titdnio Aga  Gobre 10

(wecee  [v]E3

Massa 2.00 kg
@ 0]

Volume 500L

@ a ®

(]
Densidade l:l 3 P";Er :

Figura 3:Simulagéo para trabalhar densidade com diferentes tipos de material.
Fonte:https://abrir.link/dhrON

Esta plataforma interativa proporcionara aos estudantes a oportunidade
de experimentar de forma pratica e visual a interagao entre massa, volume e
densidade.

Com essa ferramenta, os alunos podem ver e entender como esses
conceitos se relacionam e como as equacdes relacionadas funcionam. Isso
permitira que os estudantes aprendam com profundidade e aplicavel esses

principios fundamentais.
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O docente tera um papel crucial nesse processo de ensino. Ele ensinara

os estudantes a usarem a simulacéao eficientemente, incentivando a exploracao
ativa das relagdes entre massa, volume e densidade. Adicionalmente, o docente
ira aprimorar as discussoes e as atividades praticas que auxiliardo os estudantes
a assimilarem os conceitos aprendidos através da simulacgao.

Essa metodologia, que combina simulagbées computacionais com
orientacdo ativa do professor, proporcionara uma compreensao mais
aprofundada e pratica dos topicos de Densidade e Massa Especifica, preparando
os estudantes para aplicar esses conceitos significativamente em situacgoes
reais e em contextos académicos mais amplos.

Para aorganizacdo do conhecimento no segundo momento, destaco que:

1) Os métodos de ensino mencionados anteriormente sdo um conjunto
de abordagens que o professor pode empregar durante o segundo momento
pedagégico. Essas propostas sao especialmente projetadas para engajar os
alunos de maneira eficaz, ampliando sua compreensao dos temas abordados. Ao
usar simuladores computacionais e recursos visuais, cria-se um ambiente de
aprendizado que transcende os limites tradicionais do ensino, permitindo que os
alunos interajam diretamente com os conceitos abstratos de Pressao e

Densidade.

2) A utilizacao de simuladores, como os disponiveis no site
https://phet.colorado.edu, proporciona uma dimensao interativa e pratica ao
processo educacional. Estas atividades permitem que os estudantes explorem
cenarios virtuais, manipulem variaveis e observem as consequéncias reais das
mudangas, proporcionando uma compreensao mais aprofundada dos principios
fisicos subjacentes. Ademais, a utilizacao de recursos visuais, tais como figuras
explicativas e animagoes, possibilita uma representacao visual clara e objetiva

dos conceitos abstratos, tornando a compreensao do conteudo mais facil.

3) A utilizacdo de uma abordagem multidimensional pretende expandir o
alcance da transmissdo de informacgées, incentivando os estudantes a se

tornarem agentes ativos no processo de aprendizagem. Ao experimentarem a
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dindmica da pressao e densidade por meio de simulagdes e recursos visuais,

percebem as aplicagcdoes praticas desses conceitos em cendrios reais. Os
modelos de ensino propéem nao sé simuladores, mas também uma educacgao
mais envolvente, profunda e conectada com as complexidades da fisica e do

curso de Saneamento.

Apods a utilizacao dos simuladores, o professor devera avaliar o nivel de
compreensao dos estudantes sobre os conceitos de hidrodindmica e
hidrostatica. Caso a turma nao atinja satisfatoriamente os objetivos propostos, o
professor podera recorrer a outras estratégias de ensino, como explicar os
conceitos no quadro da sala de aula com material de apoio, como apostila e livro
didatico da Instituicdo. O professor podera também utilizar exemplos do
cotidiano, como o funcionamento de uma torneira, uma mangueira de jardim ou

uma seringa, para ilustrar os conceitos de pressao, vazao e densidade.

O professor devera estimular a participagcdo dos estudantes, fazendo
perguntas, solicitando que resolvam exercicios e promovendo debates sobre os
temas abordados. O professor devera ainda verificar se os estudantes
conseguem aplicar os conceitos aprendidos em situagcdes-problema, como
calcular a pressao exercida por um liquido em um recipiente ou a forga

necessaria para empurrar um objeto submerso em um fluido.
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Modelo de Material Didatico de Apoio com o link para Download do arquivo

na integra.

Hidrostatica
Densidade
Densidade € a unidade de massa por unidade de volume de um
corpo ou substancia. O caloubo da densidade & feito pela divisio
da massa do objeto por seu volume.
m

d==
v

A tabela 3 seguir apresenta o valor da densidade de algumas
substancias.

Nos liguidos, isto significa que a viscosidade wem das forgas de
atracao entre meléculas relativamente jumtas. Por outro lado,

Estado | Substancia | Densidade (g/cm’) com o auments da temperatura, maiocr se toma a energia
Chumbo 11,3 cinética media das moléculas e em conseguéncia, menores se
. . toma o intervalo de tempo médio durante o qual as moléculas
Solidos o Aluminio e passam umas nas proximidades das outras,
temperatura = e
i 1, Z -
ambiznts 532 2L Pressio
Carvalho 0,60 a 0,30 A grandeza fisica determinada pelo resultado da divisdo entre
asoling 0,70 uma f_un;a aplicada e a area de ac3e dessa forga.
Voo wste afureds ik
Liquidcs & Etanol 0,80 P L |
tem peraturs -
ambients Agua 1,0
]
Mercurio 13,6
e ar 0,0012
1 atm e 25 oC Sl
Hélio D,00016 F"

No Sistema Internacional de Unidades (5I), a unidade de
densidade & o kg /m?. Para converter os valores de densidade
dessa tabela para o 5I, basta multiplicar os valores por 107
Assim, por exemplo, a densidade da agua, no SI, € 1,0 x 107
kg/m?,

Massa especifica(p)

Trata-se da mesma formula usada para calcular a densidade.
Acontece que quando um corpa tem aberturas no seu interior (&
oco), @ massa espedfica considera apenas o volume preenchido.
Enquanto isso, para a densidade & considerade todo o wolume,
incluindo os espacos vazios de um corpo.

Corpo Macico: &0l

Ay
5P

-
Area

De acordo com essa equagao, a unidade de pressdo, no SI, &
M/ m?, também denominada Pascal (Pa)

A dependéncia entre a press3o e a area & verificada em varias
situagbes do nosso dia a dia. As vezes, desejamos exercer uma
press3c peguena e, para CONSagUir isso, USAMOS uma arsa
grande, outras vezes, queremos exercer UMa pressao grande e,
para isso, usamos uma area pequena. Esse € o caso, por
exemplo, de um bisturi cindrgico. A area de apoio do instrumento
& t3o pequena que uma minima forca exercida sobre o bisturi
produz uma pressac grande o suficiente para cortar a pele do
paciente, Preste atenc3o em outros objetos e fatos do seu dia a

Figura 4: "Modelo de apostila de hidrostatica com exercicios de fixagéo.
Fonte:https://abrir.link/rjUzG
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ATIVIDADE
COMPLEMENTAR

Modelo de teste rapido de perguntas e respostas sobre hidrostatica e
hidrodindmica, com 5 perguntas discursivas, para verificar os conhecimentos
basicos aprendidos pelos alunos apds as aulas de hidrostatica e hidrodindmica.
Essa atividade pode ser realizada na turma para que todos os alunos
compartilhem os conhecimentos adquiridos e se ainda é necessario fazer

alguma correcao de aprendizagem.

1) O que é pressao hidrostatica? Como ela varia

com a profundidade em um liquido em equilibrio?

2) O que é o principio de Pascal? Dé um exemplo

de aplicacao desse principio na vida cotidiana.

3) O que é o principio de Arquimedes? Como ele
explica o fenbmeno da flutuacdo dos corpos em um

fluido?

4) O que é o teorema de Bernoulli? Como ele
relaciona a pressao, a velocidade e a altura de um fluido

em movimento?

5) O que é o efeito Venturi? Dé um exemplo de

como ele pode ser usado para medir a velocidade de um

fluido.
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Observacao
para o
Formador

O que foi apresentado € apenas um exemplo para o professor fazer a

integracdo na organizagdo dos conhecimentos. Entretanto, conforme suas
necessidades, o professor pode utilizar outras ferramentas e métodos, como o
uso/avaliagao de materiais pedagégicos, tal como livros didaticos ou produtos

educacionais que sejam pertinentes ao processo de ensino-aprendizagem.

Conforme sua necessidade e ao contexto regional, ha muitos métodos e
estratégias (atividades experimentais, videos, jogos educativos etc.) para o
ensino de Fisica. Ainda assim, € consenso que o livro didatico € um dos
elementos mais comuns, rotineiros e presentes em todas as escolas brasileiras,
que muitas vezes sdo subutilizados (Preto, 1985; Megid-Neto, J.; Fracalanza,
2003; Zambon; Terrazzan, 2017). Além dos livros, reforcamos o uso de produtos
educacionais produzidos por professores da Educacao Bdasica que cursam

mestrado ou doutorado profissional na area de Ensino.
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MOMENTO 03: APLICAGAO DO CONHECIMENTO

Estudo de Caso sobre o tratamento e distribuicao de agua

Para a realizagdo a culminancia da sequéncia didatica apresentada, na
aula 04, o docente disponibilizara uma atividade sobre Estudo de Caso (Queiroz;
Cabral, 2016) e Discussao de casos especificos de tratamento e distribuicao de

agua naregiao.

A atividade de estudo de caso é uma forma de aprendizagem baseada
em problemas, que estimula o desenvolvimento de habilidades como pesquisa,
analise, argumentacdo, comunicacado e criatividade. Nesta atividade em
especifico, os estudantes irdo investigar um problema ficticio, que envolve

diferentes aspectos e perspectivas, e propor solugcoes possiveis e viaveis.

Atividade preparatoria para o Juri Simulado

Com a intengéo de criar uma sequéncia de entendimento dentro das
atividades e torna-las mais légica, o professor pode adicionar uma atividade extra
preparatdria para o juri simulado. Os grupos de alunos deverdo fazer uma
atividade preparatéria para o juri, eles irao pesquisar outras possibilidades, como
as caracteristicas dos sistemas de abastecimento, os conceitos fisicos
aplicados e os impactos sociais, ambientais e tecnolégicos em outras regides do

pais.

Essa atividade servira como preparagao para o juri simulado, pois os
alunos serao instigados a preparar argumentagcdoes baseadas nas pesquisas
realizadas. Ao final da pesquisa, o professor podera propor a realizagdo de uma
redacao ou de uma pesquisa critica sobre crises hidricas em outras localidades,

ajudando os alunos a se prepararem melhor para o debate.
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Em 2023, a regido metropolitana de Belém enfrentou uma grave crise hidrica que
afetou o abastecimento de 4gua de mais de 2 milhdes de pessoas. A principal fonte de agua da
regido, o Sistema Bolonha e Agua Preta, chegou a operar com menos de 5% da sua capacidade,
o que levou ao racionamento e a adogcdo de medidas emergenciais, como a captagao do

volume morto (dgua abaixo do nivel das comportas) e a reducao da pressao nas redes.

A seca prolongada, aliada a falta de investimentos em infraestrutura e a gestao
inadequada dos recursos hidricos, colocou a populacdo em uma situagcao critica. As
autoridades locais foram pressionadas a tomar medidas rapidas e eficazes para evitar um

colapso total no fornecimento de agua.

Familiares comegaram a racionar o uso da agua em suas rotinas diarias. Banhos
foram reduzidos a apenas alguns minutos, a reutilizagcao da agua da lavagem de roupas para a
limpeza de pisos se tornou comum, e as calgadas deixaram de ser lavadas com mangueiras.
No comércio, restaurantes e bares ajustaram seus horarios de funcionamento para minimizar

o consumo, e campanhas de conscientizagao foram intensificadas.

Engenheiros e técnicos trabalharam incansavelmente para manter o sistema de
abastecimento funcionando, apesar das dificuldades. Equipamentos foram instalados para
captar o volume morto dos reservatorios, e a redugao da pressao nas redes ajudou a garantir

que a agua chegasse as areas mais distantes, ainda que em menor quantidade.

No entanto, a crise hidrica também trouxe a tona questdes mais profundas, como a
poluicao dos rios e mananciais, o desmatamento das areas de recarga hidrica e as mudangas
climaticas que alteraram os padrées de chuva na regido. O debate sobre o uso sustentavel da
agua ganhou forga, e especialistas em meio ambiente, hidrologia e urbanismo uniram esforgos

para propor solugdes a longo prazo.

Em meio ao caos, algumas iniciativas comunitarias comecaram a surgir. Grupos de
moradores se organizaram para instalar sistemas de captagao de agua da chuva em suas
casas, enquanto escolas introduziram programas educativos para ensinar as criancas sobre a

importancia da conservacao da agua.

A crise hidrica de 2023 em Belém nao foi apenas um desafio, mas um chamado para
a agao coletiva e areflexdo sobre o futuro. Enquanto a cidade lutava para superara emergéncia
imediata, plantava também as sementes de um futuro mais resiliente e consciente em relacao

ao uso dos recursos naturais.

Ilustragao 1: Texto ficticio de autoria propria

Texto ficticio sobre o problema de abastecimento de agua em Belém
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O objetivo deste estudo de caso é analisar as causas, as consequéncias

e as solugdes para a crise hidrica na regiao metropolitana de Belém, sob as
perspectivas da hidrostatica, da hidrodinamica e do tratamento e distribuigao de
agua, relacionados aos aspectos sociais, ambientais e tecnoldgicos. Para isso,
os estudantes devem conectar o assunto com a Ciéncia-Tecnologia-Sociedade

(CTS), para formar cidadaos mais conscientes e responsaveis.
Os estudantes devem pesquisar sobre os seguintes topicos:

- As caracteristicas fisicas e geograficas do Sistema Bolonha e Agua preta

e dos demais mananciais que abastecem a regidao metropolitana de Belém;

- Os conceitos de hidrostatica e hidrodindmica aplicados ao transporte e

a distribuicao de agua, como pressao, vazao, perda de carga etc.;

- Os processos de tratamento e qualidade da agua, como filtragao,

cloracao, fluoretacao etc.;

- Os fatores que contribuiram para a crise hidrica, como mudangas

climaticas, desmatamento, poluicao, desperdicio, gestdao inadequada etc.;

- Os impactos da crise hidrica na saude, na economia, na educacao, na

cultura e no meio ambiente da regiao;

- As medidas adotadas para enfrentar a crise hidrica, como campanhas
de conscientizagao, incentivos a economia de agua, obras de ampliagcao e

interligacédo dos sistemas etc.;

- As alternativas sustentaveis para o uso racional e eficiente da agua,
como captacao de agua da chuva, reuso de agua cinza, aproveitamento de aguas

subterraneas etc.

Os estudantes devem elaborar um relatério com os resultados da
pesquisa, apresentando os dados coletados, as andlises realizadas e as
conclusoes obtidas. O relatdrio deve seguir as normas técnicas da ABNT e conter

os seguintes elementos: capa, sumario, introducao, desenvolvimento (com
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subtitulos), conclusao e referéncias bibliograficas. O relatdrio deve ser entregue

em formato digital e impresso.

Os estudantes devem também preparar uma apresentagao oral do
estudo de caso para a turma, utilizando recursos audiovisuais como slides,
videos, graficos etc. A apresentacao deve ter duragdo maxima de 10 minutos e
ser seguida por um debate com os demais colegas e o professor. A apresentagao
deve ser avaliada pelos critérios de clareza, coeréncia, criatividade e dominio do

conteudo.

Desta forma, segundo os conceitos apresentados anteriormente,
espera-se que os estudantes aprimorem a sua compreensao sobre hidrostatica,
hidrodindmica e tratamento de distribuicao de agua, relacionados aos aspectos
sociais, ambientais e tecnoldgicos. Para isso, eles devem conectar o assunto
com a Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS), para formar cidadaos mais

conscientes e responsaveis.

Estudo de caso sobre a crise hidrica na regiao metropolitana de

Belém e Juri Simulado

Apo6s essa atividade, os alunos participardao de um juri simulado, uma
metodologia aplicavel em diversos niveis de ensino. Conforme apontado por
Monteiro et al. (2018), os juris simulados demonstram viabilidade como
estratégia de ensino para alunos do ensino médio. Essa pratica desperta
interesse, esforco e motivagcdo dos estudantes, contribuindo para o

desenvolvimento de suas habilidades argumentativas e senso critico.

Nesta atividade, a classe sera dividida em dois grupos. Um grupo ira
defender que os moradores das areas que afetam os lagos Bolonha e Agua Preta
devem sairde la, e o outro grupo ira defender que eles devem ficar. As duas partes
deverao apresentar argumentos baseados em aspectos cientificos, sociais,

econdmicos e politicos. O objetivo é desenvolver o pensamento critico, a
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capacidade de argumentacao e a compreensao de diferentes pontos de vista

sobre o tema.

Os participantes assumem papéis de acusacio e defesaemrelacdoaum
tema polémico e controverso. No caso do tema da ocupacgao ou desocupacao de
uma area de preservacao ambiental, os argumentos de cada grupo devem ser
baseados em evidéncias e fontes confidveis. O grupo que defende a
desocupacao deve enfatizar aimportancia da conservagcao do meio ambiente, da
recuperacgao dos ecossistemas afetados e dos beneficios sociais e financeiros a
longo prazo. Por outro lado, o grupo que defende a ocupacdo deve apoiar sua
posicao em critérios de direitos humanos, necessidades socioeconémicas e

impacto positivo na comunidade.

Paraojurisimulado, que visa debater a questao dos moradores das areas
que comprometem os lagos Bolonha e Agua Preta, considerando os seus efeitos
ambientais e sociais, podemos elaborar uma proposta de escrita, segundo a
divisdo prévia dos dois grupos. E importante ressaltar, que essa proposta se trata
de uma adaptacao pedagdgica que nao segue o formato tradicional de um
Tribunal do Juri, mas sim que busca incentivar o debate e a argumentacao. Nesse
sentido, podemos sugerir, como orientagao, o juri simulado (LAMEU e
ASSIS,2022), com a definicdo do papel que cada participante ira desempenhar na

organizacao do juri:

(a) Juiz - (professor): responsavel pelo andamento do Juri, fazendo as
intervengcdées necessarias para que tudo ocorra da forma mais organizada

possivel. E quem estipula a pena, caso o ocupante seja considerado culpado;

(b) Autores da acao - (dois alunos): responsaveis por fazer o pedido da
acao contra os ocupantes da area de preservagcao ambiental. Podem representar
algum cidadao que de alguma forma pode ser prejudicado pela ocupacao. Atuam

em conjunto com os promotores.

(c) Réu - (ocupante - representado por um aluno que exerceu o papel de

lider, coordenador ou algum representante legal do grupo): o acusado, cujo ato
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especifico é o objeto de discussao do Juri. Também ha a possibilidade de nao

haver réu. Assim, trata-se da acusacao ou da defesa de um assunto especifico.

(d) Advogados de defesa — (trés alunos): como o nome sugere, eles
defendem o acusado (ocupante), com base em argumentos coerentes, provas e

apresentacao de testemunhas;

(e) Promotores - (trés alunos): também chamados de advogados de
acusacgao, buscam condenar o ocupante, por meio de argumentos coerentes,

provas e apresentacao de testemunhas;

(f) Testemunhas - (dois alunos): fornecem argumentos que podem
reforgar a suposta inocéncia do acusado, ou sua responsabilidade no caso em

questao;

(g) Jurados — (demais alunos da turma): responsaveis por analisar os fatos

expostos e, ao final, dar o veredicto (Culpado? Inocente?).

Ao longo do debate, os alunos poderdo aprofundar as suas posi¢oes,
tendo em vista fatores como a sustentabilidade ambiental, as demandas sociais
e os riscos a saude humana, dentre outros tépicos relevantes. A discussao
coletiva sera enriquecida por visées divergentes, permitindo uma analise critica

mais ampla.

Apods o término do debate, cada estudante sera incentivado a produzir
um texto critico-argumentativo, no qual sera examinada a perspectiva defendida
pelo seu grupo. Este parecer devera refletir o entendimento adquirido durante a
discussao, demonstrando a capacidade do aluno de articular argumentos logicos

e coerentes, considerando diversas dimensodes do problema em questao.

Depois do juri simulado, como atividade de conclusao do 3MP, é
importante retornar a problematizacao inicial. Isso permitira discutir o que foi
aprendido, o que pode ser mudado na pratica e como os novos conhecimentos
podem ser utilizados. Esse momento de reflexao final é crucial para que os
estudantes possam, a partir do problema inicial, desenvolver uma nova

perspectiva sobre o fato e posicionamentos criticos.
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ELEMENTOS DE ANALISE DO
PRODUTO EDUCACIONAL
INTERMEDIARIO
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Formador,

A seguir, no Quadro 5, apresentamos possiblidades dessa analise pelos

professores sobre a proposta do produto educacional intermediario.

Elementos de analise Acao

Identificar a estrutura do material e sobre
como esta organizado

Sobre o conteudo Discutir os conteudos trabalhados
Verificar se os conceitos atendem ao
processo de aprendizagem

Sobre a articulagdo com o Compreender se o contelido consegue se
curso articular adequadamente ao curso
Analisar se o material estd adequado a
aprendizagem dos alunos do EMI

Olhar para si e perceber se o material
atenderia a propria pratica em sala de aula
Trazer possibilidades de ampliacao e
aprofundamento do material

Discutir estratégias sobre como o material
Sobre inovar permite inovar o ensino e a aprendizagem em
Fisica

Sobre a estrutura

Sobre os conceitos

Sobre a aprendizagem

Sobre a pratica pedagdgica

Sobre possibilidades

Fonte: Autoria prépria

Utilize as estratégias para que os professores analisarem o material, com
isso, esperamos desenvolver uma visdao mais concreta e palpavel até olhares
mais subjetivos sobre como utilizar em sala de aula, como as possibilidades para
inovar a pratica. Esta visao é ideal para os docentes olharem para si, para a
pratica e sobre como transformar a aprendizagem em Fisica, quando se tem em

maos um material mais articulado ao ensino.

Para tanto, essa analise espectral colabora e auxilia a termos um
instrumento mais refinado para o exercicio da pratica docente, de modo a
perceber como as situacées podem ser melhor desenvolvidas em sala de aula,
sobretudo vislumbrar como todo esse processo pode influenciar na e para a

dinamica das aulas de Fisica.
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3.0 - Dialogos Reflexivos

Formador, nesta ultima etapa, os professores tém maior liberdade para
dialogar entre si e com vocé formador sobre como criar situagdes de ensino que
contribuam para o aprendizado de Fisica. Esses dialogos sao instrumentos
valiosos para a reflexdo sobre a pratica pedagoégica e o uso de materiais
diversificados que possam transformar significativamente as experiéncias em

sala de aula.

Todavia, apresento algumas perguntas norteadoras que podem ser
utilizadas para provocar reflexdes entre os professores. No quadro 06, apresento

aorganizacao das perguntas.

Temas tratados Questoes provocadoras para os professores
Que saberes sdo necessarios para a sua pratica
em sala de aula?

Como vocé analisa e reflete sobre a prépria
pratica?

Como vocé analisa a aprendizagem dos alunos
Sobre a aprendizagem em Fisica | em Fisica? Que saberes sao cruciais para esse
processo?

O que é um material didatico potencialmente
significativo para o processo de ensino-
aprendizagem?

Que elementos minimos um bom material
didatico precisa ter para estimular a
aprendizagem em Fisica?

Que recomendacgoes vocé daria a um professor
de Fisica para que ele use o produto educacional
Recomendacoes Pedagodgicas que vocé analisou de forma integrada,
contextualizada e que faga sentido a
aprendizagem dos alunos?

Sobre a reflexao na pratica

Sobre material didatico

Fonte: Autoria prépria

Considerando a necessidade da autoformacao, os professores refletirdo
sobre os desafios, possibilidades e preocupacdes referentes ao ensino e
aprendizagem de Fisica, especialmente durante a implementagao nas aulas. As
discussdes devem ser dialogadas e reflexivas, visando ocorrer em diversos
espacos e ambientes educacionais, garantindo uma compreensao mais ampla

da pratica pedagégica.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Caro Formador, estamos chegando ao final das orientagées formativas,

ao longo deste referencial formativo com a apresentacao de um modelo do
produto educacional intermediario para o ensino de Fisica, esperamos que vocé
consiga evidenciar a importancia de integrar conceitos tedricos e praticos,
consolidando uma abordagem pedagégica reflexiva, critica e comunicacional.
Esse processo, fundamentado nas perspectivas de Freire (1996) e Schon (1983,
2000), reafirma que a educagado € um ato dialégico e colaborativo, em que o
conhecimento é construido coletivamente e constantemente adaptado as

realidades dos professores e alunos.

Esperamos que vocé consiga desenvolver e com a
participacao/contribuicao dos professores, refinar o material educacional para
tornar essa experiéncia enriquecidos pelas valiosas para todos. A pratica
reflexiva incentiva uma revisdo continua do material, buscando aprimora-lo
conforme o feedback recebido, como apontado por Schon (2000) e Tardif (2014) e

isso, ajudara-los no processo formativo.

Orientamos e defendemos que tanto este produto educacional como o
produto educacional intermediario devam ser organizados e adaptaveis a
diferentes contextos para facilitar o engajamento de professores e alunos. E
crucial promover praticas pedagdgicas reflexivas e criticas que permitam ajustes
continuos e criem relacdes significativas com os alunos, estimulando a reflexado

e a producao de novos conhecimentos.

A participacao ativa das professoras pode permitir ajustar o produto
educacional, tornando os conceitos mais acessiveis e contribuindo para a
construgao de um ensino mais inclusivo e eficaz na Fisica. Além disso, a
avaliacao coletiva proporcionou uma visao critica sobre o conteudo e as
abordagens propostas, promovendo o desenvolvimento de recursos didaticos

que dialoguem com a realidade dos estudantes e com as praticas culturais e
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sociais de cada contexto educacional. A troca de ideias entre as professoras

fortaleceu a colaboracdo e o senso de responsabilidade compartilhada pela
qualidade do ensino, contribuindo para uma formagao continuada e reflexiva da

equipe docente.

Portanto, desejo que a experiéncia que vocé tera com os professores no
ensino de Fisica evidencie que uma abordagem integrada e contextualizada
enriquece o processo educativo, promovendo uma compreensao clara e
socialmente relevante do contelido. Concluimos que esse referencial formativo
proposto se estabelece como um recurso flexivel, inclusivo e transformador no
ensino-aprendizagem da Fisica, e principalmente naformagao de professores de

fisica que atuam nas instituicoes federais de ensino.
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Finalizacoes que podem suscitar novas ideias
formativas

Formador,

Aqui encerramos as orientacées do nosso referencial de pesquisa-
formacao para professores de Fisica. Esperamos que este material seja uma
ferramenta valiosa em sua jornada de desenvolvimento profissional e no

aprimoramento de suas praticas pedagodgicas.

A nossaintencao é que, por meio da reflexado coletiva e das metodologias
propostas, vocé possa integrar o ensino de Fisica com os conceitos do curso
técnico. Que essa experiéncia possa tornar o ensino mais significativa e
contextualizado com a realidade de seus alunos, tornando o processo de ensino-

aprendizagem mais envolvente e ativo e critico.

Agradecemos por sua dedicacdo e empenho em buscar novas
estratégias e abordagens para a sala de aula. E uma grande satisfagdo poder
colaborar com professores de fisica comprometidos com a educacdo e o

desenvolvimento dos estudantes.

Desejamos a vocé muito sucesso e inspiragcdo nesta caminhada

formativa.

Um grande abraco!
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