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RESUMO
SILVA, F. A. Um Curso de Fisica Aplicado A Educacéo Escolar Indigena. Cuiaba, 2016.

Dissertacdo (Mestrado em Ensino de Ciéncias Naturais), Instituto de Fisica, Departamento de

Fisica, Universidade Federal de Mato Grosso, junho de 2016.

O objetivo deste trabalho foi investigar a potencialidade do Guia Didatico, Fisica Aplicada ao
Ambiente, como recurso metodoldgico facilitador da aprendizagem significativa. Voltado
para a Formacg&o de Professores Indigenas na area de Ciéncias Matemaéticas e da Natureza, a
pesquisa-acdo foi desenvolvida durante a aplicacao do Guia na disciplina “Fisica Aplicada ao
Ambiente”, com carga horaria de 60 horas, do Curso de Licenciatura Intercultural Indigena,
ofertado pela Universidade do Estado de Mato Grosso, no semestre letivo 2015/2, com o
objetivo de verificar a sua aplicabilidade e a busca de evidéncias de aprendizagem
significativa. Na proposta metodoldgica os conceitos de Temperatura do ar, Umidade Relativa
do Ar, Precipitacdo e Radiacdo Solar séo apresentados na perspectiva da Teoria dos Campos
Conceituais de Vergnaud, relacionando-os aos aspectos ambientais e da cultura indigena. Para
coleta de dados da pesquisa foram utilizados questionarios, entrevistas, registro das atividades
experimentais, diario de bordo, fotografias das atividades realizadas e avaliacdo escrita.
Participaram da disciplina 11 alunos, de 10 etnias, cujos relatos foram sistematizados,
categorizados, comparados e analisados, diante da realizacdo de problemas, segundo o
tripleto: SituacGes, Invariantes Operatorias e Representac@es Simbdlicas. A andlise realizada
mostrou, de modo geral, que a proposta foi bem recebida pelos participantes, ndo
apresentando nenhuma forma de estranhamento aos conteildos desenvolvidos na disciplina,

apontando ainda algumas evidéncias da promocao da aprendizagem significativa.

Palavras-chave: Teoria dos Campos Conceituais, Formacdo de Professores Indigenas,

Etnofisica.



ABSTRACT

The aim of this work was to investigate the potentiality of the Didatic Guide, Applied Physics
to the environment, as a methodological resource facilitator of meaningful learning. Focused
on Indian Teacher Training on Mathematics and Natural Science, the research was developed
during the use of the Guide into the subject “Applied Physics to the environment”, with a
workload of 60 hours, of the Indigenous Intercultural Degree Course, offered by Mato Grosso
University, in the second semester of 2015, with the purpose of verifying its applicability and
to find evidences of meaningful learning. In the methodological proposal the concepts of air
temperature, air relative humidity, precipitation and solar radiation are presented into the
perspective of The Theory of Conceptual Fields from Vergnaud, relating them to the
environment aspects and to indigenous culture. The data was collected through questionnaire,
interviews, record of experimental activities, photographs and written test. 11 students from
different ethnicities took part of this survey, whose reports were systematized, categorized,
compared and analyzed, on the problem solving, following the triplet: Situations, Operative
invariants and Symbolic Representation. The analysis realized showed that the proposal was
well received by the participants and it did not cause any estrangement to the content

developed in the subject, and also showing some evidences of meaningful learning.

Keywords: Theory of Conceptual Fields; Indian Teacher Training; Etnophysics.



1. INTRODUCAO

Substancia vital, a ekuru, est4d presente em todos 0s seres vivos, inanimados e
animados. Presente no sangue, sem, contudo, com ele se misturar. A ekuru é eliminada
através de liquidos, residuos e secrecfes corporais, mantendo consigo as propriedades daquele
que a expeliu, mas, em contato com a terra, é reprocessada pelos vegetais, onde é encontrada
na sua forma livre e pura.

Durante o kopame, a ekuru penetra mais rapidamente no solo, que se reabilita, mas
no adapygume, a reduzida umidade dos solos, imprime no ciclo da ekuru uma grande
lentiddo. Apenas nas margens dos rios e riachos seu ritmo é mais acelerado, o que resulta em
um terreno mais fértil, menos poluido, mais adequado a vida (BARRQOS, 2003).

Assim, como descrito por Barros (2003), os Bakairi® tém a relacdo com a vida
segundo o circuito dessa substancia vital, cujo equilibrio depende dos ritmos das estacdes do
ano. Em outros povos indigenas do estado de Mato Grosso, em diferentes contextos, 0s ritmos
sazonais e as interacdes com o ambiente tém influéncia dominante na determinagdo das
relacdes espaco-temporais destes.

Entendendo a imbricada relagdo destes povos com o ambiente onde vivem, no
Referencial Curricular para as Escolas Indigenas (RCNEI), e também nos Parametros
Curriculares Nacionais (PCNs), o meio ambiente foi apresentado pelos representantes
indigenas na Comissdo Interinstitucional e Paritaria, composta por indios e nao-indios,
responsavel pela elaboracdo do Projeto 3° Grau Indigena, ndo apenas como patrimonio, mas
como tema, junto com as implica¢cfes quanto a utilizacdo e conservagdo dos recursos naturais,
realidade ambiental e mudancas climaticas, que deve permear as disciplinas curriculares.

No ano de 2001, implementado pelas Secretaria de Educacdo do Estado de Mato
Grosso (SEDUC/MT), Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT) e Fundagéo
Nacional do indio (FUNAI) no Estado de Mato Grosso, este Projeto ofereceu, de inicio, trés
cursos de Licenciatura Especifica e Diferenciadas para a Formacédo de Professores Indigenas,
com o objetivo geral de formar e habilitar professores indigenas para o exercicio docente no
ensino fundamental e em disciplinas especificas do ensino médio.

Em um desses cursos, de Licenciatura em Ciéncias Matematicas e da Natureza, do 3°
Grau Indigena, a promocao da formacdo dos professores indigenas em servico e de forma

continuada, objetivo da Faculdade Indigena Intercultural, acontece numa perspectiva sécio

1Grupo indigena que habita a regido central do estado de Mato Grosso



historica, de forma a proporcionar a aquisicao, a elaboracao e reelaboragdo do conhecimento e
a manifestacdo desse saber através da producao cientifica.

A exemplo disso, na disciplina de Fisica Aplicada ao Ambiente do referido curso foi
adotada uma pratica educativa pautada pelos conhecimentos ditos como cientificos,
apresentados a partir dos fendmenos ambientais, e pelos saberes tradicionais, conhecimentos
que podem promover emancipagdo da tutela oficial e fortalecimento da cultura dos povos
participantes.

Essa préatica foi sistematizada em um Produto Educacional, gerado no dmbito do
Programa de Pds-Graduagdo em Ensino de Ciéncias Naturais, no qual os conceitos fisicos
necessarios para a formacgdo dos professores indigenas sdo apresentados associados as
variaveis climatoldgicas: temperatura e umidade relativa do ar, precipitacdo e radiacdo solar,
aos conhecimentos tradicionais das diferentes etnias e como determinam as relacfes destes
com 0 ambiente.

A consideracdo das soluc@es culturais caracteristicas dessas etnias para a promogao
de aprendizagem significativa de conceitos da Fisica Aplicada ao Ambiente ajudaram a
formulacdo da hipotese deste trabalho, de que a metodologia sistematizada no Produto
Educacional, a luz da Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud, pode auxiliar os discentes
no dominio dos campos conceituais, temperatura e umidade relativa do ar, precipitacdo e

radiacéo solar e suas aplicagdes.



2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1. TEMPO E CLIMA

Diariamente nos deparamos com informagdes da previsdo do tempo nos meios de
comunicacdo. Entretanto, é expressiva a confusdo dos conceitos tempo e clima por parte da
maioria das pessoas. E muito comum ouvir-se o termo clima sendo atribuido as sensacoes
térmicas e observacOes da atmosfera vivenciadas naquele instante, onde se deveria usar 0
termo tempo, que trata do estado momentédneo da atmosfera em um determinado local.
Poderiamos assim, exemplificar, dizendo tempo instavel com chuvas provocadas pela
passagem de uma frente fria.

Pereira et al. (2007), definem tempo como sendo o estado da atmosfera num local e
instante, sendo caracterizado pelas condi¢cdes de temperatura, presséo, concentracdo de vapor,
precipitacdo, velocidade e direcdo do vento. Segundo o mesmo autor, clima refere-se a
descricdo meédia, valor mais provavel das condi¢bes atmosféricas nesse local, descri¢do
estatica que expressa as condi¢cdes médias (geralmente mais de 30 anos) do sequenciamento
do tempo num local. O periodo de 30 anos é considerado o periodo minimo escolhido pela
Organizacdo Meteoroldgica Mundial (OMM).

Em se tratando dessa questdo, o clima brasileiro apresenta grandes variacdes locais
percebidas por meio de amplitudes térmicas, na ocorréncia de chuvas e teor de umidade
atmosférica. Dentre alguns fatores responsaveis por estas variagdes, tem destaque a latitude,
por meio da qual, desencadeiam-se consequéncias diretas, resultado dos diferentes niveis de
absorcdo da radiacdo solar associados aos movimentos de rotacdo e translagdo, ou seja, um
posicionamento relativo entre a Terra e o Sol.

Tarifa (2011) classifica o clima do Estado de Mato Grosso em trés macrounidades
climéticas: clima Equatorial Continental Umido com Estacdo Seca Definida da Depressdo
Sul-Amazonica que abrange a faixa de latitude entre aproximadamente 7° 30* e 11°/12° LS,
onde dois aspectos sdo considerados fundamentais nesta unidade climatica, a estacdo seca,
embora considerada moderada em quase todas as subunidades, e estacdo chuvosa com a
existéncia de excedente hidrico superior a 1000 mm; Clima Subequatorial Continental Umido
com Estacdo Seca Definida do Planalto dos Parecis, ressaltando para esta unidade climética, o
aumento da intensidade da seca estacional (entre 300 e 350 mm), combinado com excedentes
entre 800 e 1.000 mm, criando uma extensa faixa de transi¢do climética dentro do Planalto do

Parecis; e Clima Tropical Continental Alternadamente Umido e Seco das Chapadas, Planaltos,



onde comporta uma extensa variedade de tipos climéticos associados basicamente a forma e
orientacdo do relevo.

Um dos desafios da ciéncia é prever, com razoavel antecedéncia, os resultados da
movimentacao da atmosfera e suas possiveis consequéncias. Ela fornece com confiabilidade
uma previsao do tempo, de como irdo se comportar as variaveis climatologicas, temperatura,
umidade relativa do ar, precipitacdo ou radiacdo solar, por exemplo, dando condi¢des nas
tomadas de decisbes, o que favorece o desenvolvimento econdmico do setor agricola. Em
outras situacdes, pode nos alertar, evitando danos e, as vezes, salvando vidas, quando se trata
de alguns fendmenos atmosféricos oriundos de uma atmosfera turbulenta.

2.1.1. TEMPERATURA

Quanto as escalas termométricas, Halliday (2011), classifica as em escalas
Fahrenheit e Celsius como escalas de interesse pratico. O autor ainda destaca que a escala
universalmente adotada em Fisica é a escala Kelvin. Para Halliday (2011) a escala Kelvin é
baseada no reconhecimento de que, apesar de ndo existir nenhum limite aparente de quéo alta
uma temperatura pode ser, existe um limite de quéo baixa ela pode ser, o zero absoluto de

temperatura, definido como sendo zero na escala Kelvin (HALLIDAY, 2011).

OC °F K
100 212 373 ponto do vapor
1 t(' !; t’\
[ o
Y 0 32 273 ponto do gelo

Figura 01 - Relacdo entre escalas termométricas

As relacdes entre as escalas termométricas construidas por Andrers Celsius, Gabriel
Fahrenheit, Willian Thomson (Kelvim) (Figura 01) obedecem comportamento de fungdes
lineares onde seus coeficientes lineares representam os pontos fixos de fusdo do gelo ou ponto
do gelo: 0°C; 32°F e 273 K e coeficientes angulares equivalentes a 1,8 quando as escalas

Fahrenheit e Celsius estdo relacionadas (Figura 02).
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Figura 02 — Relacdo entre as escalas Fahrenheit e Celsius
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Ometto (1981) define de forma simples a temperatura do ar como sendo a expressao
da energia contida no meio e, também, como essa energia se comporta na busca de equilibrio
térmico. “Essa energia por sua vez vai se propagando em processo de difusdo turbulenta,
envolvendo-se continua e parcialmente na tentativa da busca de equilibrio” (OMETTO, 1981,
p. 132).

2.1.2. Umidade Relativa do Ar

Algumas defini¢bes fazem-se necessarias para melhor compreensédo da defini¢do de
umidade relativa do ar: a umidade especifica, por exemplo, é definida pela relacdo entre a
massa de vapor d’agua e massa de ar seco; ja a umidade absoluta expressa a relagao entre o
nimero de vapor d’ dgua por metro cubico de ar atmosférico, a umidade de saturacdo
expressa o numero de gramas de vapor d’ dgua em condic¢des de saturacao, por metro cubico.
Desta forma, a umidade relativa do ar é definida como sendo a raz&o entre a umidade real e a
umidade de saturacdo naquela temperatura.

Fazendo uso de representacfes simbolicas, a umidade relativa do ar pode ser

expressa pela seguinte equacao:

UR % =24100
UsS

A determinacdo da umidade relativa do ar é obtida por meios das leituras de
temperaturas nos termdémetros que constituem o instrumento para essa finalidade, o
psicrébmetro. Esta determinacdo estd seguida do uso de tabela psicrométrica (Figura 04) ou
carta psicrométrica (Figura 05).



O psicrébmetro (Figura 03) é um instrumento simples, constituido de dois
termbmetros, sendo um com bulbo seco que mede a temperatura real do ar e outro com o
bulbo envolto em uma gaze umedecida, que perde agua de acordo com a concentracdo de

vapor no ar.

Figura 03 - (a) Psicrometro de ventilagdo normal (b) ventilacdo
forcada
Fonte: PEREIRA, 2007

A tabela psicrométrica é usada na determinacdo da umidade relativa do ar com
valores aproximados. Estdo contidos os valores de temperatura do termdmetro de bulbo
Umido na primeira coluna e, na primeira linha, os valores da diferenca entre as temperaturas
de bulbo seco menos a temperatura de bulbo Umido. Os demais valores representam 0s
valores correspondentes da umidade relativa do ar, o que constituem o corpo da tabela.

A carta psicrométrica € um método grafico, que permite representar graficamente o
comportamento da umidade relativa do ar, dentre outras propriedades do ar umido,
conhecendo apenas, os valores das temperaturas nos termoémetros de bulbo seco e bulbo

Umido (Figura 05).
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Figura 04 — Tabela Psicrométrica

Oliveira (2007) classifica a umidade do ar como sendo um dos principais elementos
atmosféricos, e sua importancia € dada em decorréncia da influéncia sobre a biosfera e o0s
ecossistemas naturais. A circulagdo do vapor d’agua e os processos de condensacao
envolvidos participam na conducgéo de calor, contribuindo para equalizacdo da temperatura,
equilibrando os niveis de umidade e energia calorifica entre as diferentes partes do globo.

A verificagdo de determinados percentuais de vapor d’agua nos permite fazer
algumas consideracGes sobre a qualidade do ar, podendo esse interagir com outros
constituintes variaveis do ar atmosfeérico.

Segundo Ometto (1981), o vapor d‘agua ¢ um dos constituintes varidveis do ar
atmosferico, chagando a ter até 4% em volume. Esse volume é determinado pela temperatura
do ambiente, pois “a capacidade de conten¢do do vapor d’agua na atmosfera ¢ fungdo da

temperatura do ar” (OMETTO, 1981, p. 158).



50 3
1 §
' -
| £
4,04 -1
-
in? <
» er
1<
+3 Vi 2 U g
304 &
E TN 8
-g :
2048 , =
w » S
@ 1
£ k 3
1.0 g
o - W > %“ 9
1Y ‘ ‘ -
Q_J 3 - b 0 £
-5 o S 10, 20 \ 30 @ \ S0
\ TEMPE RATURA DE BULBC SECOI®C) \
.80 0.8% 0,90
VOLUMEN ESPECIFICO (m’/Kg DE AIRE SECO)

Figura 05 - Carta Psicrométrica
Fonte: Ledo, 2005.

Grandes preocupacdes recaem sobre o periodo que antecede a colheita, o periodo de
maturacdo, que geralmente coincide com periodos onde os indices pluviométricos e de
temperatura séo elevados. Tais elevacGes contribuem com a evapotranspiracao e, levando-se
em conta os altos teores de vapor d’adgua atmosféricos, durante a noite, um abaixamento de
temperatura, pode proporcionar formacao de orvalho sobre as superficies vegetativas.

Esganzela (2014), em sua pesquisa realizada no municipio de Varzea Grande MT,
com professores das areas de Biologia, Fisica, Ciéncias e Geografia constatou que o ensino da
umidade relativa do ar é considerado um tema interdisciplinar. Apesar da referéncia ao
assunto, encontrada em livros do ensino fundamental, o autor relata que professores pouco, ou
nunca, desenvolveram este assunto em sala de aula, por terem dificuldades em encontrar
material didatico relacionado a este tema para o nivel da educacgéo basica.

2.1.3. Precipitacdo

Para Ometto (1981), precipitagdo é o resultado final, j& em retorno a superficie do
vapor d’adgua que se condensou e transformou em gotas de dimensdes suficientes para que
caiam na superficie. Essa dgua que circula entre nuvem e solo, é denominada chuva. Pode se
apresentar aparentemente regular seu aspecto quantitativo para cada local no globo, mas sua
distribuicéo, durante o ciclo anual é irregular.

J& para Pereira et al. (2002), “o processo de condensagdo por si s6 ndo ¢ capaz de

promover a precipitacdo, pois sdo formadas goticulas muito pequenas, denominadas



elementos de nuvens. Para que haja precipitacdo, deve haver a formagdo de gotas maiores
(elementos de precipitacdo)” (PEREIRA et. al., 2002, p. 148 e 149).

A altura pluviométrica é definida como sendo a altura ou lamina d’agua captada por
um recipiente com esta finalidade.

Para determinar a altura pluviométrica utiliza-se um pluvidbmetro, equipamento
simples formado basicamente de uma &rea de captagdo e um reservatério graduado que

armazena o volume de chuva, como mostra a representacédo (Figura 06).

Figura 06 — Representacdo esquematica do pluviémetro (a); pluvibmetro Ville
de Paris (b)
Fonte: PEREIRA, 2007

Nesse sentido a altura da precipitacdo pode ser obtida por meio da simples
substituicdo dos valores de volume de agua coletado, dividido pela area do coletor. A

seguinte equacao permite-nos obter a altura da precipitacao.
vV

P=10 —
A

Onde: P é a precipitacdo em mm; V o volume recolhido em cm®ou ml; A é a 4rea da
captacdo do anel em cm?.
Os climogramas (Figura 07) sdo resultados dos registros da altura pluviométrica

obtida por meio de pluviografos.
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Figura 07 — Dados pluviométricos (precipitacao)
Fonte: Agrotetecta IFMT- CNP

Segundo Ometto (1981), o Sol é a fonte priméaria de quase toda a energia disponivel
aos processos naturais, ocorrentes na superficie da Terra. A producdo de energia pelo Sol é
um fator constante, porém, a que alcanca a superficie do solo, em um local qualquer, ndo o é.

Para Varejao (2006) denomina-se radiagdo, ou energia radiante, “a energia que se
propaga sem necessidade da presenca de um meio material. O termo radiacdo é igualmente
aplicado para designar o proprio processo de transferéncia desse tipo de energia” (VAREJAO,
2006, p. 195).

De acordo com Pereira et al. “o balango da radiagdo esta em funcdo do comprimento
de onda da radiacdo emitida, diz-se que a radiacdo solar é de ondas curtas (OC), pois quase
toda energia emitida esta abaixo de 3000 nm (Figura-08), enquanto que a radiacao dos corpos
terrestres é de ondas longas (OL) (Figura-09). Portanto, o balanco geral de radiacdo (BGR) na
superficie terrestre tem dois componentes: o0 balanco de ondas curtas (BOC) e o balanco de
ondas longas (BOL)” (PEREIRA et. al., 2002, p. 25).
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. ondas curtas

[ ] ondas longas
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Figura 08- Representagdo da Incidéncia e Reflexdo de ondas curtas

Ometto (1981) define radiacéo liquida disponivel, como sendo a radiacdo que resulta
ao meio, depois que todas as trocas radiativas se efetuarem. Quanto a radiacdo liquida
disponivel durante o dia, o Balango de Ondas Curtas (BOC) assume um valor positivo, sendo
consequéncia da radiagdo solar que alcanga o sistema, em oposi¢cdo ao Balanco de Ondas

Longas (BOL), ¢ atribuido sinal negativo o que significa emissdo do sistema.

[ ] ondas longas

.

| 4 radlagad terrestre

Figura 09 - Emisséo de ondas longas
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A questdo do clima e das mudangas climéaticas pode ser muito Gtil ao ensino desses
conceitos, temperatura, umidade relativa do ar, precipitacdo e radiacdo solar, no ensino de
Fisica, Ciéncias e Geografia. Desta forma, ao utilizar os livros didaticos aplicados ao ensino
fundamental e médio, cabe ao professor a funcdo de identificar os conhecimentos que seus
alunos tém explicitamente e quais os que eles usam corretamente, mas ndo os desenvolveu a
ponto de serem explicitos. Assim, o professor possibilitara ao seu aluno que essas ciéncias
facam parte de seu cotidiano.

Em tratando de ensino, apresentarmos, mesmo que brevemente, as trés principais
teorias cognitivas de aprendizagem que fundamentaram este trabalho.
2.2. TEORIAS DE APRENDIZAGEM

Para Moreira (1999), o cognitivo é exatamente aquilo que é ignorado pela visdo
behaviorista, ou seja, a cogni¢cdo, ato de conhecer como o ser humano conhece o mundo.
Neste contexto, 0s cognitivistas também investigam os processos mentais do ser humano de
forma cientifica, tais como a percepcao, o processamento de informacgdes e a compreensao.

Dentre as principais teorias cognitivas, destacam-se: Construtivismo; Interacionismo
e Aprendizagem Significativa.

- Construtivismo: posicéo filosofica cognitiva interpretacionista que procura como o
individuo constrdi suas estruturas cognitivas para a aquisicdo do conhecimento e para 0s
processos de pensamentos presentes no homem desde sua infancia até a idade adulta;

- Interacionismo: E fundamental a nocdo de cultura integrante do processo de
construcdo de conhecimento e de constituicio do individuo para a concepcdo da
aprendizagem interacionista, uma vez que incorpora a experiéncia dos individuos;

- Aprendizagem Significativa: Para Moreira (1999), a teoria da Aprendizagem
Significativa de Ausubel estd embasada nas condi¢cbes em como 0 ser humano V€ e interpreta
o0 mundo ao seu redor, interpretar no sentido de conhecer e relacionar-se, tendo como base a
premissa de que existe uma estrutura cognitiva, um complexo de informacg6es organizadas,
que permitem a constru¢do do pensamento no &mbito de consolidar o aprendizado, havendo
coeréncia daquilo que se aprende, essa estrutura cognitiva representa o0 mundo das ideias de
cada ser.

As teorias da Aprendizagem Significativa e dos Campos Conceituais de Vergnaud

embasam este trabalho, de forma que serdo apresentadas em detalhes nas proximas secdes.
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2.2.1. Aprendizagem Significativa

A valorizagdo do conhecimento j& adquirido durante a trajetdria de vida, por parte do
aluno e a preparacdo deste conhecimento para quem deseja ensinar algo € o norte, 0
desencadear do processo de ensino aprendizagem.

Centralizando sua teoria, Ausubel citado por Moreira (1999), propde um processo de
aprendizagem, no qual os conhecimentos de vida adquiridos sdo passivos de interagdo com
informagdes novas, a base onde tudo se estabelece, sdo os denominados por Ausubel de
subsuncores, elementos constituintes na estrutura cognitiva que tem como objetivo servir de
ancora as novas informagdes.

Os conhecimentos prévios seriam o0 suporte em que 0 novo conhecimento se apoia.
Esse processo, ele proprio designou de ancoragem. Essa ideia foi expressa por Ausubel citado
por Moreira (1999), na seguinte frase: “o fator isolado mais importante que influencia a
aprendizagem ¢ aquilo que o aprendiz ja sabe” (MOREIRA, 1999, p. 152).

A ideia fundamental na teoria de Ausubel é a de que a aprendizagem significativa é
um processo em que novas informagdes ou novos conhecimentos sejam relacionados com um
aspecto relevante, existente na estrutura de conhecimentos de cada individuo.

Segundo Moreira (1999), a teoria de Ausubel ficou conhecida como a teoria da
Aprendizagem Verbal Significativa, ele investiga e descreve o processo de cognigdo segundo
uma perspectiva construtivista, porque privilegia o papel da linguagem verbal. Consideram-
se como principios, para que ocorra aprendizagem significativa:

- Valorizacdo do conhecimento prévio;

- Disposic¢éo do aluno para aprender;

- O material potencialmente significativo para o aluno.

2.2.2. Teoria dos campos conceituais de Vergnaud

Para Moreira (1999), a teoria dos campos conceituais de Vergnaud é uma teoria
psicologica cognitivista que supde que o ndcleo do desenvolvimento cognitivo € a
conceitualizacéo do real.

A teoria dos campos conceituais de Vergnaud valoriza a constru¢do do conhecimento
através de experiéncia, maturidade e aprendizagem. Algo pertinente ao estudo das ciéncias
naturais.

Para Vergnaud (1982), o conhecimento esta organizado em campos conceituais, cujo
dominio, de parte do aprendiz ocorre ao longo de um largo periodo de tempo. Ele define ainda

campo conceitual como um conjunto informal e heterogéneo de problemas, situacdes,
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conceitos, relacdes, estruturas, conteldos e operagdes de pensamento, conectados uns aos
outros e, provavelmente, entrelacados durante o processo de aquisicéo.

Campo Conceitual, segundo Vergnaud, € definido também como sendo, em primeiro
lugar, um conjunto de situagdes cujo dominio requer, por sua vez, o dominio de Varios
conceitos, procedimentos e representacdes de naturezas distintas (MOREIRA, 2002).

Na teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud, de acordo com Moreira (2002), o
conceito de situacdes esta relacionado a tarefa e a andlise das dificuldades encontradas em
uma situagdo complexa deve estar ancorada como uma combinagdo de tarefas. So as
situacdes que dédo sentido ao conceito. Na diversidade de situagfes que um conceito torna-se
significativo.

Para Vergnaud, a definicdo de conceito € de um tripleto de trés conjuntos: o conjunto
de situacdes; 0 conjunto de invariantes operatdrios, o significado do conceito e o conjunto de
representacfes simbolicas, o significante (MOREIRA, 2002). O autor define esquema como
sendo, a organizagao invariante do comportamento para uma determinada classe de situacodes.
Nos esquemas que se devem pesquisar 0s conhecimentos-em-acdo do sujeito, isto é, 0s
elementos cognitivos que fazem com que a agdo do sujeito seja operatdria.

Para Vergnaud os esquemas referem-se necessariamente a situacdes, ou classe de
situacOes (Moreira, 2002). Para tanto, faz-se necessario distinguir (Figura 10).

1. Classe de situagdes em que o sujeito dispde, no seu repertdrio, em um dado

momento de seu desenvolvimento e sob certas circunstancias, das competéncias

necessarias ao tratamento relativamente imediato da situaco;

2. Classes de situagfes em que o sujeito ndo dispbe de todas as competéncias

necessarias, o que obriga a um tempo de reflexdo e exploracdo, a hesitagdes, a

tentativas frustradas, levando-o eventualmente ao sucesso ou ao fracasso. A interacao

esquema-situacdo fortalece a construcdo de esquemas, cujos ingredientes se
estabelecem em metas e antecipacdes, regras de acao e inferéncias:

3. Metas e antecipac¢Oes (um esquema se dirige sempre a uma classe de situagdes

nas quais o sujeito pode descobrir uma possivel finalidade de sua atividade e,

eventualmente, submetas; pode também esperar certos efeitos ou certos eventos);

4, Regras de acdao do tipo “se... entdo” que constituem a parte verdadeiramente
geradora do esquema, aquela que permite a geracédo e a continuidade da sequéncia de
acoes do sujeito; sdo as regras de busca de informagéo e controle dos resultados da

acao;



5. Invariantes operatdrios (teoremas-em-acao e conceitos em ac¢ao) que dirigem o
reconhecimento, por parte do individuo, dos elementos pertinentes a situacdo; sdo 0s
conhecimentos contidos nos esquemas; sdo eles que constituem a base, implicita ou

explicita que permite a obter a informacdao pertinente e dela inferir a meta a alcangar e

as regras de acdo adequadas;

6. Possibilidades de inferéncia (ou raciocinios) que permitem “calcular”, “aqui e
agora” as regras e antecipagdes a partir das informacdes e invariantes operatdrios de
que dispde 0 sujeito, ou seja, toda a atividade implicada nos trés outros ingredientes
requer calculos “aqui e imediatamente” em situacdo. Moreira (2002) descreve a teoria

dos campos conceituais de Vergnaud como um possivel referencial para o ensino de
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.Figura 10 — Mapa Conceitual da Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud

Fonte: MOREIRA, 2002.

2.3. Meta 13 do plano Estadual de Educacéo

O Plano Nacional de Educacdo, Lei 13.005/2014, assim como o Plano Estadual de

Educacao, Lei 10.111/2014, séo condutores setoriais que imprimem direcdo ao cumprimento

dos fundamentos e dos objetivos da ac¢do publica.
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As duas leis sdo produtos sociais resultantes da condensacdo de demandas e
capacidades de respostas, conflitos de interesse e de poder, aspiracdes e limites que apontam a
referéncia para a materialidade da acao -intervencdo organizada pelo estado frente a sociedade
e & nacéo.

No Plano Estadual de Educacgéo, encontra-se registrada a meta 13 e nela, as 15
estratégias direcionadas a educacdo escolar indigena, a saber:

Meta 13 - Atender a populacdo indigena em todos os niveis de ensino, em 100% da
demanda em idade apropriada até 2017.

Estratégia 6 - Estabelecer politica de producdo e publicacdo de materiais didaticos
para as escolas indigenas.

Nesse sentido, nos proximos topicos serdo apresentados os capitulos contemplados
no Guia Didatico.

2.4. ETNOFISICA

Para Claude Lévi, citado em Costa (2002), o ano dos indios Nambiquara do Cerrado
divide-se em dois periodos distintos. Estacdo chuvosa compreendida entre outubro a margo e
estiagem entre abril a setembro.

Segundo Costa (2002), os indicativos das épocas de chuva e seca sdo determinados
pelos indios Nambiquara do Cerrado pelas mudancas observadas na vegetacdo, onde as flores
amarelas dos arbustos do cerrado indicam a aproximacao do periodo das chuvas.

Segundo Costa (2002), o povo Nambiquara, para indicar ou se referir as diferentes
fases do dia, aponta o braco direito para cima, indicando a posicdo do Sol e estabelecendo o
tempo de determinado compromisso ou, até mesmo, para relatar algum acontecimento.

Quanto as atividades desenvolvidas em cada periodo, Costa (2002) descreve que no
periodo da seca, as familias Nambiquara percorrem com maior mobilidade seu territorio, ao
contrario do periodo das chuvas, onde eles se concentram mais nas aldeias.

2.5. EXPERIENCIAS DIDATICAS NA EDUCACAO ESCOLAR INDIGENA

Alguns trabalhos em Fisica procuram apresentar formas de ensino, no contexto da
Educacdo Escolar Indigena, Ayres et al. (2007) fez uso de uma metodologia para o ensino de
Fisica para a formacdo de professores indigenas, com a divisao das aulas em trés momentos
(fundamentacao tedrica, pratica experimental e consolidacdo da teoria).

O autor afirma que a metodologia mostrou-se bastante eficaz, pois os académicos
absorviam gradativamente o conhecimento. Segundo o0 autor, no primeiro momento, sempre

havia uma certa resisténcia aos novos conceitos por parte dos discentes. No entanto, essa
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resisténcia inicial comecava a desaparecer no segundo momento, & medida que o0s
experimentos eram realizados, pois 0s experimentos revelavam como a natureza realmente se
comporta, independente do conhecimento prévio de cada etnia. No terceiro momento, ja
despidos das duvidas da veracidade dos temas abordados, os académicos se concentravam em
entender melhor os fendbmenos, tanto conceitualmente quanto matematicamente.

Januéario (2002) ressalta como aspecto importante da Educacdo Escolar indigena
diferenciada, a garantia da permanéncia do professor indigena em contato com sua
comunidade de origem, o que possibilita que desenvolva habilidades e conhecimentos

moldados nas relagdes com seu povo.
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3. METODOLOGIA
3.1. ELABORACAO DO GUIA DIDATICO

O Guia Didatico para o ensino de Fisica Aplicada ao Ambiente foi elaborado no
contexto do Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias Naturais da Universidade Federal
de Mato Grosso (UFMT), aplicando a perspectiva da Teoria dos Campos Conceituais de
Vergnaud, as variaveis climaticas temperatura do ar, umidade relativa do ar, precipitacdo e
radiacdo solar, de forma a oferecer ao professor que utilizar o Guia, a oportunidade de
vivenciar e compreender os fendmenos fisicos em contato com o ambiente.

O Guia foi confeccionado, inicialmente, para ser utilizado como material didatico
para a disciplina “Fisica Aplicada ao Ambiente”, ministrada no curso de Licenciatura
Intercultural Indigena, area Ciéncias Matematicas e da Natureza oferecido pela Universidade
do Estado de Mato Grosso (UNEMAT).

Este material pode ser uma contribuicdo ao Plano Estadual de Educacéao, no qual se
encontra e registrada a meta 13 e nela as 15 estratégias direcionadas a educacdo escolar
indigena, em especial, a estratégia 6: “Estabelecer politica de producdo e publicacdo de
materiais didaticos para as escolas indigenas”.

As situacdes propostas no Guia podem contribuir como subsidios de diversificacdo
de atividades metodologicas, ampliando possibilidades, numa perspectiva pedagogica, com
metodologias que aproximam o conhecimento tradicional com a producdo cientifica, no
sentido de motivar professores e estudantes no desenvolvimento da disciplina. O Guia, apesar
de ser aplicado a Fisica, também pode ser utilizado nas outras areas das Ciéncias Naturais e
Geografia. Ele esta dividido em capitulos que versam sobre o0s campos conceituais
temperatura do ar, umidade relativa do ar, precipitacdo e radiacdo solar, com sugestdes de
atividades praticas e planejamento de aulas.

3.2. ETAPA PRESENCIAL - APLICACAO DO GUIA

DIDATICO
3.2.1. Capitulo I: Temperatura

A proposta deste capitulo foi apresentar as definicdes de calor e temperatura,
promovendo situacfes em que essas grandezas se relacionam, explorando as representacdes
simbolica, apresentar aplicacdes, com uso de metodologias que possam potencializar no

enfrentamento das dificuldades de resolugdo de problemas e de mudanga conceitual, com
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possibilidade de desenvolver os invariantes operatorios inerentes aos processos de propagagdo
de calor, equilibrio térmico e as representacfes simbolicas associadas.

Como situacdo proposta no Guia, apresentamos uma pratica de combustéo, usando
castanha do Para como combustivel, tendo como objetivos desenvolver os invariantes
operatérios conceituais requeridos na situacdo tais como calor, temperatura e calor sensivel,
com possibilidades do uso de representacdes simbdlicas durante a verificagdo da variagdo da
temperatura de determinada massa de agua, como consequéncia da transferéncia de calor
(Figura 11).

Figura 11 - Transferéncia de calor
Fonte: Miguel Surui (O Autor)

3.2.2. Capitulo 1I: Umidade Relativa do Ar

Nesse capitulo algumas defini¢es foram discutidas visando a construgdo do conceito
umidade relativa do ar, umidade especifica, umidade absoluta e umidade de saturac&o.

A situacdo proposta foi uma atividade pratica, a construcdo de um psicrémetro
(Figura 12), seguida de apresentacdo ao publico sobre o funcionamento do instrumento,
simultaneamente, com leituras de temperatura dos termOmetros do psicrometro que serdo
utilizadas na determinagdo da umidade relativa do ar, através de tabela e carta psicrométrica.

Essa atividade teve como objetivo a construgdo grafica do comportamento didrio da
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temperatura do ar e da umidade relativa do ar para o ensino/aprendizagem da relagdo entre

essas duas variaveis.

Figura 12 - Construcao do psicrémetro
Fonte: Miguel Surui

3.2.3. Capitulo Il Precipitacao

A proposta do Guia referente ao capitulo precipitacdo tratou da determinacdo da
altura pluviometrica (Figura 13). Para essa realizacdo foram necessarias a montagem de um
sistema simples de irrigacdo, usando uma mangueira de jardim, a construcéo e instalagdo de
um pluviémetro. Essa pratica teve como objetivos desenvolver os conceitos em acao,
referentes aos calculos necessarios para determinar a area coletora do pluvidmetro e fazer uso
sequenciado das representac@es simbolicas adequadas ao tratamento da atividade proposta.



21

T A

Figura 13 — Determinagéo da Altura Pluviométrica
Fonte: Miguel Surui

3.2.4. Capitulo 1V: Radiagéo Solar

A proposta do capitulo “Radiacdo solar” foi uma atividade de apresentagdo de
seminarios, onde o académico tinha condic¢des de produzir ou fazer uso de materiais didaticos,
bem como, instrumentos, possibilitando-o apresentar o conceito de comprimento de onda,
identificando os comprimentos de onda limites para luz visivel e discutir as cores dos corpos,
compreender o balanco da radiagdo, identificar ondas curtas e ondas longas e conhecer 0s
instrumentos de medida e registros da radiagéo solar.

3.3. ETAPA INTERMEDIARIA - PROFESSORES EM EXERCICIO

Nesta etapa, foi solicitado aos académicos, realizarem uma aula ou uma atividade
pedagogica, a qual deveria ser desenvolvida em sua respectiva comunidade em turmas que
ministram aulas. Com relacao ao conteudo, foi definido que seria acerca de algum dos campos
conceituais trabalhados durante a etapa presencial na disciplina de Fisica Aplicada ao
Ambiente, que ocorreu entre os dias 11 a 17 de julho de 2015.

Essa situacdo atende as condicdes propostas do Projeto Politico Pedagogico do
Curso, que estabelece o regime escolar adotado. A etapa intermediaria acontece nos periodos
em que os académicos indigenas estdo ministrando aulas nas escolas das aldeias, entre o
intervalo de uma etapa presencial e outra, com atividades de ensino, pesquisa e leituras

complementares.
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Figura 14 - Apresentacdo do Seminario “As cores dos corpos”
Fonte: Miguel Surui

3.4. APESQUISA

Para realizagé@o da pesquisa, 0 autor submeteu ao colegiado do curso de Licenciatura
Intercultural Indigena, area Ciéncias Matematicas e da Natureza, autoriza¢do para realizar a
referida pesquisa. (Anexo ).

Diante da aprovacdo do colegiado, o autor assinou um termo de responsabilidade,
comprometendo-se a cumprir com todos os requisitos exigidos (Anexo I1I).

O problema de pesquisa tem com questdo central a analise da metodologia
apresentada, no Guia Pedagdgico, no qual se aplica a Teoria dos Campos Conceituais de
Vergnaud e que traz as contribuicBes para o ensino de Ciéncias e de Fisica para os alunos do
Curso de Licenciatura Intercultural Indigena, area de Ciéncias Matematicas e da Natureza.

A escolha dos campos conceituais explorados no Guia foi pensada no sentido de
propor situagGes devidamente contextualizadas, onde os académicos pudessem apresentar
suas interpretacbes e, a partir destas, aproximarem-se do conhecimento cientifico,

potencializando-o0 em sua area de formacéao.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. ETAPA PRESENCIAL
O Guia Didatico foi aplicado no periodo de 06 a 11 de julho de 2015, durante a etapa

de estudos presenciais, na disciplina do semestre 2015/2, com carga horéaria de 60 horas, para
os alunos do 9° semestre do Curso de Licenciatura Intercultural Indigena, area Ciéncias
Matematicas e da Natureza. Respeitando o cumprimento da carga horaria, os periodos
matutino e vespertino totalizaram oito horas-aula e o periodo noturno trés horas-aulas.

As aulas ocorreram nas dependéncias do campus da UNEMAT, no municipio de
Barra do Bugres, MT, e também na Escola Agricola Municipal de Primeiro Grau Deputado
Hitler Sanséo, no mesmo municipio.

Os alunos ficaram alojados nas dependéncias da escola e, por comodidade, as
atividades do periodo noturno e algumas aulas praticas, como, por exemplo, as medidas da
umidade relativa do ar, em virtude do numero de observacdes, das leituras realizadas atraves
do psicrometro e as medidas de altura pluviometrica foram realizadas neste local.

Inicialmente foi aplicado um questionario com objetivo de caracterizar o perfil dos
académicos e nortear as agdes metodoldgicas, onde foram questionados idade, tempo de
experiéncia, atuacdo atual, disciplina que leciona e ou ja lecionou (Anexo V).

4.1.1. Perfil da turma

A caracterizacdo do perfil dos académicos aqui relatada foi obtida através de um
questionario (Anexo IV), tendo como objetivos nortear as acBes metodologicas e possibilitar
ao leitor conhecer um pouco sobre 0s sujeitos da pesquisa.

A amostra foi constituida de (11) académicos das etnias Bakairi (1), Bororo (1),
Irantxe (1), Nambikwara (1), Rikbaktsa (1), Terena (1), Xavante (2), Myky(1), Ikpeng(1), e
Surui (1), oriundos de (9) municipios do Estado de Mato Grosso: Rondondpolis, Brasnorte,
Sapezal, Juara, Canarana, Barra do Garcas, Brasnorte, Feliz Natal e Rondolandia. A
multiplicidade possibilitou uma grande troca de informac@es, acerca de seus conhecimentos
tradicionais.

A Figura 15 retrata a correspondéncia entre as etnias e suas localidades.
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Figura 15 - Estado de Mato Grosso (Municipios e Etnias)

Dois alunos das etnias Bakairi e Terena ndo participaram da etapa presencial e
obtiveram um resultado classificado como situacédo de reposicao. As atividades propostas para
reposi¢do foram realizadas e analisadas.

Quanto ao género dos participantes, a maioria dos académicos deste curso foram do
sexo masculino, quase a totalidade, sendo 10 (dez) homens e apenas 1 (uma) mulher. Com
relacdo a idade, percebe-se que sdo ainda bem jovens, com idade média de 30 anos, variando
de 27 anos a 37 anos.

Quanto ao tempo de atuacdo, séo considerados jovens na docéncia, pois 0 tempo
méaximo estd acima de 8 (oito) anos. Podemos dizer que esse pouco tempo na atuacdo
relaciona-se com o fator idade. Participaram da pesquisa 9 (nove) académicos, sendo seis
professores, dois coordenadores e um diretor.

Quanto ao questionamento sobre as disciplinas ja lecionadas pelos académicos,
destacou-se que a disciplina matematica é a qual eles mais atuam. Esse levantamento foi
utilizado como subsidio para contemplacdo de informacdes quanto as classes de situacdes
como critério da pesquisa.

E importante ressaltar que foi solicitado aos académicos a concordancia com o termo
de cesséo de direito de uso de imagem, o que foi acordado por todos participantes (Anexo I11).

Durante todos os periodos da aplicacdo do Guia Didatico, houve presenca de um
professor auxiliar indigena, Jairton Kupodonepa, pertencente a etnia Umutina, graduado em

Ciéncias Matematicas e da Natureza da UNEMAT, e um monitor, Pedro Américo Scariot
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Silva, académico do curso de Licenciatura em Fisica da UFMT. As estratégias pertinentes a
cada campo conceitual foram discutidas previamente com o professor auxiliar e 0 monitor.

Os instrumentos de coleta de dados foram as observacGes em sala de aula, os
registros realizados diariamente pelos académicos no caderno de memdria e duas avaliacdes
destinadas aos académicos: uma do curso (ANEXO VI), elaborada e aplicada pela
coordenagdo da Faculdade Intercultural Indigena e, outra, especificamente, sobre o Guia
Didatico (ANEXO V), elaborada e aplicada pelo autor.

Para tracar estas estratégias, nos dois meses que antecederam a aplicacdo do Guia,
foram realizadas visitas aos indigenas da etnia Paresi, especificamente, na aldeia Bacoval,
localizada no municipio de Campo Novo do Parecis, MT. Conhecer algumas particularidades
desta etnia, com relacdo a lingua materna e conhecimentos tradicionais referentes a
interpretacdes da manifestacdo da fauna, flora com possiveis relagdo com os fenémenos
meteoroldgicos foi determinante para a definicdo do Guia e delimitacdo das atividades de
ensino. Estes conhecimentos foram trabalhados de forma bastante harmoniosa e livre, visto
gue 0s mesmos ocorreram atraves de conversas durante atividades cotidianas, na confeccdo de
artesanatos e construgdo de oca.

O conhecer aproxima as relacGes de troca, constituindo-se num fator que muito
contribui na manutencdo de dialogos frutiferos, pois estabelece uma relagdo esponténea, de
contribuigfes. Durante as conversas, 0S mais jovens manifestaram uma condi¢cdo de ouvir
mais, algumas vezes, o aspecto atento as falas das histdrias contadas pelos mais velhos
também eram novidades na comunidade, o que resultou em reflexdes sobre a importancia da
cultura indigena.

Para estudar o progressivo dominio de um campo conceitual por parte do aluno,
segundo a teoria dos campos conceituais de Vergnaud, é preciso identificar e classificar
situacOes, aléem da analise dos distintos procedimentos e representacfes simbolicas que o
aprendiz utiliza (MOREIRA, 2002).

Com relacdo ao estudo da aprendizagem de conceitos fisicos, é de grande relevancia
saber identificar e classificar situagfes que favorecam a aprendizagem de determinado
conceito, pesquisar e conhecer os invariantes operatorios usados pelos alunos e procurar
entender como, por que, e quando uma representacdo simbolica pode contribuir na
conceitualizacdo, pois sdo as situa¢des que ddo sentido ao conceito, 0s invariantes operatorios
que constituem seu significado e as representacdes simbolicas, o seu significante (MOREIRA,
2002).
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Dessa forma, neste trabalho a anélise para cada classe de situagdo utilizou o critério

de classificacdo em duas categorias ou classes de situacoes.
4.2. Classes de Situacoes

Esta analise foi realizada em funcdo das respostas as atividades e das avaliagdes
realizadas na etapa presencial, sendo discutida para cada campo conceitual.

- Classe de Situagtes 1 - Classe de situagbes em que o académico dispde, no seu
repertorio, de competéncias necessarias para tratamento relativamente imediato da
situacao;
- Classe de Situagdes 2 - Classe de situacfes em que o académico nédo dispde de todas as
competéncias necessarias, 0 que o obriga a um tempo de reflexdo e exploracdo, a
hesitacOes, a tentativas frustradas, levando-o, eventualmente, ao sucesso ou ao fracasso.

4.2.1. Classes de Situagoes “Pratica Determinando a Quantidade de Calor”

A analise teve como objeto as dificuldades encontradas em determinar a quantidade
de calor fornecido durante o aquecimento de determinada massa de agua e a verificacdo
quanto ao uso das definicdes mais apropriadas.

Para esta analise, foi compreendida como classe de situa¢es 1 quando os discentes
sugeriram a construcdo pratica, seguida dos seguintes passos: montagem da estrutura suporte
para o recipiente, combustivel e leituras continuas da temperatura da agua durante o
aquecimento. Na classe de situagdes 2 estdo compreendidas as sugestdes quanto a organizacdo
dos invariantes operatorios: teorema em acdo e conceitos em agdo, como, temperatura, calor,
processos de propagacdo de calor, calor que se propaga de uma fonte quente para uma fonte
fria e uso de representagbes simbolicas da equacdo do calor sensivel e da equacdo da
densidade. Como atividade e pratica proposta no Guia foi realizada uma pratica de
combustdo, usando castanha do Pard como combustivel, para aquecer determinada massa de
agua (Figura 16).

As atividades de montagem do equipamento, bem como, as observacdes e leituras
continuas de temperatura, aconteceram com bastante empolgacdo e participagdo dos
académicos, atividades estas que se enquadram na classe de situacGes 1, descritas por alguns
académicos como “Otimas, facil de compreender e realizar a escola indigena ” (Discente da

Etnia Irantxe).
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Figura 16 - Montagem da pratica “Propagag¢ao do calor
Fonte: Jairton Kupodonepéa

J& na anélise da classe de situa¢Bes 2, quanto ao uso dos invariantes operatérios e
conceitos em acgdo, percebemos em alguns momentos que 0s académicos apresentaram
dificuldades na continuidade da situacdo proposta, como determinar a quantidade de calor
trocado, devido a diversidade das grandezas associadas na equacao do calor sensivel: “Este
tema que estudamos foi tdo complicado, mas deu para entender, pois teve amostra nas praticas
e contetido” (Discente da Etnia Xavante).

Ao analisarmos os resultados, foi possivel perceber que dos 9 (nove) académicos que
participaram da situacdo proposta, 5 (cinco) deles ndo evidenciaram em seus relatos terem
encontrado, ou ndo, dificuldades com relacdo aos invariantes operatorios desse campo
conceitual. Com relagédo aos que relataram, 3 (trés) disseram ter encontrado dificuldades e 1
(um) relatou ndo ter encontrado dificuldades.

4.2.2. Classes de Situagoes “Construgao ¢ Uso de um Psicrometro”

Iniciamos o capitulo “Umidade Relativa do Ar” fazendo uma reflexdo sobre as
estacdes do ano. O posicionamento relativo entre a Terra e o Sol foi discutido, a0 mesmo

tempo em que foi utilizada uma maquete, destacando o fator latitude, como um dos fatores
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responsaveis pelas amplitudes térmicas, ocorréncia ou escassez de chuvas. Foi explicado que
através do fator Latitude, desencadeiam-se consequéncias diretas, assim como, resultado dos
diferentes niveis de absorc¢do da radiacao solar.

Em seguida foi apresentado um video, produzido pelo INPE (2015), denominado
“Estagdes do Ano”, com finalidade de criar possiveis relacdes com alguma lembranga, ou
seja, observacdes climaticas que o académico tenha como referéncia em sua vida. Logo
depois, foi solicitado aos académicos que descrevessem e representassem, por meio de

desenhos, o periodo associado as suas lembrancgas (Figura 17).

Figura 17 - Académico retratando as esta¢des do ano
Credito: Kavisgo Ikpeng

Em uma dessas representagdes, um académico da etnia Ikpeng ressalta que

“[...] a mudanca climética afetou o ambiente de muitos seres vivos, nas florestas e
nos rios, com aumento da temperatura do ar, os seres vivos estdo mudando o seu
modo de sobrevivéncia, estdo se adaptando ao novo meio ambiente no qual se
encontravam. As épocas de desova, migracdo e procriacdo, estdo acontecendo em
meses inesperados, 0s tempos de chuvas e secas também ndo sdo as mesmas, com o
aumento da temperatura do ar, os lagos estdo secando, pois o calor faz com que a

evaporagao ocorra rapido” (Discente da Etnia Ikpeng).
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A Figura 18 refere-se a esse relato da etnia Ikpeng.

Figura 18 - Representagcdo do més de agosto (Etnia Ikpeng)
Creédito: Kavisgo Ikpeng

Na visdo de um académico da etnia Xavante, na sua representacdo (Figura 19) e no
seu relato

“[...] a temperatura relacionada no costume da comunidade Xavante é quando 0 més
de maio, junho chega, ele sabe que vai acontecer o tempo frio, este tempo frio a festa
cerimdnia acontecera. Segundo costume do povo xavante as mulheres faz a busca da
lenha para esquentar a casa interno” (Discente da Etnia Xavante)

Para promover a construcdo do campo conceitual “Umidade Relativa do Ar”, foi
proposta como situacdo uma atividade em que os alunos construissem um psicrometro e
apresentassem seu funcionamento. A apresentacdo ocorreu no campus da UNEMAT para
professores e demais alunos que ali circulavam. Simultaneamente a apresentacdo, foram
realizadas leituras, com intervalo de uma hora, objetivando a constru¢cdo de um gréfico
representando a variacdo horaria de Temperatura (T) e Umidade Relativa do ar (UR),

utilizando tabela e carta psicrométrica.
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Figura 19 - “As mulheres sao responsaveis pelo aquecimento no periodo frio”
Crédito: Vilianes Tsereiviawa Tsuwate

As atividades praticas propostas no Guia Didéatico, referente a construcdo do
psicrébmetro e construcdes graficas do comportamento da umidade relativa do ar, em relacdo a
temperatura do ar sdo consideradas para Vergnaud, citado em Moreira (2002), como
esquemas perceptivo-gestuais. Ele diz que ha esquemas perceptivo-gestuais como o de contar
objetos, ou construir gréaficos e diagramas.

Ainda Moreira (2002) cita os esquemas verbais, ou seja, 0 modo de se fazer um
discurso. Desta forma, as atividades propostas aos académicos do curso de Licenciatura
Intercultural Indigena, area de Ciéncias Matematicas e da Natureza da DGEI/UNEMAT,
condiz com a teoria dos campos conceituais de Vergnaud.

Os trabalhos foram propostos como finalidade de tarefas, e os resultados obtidos
estiveram relacionados com a construgdo do campo conceitual “Umidade relativa do ar”.

A andlise da situacdo proposta, construcdo de um psicrometro e determinacdo da
umidade relativa do ar, durante um periodo de 12 h, foi elaborada com utilizacdo de tabela,
carta psicrométrica e do grafico representativo do comportamento didrio da temperatura e
umidade relativa do ar.

Na andlise foi compreendida como na classe de situagfes 1 as sugestdes dos

discentes quanto a construcdo prética, seguida dos passos: construcdo da estrutura, suporte
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para os termometros de bulbo seco e bulbo Umido, fixacdo dos termémetros e tomada de
leituras (Figura 20). Na classe de situacdes 2 estdo compreendidas as sugestdes quanto a
organizacdo dos invariantes operatorios: teorema em acdo e conceitos em agdo, como,
Construcédo de representacdes simbolicas, Graficos da Variacao horaria de Temperatura (T) e
Umidade Relativa (UR). Aplicacdo de EquacOes, Tabela Psicrométrica e Carta Psicrométrica
(Figura-21).

A construcdo do psicrémetro e leituras simultdneas com apresentacdo ao publico
foram compreendidas como classe de situacGes 1 e tiveram maior aceitacdo da proposta por
parte dos discentes, como, por exemplo, no relato do discente da Etnia Ikpeng para o qual “a
atividade préatica mostrou para nds que somos capaz de construir nossos materiais nas
nossas escolas, e nos fez de fato compreende como se mede a umidade do ar usando

psicrémetro. E também aprendemos a leitura dos termémetros e formulas da fisica”.

B N -
Figura 20 — Académicos construindo um psicrometro
Fonte: O autor

Os questionamentos realizados pelos académicos com relagdo a como manipular a
tabela e, ou, a carta psicrométrica, colaboram com a inser¢do, a compreensdo das
representacdes simbolicas, como componentes da classe de situagfes 2, como, por exemplo, a

observacao do discente da Etnia Rikbaktsa de que

“[...] a tabela eu achei mais facil de desenvolve as atividades proposta pelo
professor, eu acredito que é por que trabalhemos mas tempo com a tabela, agora a
carta eu tive um pouco de dificuldade no inicio para entender, até por que tem
muitas linhas e niameros, mas no final da explicacdo do professor e auxiliares acabei
percebendo que ndo ¢ tdo dificil como imaginei no inicio” (Discente da Etnia
Rikbaktsa).
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Dentre os relatos, dos 9 (nove) académicos, em 5 (cinco) desses relatos ndo foi
evidenciada a dificuldade, ou ndo, com a carta psicrométrica, embora essa tenha uma
complexidade maior quando comparada com a tabela psicrométrica, visto que apresenta mais
informac@es. Em 2 (dois) relatos o uso da tabela foi destacada como sendo mais facil e apenas
1(um) relatou que ambas séo de facil compreensédo. O resultado da anélise vai ao encontro da
Teoria dos Campos Conceituais, pois € preciso identificar e classificar as situagdes adequadas

a aprendizagem de um determinado conceito.

Figura 21 - Académico analisando a carta psicrométrica
Fonte: O autor

4.2.3. Classe de Situacdes “Construg¢ao ¢ Uso de um Pluvidometro”

Com intuito de aproximar o grau de compreensdo dos académicos sobre a altura
pluviométrica, foram questionados quanto ao entendimento sobre um noticiario que informa a
previsao do tempo, indicando que numa determinada regido podera ocorrer chuva de 20 mm,
por exemplo. As dificuldades no aspecto do entendimento da altura pluviométrica, como
medir a quantidade da precipitagdo, é algo distante da maioria das pessoas, em virtude de
utilizarmos uma medida de comprimento para determinarmos o volume de chuva.

Para reforcar o diagnostico, o Guia propde uma situacdo problema: se o noticiario
afirmar a ocorréncia de uma chuva de 40 mm, qual o volume de 4gua “armazenado” em uma

area de 2 m??
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Depois que exploramos os resultados da aplicacdo do Guia Didatico, referente ao
campo conceitual Precipitacdo, solicitamos aos académicos que realizassem uma construcdo
grafica sobre o tema precipitacdo e um texto livre referente a sua representacao.

Para o desenvolvimento da proposta de uma pratica, sugerida no Guia referente ao
capitulo Precipitagdo, denominada “Construindo um pluviometro”, aos académicos foram
fornecidos materiais simples, tais como garrafa pet, fita adesiva, régua plastica, tesoura, haste
de madeira. Na sequéncia (Figura 22), os académicos foram submetidos a situacdo de
determinar a altura pluviométrica durante uma simulacao de chuva.

Esta andlise foi considerada como a classe de situagfes 1 quando os discentes
sugeriram a construcdo pratica, seguida dos seguintes passos: corte da garrafa pet em forma
de funil, obtendo a parte coletora; fixacdo do coletor a uma altura de 1,50 m do solo, em uma
haste de madeira fixada perpendicularmente; montagem de mangueira de jardim como funcéo
a aspersdo da agua em forma de chuva (Figura 23).

Crédito: Miguel Surui

Este foi um dos momentos mais prazerosos, com participacdo de todos. Na andlise da
classe de situagdes 1, os académicos ja compreendiam a metodologia e assim a situagao tarefa
tinha um objetivo muito expressivo, ou seja, dar sentido as representacdes simbolicas, por
exemplo: “Quando ainda esta na teoria parece tudo complicado, mas quando passa para a
pratica ai sim veremos se aprendemos alguma coisa. Eu particularmente gosto muito da

pratica, consigo entender melhor e interiorizar o conhecimento” (Discente da Etnia Irantxe).
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Figura 23 - Montando um pluviémetro
Fonte: O autor

Na classe de situacOes 2, estdo compreendidas as sugestdes quanto a organizacdo dos
invariantes operatérios: teorema em acdo e conceitos em acao, aplicacdo de representacdes
simbolicas para obtencdo da area do coletor e determinagéo da altura da precipitacao.

Na anélise da classe de situacbes 2 foi proposta a determinacdo da altura
pluviométrica, o que exigiu dos académicos habilidades e esquemas quanto a sequéncia de
operagdes matematicas, bem como, de procedimentos para determinar a area coletora, com
relagdo ao comprimento da circunferéncia que lhe permitia conhecer o raio e na sequéncia,
determinar a area (Figura 24) conforme relato de um discente: “A dificuldade foi na hora de
calcular os dados obtidos. Pois para mim em particular ndo compreendo, quando é que se
transforme cm em mm ou | em mm. Complica um pouco. Mas com esta pratica ja comecei a

entender e compreender o conteudo” (Discente da Etnia Nambikwara).
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Figura 24 - Académicos acompanhados pelo monitor- desenvolvendo os conceitos
em acgéo
Fonte: Miguel Surui

Nos relatos dos 9 (nove) académicos, a maioria 5 (cinco) revelou que encontraram
dificuldades na sequéncia dos calculos, embora constatado no perfil da turma que a maioria ja
havia lecionado a disciplina matemaética, enquanto que 4 (quatro) relataram que ndo terem
encontrado dificuldades.

4.2.4. Classe de Situagoes “Apresentacoes de Semindarios sobre Radiagao Solar”

Para o desenvolvimento deste capitulo foram intercaladas aulas tedricas e praticas,
destacando o tripleto “Situacdo, Invariantes Operatérios e Representagdes Simbolicas”
definido por Vergnaud (MOREIRA, 2002): Situacdo referente a andlise da irradiancia solar
em relacdo a direcdo dos fluxos emergentes e incidentes; Invariantes operatorios referentes ao
comprimento de onda da radiacdo solar que esta abaixo de 3000 nm e o conjunto de ondas
eletromagnéticas que constituem a faixa do visivel dentro do espectro de emissdo solar, que
compreende (400 a 700 nm); e RepresentacGes Simbdlicas, o espectro eletromagnético,
equacdes das Leis da radiacdo e tabelas de valores das varidveis relacionadas.

As discussdes sobre o campo conceitual “Radiagdo Solar” ocorreram com
embasamento do Guia, seguido de um video “Balan¢o de Radiag¢do”, produzido pelo INPE
(2015). A escolha do video se deu em virtude das imagens e explicacfes serem apropriadas

para constru¢do do campo conceitual “Radiacdao Solar”.



36

Ainda neste momento, os académicos apresentaram, em forma de seminarios, 0s
topicos: as cores dos corpos, balanco da radiacdo e instrumentos de medida e registros da
radiacdo (Figura 25). Alguns instrumentos foram fornecidos para contribuir para suas
apresentacdes, dentre esses, o disco de Newton, lupa, multimetro e calculadora solar.

O conjunto multimetro e calculadora com placa solar € uma sugestdo de atividade
presente no Guia e se refere a uma proposta de materiais de baixo custo, para estimar a
intensidade da radiacdo, com uso de equacdo de correspondéncia (Volts x Radiacao).

Na analise foi compreendida como na classe de situacBes 1 as sugestdes dos
discentes quanto a construcdo de recursos didaticos, manipular equipamentos propostos para
apresentacdo do topico. Na classe de situagdes 2 estdo compreendidas as sugestdes quanto a
organizacdo dos invariantes operatorios: teorema em acao e conceitos em acdo, seguranca nas
definicGes e possibilidades de contextualizar, podendo ainda fazer uso de representagcdes
simbdlicas (Figura 25).

A construcdo de recursos didaticos e manuseio de equipamentos sugeridos para
apresentacdo dos topicos sobre radiacdo solar, constituiram-se componentes para a analise da
classe de situagdes 1. Foi obtido um resultado de 100% na construgdo dos recursos didaticos:
cartazes e apresentacdo. O grupo 1 apresentou em slides, o0 grupo 2 construiu cartazes e fez

uso do disco de Newton e o grupo 3 construiu cartazes.

Figura 25 - Seminario “As cores dos corpos”
Fonte: Miguel Surui

Para o discente da etnia Surui, “a atividade (apresentacdo) foi muito bem aplicado.
Nos preparou como um profissional para dar a aula. Apesar que tivemos pouca pratica. Uns

exemplos nos ensinou como compreender radia¢do”.
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A organizacdo dos invariantes operatorios: teorema em acdo e conceitos em acéo,
seguranca nas definicdes e possibilidades de contextualizar, podendo ainda, fazer uso de
representacdes simbdlicas, foram os constituintes da classe de situacdes 2.

Para o discente da etnia Ikpeng “foi um desafio, porém conseguimos entender e
apresentar o tema trabalhado, esta Ultima atividade foi uma atividade, que nds nos
esforcamos muito, mas também com isso fizemos um bom trabalho, e aprendemos muito.
Sugestoes: Estudar melhor as formulas da fisica em relagdo a radiagdo solar™.

Quanto a analise da classe de situacdes 2, a organizacdo dos invariantes operatorios,
percebemos em dois grupos, certo grau de insegurancga quanto as definicBes referentes a cada
topico apresentado.

Acreditamos que a inseguranca evidenciada esteja relacionada ao fato de as
terminologias apresentadas serem novidades e ndo fazerem, em sua maioria, parte do contexto
dos académicos, pois apenas 1 (um) grupo demostrou seguranca.

A importancia em se compreender o campo conceitual radiagcdo solar esta
relacionado ao que diz Ometto (1981), que o Sol € a fonte primaria de toda a energia
disponivel aos processos naturais, ocorrentes na superficie da Terra. Logo, como proposto no
Guia, hd uma relacdo do campo conceitual radiacdo solar com 0s campos conceituais
mencionados anteriormente. Se ndo foi evidenciado seguranca na analise da classe de
situagdes 2, a persisténcia na manutencdo deste campo conceitual é assegurado por Vergnaud,
citado em Moreira (2002), em que afirma que o dominio de um campo conceitual ndo ocorre
em alguns meses, nem mesmo em alguns anos. Ao contrario, novos problemas devem ser
reapresentados se objetivamos que progressivamente haja aprendizado.

A forma como foram desenvolvidos os trabalhos na Etapa Presencial, de maneira
condensada, mas com as atividades distribuidas nos trés periodos: matutino, destinado a
fundamentacdo tedrica, explorando aproximacao com o conhecimento tradicional; vespertino,
destinado a pratica, momento em que foi explorada a classe de situagbes 1 e noturno,
destinado a consolidacdo da teoria. Nos trés periodos foi observado um bom aproveitamento
por parte dos discentes, conforme metodologia para o ensino de Fisica para a formacao de
professores indigenas proposta por Ayres et al. (2007).

A anélise das classes de situacGes sugere que a proposta metodoldgica apresentada
no Guia Pedagdgico, utilizando a teoria dos campos conceituais de Vergnaud, foi eficaz em
detectar problemas relacionados nas resolugdes de exercicios e trouxe contribuicdes
significativas na aprendizagem dos académicos durante a formacdo especifica. As situacoes

propostas valorizaram o conhecimento tradicional de cada um e permitiram intimidade com
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0s conhecimentos da ciéncia, tendo como resultado a manifestacdo, por parte dos académicos,
em mencionar a area da Fisica como escolha em suas habilitacdes, conforme, por exemplo, o

depoimento do académico Edivaldo Lourival Mampuche:

“Escolhi a fisica porque estuda 0s aspectos da Natureza e seus fenémenos, a relagéo
com a natureza do meu povo é muito forte, o respeito, as histérias, os cantos dos
passaros me faz acreditar que por meio da fisica consigo entender melhor os
fenbmenos da natureza e compreender de fato os ensinamentos do meu povo que
mesmo nao tendo conhecimento do conceito da Fisica, ela esta presente em todos os
ensinamentos e nas construgbes de artesanatos. Me encanto também com as
experiéncias, experimentos trabalhados nas aulas de fisica quando estudei com o
professor Américo”.

Ao apresentar um conhecimento ndo tradicional, faz-se necessario, de forma
primordial, que os primeiros dialogos favorecam a participacdo dos alunos sobre os
conhecimentos da sua comunidade, buscar o que pode aproximar o conhecimento tradicional
do cientifico, pois isso pode minimizar ou evitar desconforto. O mesmo foi percebido em
Roberto e Carvalho (2005), ao trabalhar o tema “O Sistema Solar”, que gerou muitas
discussbes e controveérsias, uma vez que 0s alunos se sentiam pouco confortaveis com as
representacOes de universo ndo indigena que foram apresentados a eles.

Em consonancia com as estratégias que visam atender a meta 13, mencionada no
Plano Estadual de Educac&o, esta pesquisa possibilitou a elaboragédo de um Guia Didatico que
busca contemplar a estratégia n°® 6, no que se refere a producdo e publicacdo de um Guia
Didatico especifico para as escolas indigenas. A analise das possiveis contribuicdes para o
ensino, ofertada pelo Guia Didatico, serd também apresentada no periodo em que 0s
académicos ministraram aulas em suas comunidades, denominado de Etapa Intermediéria.

4.3. ETAPA INTERMEDIARIA

Os académicos deveriam apresentar um plano de aula, que fosse executado na escola
de sua comunidade, durante a Etapa Intermediaria, seguido de registro de fotos, videos e, ou,
atividades realizadas por seus alunos. Esses materiais, registros, foram recebidos no periodo
de 18 a 23 de janeiro de 2016, data anteriormente estabelecida, quando ocorreu a parte final
da disciplina.

Neste momento foi promovida a socializagdo com os participantes da disciplina
sobre a realizacdo das atividades, destacando as dificuldades encontradas e os efeitos, se
percebidos ou externados pelos seus alunos.

Objetivamos, com o questionamento verbal, comparar os atuais padrGes com as
informacdes inicias, a fim de verificar se 0s conceitos trabalhados tornaram-se mais

abrangentes e diferenciados, procurando indicios de aprendizagem significativa.
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Esse contexto possibilitou a anélise do elemento da pesquisa referente a como esta
sendo construido, por parte dos académicos, a elaboracdo de seus esquemas nas praticas
pedagdgicas e, se esses sdo constituidos dos ingredientes dos esquemas assim chamados por
Vergnaud (2002), para desenvolverem os contetidos em sala de aula. A saber, os ingredientes
dos esquemas fornecem tais especificagdes:

1. Metas e antecipag¢Ges (um esquema se dirige sempre a uma classe de situagdes

nas quais o sujeito pode descobrir uma possivel finalidade de sua atividade e,

eventualmente, submetas; pode também esperar certos efeitos ou certos eventos);

2.  Regras de agdo do tipo (“se... entdo”) que constituem a parte verdadeiramente

geradora do esquema, aquela que permite a geracdo e a continuidade da sequéncia de

acOes do sujeito; sdo regras de busca de informacdo e controle dos resultados da
acao;

3. Invariantes operatdrios (teoremas-em-acao e conceitos em acao) que dirigem o

reconhecimento, por parte do individuo, dos elementos pertinentes a situacdo; sdo 0s

conhecimentos contidos nos esquemas; sdo eles que constituem a base, implicita ou

explicita, que permite obter a informacao pertinente e dela inferir a meta a alcancar e

as regras de acao adequadas;

4.  Possibilidades de inferéncia (ou raciocinios) que permitem ‘“calcular”, “aqui e

agora” as regras e antecipagdes, a partir das informagoes e invariantes operatorios de

que dispdem o sujeito, ou seja, toda a atividade implicada nos trés outros
ingredientes requer calculos “aqui e imediatamente “em situagao.

A partir do material recebido como cumprimento da proposta, durante a etapa
intermediaria, os registros e relatos dos académicos foram analisados com o intuito de se
perceber a evidéncia dos ingredientes dos esquemas nas atividades em sala desenvolvidos
pelos académicos.

Em cumprimento a atividade acima citada, os discentes apresentaram os planos de
aula e os relatos das atividades durante o periodo.

O discente da etnia Irantxe, por ndo estar em sala de aula, apresentou um plano de
aula para a disciplina de Ciéncias, referente a campanha de limpeza “Minha aldeia, minha
escola limpa, fago a minha parte e vocé?”.

O académico da etnia Rikbaktsa relatou que desenvolveu uma aula cujo tema foi
estagdes do ano. Para isso, convidou um ancido para falar sobre “o tempo de chuva e de seca”
e as atividades desenvolvidas nesses periodos e, principalmente, quais elementos da natureza

que caracterizam cada época observada. As informacgdes fornecidas pelo ancido foram ao
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encontro do conhecimento relatado pelos alunos do ensino médio, ao citar as quatro estacées,
na busca de relacionar o conhecimento cientifico do tradicional.

Também os representantes da etnia Xavante relataram que apresentaram uma aula,
cujo tema foi as estagdes do ano: “a definicdo de umidade do ar”, a importancia estava em
definir as estacGes do ano com as atividades da comunidade. Assim, fez associa¢des entre 0s
acontecimentos na comunidade e as estagdes do ano. Destacou a festa cerimonial do homem

na estacdo do verdo (Figura 26), a plantacéo e a corrida do buriti (Figura 27).

Figura 26 - Festa cerimonial do homem
Crédito: Vilianes Tsereiviawa Tsuwaté

A partir dos relatos, foi possivel perceber a presenca de ligacdo entre o fendbmeno
precipitacdo com praticas cultuadas aos ritos e também a importancia do conhecimento do

pajé para com a comunidade em algumas etnias:

“[...] pois na cultura do povo Xavante mitologicamente os povos e comunidade
comenta, quando acontece a festa ou danga dos adolescentes juntos com o0s
padrinhos de seis horas da manhd até 6:30 da tarde acontece a chuva mais ou menos
uma hora (1:00) da tarde, entdo isto é significa para os ancies que o espirito do bem
esta ajudando os dancarinos, entdo para toda comunidade isto € invocagdo da chuva
ou do espirito do bem” (Discente da Etnia Xavante).

De acordo com o plano apresentado e a declaracdo do relatério da aula ministrada, o
discente da etnia Terena apresentou um plano de aula aplicado a disciplina de Geografia, cujo

tema foi “As estagdes do ano”.
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Figura 27 - Corrida do buriti
Crédito: Vilianes Tsereiviawa Tsuwaté

Para o discente da etnia Surui, a situagdo por ele proposta foi denominada “Semana
de aula pratica/ produgao de fogo”. O académico citou em seu relato que convidou um mestre
da cultura Roberto Panepamip Surui para contar a origem do fogo na cultura do povo Paiter,
como parte introdutéria. Em seguida, a pratica aconteceu com o preparo do material varetas
“noah kanhr” (Figura 28).

Figura 28 - Preparo das varetas “ndah kanhr”
Crédito:Miguel Surui
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Os estudantes da Escola Indigena Estadual Sertanista Apoena Meirelles puderam
realizar a experiéncia de obtencdo do fogo por atrito dos materiais “noah kanhr” (Figura 29).
O académico relatou que fez mencdo aos conhecimentos adquiridos na disciplina Fisica
Aplicada ao Ambiente, na qual discutiu diferencas conceituais entre calor e temperatura e teve
oportunidade de apresentar instrumentos de medida de temperatura para seus alunos.

Figura 29 - Alunos utilizando o “néah kanhr”
Fonte: Miguel Surui

O académico da etnia lkpeng relatou que desenvolveu uma aula cujo tema foi “Os
Estados Fisicos da Matéria”. Durante sua explicagdo mencionou o processo de evaporacao e
que essa experiéncia foi realizada com os alunos na pratica e, para que ela ocorresse, usou a
cozinha da escola.

A Figura 30 é um registro onde seus alunos do 2° ciclo da 3% fase de ensino
fundamental da Escola Indigena Estadual Central Ikpeng construiram representacdes dos trés
estados fisicos da matéria usando sementes. O objetivo do académico foi que seus alunos
compreendessem que, para cada estado fisico, hd& comportamentos diferentes entre as
moléculas que constituem o material analisado. Percebemos a preocupacdo do académico em

discutir as posicdes relativas entre as moléculas de um mesmo material nos diversos estados.
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Figura 30 - Aluno da etnia Ikpeng Representando os estados fisicos da
matéria
Fonte: Kavisgo Ikpeng

A académica da etnia Nambikwara desenvolveu uma atividade em sala de aula cujo
tema foi “Como se forma a chuva 4cida”. Para tanto, buscou elementos da mitologia
Nambikwara, A origem do tempo da chuva. Em seu discurso apresentou uma justificativa
sobre o crescimento industrial relacionado as chuvas &cidas.

Para Januario (2002), um dos aspectos importantes da educacdo escolar indigena
diferenciada é a condicdo para que esse professor coloque em préatica o que tem aprendido na
etapa presencial. A garantia da permanéncia do professor indigena em contato com sua
comunidade de origem possibilita que desenvolva habilidades e conhecimentos moldados nas
relacbes com seu povo.

Os representantes das etnias Bakairi e Bororo nao participaram da etapa presencial
de 18 a 23 de janeiro de 2016, quando deveriam fazer a entrega da proposta. O representante
da etnia MyKy justificou a impossibilidade da entrega de seu relatorio.

4.3.1. Metas e AntecipacOes

Analisando os materiais, com relacdo ao ingrediente metas e antecipagdes, foi
possivel perceber que este foi contemplado em todos os registros, uma vez que 0S
académicos, ao realizarem as atividades propostas, conseguiram descrever 0s objetivos
pretendidos nas aulas e experiéncias ministradas em suas comunidades e a trajetoria para

atingir o aprendizado. A exemplo disso, 0 académico da Etnia Ikpeng relatou as etapas que
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desenvolveu em sua comunidade para uma aula referente aos estados fisicos da matéria. Ele
teve a preocupacdo em desenvolver uma pratica e finalizou com participacdo de seus alunos
nas construcdes graficas de modelos sobre o agrupamento das moléculas nos trés estados
fisicos da mateéria.

4.3.2. Regras de Acéo

Dos 8 (oito) académicos que entregaram 0s registros da etapa intermediaria,
constatou-se que na maioria, 6 (seis) relatos, o ingrediente 2, “Regras de Agdo” foi
contemplado e que em apenas 2 (dois) dos relatos o ingrediente nédo foi evidenciado. A analise
se deu em verificar a evidéncia de possibilidades de continuidade de explorar o tema que o
académico se prop6s. O relato do discente da Etnia Terena é um exemplo dessa evidéncia:

“[...] fui falando comentando um pouco em relacdo ao conteldo e entdo fiz a de
inicio a seguinte pergunta: quais as estaces do ano e o que vocés sabem em relacéo
a isso? Em seguida pedi que relatarem no caderno tudo o que sabem ou ja ouviram
falar sobre isso. E assim entdo fui dando seguimento na aula e nela fizemos coisas

boas com a observagdo da natureza leitura de textos, exercicios comparagdo dos
conteudos, histéria em quadrinho e varia outras coisas” (discente da Etnia Terena).

4.3.3. Invariantes Operatorios

Com relag@o ao ingrediente “Invariantes Operatorios” (teoremas-em-a¢ao e conceitos
em acdo) que dirigem o reconhecimento, por parte do individuo, dos elementos pertinentes a
situacdo, esta em consonancia com a analise das classes de situacdes 2, durante a Etapa
Presencial.

Na analise dos 8 (oito) participantes, percebemos que 5 (cinco) académicos tém
clareza nas definicBes por eles apresentadas e que apenas 3 (trés) académicos nao
evidenciaram o ingrediente analisado.

4.3.4. Possibilidades de Inferéncias

Com relagdo a possibilidades de inferéncias (ou raciocinios), as que permitem
calcular, ou seja, 0 momento no qual o académico tenha aplicado as trés possibilidades acima,
ou seja, evidenciado os trés ingredientes dos esquemas na visdo de Vergnaud, citado em
Moreira (2002), € perceptivel que durante a execucdo da proposta, 0 mesmo serd capaz de
conduzir os seus esquemas e assim solucionar as situagdes propostas a ele. A exemplo disso,

o relato do discente da Etnia Surui oferece indicios da presenca dos ingredientes:

“[...] falei um pouco sobre a temperatura e calor que foram produzidas durante o
experimento. Que essas temperaturas podem ser medidas através de instrumentos
apropriadas. Como ndo tivemos acesso as esses instrumentos, peguei o0 termdmetro
do posto de saude da aldeia para dar a ideia a eles o que é termdmetro. Assim foi a
aula sobre a produgéo de fogo na cultura Paiter” (discente da Etnia Surui).
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Nesta analise, dos 8 (o0ito) académicos que entregaram seus registros, em 5 (cinco)
destes verificamos possibilidades de inferéncias, o que mostra que houve uma aprendizagem
significativa. Com relacdo aos 3 (trés) registos no qual ndo foi evidenciado o ingrediente
possibilidades e inferéncias, ainda é justificado por Vergnaud, citado em Moreira (2002), que
0 dominio do conhecimento é algo que leva tempo, é construido de forma continua e pode

levar muitos anos.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

As concepcbes prévias dos académicos a respeito dos campos conceituais
desenvolvidos sdo ricas em teoremas e conceitos-em-acdo que ndo sao verdadeiros teoremas e
conceitos cientificos, mas que podem aproximar e / ou evoluir para eles. Considerados
observadores naturais, interpretam os sinais do ambiente e valorizam o conhecimento
tradicional e o culto aos mitos, essa habilidade permite a eles que em seu cotidiano sejam
desenvolvidos os seus esquemas.

O estimulo a ativar, externar suas concepcBes, foram sempre guiadas de acdo
mediadora previamente estabelecida em aglutinar o conhecimento cientifico com o
tradicional. De forma cuidadosa a ndo desestabilizar cognitivamente o académico ao extremo.
E as situagdes propostas “tarefas” sempre associadas a possibilidades de futuras aplicagdes
em suas atividades pedagdgicas. Neste contexto, a etapa intermediaria proporciona ao
académico que ja atua na educacdo, a possibilidade de aproximar o conhecimento cientifico
ao tradicional. Durante a pesquisa, 0s académicos estavam cursando a etapa de formacéao
especifica e a aplicacdo do Guia pedagogico se mostrou de forma bastante efetiva, sugerindo
que houve uma aprendizagem significativa por parte dos académicos vindo ao encontro a
necessidade de criar possibilidades do aprofundamento de alguns conhecimentos necessarios
a sua pratica docente, podendo esse ainda ser uma sugestdo ao atendimento de producéo e
publicacdo de materiais didaticos para as escolas indigenas.

Algumas dificuldades foram encontradas durante a etapa presencial. A coleta de
dados para a andlise da classe de situacdes referente ao dominio dos invariantes operatérios,
0s conceitos em acdo por parte dos académicos. A dificuldade se deu, em identificar o
momento exato, no qual se fazia necessario a agdo mediadora, para tal, se fez conhecer os
invariantes operatorios utilizados pelos alunos, para que pudesse na mediacdo quando e até
que ponto uma representacdo simbolica “equacdes” poderia ajudar na conceitualizagao. Ao
mesmo tempo buscar atingir o objetivo geral do curso “a formacdo e habilitacdo de
professores indigenas para o exercicio docente no ensino fundamental e em disciplinas
especificas do ensino médio, conforme a area de terminalidade em que fizer opg¢ao”. Como
por exemplo a disciplina de Fisica.

Para futuros trabalhos, uma sugestdo pode se mostrar bastante frutifera: a avaliacdo
dos egressos dos participantes da pesquisa, diagnosticando suas reais dificuldades encontradas

no ensino de Ciéncias.
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Este trabalho de pesquisa espera contribuir para o ensino de Ciéncias nas
comunidades indigenas, quando apresenta metodologias através de situacBGes propostas no
Guia Didatico, que possam relacionar o conhecimento tradicional com o conhecimento dito
como cientifico, a partir dos fenbmenos naturais. O que foi possivel comprovar através dos

relatos dos participantes, a construcdo de aprendizagem pautada na conceitualizagdo do real.



48

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AFONSO, Germano Bruno. As Constelagdes indigenas brasileiras. Observatorio Virtualis,
p. 1-11, 2006.

AYODE J. O. Introducéo a climatologia para os tépicos. Rio de Janeiro: Bertrand Brasil,
1996.

AYRES, Frederico. CAIRES, Anderson Rodrigues Lima. Metodologia de ensino de Fisica
para a Formacdo de Professores indios. Cadernos de Educagdo Escolar Indigena -
PROESI. Organizadores Elias Januario, Fernando Selleri Silva e Taisir Mahmudo Karim.
Barra do Bugres: UNEMAT, v. 5, n. 1, 2007.

BARROQOS, Edir Pina. Os Filhos do sol: histéria e cosmologia na organiza¢do social de um
povo Karib - Os Kura- Bakairi. Sdo Paulo: Edusp. 2003.

BRASIL. Ministério da Educacdo. Secretaria da Educacdo Bésica. Ciéncias da natureza,
matematica e suas tecnologias. Secretaria da Educacdo Bésica, Brasilia, 2006.135 p.

COSTA, Anna Maria Ribeiro F.M. Senhores da memdria: uma histéria do Nambiquara do
cerrado. Cuiaba: Unicen, 2002.

ESGANZELA, Jodo Américo. Material de estudo para o ensino da umidade relativa do
ar. Dissertacdo de mestrado: Cuiab, 2014,

GIL, Antonio Carlos. Como elaborar projetos de pesquisa. S&o Paulo: Atlas, 2002.

GOVERNO DO ESTADO DE MATO GROSSO. UNIVERSIDADE ESTADUAL DE
MATO GROSSO/UNEMAT: Campus Deputado Estadual Rene Barboub. Projeto politico
pedagdgico dos Cursos de licenciatura especifica para a formacdo de professores
indigenas: Barra do Bugres, 2010.

KAUARH, Fabiana. MANHAES, Fernanda Castro. MEDEIROS, Carlos Henrique.
Metodologia da pesquisa: guia pratico. Itabuna: Via Litterarum, 2010.

JANUARIO. Elias. Ensino superior para indios: um novo paradigma na educagdo. Cadernos
de Educacéo Escolar Indigena - 3° Grau Indigena. Barra do Bugres: UNEMAT, v. 1, n. 1,
2002.

MELLO, Irene Cristina de; SANTOS, Lydia Maria P. L. dos; OLIVEIRA, André Luis Arabe
M. de; PAULO, Sergio Roberto de. Estudando sobre o planeta terra. Cuiabd: UAB/UFMT,
2010.

MOREIRA, Marco Antonio. Teorias de aprendizagem. S&o Paulo: EPU, 1999.
MOREIRA, Marco Antonio. A Teoria dos campos conceituais de Vergnaud, o ensino de

ciéncias e a pesquisa nesta area (Vergnaud’s conceptual field theory, science education, and
research in this area). Porto Alegre: Instituto de Fisica / UFRGS, 2002,



49

PEREIRA, Adalberto Holanda. O Pensamento mitico dos Nambikwéara. Sdo Leopoldo:
Instituo Anchieta de Pesquisas,1983.

PEREIRA, Antonio Roberto; ANGELOCCI, Luiz Roberto; SENTELHAS, Paulo César.
Meteorologia agricola. USP: Piracicaba, 2007.

PEREIRA, Antonio Roberto; ANGELOCCI, Luiz Roberto; SENTELHAS, Paulo César.
Agrometeorologia: fundamentos e aplicagdes praticas. Guaiba: Agropecuaria,2002.

OLIVEIRA, Aureo Silva. Fundamentos de meteorologia e climatologia. NEAS/UFPB,
2007 (apostila).

OLIVEIRA, Graciela. Organizacéo e funcionamento da educagao brasileira. Instituto de
Fisica: Campus Universitario/UFMT: Cuiabé, 2011.

OMETTO, José Carlos. Bioclimatologia vegetal. Sdo Paulo, Agronomica,1981.

REICHARD, Klaus. Solo, planta e atmosfera: conceitos, processos e aplicagdes. Barueri,
SP: Manole,2004.

ROSA, Paulo Ricardo da Silva. Um curso de metodologia da pesquisa em ensino de
ciéncias. UFMS: Campo Grande, 2010.

TARIFA, José Roberto. Clima: Andlise e representacdo cartogréfica. Cuiabg, ed.
Entrelinhas, 2011

VAREJAO-SILVA, MARIO ADELMO. Meteorologia e climatologia. VERSAO DIGITAL.
Recife, 2006.



ANEXO |

REQUERIMENTO AUTORIZACAO PARA REALIZAR A PESQUISA

Zua Prof. Dr. Adsalton Alves ds Sk
Diiretar de Sestia de Educgia Indigene

R EQUERIMIENTD

FRANCISOD ARERIDD DA SILVA, sluno regulsnments matriodksda no Progreemes
de_ Pos GSraduscia em Ensing de DiEnces Matursis da Universidesde Fedensl de MMato
Srosso, Wem MUl respeitossmentes REQUERER & submissSa, junto =0 Colmimda o=
Curso dests Dinstoris, & =UtOniDEgEO pana reslioar  pesQuUiss sODne &5 pEro=poDes
conceitumis de mlunos do ourso de Lo=ncmturs am COSno=s Matamatics = de
Mebunsrss, QUENTD =05 CAMPOS CONOEMUNEE O DeEmpersbure,. wimededs nelatres o s,
precipitecia & radimgEo solar, que inS COMpor um dos cupitulos da minhe dissertecEa
O mestrmda.

£u0 milnistrar =& discpline de Fisioy Aplicads =0 Amblente, o perioda_de 05 = 11
d= puino d= Z201%, durante = [X staps de sshudos pressnosis 201%0Z, do ourso de
Licmn cisburs Interculburad Indigens,  sres das CiSndas hiatematices = ds Maburess,
wishumnrei = possibilidede de rasiisr tal pasquiss.

Eia tera coma objetivo anslisar 2 perospodes OONOSTTUSES doS SomDEMICOs

ndiperes qua Nto &35 00 nositos Fisioos desersabiidas ne_discpline “Fisioy Aplceds =0
Ambierta” & mOrasarar UME proposte pedaEaEics com meto dolariEs que sprogime g
conhedmeanta tradiconsl & producsa centidio.

A ConstrucEn o umE proposts pedaporios pare O ensing o= P Aphouds =0
Amblente, COM DASe nEs warkSwels CIMAatics, pode Ser ums contribugEa pare
atendimanta =0 Pl no Estadusl de Educ G20, N0 qual S= =000 ntre negistreds s mets 13
= mela, a5 1T ssTatspias diredormdes & sducscio sscolar indimens, s especal a
sctratesi= 5, = saber: “Estabsiscer politics de producio = public=cEo de materisis
didations pare ms ssoobes indmenms.

Bairra 4o Bugres) BT, 07 D= depsmibra D= Z015

FRANCISOD ARIERICD Da SILVA
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ANEXO I
TERMO DE RESPONSABILIDADE DO PESQUISADOR

3T b

=

EFEEMO DE RESPONSABILIDADE DO FESQUISADOR

Eu, FRAWNCISCO AMERICO DA SILVA, profsssor do INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCACAO CIENCIA E TECHNOLOGIA DE MATO GRO230, pasguisador,
respansavel pela pesquisa intitolada * Um Curso de Fisica Aplicada 3 Educagza Indissna ”,
naz catezaria de Mestrada, me compromsto &
»  zelar pela privacidads e pelo sigilo das informagies que serdo obtidas = utilizadas no
desenvalvimenta da presente pesquisa;
»  ptilizss 05 materizis 2 a5 informagies obtidas no desenvolvimento deste trabalho zpenas
parz fins d= pasquisa = para atinzir s=0s abjetivals)y;
»  zelar pelos materizis 2 dados obtidos 20 finzl da pesquisz 0 quads serdo devolvidos 2
Dirstoria de Gesto d= Educagzo Indigena;
» gnamdo tomar publico os resultados da pesquisa (gquer sejzm favoraveis on n3a) &m
periodicos cientificos e'on em emcontras, respeitar sempre 2 privacidade 2 os dirsitas

individuzis dos sujeitos dz pesquisz, n3o havendo gualguer zcosdo sestritive 2

divnlz=eEa:
»  EnifesET wmE copiz da vers3o finzl do trzbalho parz 2 Ddretoriz ds Gestio d2 Educeg3o
Indigenz

Bafra da Bugres - MT, 10 de feversiso de 2014

FRANCISCO AMERICO DA SILVA
CPF: 4212037982 48




ANEXO 111
TERMO DE CESSAO DE DIREITO DE USO DE IMAGEM
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ANEXO IV

PERFIL DA TURMA

CUERSO0: Licenciztura Especifica para Formacgio de Professores Indigenas
Citncias Matematcas e da Natureza

Dhzciplma: Fisica Aplicada a0 Ambients

Professor: Francizco Ameéence da Silva

Questionario de Identificacio
Mome:
Tdade: angs
Etniz:
Aldeta:
Municipio:
Contatos: Celular [ )
smal:

Amacio:

() Professor; { MWoordenador; ( ) Diretor; () outra funcdo
Tempo de Atagdo:
Caso tenha tide outras expeniéncias, faca comentsrios:

Cual ou guais disciplimas leciona?

[Jual ou quais dizciplinas 3 lecionou?
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ANEXOV
AVALIACAO DO GUIA DIDATICO

Id entificacio
MNoms:

EFAPITULD I
Tema: Temperastora do Ar

= Anbcagio do tema

Excriia do mmiesiad:

Asnidades promcatar

(Exencicics, tewios, apnesantacio do comtmtds & repnesandacfess orifsoay
= Athidades praticas:
=  Supeoies

CAFITUL.O IT
Tema: Umidade Felativa do AT

Aghcagio do tem:
# Froria do omtes=al

Asnidades promcatar

(Exencicics, tewios, apnesantacio do comtmtds & repnesandacfess orifsoay
=  Asvidades prasicas:
=  Supeoies

CAPITULAD IO
Tema: Precipitacis

= Aglbcagioc do demx

Fcrim do masesal-

Asnvidades promcatas

(Exercicics, torics, apresaniacio do comimddo & nepreseniaciess orifsce),
= Asvidades prasices:
=  Supemies

CAPITULD IV
Tema: Radisgfo Solar
Agbcagio do tema:

#= Escrila do masesal:
= Athvidades pronosias

(Exencicics, tewios, apnesantacio do comtmtds & nepnesandacfess orifsoey

Advidades praticas:

Soaperile:

1-Jrzal a redevinoia, da disciplina, Fivica Aglicada, a0 Aenfbrizsie. s oo, atsaci o prodicsicea 17

I Crmal a relerdnoh, dox temoes decamcheidos durande 3 divoipling, Fisica Aolicada ao Aemiienge
£, Coarvivencia am v coarmedade?

54



ANEXO VI
AVALIACAO DA UNEMAT

ol

IETAPA DE ESTUDRDS PRESENCTALS 0161

Ficha de Avaliacio
Disciglina:

Fezbmace )

Aucd Emmon (]

Cuoe

1} Avsle £ comenie o oisicyEy de sl que oo nirdon ooy dieipdes

1) D qual sSradade veof o goaton de peteope Forgui?

3) D gual =Sradade veod ode goiow. de postcee Forgue?

4) firglec, cx mperiey ooty e ek ien & diwegline

Cratmidey somdades, Romume wslbrdey, Divsizuscie de fomge

55



5] Avslc o peioace i) ook ooty s
Feotuzbdde

Clemm 53 mxprasc di fe o dicnade

Demems de oontoxde ok
Creadugde dosSrakda popeats

Rebgde ceme grpe

oy ke

I . e ..
Azzsduzdsde

Foatusbdde

Fefirpacic oo siradadey om grage

Pefcpadc oo damanda

7] Voot acha gue oos diocgiin s conishue pom o oo o emscie T Engue mpeeiea?

i) ¥eek on slyues mgosic?

56



