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RESUMO

O presente trabalho descreve uma proposta de ensino que da énfase a uma
formacao integral do individuo, critico e autbnomo como atributos necessarios para o
pleno exercicio da cidadania como prescrevem os documentos que regem a
Educacao Basica brasileira. Segundo a Base Nacional Comum Curricular (BNCC),
entende-se a critica como a compreensao informada dos fendmenos naturais e
culturais, e a autonomia como a capacidade de tomar decisbes fundamentadas e
responsaveis. Nesse sentido foi escolhida a perspectiva Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente (CTSA) como uma abordagem capaz de promover um ensino
que almeja ampliar os objetivos de ensino de Ciéncias para além do mero acumulo de
informacgdes ou transposicdes mecanicas de técnicas de resolugdo de exercicios.
Com Paulo Freire encontra-se uma possibilidade de se alcangar os objetivos de
ensino dando énfase a problematizacdo da realidade, a formagao da consciéncia
critica e a transformacao social porque ele propde um ensino problematizador,
dialégico e critico. A pedagogia de Paulo Freire e a perspectiva CTSA se alinham a
esse proposito de uma formacéo integral do individuo e por isso foram escolhidas para
mediar o processo de ensino-aprendizagem de Eletrodinamica no Ensino Médio. Para
tanto, tornou-se necessario a elaboracdo e implementacdo de um produto
educacional, na forma de texto auxiliar que superasse a mera reproducdo de
conteudos e abordagens descoladas da realidade imediata dos alunos encontradas
nos livros didaticos. Incorporado aos Trés Momentos Pedagdgicos, por meio de
atividades de leitura e pesquisa, esse produto educacional se mostrou adequado ao
estimular a reflexao critica sobre as implicagdes sociais e ambientais do conhecimento
cientifico e favorecendo a aprendizagem de Eletrodindmica para que os alunos se
desenvolvam com condi¢des de enfrentar os desafios da contemporaneidade e se

constituam como sujeitos criticos e autbnomos.

Palavras-chave: Ensino de Fisica; Eletrodinamica; CTSA; Paulo Freire; Ensino
Dialogico, Ensino Médio.



ABSTRACT

This paper describes a teaching proposal that emphasizes the integral, critical and
autonomous formation of the individual as attributes necessary for the full exercise of
citizenship, as prescribed by the documents that govern Brazilian basic education.
According to the Base Nacional Comum Curricular (BNCC, National Common Core
Curricular Framework), criticism is understood as an informed understanding of natural
and cultural phenomena, and autonomy as the ability to make informed and
responsible decisions. In this sense, the Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente
(CTSA, Science, Technology, Society and Environment) perspective was chosen as
an approach capable of promoting teaching that aims to broaden the objectives of
science teaching beyond the mere accumulation of information or the mechanical
transposition of exercise-solving techniques. Paulo Freire offers the possibility of
achieving teaching objectives by emphasizing the problematization of reality, the
formation of critical awareness and social transformation, because he proposes
problematizing, dialogical and critical teaching. Paulo Freire's pedagogy and the CTSA
perspective are aligned with this aim of an integral formation of the individual and for
this reason they were chosen to mediate the teaching-learning process of
Electrodynamics in High School. To this end, it became necessary to design and
implement an educational product in the form of an auxiliary text that went beyond the
mere reproduction of content and approaches detached from the students' immediate
reality found in textbooks. Incorporated into the Trés Momentos Pedagdgicos (Three
Pedagogical Moments), through reading and research activities, this educational
product proved to be adequate in stimulating critical reflection on the social and
environmental implications of scientific knowledge and favoring the learning of
Electrodynamics so that students can develop in order to face the challenges of

contemporaneity and become critical and autonomous subjects.

Keywords: Physics Teaching; Electrodynamics; CTSA; Paulo Freire; Dialogic
Teaching, High School.
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A RAZAO NO FIM DO TUNEL: APRESENTAGAO PESSOAL E EXPOSIGAO DE
MOTIVOS PARA CURSAR O MNPEF

Me chamo Maria Jucicléia da Silva, tenho 34 anos, dos quais dez (10) anos
como docente de Fisica nas redes publicas de ensino do Distrito Federal e Goias.
Desde o inicio do meu efetivo exercicio carrego preocupagdo com minha pratica em
sala de aula e consequente contribuicdo ao ensino do meu pais. Eventos recentes
escancararam essas preocupagdes ao serem disseminadas informacgdes
anticientificas e o impacto disso para a nossa sociedade. Como sinto o peso da
responsabilidade por fazer parte do processo de formagédo dos estudantes, desejo
realizar o melhor trabalho possivel para contribuir com o0 ensino de ciéncias,
especificamente da Fisica, e consequentemente com o bem-estar social.

Logo que iniciei como docente ficou claro que o que aprendi, aprendi para mim.
Satisfazia as minhas questdes e ndo as dos outros. A pluralidade de pensamentos,
experiéncias de vida e situagbes particulares do ambiente escolar (calendario,
curriculo, vestibular, emocional dos estudantes, falta de recursos, desinteresse) fez
emergir duvidas sobre minha atuagdo e de que ndo bastavam minhas intengdes.
Como garantir os principios e finalidades do ensino brasileiro, tais como, garantia de
padrao de qualidade, consolidacado e aprofundamento dos conhecimentos adquiridos
previamente, preparagao basica para o trabalho, cidadania, desenvolvimento da
autonomia intelectual e do pensamento critico, compreensao dos fundamentos
cientifico-tecnoldgicos dos processos produtivos, relacionando a teoria com a pratica
e promogao humanistica, cientifica e tecnoldgica do pais, e ainda prepara-los para os
vestibulares, avaliacbes externas, etc.?

Faz um tempo que percebi que ndo da para abordar todo os conteudos listados
nos curriculos e sumarios dos livros didaticos, mas como escolher o que é essencial
para contemplar uma formacgao integral e preparatéria para vestibulares? Por mais
que eu deseje ensinar o que desperta interesse, com tempo para debates, diminuir a
resolucao de problemas repetitivos e focados em situagdes irreais apenas para aplicar
equacodes, nao poderia deixa-los desassistidos durante o processo de preparagao

para vestibulares porque eu precisei também dessa formagao para chegar até aqui,



além de que nao formarei fisicos no Ensino Médio e n&o os nortear para as multiplas
possibilidades do ensino superior estaria em desacordo com o que acredito.

Na medida do possivel participo de olimpiadas do conhecimento (OBA, OBF,
MOBFOG, OBSAT), mas percebo que so6 alguns estudantes realmente sentem-se
instigados a participar e enxergam um caminho cientifico para seguir. Em 2021
participei da Escola Sirius para Professores do Ensino Médio (ESPEM) do Conselho
Nacional de Pesquisas em Energia e Materiais (CNPEM), um evento de popularizagao
do conhecimento técnico e de ponta produzido por pesquisadores do Brasil no
Acelerador de Particulas Sirius. Vendo os estudantes em espanto e entusiasmo com
um acelerador de particulas brasileiro, solicitei que fossem propagadores de
informagdo de qualidade, compartiihassem em suas redes sociais o que mais
interessante acharam do Sirius. Foram por um instante divulgadores cientificos. Mas
como manté-los sempre engajados? Até porque leciono para todos e ndo apenas para
um pequeno grupo de interessados.

Por tudo isso, senti a necessidade de aperfeicoar minha pratica docente para
que possa de fato proporcionar uma aprendizagem significativa aos estudantes,
contribuir positivamente para a melhoria da qualidade do ensino de Fisica e ao
progresso da sociedade brasileira através da educacgao. Desta forma me propus o
desafio de encarar o Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF)
com o proposito de me apropriar ainda mais do conhecimento que ensino diariamente
ha anos e de ter argumentos que alicercem minhas decisdes quanto aos conteudos a
serem trabalhados em sala de aula, para além das limitagdes impostas pelos
curriculos estaduais ou pelo excesso cobrado nos vestibulares. Muitas vezes lutei,
mas temi ser injusta com meus alunos. Dou ouvidos e busco ensinar o que mais
desperta o interesse deles ou sigo como se fosse uma receita de bolo o sumario dos
livros didaticos que dispomos? Foram essas as duvidas que o MNPEF respondeu.

Percebo semelhanca entre as ideias enunciadas por Paulo Freire em sua
Pedagogia da Autonomia (1996) com a proposta do MNPEF, como por exemplo:
ensinar exige rigorosidade metodoldgica, pesquisa, reflexdo critica sobre a pratica,
consciéncia do inacabamento, apreensao da realidade, convicgdo de que a mudancga
€ possivel, curiosidade, seguranga, competéncia profissional e generosidade,

comprometimento, compreender que a educacédo é uma forma de intervengdo no



mundo, tomada consciente de decisdes, saber escutar, disponibilidade para o dialogo
e querer bem aos educandos.

Diante dos desafios citados e tantos outros aprendi com o MNPEF a saber fazer
escolhas pautadas em solidos argumentos que permitam-me sentir que fago o melhor
possivel em nome da Fisica e de uma formacido que permita aos estudantes serem
capazes de formular solugdes para problemas contemporaneos e contribuir

efetivamente para a melhora da qualidade de ensino do pais.
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1. INTRODUCAO

Segundo a Lei de Diretrizes e Bases da Educac¢ao Nacional (Brasil, 1996), o
Ensino Médio tem como uma de suas finalidades, o aprimoramento do educando
como pessoa humana, incluindo a formacéao ética e o desenvolvimento da autonomia
intelectual e do pensamento critico e a compreensdo dos fundamentos cientifico-
tecnolégicos dos processos produtivos (Brasil, 1996). Objetivos que para serem
alcangados requerem significativas mudangas no ensino brasileiro.

Em 2013 surge a proposta de reformulagdo do Ensino Médio por meio de um
projeto de lei (PL 6840/2013). O PL 6840/2013 influenciou diretamente o que mais
tarde foi aprovado como o Novo Ensino Médio, formalizado pela Medida Proviséria
746/2016, convertida na Lei n° 13.415/2017. Em 2016, o governo Michel Temer
publicou a Medida Proviséria 746, inspirada em propostas como as do PL 6840. Essa
Medida Proviséria foi amplamente criticada por ter sido apresentada sem debate
publico amplo. Em 2017, foi aprovada pelo Congresso e transformada na Lei n°
13.415/2017, conhecida como a reforma do Ensino Médio ou Novo Ensino Médio.

Enquanto o Novo Ensino Médio € uma reforma da estrutura curricular e
organizacional dessa etapa da educagao, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
€ o documento que define conteudos e competéncias minimas que abrange toda a
Educacdao Basica. Tem natureza normativa, obrigatéria e define o que deve ser
ensinado.

Em 2015 a primeira versao da Base Nacional Comum Curricular foi publicada.
A partir de 2016 foi debatida e modificada. Em 2018 a BNCC foi publicada em definitivo
como o documento norteador da Educagao Basica no Brasil. Em 2022 foi iniciado seu
processo de implementacdo que deveria findar em 2024, quando foi alterada mais
uma vez.

A urgéncia da proposta, para além do debate politico, foi justificada pelos baixos
indices de proficiéncia dos estudantes em avaliagbes externas como as do Sistema
de Avaliagdo da Educacgao Basica (Saeb) e do Programa Internacional de Avaliagao
de Estudantes (PISA) (Silva, 2018). A melhora no desempenho dos estudantes do
Ensino Médio nessas avaliages era imperativa e implicaria em aumento no indice de
Desenvolvimento da Educagéo Basica (Ideb) a ser lido como evidéncia de qualidade
do ensino ofertado no pais. Outros argumentos também permearam os debates, tais

como evasao escolar elevada, baixo indice de aprendizagem, necessidade de tornar
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0 ensino mais atrativo, dinamico, atual, atento as expectativas dos estudantes e
protagonizado por eles.

Nesse cenario, instituida com forca de lei, a BNCC tem sido alvo de criticas por
seu carater prescritivo e por se basear em padrdes internacionais que enfatizam a
mensuragao de resultados e a padronizagao dos processos educativos, além de ter
sido financiada e influenciada por instituicbes privadas que atuam no campo

educacional:

A BNCC visa padronizar o ensino basico no Brasil, garantindo que todos os
estudantes desenvolvam competéncias essenciais para o exercicio pleno da
cidadania. Seus pontos positivos incluem a busca por maior equidade
educacional, a formagdo integral dos alunos e um curriculo flexivel e
interdisciplinar. No entanto, criticas apontam que seu foco em competéncias
voltadas para o mercado de trabalho pode enfraquecer a formagéo critica e
reflexiva, refletindo uma agenda neoliberal. A énfase em habilidades utilitarias
poderia limitar a autonomia dos estudantes e a reflexdo sobre questdes
sociais e politicas (Silva, et al, 2025, p. 2).

A BNCC limita a autonomia docente e o desenvolvimento critico dos estudantes
ao adotar uma abordagem tecnicista do curriculo, ao privilegiar competéncias e
habilidades como eixo central, o que tende a uniformizar e controlar os processos
educativos. Essa perspectiva acaba por limitar uma formacgao voltada a criticidade e a
emancipacgao, reduzindo a autonomia docente e dificultando a construgcao de vinculos
com as especificidades culturais e contextuais dos estudantes.

Quanto as habilidades e competéncias, Branco et al (2019) alega que essa
metodologia € moldada por um modelo neoliberal de educagdo, que prioriza a
adaptagao dos alunos as exigéncias do mercado de trabalho e a ordem econdmica

vigente, ao invés de fomentar uma educagéo critica e emancipatoria.

O referido documento educacional deveria estabelecer um curriculo que, de
fato, fortalecesse o ensino e proporcionasse uma educagdo emancipatoria,
trazendo mais qualidade, equidade e inclusao social. Ao invés disso, ao
evidenciar o desenvolvimento de competéncias e habilidades, adota-se uma
I6gica na qual se fortalece o individualismo e a competi¢édo, sob o enfoque do
desempenho individual e dos interesses do capital (Branco, et al, 2019, p.
168).

Para Branco (2019), a BNCC evidencia que a construgdo de uma educagao
emancipatéria se torna um desafio dificil de ser alcangado quando se priorizam
curriculos baseados em conhecimentos sem reflexdo critica ou sem sistematizacao
cientifica, voltados a formacao de competéncias e habilidades restritas a execucao de

tarefas mecanicas e rotineiras. Com isso, um ensino centrado e limitado na
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qualificagdo profissional acaba por relegar a segundo plano o desenvolvimento

integral do individuo e sua formacéao para o exercicio pleno da cidadania.

Se almejamos, de fato, que nossos alunos se tornem cidaddos emancipados,
capazes de agir e interagir em prol da superagado das mazelas, nas quais a
sociedade esta inserida, nao € de um ensino que os tornem seres que se
adaptem a qualquer tipo de situagdo que carecemos, hoje, mas, sim, de uma
educagao que desenvolva um espirito critico, transformador e inovador
(Branco, et al, 2019, p. 168).

Apesar das legitimas e amplamente debatidas, a BNCC & um documento
normativo oficial que orienta a Educacéo Basica no Brasil, assim, para além de seus
pontos negativos, cabe a nds professores, ter o olhar critico e buscar formas de
reinterpretar, adaptar e contextualizar suas orientagcbes de maneira critica e
significativa na pratica pedagogica. Devemos seguir a BNCC porque ela € uma
exigéncia legal e normativa que orienta o curriculo, os materiais didaticos, as
avaliacbes e a formacado docente. Mesmo com criticas, ela define os parametros
minimos para garantir o direito a aprendizagem em todo o pais.

Uma maneira de trabalhar criticamente com a BNCC é justamente seguir as
orientacdes de Paulo Freire em Pedagogia da Autonomia (2022): ensinar exige
pesquisa, criticidade, risco, aceitagdo do novo, convicgdo de que a mudancga €
possivel, tomada consciente de decisdes, disponibilidade para o dialogo, dentre
outros.

Autores como Freire (1987), Moreira (2021) e Ricardo (2007, 2018) sao
referéncia no que diz respeito a proposi¢cao de um ensino problematizador, critico,
contextualizado, dialégico e que faca parte da realidade imediata dos alunos. Trata-
se de promover uma educacao problematizadora, em oposicao ao que Paulo Freire
chamava de educacéao bancéaria (Ricardo, 2018) e que podem orientar o percurso para
alcancar os objetivos do ensino expressos nos documentos normativos.

Freire propde uma educacéio dialdgica e problematizadora como estratégia de
ensino. Para se alcangar a criticidade é fundamental a dialogicidade. Essa educagao
nao se faz do educador sobre o educando, mas do educador com o educando. Em a

Pedagogia do Oprimido (1987) lemos:

A educacgéo libertadora, problematizadora, ja ndo pode ser o ato de depositar,
ou de narrar, ou de transferir, ou de transmitir “conhecimentos” e valores aos
educandos, meros pacientes, a maneira da educagao “bancaria”’, mas um ato
cognoscente. Como situagdo gnosioldgica, em que o objeto cognoscivel, em
lugar de ser o término do ato cognoscente de um sujeito, € o mediatizador de
sujeitos cognoscentes, educador, de um lado, educandos, de outro, a
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educacgao problematizadora coloca, desde logo, a exigéncia da superagao da
contradicdo educador-educandos. Sem esta, ndo é possivel a relagcao
dialégica, indispensavel a cognoscibilidade dos sujeitos cognoscentes, em
torno do mesmo objeto cognoscivel (Freire, 1987, p.29).

(...) a concepgao “bancaria” nega a dialogicidade como esséncia da educagéo
e se faz antidialégica; para realizar a superagdo, a educagao
problematizadora — situagdo gnosioldgica — afirma a dialogicidade e se faz
dialégica (Freire, 1987, p.68).

(...) para esta concepcao como pratica da liberdade, a sua dialogicidade
comece, nao quando o educador-educando se encontra com os educandos-
educadores em uma situagao pedagodgica, mas antes, quando aquele se
pergunta em torno do que vai dialogar com estes. Esta inquietagdo em torno
do conteudo do dialogo € a inquietagdo em torno do conteudo programatico
da educacao (Freire, 1987, p. 83).

Espera-se que os saberes ensinados tenham sentido para o aluno, na medida
em que possam ser mobilizados em contextos fora dos muros escolares,
internalizados em sua integralidade e exteriorizados quando se fizer necessarios, seja
para resolver um problema local ou global, imediato ou futuro. Ricardo (2007) sugere
que a Ciéncia e a Tecnologia sejam assumidas como referéncias dos saberes
escolares e a Sociedade e o Ambiente sejam tratados como cenario de aprendizagem,
do qual os problemas e questdes sociais significativas surgiriam como temas a serem
investigados com o suporte dos saberes cientificos e tecnoldgicos.

Um dos entraves para a promogao desse tipo de ensino sao as abordagens dos
conteudos nos livros didaticos, importante ferramenta do processo de ensino e
aprendizagem. Desta forma, este trabalho tem como objetivo geral a elaboragao e
implementagdo de um produto educacional do tipo texto de apoio, que possa ser
utilizado como complemento aos livros didaticos, sobre o conteudo da Eletrodinamica
escrito em uma linguagem dialégica sob a perspectiva CTSA.

Esse problema investigado inclui a elaboracdo de um material didatico na forma
de textos dialégicos que podem complementar os livros didaticos distribuidos pelo
Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), e a anélise de sua aplicagao. Para tanto,
faz-se necessario refletir sobre o processo de ensino e aprendizagem como um todo,
desde o planejamento de aulas até os processos avaliativos que possam garantir
condi¢gdes que favoregam a aprendizagem a partir de uma aula, de um material ou de
um método de ensino.

Assim, sdo objetivos especificos deste trabalho:

e Identificar os principais conceitos de Eletrodinamica abordados no

Ensino Médio, a partir das competéncias e habilidades, com base nos
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livros didaticos e na BNCC, identificando lacunas ou limitacbes na
abordagem contextual e critica.

¢ Investigar os fundamentos da abordagem CTSA e sua aplicagédo no
ensino de Fisica, com énfase na construcdo de saberes voltados a
cidadania e a reflexao critica.

e Selecionar temas cientificos que possam ser abordados nos seus
contextos sociais e tecnoldgicos reais que possam ser integrados ao
conteudo de Eletrodindmica para promover a problematizacédo e o
diadlogo CTSA.

e Elaborar textos de apoio com linguagem acessivel e dialdgica,
incorporando recursos didaticos (imagens, questdes reflexivas, boxes
informativos, propostas de debate etc.) sob a perspectiva CTSA.

e Aplicar o texto de apoio em turmas da 32 série do Ensino Médio, em
contexto de aula, observando sua recepcédo, compreensao e potencial
formativo.

e Avaliar os efeitos do material elaborado na aprendizagem e no
engajamento dos estudantes, com base em instrumentos como
questionarios, observacodes e relatos.

o Refletir sobre os desafios e possibilidades da producdo de materiais

didaticos alternativos, considerando o papel do professor-pesquisador.

Nas sec¢bes a seguir o desenvolvimento deste trabalho se da na ordem: as
competéncias e habilidades da BNCC como parte do fazer pedagdgico, o conceito de
aprendizagem que permeia este trabalho, bem como concepg¢des de conhecimento e
tendéncias pedagdgicas que estdo na espinha dorsal para se alcangar os objetivos
propostos. Uma secio designada para apresentar a pedagogia de Paulo Freire e sua
relacdo com a perspectiva CTSA como fundamentos do produto educacional
elaborado, a eletrodindmica no ensino superior a ser transposta no produto
educacional em sua funcao utilitarista, deve ser ndo apenas ser reconhecida, mas
fazer parte do cotidiano dos alunos.

A revisdo da literatura faz referéncia a trabalhos publicados no ambito do
MNPEF sobre o tema Eletrodinamica e CTSA, além de uma sec¢ao sobre a abordagem
da Fisica nos livros didaticos. Em seguida, é relatada a elaboragéo e validagao do

produto educacional.
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A metodologia do trabalho traz uma descrigdo detalhada do contexto de
aplicacao do produto educacional por meio dos Trés Momentos Pedagdgicos. Os
instrumentos, coleta e analise de informacgdes dos resultados de sua aplicagdo em
relagdo a aprendizagem para verificagdo de indicios ou evidéncias dessa
aprendizagem, com énfase em dados qualitativos.

Na discussdo dos resultados € adotada uma andlise sob o enfoque
interpretativo tipico de um estudo qualitativo em consonéancia aos objetivos dos
documentos normativos, a pedagogia freiriana, a perspectiva CTSA e o conceito de
aprendizagem considerado sobre as performances dos alunos nas atividades
propostas. Também ¢é fornecido a percepg¢ao da docente sobre a produtividade, o
engajamento e as mudangas nos discursos dos alunos, entende-se que pode ser uma
ferramenta valiosa para delinear os impactos da aplicagao do produto educacional.

Por fim, a conclusdao engloba as consideragdes finais sobre a problematica
abordada, os desafios enfrentados, as solugbes aplicadas e abre espacgo para

discussdes sobre possiveis temas a serem explorados em pesquisas futuras.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

O qué? Como? Por qué? Certamente essas trés perguntas estdo presentes na
discussao sobre planejamento de aulas. Fazem parte da rotina docente por promover
reflexdes sobre o ato de ensinar, sobre como se desenvolve o processo de ensino e
aprendizagem, sobre quem sdo os seus protagonistas, os seus objetivos, quais
ferramentas usar, sem, contudo, apontar respostas unicas ou definitivas.

Uma possibilidade para responder a essas perguntas e que deve ser levada em
consideragdao no planejamento de aulas € tomar como referéncia os documentos
normativos federais e estaduais que orientam e articulam os interesses, os objetivos

e fungdes dos participes do processo de ensino e aprendizagem.

2.1. A BNCC como Documento Norteador do Fazer Pedagogico

A BNCC estabelece que os seus objetivos podem ser alcangados por meio de
competéncias (mobilizacdo de conceitos e procedimentos) e habilidades (praticas,
cognitivas e socioemocionais). Somando-se aos propdsitos que direcionam a
Educacdo Basica para a formagdo humana integral e para a construgdo de uma
sociedade justa, democratica e inclusiva (Brasil, 2018, p.7).

Dentre as 10 Competéncias Gerais da BNCC para a Educacédo Basica, é
possivel extrair que seu objetivo é contribuir para a constru¢do de uma sociedade mais
etica, democratica, responsavel, sustentavel e solidaria, que respeite e promova a
diversidade e os direitos humanos, sem preconceitos de qualquer natureza.

A BNCC também indica que “os conteudos curriculares estdo a servigo do
desenvolvimento de competéncias” (Brasil, 2018, p.9). Essas competéncias orientam
sobre aquilo que todos os estudantes do pais devem “saber” e “saber fazer” ao término
do Ensino Médio, etapa final da Educacéao Basica.

O documento define competéncia como

Mobilizagao e aplicagdo dos conhecimentos escolares, entendidos de forma
ampla (conceitos, procedimentos, valores e atitudes). Assim, ser competente,

ser capaz de, ao se defrontar com um problema, ativar e utilizar o
conhecimento construido (Brasil, 2018, p.16).

As habilidades expressam as aprendizagens essenciais que devem ser
asseguradas aos alunos nos diferentes contextos escolares (Brasil, 2018, p.27), elas

podem ser praticas, cognitivas e socioemocionais, atitudes e valores para resolver
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demandas complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo
do trabalho. Essas competéncias devem ser desenvolvidas ao longo do Ensino
Fundamental e Médio aumentando o nivel de complexidade e em conjunto devem
atender asdez = Competéncias Gerais da Educacéo Basica.

Dentre as dez Competéncias Gerais, pode-se destacar aquelas mais
intrinsecamente ligadas as Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (CNT) e que séo

mais pertinentes ao ensino de Fisica proposto neste trabalho. Sao elas:

1. Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre o
mundo fisico, social, cultural e digital para entender e explicar a realidade,
continuar aprendendo e colaborar para a construgdo de uma sociedade justa,
democréatica e inclusiva.

2. Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das
ciéncias, incluindo a investigagao, a reflexdo, a analise critica, a imaginagao
e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipéteses, formular
e resolver problemas e criar solugdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos
conhecimentos das diferentes areas.

4. Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-motora, como Libras,
e escrita), corporal, visual, sonora e digital -, bem como conhecimentos das
linguagens artisticas, matematica e cientifica, para se expressar e partilhar
informacdes, experiéncias, ideias e sentimentos em diferentes contextos e
produzir sentidos que levem ao entendimento mutuo.

7. Argumentar com base em fatos, dados e informacdes confidveis, para
formular, negociar e defender ideias, ponto de vista e decisées comuns que
respeitem e promovam os direitos humanos, a consciéncia socioambiental e
0 consumo responsavel em ambito local, regional e global, com
posicionamento ético em relagdo ao cuidado de si mesmo, dos outros e do
planeta.

10. Agir pessoal e coletivamente com autonomia, responsabilidade,
flexibilidade, resiliéncia e determinacdo, tomando decisdes com base em
principios éticos, democraticos, inclusivos, sustentaveis e solidarios (Brasil,
2018, p.9).

Essas competéncias podem ser tomadas como metas do ensino, os objetivos
a serem alcancados ao final de toda a educacao basica, mas como pode ser percebido
sao muito abrangentes. Para a pratica docente diaria, deve-se especificar a disciplina
que compde uma area de conhecimento e um periodo letivo.

Em se tratando especificamente do Ensino de Fisica, pode-se acrescentar o
interesse como um fator a ser levado em consideragdo no planejamento de aulas.
Despertar o interesse dos alunos pela Fisica € um grande desafio. Moreira, em seu
artigo, ‘Desafios no ensino da fisica’, aponta que se trata de um ensino muito

problematico porque os alunos nao aprendem significativamente, memorizam
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mecanicamente férmulas, definigdes e respostas certas apenas para serem
reproduzidas nas provas, e esquecidas logo depois (Moreira, 2021).

A Fisica é uma ciéncia estimulante e complexa. Preocupa-se com questdes que
vao desde a natureza da matéria, como se da a transmissao de informagao, o
funcionamento de maquinas e até mesmo como o universo comecgou. E uma ciéncia
que opera em um espectro tdo largo de conhecimento e que os produz em uma
velocidade muito grande, e por isso mesmo se torna impossivel saber completa e
detalhadamente tudo. Muito desse conhecimento contemporaneo nao esta presente
nos livros didaticos ou é pouco abordado, em apenas um ou dois capitulos, no final
da terceira série do Ensino Médio, o que pode afetar o interesse dos estudantes,
gerando frustracdo porque justamente as produgdes recentes que aparecem em
noticiarios, documentarios, séries e filmes que Ihes despertam o interesse nao sao
contempladas nas aulas.

Ao pensar na especificidade de cada disciplina e no periodo letivo, os objetos
de conhecimento sdo elucidados, ou seja, o que ensinar sera respondido. Em CNT,
as Competéncias Especificas sao trés, associadas por vinte e trés habilidades. Pode-
se observar que a BNCC “propbde a superagao da fragmentacdo radicalmente
disciplinar do conhecimento” (Brasil, 2018). Nao foram elaboradas para uma disciplina
especifica, tais como biologia, fisica ou quimica, mas sim para a area de conhecimento

que as interrelacionam, Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.

2.2. Algumas Competéncias e Habilidades nos documentos

Competéncias enquanto um conjunto de conhecimentos, habilidades e
atitudes, e habilidades enquanto capacidades desenvolvidas e qualidades estao na
espinha dorsal da BNCC. Cada unidade federativa interpreta as competéncias e
habilidades da BNCC e as materializa para sua realidade em seus documentos
curriculares. Para o estado de Goias, em especifico, onde esta proposta de ensino foi
aplicada, segue alguns dos objetivos de aprendizagem de Fisica que constam no

Documento Curricular de Goias para o Ensino Médio (DC-GOEM) sao:

Examinar situagdes que envolvam risco de choque elétrico, considerando a
intensidade e o caminho percorrido pela corrente elétrica para estimar riscos
a integridade fisica individual e coletiva.

Compreender manuais de instalagao ou utilizacdo de equipamentos elétricos,
relacionando informacgdes da eletrodinamica para avaliar diversos tipos de
tecnologias.
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Aplicar conhecimentos sobre circuitos elétricos, dimensionando dispositivos
ou aparelhos de uso cotidiano para analisar seu funcionamento.

Identificar a presengca da eletricidade no cotidiano, classificando os
equipamentos elétricos a partir de seu uso em tarefas cotidianas para propor
condigbes de uso que gerem economia no consumo de energia.

Entender a infraestrutura de rede elétrica local, analisando seus diversos
componentes formadores para criar possiveis agdes que contribuam para a
melhoria do sistema (Goias, 2019, p. 445-447).

Esses objetivos de aprendizagem, que sao especificos da rede de ensino de
Goias, estdo de acordo com as Competéncias Especificas (1 e 3) da area de

conhecimento CNT na BNCC, dos quais destacam-se:

1. Analisar fendbmenos naturais e processos tecnolégicos, com base nas
relagdes entre matéria e energia, para propor agdes individuais e coletivas
que aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos socioambientais
e melhorem as condi¢des de vida em ambito local, regional e/ou global.

3. Analisar situagcbes-problema e avaliar aplicagbes do conhecimento
cientifico e tecnolégico e suas implicagdes no mundo, utilizando
procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias da Natureza, para propor
solucdes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e
comunicar suas descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos
contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais de informagéao
e comunicagéao (TDIC) (Brasil, 2018, p.540-543).

Além das competéncias, sejam elas gerais ou especificas, foi estabelecido um
conjunto de habilidades que “expressam as aprendizagens essenciais que devem ser
asseguradas aos estudantes nos diferentes contextos escolares” (Brasil, 2018).

Dentre essas vinte e trés habilidades, aquelas que se enquadram na proposta

deste trabalho sao:

(EM13CNT106) Avaliar tecnologias e possiveis solugbes para as demandas
que envolvem a geragéo, o transporte, a distribuicdo e o consumo de energia
elétrica, considerando a disponibilidade de recursos, a eficiéncia energética,
a relagdo custo/beneficio, as caracteristicas geograficas e ambientais, a
produgao de residuos e os impactos socioambientais.

(EM13CNT301) Construir questdes, elaborar hipoteses, previsbes e
estimativas, empregar instrumentos de medicdo e representar e interpretar
modelos explicativos, dados e/ou resultados experimentais para construir
avaliar e justificar conclusdes no enfrentamento de situagbes-problema sob
uma perspectiva cientifica.

(EM13CNT306) Avaliar os riscos envolvidos em atividades cotidianas,
aplicando conhecimentos das Ciéncias da Natureza, para justificar o uso de
equipamentos e comportamentos de seguranga, visando a integridade fisica,
individual e coletiva, e socioambiental.
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(EM13CNT307) Analisar as propriedades especificas dos materiais para
avaliar a adequagédo de seu uso em diferentes aplicagdes (industriais,
cotidianas, arquiteténicas ou tecnoldgicas) e/ou propor solugdes seguras e
sustentaveis.

(EM13CNT308) Analisar o funcionamento de equipamentos elétricos e/ou
eletrdnicos, redes de informatica e sistemas de automacéao para compreender
as tecnologias contemporaneas e avaliar seus impactos.

(EM13CNT206) Justificar a importancia da preservacao da biodiversidade,
considerando parametros qualitativos e quantitativos, e avaliar os efeitos da
acao humana e das politicas ambientais para a garantia da sustentabilidade
do planeta. (Brasil, 2018, p. 541-545).

Os objetivos, sejam os especificos ou gerais, estaduais ou federais expostos
acima sdo ambiciosos tornando cada vez mais dificil e complexo o planejamento de
uma simples aula. Em nenhum trecho dos documentos ha indicativos de um ensino
voltado para a testagem, preparatorio para provas e vestibulares. Pelo contrario,
propde uma educacéao voltada para a cidadania. O desenvolvimento desse conjunto
de habilidades exige métodos de ensino em que os estudantes sejam ativos, criativos
e autbnomos.

Essa mudanca de perspectiva do ensino ressignifica a fungéo da escola e do
professor, que nao deve se restringir a transmitir informagao, mas que o conhecimento
seja aplicado na resolugao de problemas das demandas atuais. O processo de ensino-
aprendizagem deve ser capaz de mobilizar saberes que ajudem a enfrentar essas
demandas quer sejam atuais ou do futuro.

A BNCC afirma que

No novo cenario mundial, reconhecer-se em seu contexto historico e cultural,
comunicar-se, ser criativo, analitico-critico, participativo, aberto ao novo,
colaborativo, resiliente, produtivo e responsavel requer muito mais do que o
acumulo de informagdes (Brasil, 2018, p. 14).

Nesse sentido, cabe refletir sobre o objetivo central da educacao, garantir as
ferramentas necessarias para que o aluno se desenvolva, enfrente desafios e se
constitua como sujeito critico. As competéncias e habilidades propostas pela BNCC
nao apenas estruturam o processo educativo, mas também revelam uma das facetas
do aprender: desenvolver-se integralmente, mobilizando saberes para lidar com os
desafios do mundo contemporaneo.

Portanto, ha que se pensar no estudante, seus conhecimentos prévios, suas
vivéncias, cultura, situagcdo socioecondmica, interesses, seu papel no processo de

ensino-aprendizagem. Tampouco deixar de lado a escola, os recursos disponiveis, 0s
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objetivos que constam no plano politico pedagdgico, as avaliagdes, a comunidade na
qual esta inserida, enfim, sdo tantas as perguntas que devem ser satisfeitas para

elaborar uma aula, dentre elas, que tipo de aprendizagem se pretende alcangar?

2.3. O que significa aprender?

A aprendizagem € um processo central para a constituicdo do ser humano
como sujeito historico, social e cultural. A psicologia da aprendizagem fornece uma
definicdo para a palavra ‘aprender’, que auxiliard no entendimento do que é a
aprendizagem proposta neste trabalho, segundo a teoria de aprendizagem adotada e
as metodologias envolvidas nesse processo.

Aprender vem do latim aprehendere que significa agarrar, pegar, apoderar-se
de algo (Nunes e Silveira, 2011). Esta relacionado a mudanga, a significacédo e a
ampliacdo das vivéncias internas e externas do individuo. Aprende-se o que é
necessario em determinada cultura para nos tornarmos parte dela, modifica-se o que
j& se sabe. E especifico para cada pessoa, posto que ndo se pode aprender no lugar
do outro (Nunes e Silveira, 2011).

A aprendizagem pode ocorrer de diversas formas, mas interessa-nos aquela
que ocorre de forma sistematica em instituicbes de ensino, que esta relacionada ao
desenvolvimento da sociedade que por sua vez define o que os individuos devem
saber. Segundo Vygotsky (1989), a aprendizagem €& um processo crucial no
desenvolvimento individual, tornando o individuo mais complexo a si € ao mundo ao

seu redor:

(...) o mundo ndo deve ser visto como um complexo de objetos
completamente acabados, mas sim como um complexo de processos, no
qual objetos aparentemente estaveis, nada menos do que suas imagens em
nossas cabecgas (nossos conceitos), estdo em incessante processo de
transformacgao. Aos olhos da filosofia dialética, nada é estabelecido por todos
os tempos, nada é absoluto ou sagrado. Vé-se em tudo a marca do declinio
inevitavel; nada resiste exceto o continuo processo de formacgéo e destruigao,
a ascensdo interminavel do inferior para o superior (Vygotsky, 1989, p. 79.).

Nunes e Silveira (2011) afirmam que “as diversas situagdes de aprendizagem
modificam as capacidades cognitivas e cerebrais” que por sua vez “ampliam nossas
capacidades de producao de bens, de recursos e de relagdes, de transformacdes e
adaptagoes” (p.12). Devido a plasticidade cerebral, o ser humano possui capacidades
complexas de aprendizagens, podendo ocorrer em situagdes formais ou informais,

planejada ou espontanea. Multiplas aprendizagens vao surgindo e sendo
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incorporadas aquelas ja existentes permitindo a emergéncia de novas visdes,
comportamentos, sentimentos e ideias (Nunes e Silveira, 2011, p. 13).

As aprendizagens podem acontecer através de diferentes estratégias
(tendéncias pedagogicas) que permitem o envolvimento ativo com o objeto de
conhecimento, mediados por instrumentos simbdlicos como a linguagem, o

pensamento e outros processos psicoldgicos.

A aprendizagem dos alunos na dimensao cognitiva é vista como um processo
continuo de elaboragdo de relagdes entre conhecimentos anteriores dos
alunos e as novas informagdes que sao disponibilizadas no processo de
ensino (Abib, 2018, p. 146).

De acordo com o exposto, pode-se conceber a aprendizagem como um
processo no qual a pessoa “apropria-se de” ou torna seus certos conhecimentos.
Assim, para contribuir com uma aprendizagem consoante com as propostas atuais da
Educacdo Basica, os indicios de aprendizagem que buscamos nas atividades
realizadas pelos estudantes sdo: compreender as Ciéncias como ferramenta para agir
no mundo, produzir significados em contextos diversos para enfrentar questdes de
vida em sociedade, pensar o mundo cientificamente, expressar em linguagem prépria
das CNT, conhecimento conceitual da Fisica, especificamente da Eletrodinamica,
contextualizacdo histérica, social e cultural com énfase nas aplicagdes de
conhecimento cientifico e tecnoldgico, e nas implicacdes éticas, sociais, econbmicas

e ambientais.

2.4. Por que Paulo Freire?

Dentre as varias concepgdes de conhecimento e aprendizagem encontradas
na literatura, a pedagogia de Paulo Freire pode ser descrita como uma pedagogia
critica, que busca formar sujeitos conscientes, ativos e transformadores da realidade,
e, portanto, adequada para contribuir com uma aprendizagem sob uma perspectiva
CTSA de forma dialégica.

Lemos em Pedagogia da Autonomia (2022) que ensinar exige rigorosidade
metodoldgica, pesquisa, reflexdo critica sobre a pratica, consciéncia do
inacabamento, apreensao da realidade, conviccdo de que a mudancga & possivel,
curiosidade, segurancga, competéncia profissional e generosidade, comprometimento,

compreender que a educacdo € uma forma de intervengdo no mundo, tomada
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consciente de decisdes, saber escutar, disponibilidade para o dialogo e querer bem
aos educandos.

As concepgdes de conhecimento e aprendizagem nao devem ser tomadas
como absolutas, mas como parte de um processo com multiplas variaveis que tentam
relacionar caracteres internos e externos aos alunos. Essas concepgdes de
conhecimento estdo ligadas a Teoria do Conhecimento, ou seja, trata de como
entendemos o conhecimento, sua origem e aquisicéo, e sdo os fundamentos para a
pratica docente diaria exemplificadas pelas chamadas tendéncias pedagdgicas.

Alves (2009) enfatiza a importancia das tendéncias pedagogicas desde o
planejamento das aulas e evidencia que a pratica social € comum a professores e

alunos.

As tendéncias pedagodgicas tém basicamente sua origem em movimentos
sociais, filosoficos e antropolégicos em determinados momentos da histéria
humana, terminam assim por influenciar as praticas pedagogicas associadas
as expectativas da sociedade (Alves, 2009, p.1).

Estudiosos como Saviani (2003), Libaneo (1990) e Gasparin (2012) exploram
as origens e desenvolvimento das tendéncias pedagdgicas no Brasil, segundo os
autores, a pedagogia historico-critica € oriunda da pedagogia critico-social dos
conteudos que foi considerada sinbnimo de pedagogia dialética, no sentido da
dialégica, “direcionando o ensino para a superagao dos problemas cotidianos da
pratica social e, ao mesmo tempo, buscando a emancipacao intelectual do aluno”
(Alves, 2009, p.3).

A proposta pedagdgica, portanto, derivada dessa teoria dialética do
conhecimento tem como primeiro passo ver a pratica social dos sujeitos da
educagdo. A tomada de consciéncia sobre essa pratica deve levar o professor
e os alunos a busca do conhecimento tedrico que ilumine e possibilite refletir
sobre seu fazer pratico cotidiano (Gasparin, 2012, p. 6).

Essa tendéncia que se diz dialégica propde exatamente dialogar com os alunos
sobre o tema a ser estudado, mostrar a eles o quanto ja conhecem sobre o assunto,
evidenciando, que a tematica desenvolvida em sala de aula, esta presente na pratica
social, ou seja, em seu dia a dia. Sendo assim, a assimilagdo das caracteristicas
fundamentais de um conceito sera muito mais facil para o aluno quando os tracos
definidores desse conceito se apresentarem com as imagens visuais correspondentes
(Alves, 2009). Esse dialogo leva a praxis defendida por Paulo Freire em sua

pedagogia. A relagao dialética entre o homem e o mundo manifesta-se pela defesa de
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uma leitura da realidade compartiihada que se da em tempo real, histérica e
socialmente situada (Ricardo, 2018).

A BNCC traz apontamentos para a promo¢ado de aprendizagens sobre os
pilares das abordagens construtivista e histérico-cultural quando pontua a valorizagao
do contexto sociocultural, desenvolvimento de competéncias cognitivas e sociais,
educacao para uma formagao critica e contextualizada. Entretanto, a pedagogia de
Paulo Freire ndo se enquadra totalmente como construtivista ou histérico-cultural, mas
dialoga com aspectos dessas correntes.

Uma designacao possivel € Pedagogia Critico-Libertadora que tem como
fundamento a educagdo como pratica da liberdade e da transformacéo social. O
educador tem papel mediador e sujeito politico que aprende com o educando, este,
protagonista do processo que Ié o mundo antes da palavra. Valoriza o contexto social
e a linguagem como mediadores da aprendizagem cujo objetivo é a conscientizagao
(consciéncia critica) e emancipacao.

Contudo, a questdo de como alcangar os objetivos do ensino permanece em
aberto. A perspectiva CTSA apresenta-se como uma ferramenta que da aos
conteudos escolares uma interpretacao de forma integrada como destacado na BNCC
sem negligenciar nenhum de seus aspectos.

Abib (2018) afirma que na area de ensino de Ciéncias, particularmente da
disciplina Fisica, a aprendizagem deve estar voltada para finalidades mais
abrangentes do que a aprendizagem de conteudos, “envolve as relagdes entre
Ciéncia, Tecnologia, sociedade e meio ambiente, fundamentais para um trabalho
compativel com um ensino voltado a participagdo autdnoma e critica na sociedade
contemporanea” (Abib, 2018, p. 147). Deve-se preocupar igualmente, com o
desenvolvimento de conteudos procedimentais (habilidades) e atitudinais, que

envolvem valores e postura ética para a formagao dos alunos.

2.5. Pedagogia Freiriana

A BNCC nao propée um método de ensino, mas indica que para atender a essa
nova perspectiva é imprescindivel considerar a dinamica social contemporanea,
marcada pelas rapidas transformagdes decorrentes do desenvolvimento tecnoldgico
que atinge diretamente os estudantes. Sua formagéo deve considerar meios para o
enfrentamento dos novos desafios sociais, econdmicos e ambientais, acelerados

pelas mudangas tecnolégicas do mundo contemporaneo.
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Em Paulo Freire encontra-se uma possibilidade de se alcangar alguns dos
objetivos do ensino externados na BNCC na forma de competéncias e habilidades,
apesar das criticas. Também na LDB, tais como, formar pessoas em todas as suas
dimensdes: intelectual, emocional, ética, fisica e social, formar cidadaos criticos,
conscientes de seus direitos e deveres, capazes de participar ativamente da
sociedade (Brasil, 1996). A pedagogia freiriana pode potencializar o processo de
ensino-aprendizagem ao propor um ensino problematizador, dialégico e critico por
meio da perspectiva CTSA.

A partir da pedagogia freiriana, ao se objetivar ensinar um conteudo de Fisica,
Eletrodinamica, por exemplo, os estudantes devem ser primeiramente provocados
para que a partir de suas respostas (orais ou escritas) estruturem-se as préximas
aulas. Assim, também se elucida os conhecimentos prévios e se estabelece o que
sera discutido posteriormente, fazendo emergir os chamados temas geradores.

Freire (1987) afirma que os temas geradores sao fundamentais em um ensino

que se diz critico, problematizador, dialégico:

Enquanto na pratica “bancaria” da educagao, anti-dialégica por esséncia, por
isto, ndo comunicativa, o educador deposita no educando o conteudo
programatico da educagao, que ele mesmo elabora ou elaboram para ele, na
pratica problematizadora, dialégica por exceléncia, este conteudo, que jamais
€ “depositado”, se organiza e se constitui na visdo do mundo dos educandos,
em que se encontram seus “temas geradores”(Freire, 1987, p. 58).

Esses temas geradores s&o uma estratégia para horizontalizar o processo de
ensino-aprendizagem, permite que os educandos fagcam parte desse processo desde
0 inicio, no proprio planejamento junto ao educador. O conteudo programatico deve
ser de ambos, o0 universo tematico que € o conjunto de temas geradores deve
estabelecer relagbes do tipo pessoa-mundo ligados a experiéncia existencial dos
educandos.

Os temas geradores sao definidos por Freire da seguinte forma:

(...) se chamam geradores porque, qualquer que seja a natureza de sua
compreensao como a agao por eles provocada, contém em si a possibilidade
de desdobrar-se em outros temas que, por sua vez, provocam novas tarefas
que devem ser cumpridas (Freire, 1987, p. 53).

A opgao por temas geradores nao pode contradizer a dialogicidade, pelo
contrario, deve endossa-la. A tarefa do educador dialégico € devolver o universo

tematico como problema e ndo como dissertagao (Moreira, 2021), ou seja, educar ndo
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€ transferir conhecimento pronto, mas provocar a reflexao critica sobre a realidade. A
tarefa do educador é apresentar os temas da realidade vivida pelos alunos de forma
questionadora, instigando-os a pensar, investigar, duvidar e dialogar.
O educador n&o deve entregar respostas fechadas, mas convida os estudantes
a problematizar o mundo, a enxerga-lo como algo em constante transformacéao, que
pode e deve ser compreendido e transformado por meio do pensamento critico. Por
ser a conscientizac&o o objetivo final do seu método, Paulo Freire instiga a nao tratar
o conteudo (conhecimento cientifico) como algo pronto, abstrato e distante, como um
discurso que o aluno apenas escuta e repete, sem se envolver ou compreender de
verdade.
A conscientizagao, processo em que o individuo se torna consciente de sua
realidade social e politica, € o objetivo maior da educagao para Freire. Essa
conscientizacdo deve levar a acao transformadora, e é por meio dela que o

educando passa de um ser passivo a um agente ativo da mudanga social
(Andrade, 2024, p. 2359).

Segundo Freire, “a educacao verdadeira é praxis, reflexdao e agcdo do homem
sobre 0 mundo para transforma-lo" (Freire, 1977, p. 25). Essa transformacao é
alcancada através de um processo de conscientizagdo, no qual os educandos
adquirem a consciéncia critica de sua realidade, reconhecendo sua capacidade de
agir sobre ela. Andrade (2024) argumenta que essa educacdo deve permitir o
desenvolvimento da autonomia, romper com o ciclo de opressao e criar as condi¢coes
para que o educando se torne um sujeito ativo em sua comunidade e na sociedade
como um todo.

Para isso, Freire propde em sua obra a superacdo da chamada educagao
bancaria em relacdo a uma educacéo dita libertadora. Para ele, a educacgéo bancaria
anula ou minimiza o poder criador dos educandos, estimula sua ingenuidade e nao
sua criticidade.

Em lugar de comunicar-se, o educador faz “comunicados” e depésitos que os
educandos, meras incidéncias, recebem pacientemente, memorizam e
repetem. Eis ai a concepg¢ao “bancaria” da educagao, em que a Unica margem

de acao que se oferece aos educandos € a de receberem os depdsitos,
guarda-los e arquiva-los.

(...) Na visdo “bancaria” da educacgao, o “saber” € uma doagédo dos que se
julgam sabios aos que julgam nada saber.

(...) O educador, que aliena a ignorancia, se mantém em posi¢des fixas,
invariaveis. Sera sempre o que sabe, enquanto os educandos serdo sempre
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0s que nao sabem. A rigidez destas posicoes nega a educagdo e o
conhecimento como processos de busca (Freire, 1987, p. 33-4).

E ainda mais enfatico ao apontar a posicdo do educador bancario: é o que
educa, o que sabe, 0 que pensa, o que diz a palavra, o que disciplina, o que opta,
prescreve, atua e escolhe os conteudos programaticos. Por fim, € o sujeito do
processo de ensino-aprendizagem, restando aos educandos a posi¢cao de meros
objetos. Quanto mais se Ihes imponha passividade, tanto mais ingenuamente, em
lugar de transformar, tendem a adaptar-se ao mundo, a realidade parcializada nos
depdsitos recebidos (Freire, 1987, p. 34).

A educagdo bancaria mantém uma consciéncia ingénua enquanto a pedagogia
da pergunta, da autonomia, desenvolve a consciéncia critica. Sobre esse tema, Freire
distingue duas maneiras de compreender o mundo, a consciéncia ingénua da
consciéncia critica. Nao apenas as distingui, mas orienta qual deve ser combatida
(ingénua).

Enquanto a pratica “bancaria”, por tudo o que dela dissemos, enfatiza, direta
ou indiretamente, a percepcéo fatalista que estejam tendo os homens de sua
situagdo, a pratica problematizadora, ao contrario, propée aos homens sua
situagdo como problema. Propde a eles sua situagdo como incidéncia de seu
ato cognoscente, através do qual sera possivel a superagéo da percepgao
magica ou ingénua que dela tenham. A percepg¢ao ingénua ou magica da
realidade da qual resultava a postura fatalista cede seu lugar a uma
percepgao que é capaz de perceber-se (Freire, 1987, p. 42).

A consciéncia ingénua tende a interpretar os problemas de forma simplista,
demonstrando fragilidade na analise critica e aceitando a realidade como algo
imutavel. Além disso, recorre frequentemente a explicagdes de natureza magica ou
descoladas da légica racional. E justamente por tudo isso que deve ser combatida
porque nao resulta na percepcédo dos educandos de que podem inserir-se no mundo
como transformadores dele.

Em contraposicdo, a consciéncia critica € aquela que promovera
transformacgdes do sujeito e do ambiente no qual esta inserido, que caminha para a
autonomia e, portanto, se mostra como um caminho possivel para alcancar a
finalidade do ensino médio e os objetivos de aprendizagem encontrados nos
documentos normativos.

A consciéncia critica vai além das aparéncias: compreende que a realidade
pode ser transformada, € questionadora, investigativa e profundamente inquieta.
Busca compreender os fatos por meio da verificagao, rejeita explicagdes simplistas ou

misticas, valoriza o dialogo e esta aberta a constantes revisoes.
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Freire estabelece, portanto, uma educacgido critica e dialdgica, nas suas
palavras ela se propbe a “envolver os alunos no processo de construgdo do
conhecimento e transformacédo da sociedade. E exatamente esta unidade dialética a
que gera um atuar e um pensar certos na e sobre a realidade para transforma-la”
(Freire, 1987, p.14).

Esse ensino proposto por Freire esta voltado para praticas sociais,
posicionamento politico, liberdade em aprender e ensinar. Se mostra adequado para
promover uma aprendizagem que se molda as finalidades do ensino como disposto
na LDB e na BNCC. Em nossa avaliagdo Paulo Freire propde uma praxis educacional
que transcende a simples utilizagdo de conhecimentos na pratica, pois implica
reflexdo, agéo e transformacéo, tanto da realidade vivida como do sujeito que a vive,
rompendo com praticas tradicionais de ensino, a fim de que a realidade seja percebida
e que se transforme em objeto de reflexao.

Especificamente em Pedagogia do Oprimido (1987), encontramos
apontamentos para uma aprendizagem que se da por meio da criticidade, dialogo,
problematizacdo e conscientizacdo. Pode-se destacar que, para alcangar uma
educacao dialogica estudar implica apropriar-se do significado dos conteudos,
estabelecendo relagdes entre esses conhecimentos, a realidade dos alunos e os
contextos histéricos, sociais e culturais em que foram produzidos.

Moreira (2021) resume “a educagao problematizadora funda-se na relagéao
dialogico-dialética entre educador e educando, ambos aprendem juntos” (p. 126). Na
educacgao dialégica o educando deve assumir uma postura de sujeito do ato de
estudar e adotar uma postura critica e sistematica, precisa conhecer e por isso precisa
do outro. Esse ato de conhecer € um processo social e o didlogo é justamente o elo
desse processo.

Por vezes, a pedagogia freiriana é conhecida como a pedagogia da pergunta
por esta ser a propria esséncia do conhecer. O ato de perguntar esta intrinsecamente
relacionado ao existir, ao ser, ao estudar, ao pesquisar e ao conhecer. E fundamental
que o educando exercite a curiosidade, questione e formule perguntas, pois € por meio

do questionamento que se constrdi o conhecimento.
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2.6. Perspectiva CTSA Enquanto Abordagem Educacional

A Competéncia Especifica 3 de CNT na BNCC, propde analisar situacoes-
problema e avaliar as aplicagbes do conhecimento cientifico e tecnoldgico nas
diversas esferas da vida humana com ética e responsabilidade. Sugere que
compreender os processos que envolvem os avancgos cientificos e tecnoldgicos é
essencial para um debate fundamentado sobre os impactos da tecnologia nas
relagdes humanas e suas implicagdes éticas, morais, politicas e econémicas, e sobre
seus riscos e beneficios para a humanidade e o planeta (Brasil, 2018, p. 544). Mesmo
nao estando explicito, a perspectiva CTSA se mostra capaz de contribuir no
desenvolvimento desta competéncia e das habilidades que constam na secéo 2.1 a
fim de se alcancar as finalidades e/ou objetivos da Educagao Basica.

Santos e Mortimer (2002) defendem um curriculo com énfase CTS' por

enxergarem que € uma necessidade do mundo contemporaneo.

N&o se trata de mostrar as maravilhas da ciéncia, como a midia ja o faz, mas
de disponibilizar as representagcdes que permitem ao cidad&o agir, tomar
decisdo e compreender o que esta em jogo no discurso dos especialistas.

[...] tratam das inter-relagbes entre explicacdo cientifica, planejamento
tecnolégico e solugdo de problemas, e tomada de decisdo sobre temas
praticos de importancia social (Santos e Mortimer, 2002, p. 112).

Segundo Ricardo (2018), CTSA é uma inovagao metodolégica alinhada ao
enfoque sdécio-histérico que “almeja ampliar os objetivos de ensino de Ciéncias para
além do mero acumulo de informagdes ou transposigcdes mecanicas de técnicas de
resolucao de exercicios” (p.37) e esta fundamentada na proposigéo de que o ensino
de Ciéncias, além de proporcionar conhecimentos para compreender os fenébmenos
da natureza, também deve considerar as relagdes entre Ciéncia, a Tecnologia, a
Sociedade e o Ambiente.

Martinez (2012) sugere que o enfoque CTSA quando voltado para o ensino
pode ser articulado de uma forma que altera nosso relacionamento com a sociedade

e com a natureza:

E uma forma de problematizar a visdo cientificista e instrumental da ciéncia e
da tecnologia, resgatando-lhes as implicagbes sociais, politicas, culturais,

! Embora este trabalho adote a perspectiva CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente), conservamos as
siglas C&T (Ciéncia e Tecnologia) e CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) quando citadas em autores que
compdem o referencial tedrico, mantendo-as conforme aparecem nos textos originais.
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éticas e ambientais como aspectos relevantes para entender o
empreendimento cientifico como processo histérico e humano mediado por
diversos interesses, ideologias e pontos de vista em disputa.

(...) Assim, ensinar Ciéncias no contexto contemporaneo deve ir além da
mera apresentagdo de teorias, leis e conceitos cientificos, implicando a
reflexdo sobre o que estudantes entendem por ciéncia e tecnologia na
sociedade em que vivem (Martinez, 2012, p.4).

Segundo Hammel (2019), a perspectiva CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade

e Ambiente) tem estado presente em muitas pesquisas relacionadas ao ensino
porque:

destaca-se como marco inicial a ciéncia e a tecnologia, tornando-se estas

referéncias dos saberes curriculares, e a sociedade e o ambiente é o local de

aprendizagem, a partir do qual podemos adotar temas ou problemas a serem

investigados, no qual podem ser aplicados os conhecimentos cientificos e

tecnolégicos aprendidos, a fim de buscar uma solugdo, uma tomada de
decis&o ou um juizo de valor. (Hammel, 2019, p. 260).

O enfoque CTSA é uma importante ferramenta para que se atinja um ensino
capaz de promover a formagao de sujeitos criticos, conscientes de seu papel social e
ambiental, capazes de tomar decisdes informadas e responsaveis diante dos impactos
da ciéncia e da tecnologia na sociedade e no meio ambiente. Incentivar
transformacdes sociais € ambientais por meio do engajamento dos educandos, nao
apenas com a compreensao da informacéao cientifica, mas também com a reflexao
critica, a tomada de decisdes conscientes e a atuacio efetiva diante de questdes de
Ciéncia e Tecnologia que afetam diretamente nossas vidas e nosso bem-estar.

Nesse sentido, a perspectiva CTSA pode auxiliar na promogao de um ensino
problematizador e dialogico inspirado na pedagogia de Paulo Freire quando se propoe
a romper com a consciéncia ingénua e argumenta em favor da consciéncia critica.
Essa confluéncia de ideias se materializa com a investigagdo de palavras/temas

geradores, como enfatiza Nascimento e Linsingen (2006):

O enfoque CTS enquanto método de investigagdo tematica proposto por
Freire rompe com o tradicionalismo curricular do ensino de ciéncias uma vez
que a selegao de conteudos se da a partir da identificagdo de temas que
contemplem situagbes cotidianas dos educandos (Nascimento e Linsigen,
2006, p.108).

Quanto a tecnologia, especificamente, Ricardo, na colecdo Ensino de Fisica
(2018), discorre como seu potencial tem sido reduzido a uma simples aplicagéo da

ciéncia, servindo apenas para justifica-la. Na maioria das vezes nao é reconhecida
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como uma pratica produtora de saberes préprios e, portanto, uma possivel referéncia
de saberes a ensinar (Ricardo, 2018, p.41).

Outro ponto que se torna necessario refletir sdo os instrumentos avaliativos, as
provas corriqueiras de multipla escolha e pontuais ndo parecem ser suficientes para
contemplar as diversas formas de expressdo do conhecimento. Luckesi (2005)
defende avaliagdes processuais (ndo pontuais) e formativas que possam integrar as
diferentes atividades que s&o desenvolvidas em sala de aula. As atividades diarias
também podem ser pensadas como instrumento avaliativo. A execugao das atividades
planejadas diariamente, em que nao for atribuida uma nota, pode aumentar a
motivagao dos estudantes e o engajamento sem o receio do erro que desconta pontos
da sua média necessaria para aprovagao.

Assim a aprendizagem de conteudos pode adquirir significado para o estudante
contribuindo para dar uma solugéo integral para os problemas reais que os cerca.
Moreira (2021) defende que sao as situagbes que dao sentido aos conceitos, devem
fazer sentido para o estudante. As primeiras situacbes devem ser do entorno deles,

concordando com o que preconiza Paulo Freire.

2.7. Eletrodindmica no ensino superior

Em diversos livros texto, a sequéncia de conteudos no ensino superior ndo
diverge muito daquela praticada na educagcdo basica, em se tratando da
eletrodinamica, tem-se: definigdo de corrente elétrica, primeira e segunda lei de Ohm,

poténcia elétrica (lei de Joule), energia elétrica, forca eletromotriz e circuitos elétricos.

2.7.1 Corrente Elétrica

Pode ser iniciada com a definicdo de corrente elétrica: movimento de elétrons
de um polo negativo para um polo positivo, quando ha uma diferenca de potencial
(d.d.p.) entre placas ou dois pontos de um fio condutor como ilustrado na figura 1. A
d.d.p. € geralmente definida em termos do trabalho e do campo elétrico. A d.d.p. entre
dois pontos A e B é definida como o trabalho por unidade de carga que deve ser
realizado por uma forga externa para mover uma carga de teste positiva do ponto A
ao ponto B, contra o campo elétrico, a depender da natureza do material.
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Figura 1: Ligando o condutor ao gerador, hd uma ddp Va — Ve entre os terminais do condutor
e 0 movimento dos elétrons é ordenado sob agao de E (Ramalho, 2009).

Existem situagdes em que muitos portadores de carga se deslocam através de
uma regido do espago. Quando as extremidades de um fio metalico séo ligadas a uma
bateria, no interior do fio passa a existir um fluxo de elétrons, do polo negativo em
dire¢ao ao positivo. No interior de uma lampada fluorescente ligada existem fluxos de
elétrons e de ions positivos. No interior do Sol, devido as altas temperaturas e a sua
rotacao, elétrons, prétons e outros nucleos leves (portadores de carga positiva) estao
em movimento continuo. No interior da Terra também existem cargas em movimento,
como evidencia a existéncia do campo magnético que deflete as bussolas na sua
superficie (Bechara, 2014, 242).

Assim, a intensidade [ da corrente através de uma dada secgédo do fio condutor

€ definida como a quantidade de carga que atravessa esta sec¢do por unidade de
tempo (Nussenzveig, 1997):
. dq
l e —

=— (1.0)

A unidade de corrente no Sl é o ampere [A]. A saber, 1 A =1 C/s. Destaca-se

também a quantidade de carga Q, dada por:
Q=ne (1.1)

em que, e = 1,6 x 1017 C, é a carga elétrica elementar.

A carga elétrica € uma caracteristica de corpos materiais mesmo uma particula
pequena, como um elétron, ndo é a carga elétrica, ele apenas possui carga elétrica.
Corpusculos que possuem carga elétrica costumam ser chamados de portadores de
carga. Na natureza s&o encontrados os mais variados portadores de carga. Eles
podem ser elétrons, prétons, poésitrons, nucleos atdbmicos, ions ou muitas outras

particulas ou sistemas de particulas.
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2.7.2 Densidade de Corrente Elétrica

A corrente elétrica [ é uma grandeza escalar e, portanto, ndo pode conter

informagdes detalhadas acerca das direcbes e sentidos dos movimentos dos
portadores de carga. Por esse motivo, € conveniente representar os fluxos de

portadores de carga por meio do vetor densidade de corrente elétrica, geralmente

representado por J.
E sabido, desde a mecanica classica, que toda alteracdo do estado de

movimento de um corpo é precedida de uma forga. Sobre as cargas elétricas

considera-se a forga elétrica F que surge associada a um campo elétrico E. Quando
se liga um condutor metalico a uma fonte de tensdo, como uma pilha ou bateria, em
seu interior existe um campo elétrico que pode ser considerado razoavelmente
uniforme. Este campo externo existe em todos os pontos do interior do metal.

Este campo causa forgas em todas as cargas existentes no interior do metal,
tanto nos ions positivos como nos elétrons livres. A forga sobre um ion é
contrabalancada pelas forgas que os outros elementos do metal causam sobre ele, e
ele nao se move. A forga sobre um elétron livre, por outro lado, causa uma aceleragao
sobre ele, fazendo com que sua velocidade aumente. Assim, a corrente dentro de um
meio material resulta da resposta das particulas carregadas deste meio as forcas
eletromagnéticas a elas aplicadas. A grandeza densidade de corrente J é proporcional

a forca por unidade de carga como encontrado em Griffiths (2010).

-

J=0F (1.2)

A dependéncia da natureza do material € expressa pela constante empirica de
proporcionalidade caracteristica do material o, condutividade elétrica que varia de um

material para outro.

2.7.3 Leis de Ohm

Ao considerar F como uma forga eletromagnética, a eq. 1.2 expande para:
J=0(E +7xB) (1.3)

Entretanto, como a velocidade das cargas elétricas é pequena € alguns casos, 0
segundo termo pode ser desconsiderado, restando:
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J=0E (1.4)

Essa, portanto, € a chamada lei de Ohm (microscépica), util para uma grande

variedade de materiais isotropicos liquidos e sdlidos (ndo para gases) (Nussenzveig,
1997), entretanto, a equacéao 1.4 é um caso particular da equacéao 1.2.

Todavia, para obtermos a lei de Ohm como adotada no EM algumas

consideragdes devem ser satisfeitas. Ao considerar um trecho d¢ de um fio condutor

de secgédo transversal S sobre o qual a corrente j € longitudinal e homogénea, como

mostra a Figura 2, a diferenca de potencial d Ventre as secgdes A e B:

A 7
Olalld
= d¢

Figura 2. Trecho de fio condutor (Nussenzveig, 1997).

Va—Ve=dv=[ Edl=E dl (1.5)
Assim, a intensidade da corrente que atravessa esse trecho do fio é:
i=J jrdS =jS=0ES (1.6)

Todas as equacdes que expressam a densidade de corrente e as integragoes,
obviamente, ndo sao tratadas na Educacéo Basica, a derivagao a seguir nos permite
obter as leis de Ohm como sao usualmente tratadas na Educacao Basica com suas
limitacOes e excegdes na abordagem.

i

dv = L dl (1.7)

oS

Quando considera-se a secgdo S constante e ¢ como comprimento do fio, como

ilustrada na Figura 3, a ddp entre A e B é dada por:
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Va-Ve=V=R7J (1.8)

A —— B
- ¢ 3 -

Figura 3. Fio de seccdo constante (Nussenzveig, 1997).

Conhecida na Educacgao Basica como Primeira Lei de Ohm (resisténcia elétrica) e de

onde obtém-se a Segunda Lei de Ohm, da resistividade:
—_— —_ 1.
R = = p 5 (1.9)

A Primeira Lei de Ohm (macroscopica) costuma ser definida como a raz&o entre
a d.d.p e a corrente elétrica, sendo constante para o mesmo material desde que nao
sofra significativas variacbes de temperatura, por esse motivo ndo se trata
verdadeiramente de uma lei, funciona mesmo como uma regra geral. A resisténcia é
uma fungdo da geometria do arranjo e da condutividade do meio (o), é portanto uma
constante de proporcionalidade (Griffiths, 2010). Com ela é possivel mostrar que a
corrente total (/) que flui é diretamente proporcional a ddp aplicada (V).

1V

A unidade de medida da resisténcia elétrica € o ohm [Q]: 1Q) = e

2.7.4 Resistividade

A Segunda Lei de Ohm expressa que a resisténcia elétrica depende de
caracteristicas fisicas dos materiais, tais como comprimento e area de secgao

transversal, sendo caracterizada como diretamente proporcional ao comprimento (¢) e

a resistividade (p) e inversamente proporcional a area de secgéo transversal (S).

O fator de proporcionalidade p (resistividade) € o inverso de o (condutividade)
(p = 1/0), ambas constantes empiricas que variam de um material para outro. Como
[p] = [R] . [L], a unidade de medida da resistividade € ohm-metro [QQ.m]. De um modo
geral, os metais sdo bons condutores, ou seja, se perfeitos tém o = «. Em
contrapartida, os resistores s&o feitos de materiais mal condutores (Griffiths, 2010).
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Verifica-se empiricamente que a resistividade varia, quase linearmente, com a

temperatura:

p = poll+a(T—T,)] (1.10)

Onde p ¢é a resistividade a temperatura T e p, € a resistividade a temperatura
T,- A constante a € o coeficiente de temperatura da resistividade. Assume valores
positivos para metais (p aumenta com T) e negativos para semicondutores. De um
modo geral considera-se temperaturas proximas da temperatura ambiente, se por
outro lado houver temperaturas muito baixas outros efeitos podem ocorrer, tais como
a supercondutividade, que em caso extremo, abaixo de uma temperatura critica,
resulta em um material sem resisténcia (Nussenzveig, 1997).

A resistividade pode variar por fatores > 10%° a depender da natureza do

material, sendo extremo os bons condutores como o cobre e isolantes como o quartzo.

2.7.5 Lei de Joule (Poténcia Elétrica)

Sendo a corrente elétrica o movimento de elétrons nos condutores metalicos,
como fios de cobre, entdo ha atrito entre esses elétrons e os atomos da rede cristalina
do fio devido as colisbes durante esse movimento. Essas colisdes produzem calor
como ocorre nos chuveiros elétricos, ebulidores e até mesmo radiagéo térmica visivel
devido ao aquecimento de resisténcias em fornos elétricos, aquecedores, |ampadas
incandescentes etc. Essa conversao de energia elétrica em calor € denominada de
efeito Joule, o resultado das colisbes € que o trabalho feito pela forca elétrica é
convertido em calor no resistor.

O trabalho realizado pela forga elétrica € necessario para transportar uma carga
dq através de uma ddp V sendo necessario fornecer uma energia (dq) V, logo, para
manter a corrente i = dq/dt durante um tempo dt através de V, & preciso fornecer

uma energia
dW = (idt)V (1.11)

0 que corresponde a uma poténcia (energia por unidade de tempo) (Nussenzveig,
1997).

aw

t

Il
"o
Il
<

(1.12)
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Para i=1Ae V=1V, resulta em P = 1W (watt).

Ao considerar uma corrente em um trecho d/de um condutor de secdo Sem

que ocorre uma queda de tensao dV, tem-se:
dP=ildl=idlE=jSdlE=jEdv (1.13)

Sendo dv = S dl o volume do elemento do condutor, e J paralelo a E, a densidade de
poténcia é

dpP .
—=J.E (1.14)

Para um condutor 6hmico, expresso pela equacio 1.4, a poténcia resulta em

dP j2
= =gE2=L (1.15)
dv o

Para ser adotada no Ensino Médio usa-se a forma em termos da resisténcia R, do

condutor
P =i’R=— (1.16)

Dessa forma tem-se que um resistor transforma a energia elétrica recebida de
um circuito em energia térmica, assim € usual dizer que um resistor dissipa a energia
elétrica que recebe do circuito, a poténcia elétrica consumida por um resistor é
dissipada. Por exemplo, um chuveiro elétrico transforma continuamente energia
elétrica em térmica. Essa capacidade de transformar energia elétrica em térmica é
medida pelo calor gerado, em joules por segundo (J/s), que equivale a poténcia
associada a transformacéao de energia térmica em calor, que no Sistema Internacional
de Unidades (SI) é o watt (W).

2.7.6 Forca Eletromotriz (fem)

Na Educagdo Basica costuma-se distinguir os dispositivos elétricos em
geradores e receptores (ativos ou resistivos) a depender da conversdo de energia

elétrica. Os geradores como pilhas e baterias sdo usados como fontes de tensao
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elétrica no estudo de circuitos elétricos, sao responsaveis por fornecer a forca
eletromotriz (fem) necessaria ao circuito para e transformar outras formas de energia
em energia elétrica e fornecer essa energia ao resistor. A designacao “forga” néo é
apropriada, pois a fem (medida em volts) tem a mesma natureza que uma diferencga
de potencial. O nome “forga eletromotriz” permanece em uso apenas por motivos

histéricos (Guimaraes, 2016, p. 56).

Quando uma corrente elétrica se estabelece, os portadores de carga ganham
energia potencial elétrica a custa da conversao de energia quimica (no caso
de uma pilha). Para cada unidade de carga que atravessa um gerador ha, em
correspondéncia, uma quantidade de energia de outra modalidade que se
transforma em energia elétrica. A diferenca de energia de outra modalidade
gasta por um gerador na transformacao, por unidade de carga, chama-se
forga eletromotriz (ou fem, de simbolo €) (Guimaraes, 2016, p. 56).

Em Nussenzveig (1997) lemos que a passagem de uma corrente 7 através de
uma queda de voltagem (tens&o) V gera, por unidade de tempo, uma energia V. E
essa energia que € convertida em outras formas, mas entao de onde vem a energia
para manter a corrente no circuito constante? Segundo Griffiths (2010) ha duas forgas
envolvidas na movimentagcdo de uma corrente por um circuito: a fonte £, que
normalmente esta confinada a uma parte do circuito (pilha, bateria), e a forga
eletrostatica, que serve para normalizar o fluxo de e comunicar a influéncia da fonte

as partes distantes do circuito.
f=fs+E (1.17)

O agente fisico responsavel por £, pode ser qualquer uma de varias coisas: em
uma bateria € a forga quimica, em um cristal piezoelétrico € a pressdao mecanica
convertida em impulso elétrico, em um termopar é o gradiente de temperatura, em
uma célula fotoelétrica é a luz, em um gerador Van der Graaff os elétrons sao
depositados em uma esteira rolante. Seja qual for o mecanismo, seu efeito final é

determinado pela integral de linha de f em volta do circuito:

e=ff.dl=¢f,.dl (1.18)

Assumindo condigdes ideias, uma bateria com resisténcia nula, por exemplo, a
forga liquida sobre as cargas € nula (equagdo 1.2 com o = «), de forma que E = —f

e a ddp entre os terminais é
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V=-[ Edl=[fo.dl=¢f.dl=¢ (1.19)
Portanto, a fungao da fungao da bateria é estabelecer e manter uma ddp igual a fem
e=V,—-V,=V =Ri (1.20)

Todavia, as baterias de verdade tém uma certa resisténcia interna, r, e a ddp
entre seus terminais é € — ir, em que 7/ é a corrente que esta fluindo, ou seja, ndo se

pode desprezar a dissipagao dentro da prépria bateria. A partir do diagrama de circuito

apresentado a seguir tem-se:

2

Figura 4. Circuito equivalente de uma bateria (Nussenzveig, 1997).

Para determinar a corrente / devemos levar em consideragao r, assim obtém-

se:

i =— 1.21
"~ R+r (1.21)
Assim como a d.d.p. entre os pontos 1 e 2 do circuito fechado é devido a r,
resultando em:
. R
V=Ri=—e¢e<c¢ (1.22)
R+7
Corrente, resisténcia, d.d.p., poténcia e geradores elétricos sao os conceitos
fundamentais que sustentam os fendmenos elétricos que fazem parte do corpo de
estudo da Eletrodindmica seja no nivel superior ou basico. A partir destes conceitos
uma gama de aplicagbes tecnoldgicas que podem ser entendidas além de muitos

fendbmenos de ocorréncia na natureza, no corpo humano e na matéria.
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3. REVISAO DA LITERATURA

Nesta secédo examina-se se os livros didaticos do ultimo PNLD (2021) auxiliam
na selecdo de conteudos que possam ter sido elaborados segundo a perspectiva
CTSA ou freiriana. A importancia do livro didatico pode ser observada no que afirma
Moraes (2011):

O livro didatico é o principal material instrucional do aluno e em muitos casos
€ 0 unico. Atualmente, os alunos das escolas publicas recebem o livro
didatico através do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), que garante
a aquisicao e distribuicdo de livros didaticos para todo o Brasil (Moraes, 2011,

p.1).

No ambiente escolar, o livro didatico torna-se a principal referéncia e local de
acesso aos conteudos de Fisica sua influéncia € muito grande na maneira com que o
professor conduz seu ensino (Moraes, 2011). E utilizado como referencial didatico que
auxilia tanto alunos quanto professores no processo de ensino-aprendizagem.

Em pesquisa realizada com professores, Megid Neto e Fracalanza (2003)
salienta a indicacdo de uso feito por eles [professores]: auxiliam na elaboragédo de
planejamento, em atividades extraescolares, leitura de textos, realizacédo de exercicios
e de outras atividades ou, ainda, como fonte de imagens para estudos escolares,
aproveitando fotos, desenhos, mapas e graficos. Sao ainda fonte bibliografica, tanto
para complementar seus préoprios conhecimentos, quanto para a aprendizagem dos
alunos, em especial nas chamadas “pesquisas” bibliograficas escolares (Megid Neto
e Fracalanza, 2003, p. 148).

Munakata (2016) fez um estudo sobre o uso do livro didatico que remonta ao

século XVII, na obra de Comenius. Afirma ainda que:

[..] sua existéncia [livro didatico] s6 se justifica na e pela escola. [...] E uma
necessidade. [...] O livro didatico €, em primeiro lugar, o portador dos saberes
escolares, um dos componentes explicitos da cultura escolar. De modo geral
o livro didatico é a transcrigdo do que era ensinado, ou que deveria ser
ensinado, em cada momento da histéria da escolarizagdo (Munakata, 2016,
p. 122).

Megid Neto e Fracalanza tratam dos meandros histéricos do livro didatico,

agora especificamente no contexto brasileiro:

Programas de melhoria da qualidade do livro didatico brasileiro e de
distribuicdo ampla para os estudantes de escolas publicas tém sido uma das
principais acdes do governo federal e seu Ministério da Educacao desde a
década de 30 do século passado. Tais programas consomem substanciais
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verbas publicas ministeriais, s6 perdendo para os programas de merenda
escolar (Megid Neto e Fracalanza, 2003, p. 147).

O livro didatico nas escolas publicas brasileiras ndo tem fungdo de simples
material de consulta ou ferramenta auxiliar, € um bem essencial ainda mais quando
se considera as proporgdes continentais do pais e o quéo desigual podem ser suas
regides. Sabendo disso, o Guia do PNLD 2021 reune diversas informagdes sobre os
livros a serem avaliados pelos professores nas instituicbes de ensino nas quais
lecionam que vao além de mera ficha técnica.

Apresentam, dentre outras informacdes: caracteristicas gerais da obra, os
propdsitos, os referenciais tedrico-metodologicos, os conceitos centrais, a abordagem
didatico-pedagdgica (Brasil, 2021). Destaca ainda que no trabalho pedagdgico muitas
instancias convergem:

Os saberes dos estudantes que chegam até nés, com suas muitas vivéncias
construidas ao longo de suas vidas; os saberes docentes e cidadaos; os
saberes de outros profissionais que circulam no dia a dia das instituicbes de
educacgao; as teorias de muitos autores; os curriculos sistematizados nas
fronteiras dos municipios, dos estados e da federagdo brasileira; as

legislagbes e muitas outras coisas que fazem parte do ser/estar no oficio da
docéncia (Brasil, 2021, p. 18).

Corroborando com as pesquisas dos muitos autores citados até aqui, o livro
didatico € um artefato cultural importante de mediacdo e apoio ao seu fazer
pedagdgico, sua escolha deve ser feita com bastante cautela e certeza (Brasil, 2021),
entretanto, ndo temos indicacdo de quais referenciais tedricos-metodoldgicos,
abordagem metodoldogicas e quais vivéncias dos estudantes realmente estdo
presentes nos livros didaticos que podem chegar a sala de aula. Nesse sentido cabe
aos professores da Educacdo Basica analisarem com minucia as orientagdes
pedagdgicas feitas pelos autores.

O Guia do PNLD destaca, em Principios e Critérios (PNLD, 2021):

Assegurar a efetiva aquisicdo das competéncias gerais, competéncias
especificas e habilidades relacionadas & Area de Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias, de forma integrada com as outras areas, especialmente
com a Area de Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas.

No conjunto dos seis volumes da obra didatica por area de conhecimento das
Ciéncias da Natureza, devem ser abordadas a contextualizagdo e
problematizagdo da ciéncia e da tecnologia (no que tange aos processos
bioldgicos, fisicos e quimicos) (Brasil, 2021, p. 23).
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Esses principios indicam que os livros didaticos devem proporcionar a
integracao entre as areas de conhecimentos (ciéncias humanas e sociais e ciéncias
da natureza), assim como a contextualizagdo e a problematizagdo da ciéncia e da
tecnologia. Ambos os principios destacam elementos que podem ser encontrados na

perspectiva CTSA e na pedagogia freiriana.

3.1 CTSA nos Livros Didaticos

Nao ha mengao explicita no Guia do PNLD 2021 a pedagogia freiriana ou a
perspectiva CTSA, apenas elementos que podem ser relacionados. Avaliadores e/ou
usuarios podem apenas inferir sua presenga a partir de trechos que parecem
influenciados por estas abordagens a educagéo como o trecho que segue:

A resolugao dos diversos problemas e realidades nos quais estes jovens
estdo inseridos, necessitam de conteudos que sejam integrados com uma
visdo mais ampla do mundo. Na atualidade, com a presenca de fake news, o
dominio do conhecimento cientifico, por parte dos jovens, pode ser uma
poderosa ferramenta para o pensamento critico, possibilitando uma leitura de
mundo mais abrangente e transformando n&o so6 o estudante, mas também a

sociedade em que esta inserido, tornando-a melhor e mais inclusiva (Brasil,
2021, p. 22).

Para tornar realidade tal orientagdo, € necessario que os atores do processo
de ensino-aprendizagem estejam numa relagao dialégica e problematizadora alinhada
aos acontecimentos do presente e do futuro em uma simbiose com a ciéncia,
tecnologia, sociedade e ambiente. Os conteudos disciplinares (objetos de
conhecimento assim redefinidos pela BNCC) precisam estar relacionados aos
aspectos histéricos, sociais e culturais do conhecimento, caracteristicas que se
alinham a pedagogia freiriana.

E preciso que o(a) estudante venha a aprender e compreender o papel da
ciéncia e da tecnologia em sua vida, entendendo todos os aspectos do seu
avanco e refletindo sobre os impactos e das situagdes diversas que podem
emergir em sua comunidade, além de apreender a ciéncia para se posicionar
mais criticamente e de forma responsavel e ética em todos os niveis de
ensino, desde o basico até o superior. O(A) estudante deve interpretar o
mundo, manejando os conceitos cientificos, suas leis, suas teorias, sempre

na perspectiva de raciocinar cientificamente em uma sociedade cada vez
mais desafiadora e tecnoldgica (Brasil, 2021, p. 20).

Mas sera que os livros didaticos do PNLD de 2021 para as Ciéncias da
Natureza estdo em consonancia com essas prerrogativas? Ou estariam como o

afirmado por Megid Neto e Fracalanza:
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os autores de livros didaticos procuram incorporar os fundamentos
conceituais e os avancgos educacionais na area de Ciéncias, tanto nas
paginas iniciais das colegbes, quanto nas explicagbes e na introdug¢ao da obra
ao professor e aluno. Contudo, a implementacido dessas idéias usualmente
nao se efetiva no texto do livro, nas atividades propostas, nem ao menos nas
orientagcdes metodoldgicas explicitadas ou implicitas na obra (Megid Neto e
Fracalanza, 2003, p. 150).

Ricardo (2018) conclui:

Os conteudos escolares e os materiais didaticos sdo apresentados de modo
excessivamente artificial, resultado de escolhas ocorridas no processo de
transposicdo didatica, que procuram satisfazer mais questbes de ordem
pratica do que didatica. Isso leva os alunos a ndo reconhecerem a Fisica fora
da escola. [...] Os conteludos de Fisica presentes nos manuais e livros
didaticos se encontram distantes da vida cotidiana, das tecnologias, enfim,
do mundo dos alunos (Ricardo, 2018, p.40).

Ricardo diz ainda que embora haja algumas aproximag¢des com a realidade, os
livros didaticos estdo praticamente isolados do mundo real, da vida cotidiana dos
alunos e que o uso de materiais como os paradidaticos e a abordagem CTSA buscam
essa aproximacdo. Desta foi realizada uma analise prévia nas cole¢cdes dos livros
aprovados no edital do PNLD 2021 - objeto 2, Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias, especificamente, em Eletrodindmica com o intuito de verificar se a
perspectiva CTSA e a pedagogia freiriana sdo comtempladas. A escolha do tema
Eletrodindmica como recorte para a presente analise se da devido a esta investigagéo
se encontrar inserida em uma maior, que busca elaborar material didatico com essa
tematica para o 3° Ano do Ensino Médio.

E importante destacar que a escolha de livros didaticos como objeto de
pesquisa se deu, como exposto anteriormente, por seu carater fundamental ao
processo de ensino-aprendizagem. Quanto a ser do PNLD se deve ao fato de os livros
serem selecionados com essa finalidade, atender a demanda das escolas brasileiras
e aos documentos normativos, e sua distribuigdo em escala nacional o que garante
que estes possam ser em muitos casos o unico material instrucional que os estudantes
terdo acesso, e em alguns casos, o professor também.

Foram analisadas as sec¢des iniciais dos livros didaticos voltadas para uso do
professor, tais como Suplemento para o professor, onde constam orientacdes gerais
sobre a colecao, especificamente os aspectos tedricos-metodoldgicos. Ja no livro
destinado aos estudantes foram analisados unidades e capitulos que tratam
especificamente do conteudo ‘Eletrodindmica’, além da abertura e fechamento de

unidades tematicas (que continha o capitulo em analise) que por vezes foi indicado
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pelos autores dos livros didaticos como os locais onde se encontraria
problematizagao, contextualizagao, aspectos CTSA e interdisciplinaridade
O corpus dessa investigagao esta descrito no Quadro 1. Nele, constam os livros

com suas identificagdes, unidades e capitulos analisados.

Quadro 1: Colecgbes e unidade/capitulos analisadas.

Identificagao
dos Livros Editora/Colegao/Volume Unidade/Capitulos
Didaticos (LD)
Modena/Ciéncias da Natureza — Lopes & Unidade 1/Tema 3
LD1 o -
Rosso Circuitos Elétricos
Capitulo 1 Eletricidade:
de onde vem e para
onde vai?
Moderna/Conexdes - Ciéncias da Natureza
LD2 e suas Tecnologias/Volume 1 - Mundo Capitulo 2 Geradores de
Tecnoldgico e Ciéncias Aplicadas energia portateis
Capitulo 4 - A energia
gue nos cerca
Unidade 1 - Energia
Elétrica/Capitulo 1
Energia elétrica e
Moderna/Dialogo — Ciéncias da Natureza e sociedade
LD3 suas Tecnologias/Volume 4 - Energia e , o
. ~ L Capitulo 2 Transmissao
Sociedade: uma reflexdo necessaria : o
de energia elétrica
Capitulo 3 Geragéo de
energia elétrica
Unidade 3 - Energia e
Sociedade/Capitulo 6
Geragdo de energia
Scipione/Matéria, Energia e Vida: uma eletrlc?t. 9 IEITEes)
LD4 abordagem interdisciplinar/Volume 6 - O magneticos
mundo atual: questdes sociocientificas Capitulo 7 Energia
Elétrica: distribuicéo,
consumo e tecnologias
de automacgao
Moderna Plus/Ciéncias da Natureza e suas Capitulo 5 Circuitos
LD5 Tecnologias/Volume 4 - Ciéncia e elétricos
Tecnologia




47

Unidade 1 - Fontes de
energia/Tema 1 e 2
Fontes de energia nao-
renovaveis e de energia
renovaveis

Tema 3 e 4 Matriz
energéticas e elétricas e
Geragcao e distribuicao

FTD/Multiversos - Ciéncias da d i3 elétri
LD6 Natureza/Volume 3 - Eletricidade na € energia eletrica
Sociedade e na vida Unidade 2 :
Eletricidade/Tema 3
Principios de

eletrodinamica

Tema 5 Utilizagao de

equipamentos e
consumo de energia
elétrica

Unidade 2 - Eletricidade
e Magnetismo/Capitulo
Edicbes SM LTDA/Ser Protagonista 2 Corrente elétrica e
Ciéncias da Natureza e suas circuitos elétricos

LD7 Tecnologias/Volume 3 - Energia e
Transformacgao Capitulo 3 Produgéo e
consumo de energia
elétrica

Fonte: elaboracgao propria.

No LD1 foi encontrado na seg¢do Suplemento para o professor apontamentos
sobre a importancia da perspectiva CTSA para a alfabetizacéo cientifica, autores de
referéncia e os locais no livro do estudante em que estariam presentes, na abertura e
fechamento das unidades tematicas. A unidade 1, mundo tecnolégico, abre a segao
com um texto sobre armazenamento em nuvem e uma pergunta sobre a importancia
dessa tecnologia atualmente. Essa abordagem no livro refor¢ca que a tecnologia é s6
uma ferramenta, e ndo propde reflexdes sociais mais profundas. Na introducédo do
tema 3, circuitos elétricos, ha um pequeno texto sobre carros elétricos, de novo
ressaltando que s&o uma evidéncia dos avancgos tecnologicos.

No fechamento da unidade 1, as secbes Reflexdo sobre a Ciéncia e

Pensamento critico e argumentagdo parecem contemplar a perspectiva CTSA, e o
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fazem ao considerar o tipo de reflexdo que propde, participagdo de pesquisadoras
negras na ciéncia e produgao de embrides para sintese de 6rgaos humanos. Mas nao
contemplam o tema da eletrodinamica, pois a unidade também trata do tema genética
em biologia. Esse tipo de abordagem encontrada no LD1, que discute a teoria
inicialmente, e discutir aplicagbes na sociedade, nao é coerente com a abordagem
CTSA, que propde que as discussdes surjam dos temas cotidianos, € ndo que estes
aparecam apenas no final.

O LD2 traz em suas Orientagbes gerais na versdo do LD para o professor
apontamentos sobre contextualizacdo e problematizagdo em C&T onde a CTSA
aparece, bem como autores que sao referéncia na area. O inicio do capitulo 1 faz
referéncia a eletricidade encontrada em um peixe elétrico e uma microfotografia
eletrdnica de um sistema de neurdnios indicando assim que a eletricidade vai além
dos equipamentos elétricos que consumimos e a abordagem de circuitos elétricos
residenciais comuns nos livros didaticos que consumimos.

Na secédo Interligagbes, um texto fala sobre curto-circuito a partir de uma
fotografia que usa para ilustrar o fato. A fotografia mostra uma ligagdo externa com
excesso de fios desordenados indicando que esta configuragdo causaria muitos curto-
circuito. A fotografia poderia ser utilizada para tratar do que ocorre em muitas
comunidades em que o poder publico ndo chega ou chega insatisfatoriamente
levantando questdes mais reais e proximas aos estudantes do que saber sobre “a
bitola” dos fios.

O capitulo 2 do volume analisado do LD2 fala da importancia que as pilhas e
especificamente, as baterias, tém no cotidiano, relacionando também com a medicina
ao citar aparelhos auditivos, marca-passo, cadeiras de rodas elétricas, mas sem
propor discussdes maiores que remetesse a CTSA e a problematizacao freireana,
apenas como introducao ao desenvolvimento das pilhas séculos atras. O final do
capitulo traz importante discussdo sobre avancos cientificos e suas consequéncias
ambientais e, portanto, sociais relacionados a evolugao das pilhas e os danos que
seus constituintes acarretam populag¢des indigenas e ribeirinhas. Talvez o que falte
aqui seja explicitar que se trata de uma tematica interdisciplinar entre ciéncias da
natureza e ciéncias humanas e sociais aplicadas. Apesar de n&o trazer conceitos da
eletrodindmica explicitamente, faz um recorte da producdo e armazenamento de

energia elétrica. Poderia ser um bom comego para efetivar a etapa da
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problematizagdo, mas estando no fim de um capitulo como pode ser elemento
desencadeador de postura dialégica como proposto por Paulo Freire?

O LD3, no Suplemento ao professor, apresenta timidamente que sao oferecidas
orientacdes de como desenvolver a abordagem CTSA na colegado, diferente dos
outros livros didaticos da mesma editora. Neste LD3, sdo reservados n&o mais do que
dois paragrafos de algumas poucas linhas sobre essa abordagem.

O primeiro capitulo inicia com uma fotografia de uma regido do planeta vista do
espaco a noite e pergunta a opinido dos estudantes quanto ao fato de a imagem
algumas partes estarem iluminadas e outras ndo, como tornar a produg¢ao de energia
elétrica menos prejudicial ao meio ambiente e a sociedade e como seria viver sem
acesso a energia elétrica. Também pergunta sobre programas sociais relacionados a
distribuicdo de energia elétrica em seus estados.

Tais questionamentos formam um bom comecgo para a problematizagado, mas
faltam elementos para que o professor avance em discussdes mais profundas junto
aos estudantes. Este LD3 apresentou apenas algumas linhas sobre a perspectiva
CTSA e lembremos de que o livro didatico em alguns casos € o unico material
disponivel (inclusive para pesquisa) para professores e estudantes em algumas
situagdes de vulnerabilidade social e/ou econémica.

Esse primeiro capitulo finaliza com Afividades que pela primeira vez nesta
analise aparece como elemento que pode ser utilizado para promover a dialogicidade.
Este capitulo trata da geracdo de energia elétrica em usinas. Traz questbes de
vestibulares que relacionam a producdo de energia elétrica com seus impactos
ambientais, mas requer do professor essa sensibilidade de saber usa-las
oportunamente com essa finalidade.

O capitulo 2 aborda conteudos tanto de eletrostatica quanto de eletrodinamica,
de maneira tradicional. Ao final, propée uma atividade de pesquisa em grupo sobre os
perigos do uso de benjamins (“T”) da seguinte forma: o que vocé acha que poderia
ocorrer ao ligar, usando o benjamim, varios dispositivos elétricos em uma unica
tomada? O livro solicita que elaborem um roteiro investigativo, mas poderia ser uma
pergunta para iniciar uma problematizacdo ampliando para casos de incéndio que
ocorrem mais comumente em algumas regides das cidades brasileiras, e construirem
os conhecimentos fisicos a partir do problema, e ndo o ignorar ao fim do roteiro, para

iniciar a discussao tedrica sobre eletrodinamica e eletrostatica.
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O LD4, diferentemente das obras analisadas até aqui, apresenta o Manual do
Professor com suas Orientagbes gerais ao final da obra. Na segdo As dez
competéncias gerais nesta obra, surge em negrito ‘abordagem dialdgica’, sem
menc¢ao direta ou indireta a Paulo Freire, tampouco a perspectiva CTSA, que nao
aparece em nenhum trecho do Manual do professor, sequer nas sugestdes de leitura
e referéncias bibliograficas. A ‘abordagem dialégica’ destacada em LD4 busca apenas
distinguir a argumentagdo de explicagao.

Na secéao Interagindo e dialogando em sala de aula, a ‘perspectiva dialogica’
ressurge como um meio que transcende a simples interagcdo (conversa) entre
professor e estudante. Mais do que simplesmente interagir com os estudantes e
permitir que expressem suas ideias e visdes de mundo, é fundamental que o professor
incorpore essas formas de pensar em seu proprio discurso. Essa pratica favorece a
construgcao de sentidos por parte dos alunos, ao possibilitar que comparem suas
concepcoes e formas de expressdo com as do professor, dos colegas, dos livros e de
outras fontes.

Essa versdo de dialogicidade dos autores diz avangar de simples interagao
para dialogar com os estudantes a partir de suas formas de ver o mundo. Acrescentam
que para efetivar uma abordagem dialégica em sala de aula, é igualmente essencial
reconhecer e integrar a visdo de mundo presente na linguagem cotidiana, bem como
nos contextos sociais e tecnoldgicos nos quais a ciéncia se concretiza.

O capitulo 6 do LD4 trata da geragao de energia elétrica, a matriz energética
brasileira e outras formas de energia (cinética e potencial gravitacional) para mais a
frente tratar do funcionamento das usinas hidrelétricas. Em seguida ha uma secéao
chamada Dialogando com as Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas que traz um texto
sobre os impactos sociais e ambientais da instalagdo de uma usina hidroelétrica na
regido norte do Brasil que afetam comunidades ribeirinhas. Sao feitas perguntas
triviais cujas respostas estdo contidas no texto e sobre transformagdes de energia. O
didlogo entre as areas de conhecimento ficou apenas no titulo da segao.

Na secao intitulada Articulando ideias que vem apds um trecho sobre
diversificacao da matriz elétrica, surgem questdes para serem respondidas a partir de
pesquisas. Em seguida questiona sobre como conciliar a crescente demanda por
energia com a necessidade de preservar o meio ambiente. Afirma ser um desafio

complexo. Propde uma discussao entre os alunos sobre a responsabilidade de cada
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cidadao para minimizar as dificuldades relacionadas a questdo energética. Essa
abordagem do tema no LD4 ser tratada sob a perspectiva CTSA.

O capitulo 7 trata dos elementos que proporcionam a distribuicdo de energia
elétrica, tais como cabos, transformadores, efeito Joule, materiais dos condutores e
isolantes, mas nenhuma discusséao € proposta. Fala dos semicondutores usados em
dispositivos miniaturizados e comenta que podem ser usados na medicina. Ha de
novo uma pergunta sobre linhas de transmissdo no Brasil que poderia ser algada a
abordagem CTSA, mas néo foi. Por fim, traz textos que tratam da fungéo e aceitagcéo
de equipamentos (lampadas de LED, forno micro-ondas e smartphones) por parte da
sociedade por creditar riscos em sua utilizagdo, e acaba assim, como um texto que
traz curiosidades.

No fechamento do capitulo um tépico sobre automacgao e internet das coisas
para depois perguntar sobre seu funcionamento e vantagens, além das econdmicas,
para a substituicdo da mao de obra humana pela maquina em algumas situacoes,
perceba que a pergunta solicita apenas ‘vantagens’ e ndo que esta situacdo pode
desencadear mais desigualdades sociais, por exemplo. Tratar de um tema como este
no inicio do capitulo, como elemento problematizador, poderia desencadear uma
investigacdo aos moldes da perspectiva CTSA.

O LD5 nao trata da perspectiva CTSA nas suas secbes introdutdrias,
Orientagbes gerais sobre a obra, apenas indica um artigo sobre o tema nas
Referéncias bibliograficas complementares. O capitulo 5 do LD5 traz um texto sobre
os riscos dos choques elétricos apenas para indicar que naquele capitulo seriam
abordados os conceitos de corrente elétrica, tenséo, poténcia, resisténcia, calculo do
consumo de energia elétrica, dentre outros conceitos comuns a ‘eletrodinamica’. Nada
mais do que isso. Nao ha problematizagdo, integragdo com outras areas do
conhecimento, aspectos CTSA ou quaisquer outros elementos distintos a uma
abordagem conteudista.

No Manual do professor do LD6 n&o ha referéncia direta a perspectiva CTSA,
mas ha sobre problematizacdo. Os autores indicam que nessa perspectiva, a
resolucao de problemas consiste em ferramenta que pode beneficiar esse caminho.
Afirmam ainda que na metodologia de resolugao de problemas o estudante assume o
papel de agente de construgédo dos préprios conhecimentos. Que é importante criar
um clima de verdadeiro desafio intelectual que sera alcancado se a situacido de

aprendizado partir de situagdes reais do cotidiano do estudante. A problematizagao
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apresentada nao € a mesma proposta por Freire, e quanto a CTSA pode-se inferir
quando os autores finalizam o topico sobre Problematizagdo dizendo que os
conhecimentos conceituais da area de ciéncias da natureza e suas tecnologias podem
ser aplicados na resolugao de problemas individuais, sociais e ambientais.

A unidade 1 trata das fontes de energia, traz uma reportagem sobre a
colaboracado de cientistas brasileiros no estudo de uma nova fonte de energia, a
higroeletricidade. O entrevistado na reportagem diz que € “o aparecimento de
eletricidade, aparecimento de uma voltagem, num arranjo de materiais expostos a
unidade”. Em nenhum outro momento volta-se a esta questao, ndo se explica o que
seria esse “aparecimento” que ganha um aspecto magico, e de novo o tema surge
apenas como mera curiosidade, quase especulativo, na abertura de um capitulo.

Ao final dos capitulos seguintes que tratam de fontes de energia renovaveis e
nao-renovaveis é solicitada que seja feita uma analise sobre questdes ambientais,
sociais, politicas e econdmicas associadas ao uso de carvdo mineral pelos paises.
Cabe ao professor reconhecer o potencial desses textos e elevar as questdes
levantadas ao nivel da dialogicidade. Para fechar a unidade 1, o tema sobre carros
elétricos € abordado de maneira integradora com as ciéncias humanas e sociais
aplicadas. Questiona-se sobre a escassez de petréleo no futuro e como isso afetara
os transportes, entretanto esta unidade antecede o conteudo de Eletrodinamica.

A unidade 2, que contém a Eletrodindmica tem inicio com um trecho de
reportagem sobre um raio que se tornou recorde (0 maior do mundo) devido a sua
extensao (distancia horizontal). A reportagem faz apelo a curiosidade, mas nao explica
os conceitos fisicos envolvidos. Em seguida, o capitulo que trata do tema 3, os
principios da Eletrodinamica, tem inicio com uma imagem sobre o uso do desfibrilador
e propde questdes a serem respondidas em grupo. Sem aprofundamentos maiores.

Na secao, Atividades extras, ha pelo menos dois itens com potencial CTSA: um
diz respeito a implantes eletrénicos utilizados no corpo humano e a outra sobre uma
pesquisa realizada no Massachusetts Institute of Technology (MIT) que criou um lapis
a base de grafeno que desenha circuitos elétricos. A limitacdo esta em apenas solicitar
calculos que estao desconexos com o contexto, como estimar a resisténcia elétrica e
o tamanho do espago ocupado por uma enzima para produzir uma determinada
quantidade de energia elétrica.

No LD7, encontra-se um tépico sobre ciéncia, tecnologia e sociedade intitulado

Abordagem tedrico-metodolégica no Manual do professor localizado no final do livro.
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Trata-se de uma fala breve informando que o movimento CTS se fortaleceu e
fundamenta-se tanto em razdes politico-econdbmicas como em razdes sociais e
humanistas, cita dois autores sem abordar os conceitos de CTS.

Na abertura da unidade 2 tem uma fotografia de uma cidade brasileira, a noite,
toda iluminada e um pequeno boxe afirmando que a iluminagcado urbana alterou os
habitos das pessoas desde a invengdo da lampada elétrica. Ha um texto sobre
eletricidade, resisténcia e choque elétricas que menciona ligagbes clandestinas
(“gatos”) e os riscos que produzem. Afirma que sdo tdo comuns em algumas regides
enfatizando que sao efeitos da exclusdao econdmica em que vive parte da populagao
e o dificil acesso aos beneficios da vida moderna. Entretanto, ndo se propde uma
discussao mais profunda sobre o tema, que poderia ser o pontapé para a perspectiva
CTSA se fazer presente.

Ao fim do capitulo 3 encontra-se a se¢ao Ciéncia tem histéria abordando o tema
da urbanizagao. Traz um grafico que mensura a projecao do crescimento populacional
em zonas urbanas em escala mundial. Aponta que o periodo da industrializacéo esta
associado a transicdo demografica e que avangos tecnoldgicos permitiram o
desenvolvimento da eletricidade. Bem como outros fatores como melhoria da
qualidade de vida nas cidades, apesar de muitas pessoas viverem em favelas em
condi¢des de vida precarias.

Em seguida propde algumas questbes para serem respondidas sobre a nao-
homogeneidade da urbanizagao verificado em todo o mundo. Solicita que se relacione
0 aumento do uso social da eletricidade com a aceleragdo do processo de
urbanizacdo, e se seria interessante propor aos governos a criacdo de politicas
publicas para incentivar o aumento da populagao rural. Mais uma vez uma proposta
que poderia ser o inicio de uma situagdo de aprendizagem do tipo problematizadora
€ apresentada no final do capitulo. Sem as devidas interlocugbes com outras areas
do conhecimento e sem explicitar que a abordagem pode ser compreendida como
CTSA.

Ressalta-se que nao se pretende aqui menosprezar ou subestimar os conceitos
puramente fisicos, mas dota-los de um tipo de significado que faca sentido para os
estudantes que por vezes sé os estudam por imposi¢cdo, para memorizagao e
reproducdo em provas. O conhecimento cientifico poderia ser usado de tal forma que
os estudantes se engajassem na busca de conhecimentos académicos necessarios

para responder a uma vasta gama de questdes cientificas, tecnoldgicas, sociais e
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ambientais. Um ensino capaz de articular teoria, pratica e compromisso ético com a
transformacao social. Que os estudantes pudessem, a partir da compreensao de sua
realidade, por meio de um ensino intencional, refletir criticamente e desenvolver
interesses para resolver problemas socialmente relevantes e significativos, e a
buscarem alternativas para supera-la.

O reconhecimento ou ndo de elementos da pedagogia freiriana e da
perspectiva CTSA partiu de inferéncias de trechos dos livros didaticos que na grande
maioria ndo tinham o propdsito de sé-lo. Desta forma, percebeu-se que cabe ao
professor um trabalho paciente e meticuloso, quase que garimpando partes do livro
didatico adotado. Sua formagao precisa conferir o arsenal tedrico para fazer do livro
didatico, se for seu unico material instrucional, um mosaico do que pode ser a
ferramenta CTSA se assim pretende fazé-lo.

Nos livros didaticos que apresentaram em seus manuais do professor
referencial tedrico sobre o enfoque CTSA ou CTS essa tarefa pode ser mais facil de
ser realizada. As se¢des que iniciam ou encerram os capitulos poderiam estar
compiladas em um unico material para ser usado como elemento inicial para em
seguida avangar os estudos e discussdes que contemplam a problematizagao,
dialogicidade, temas geradores e a perspectiva CTSA. Os conteudos muitas vezes
sdo apresentados de maneira descontextualizada e fragmentada, visando mais a
transmissao de informacéo do que a problematizacao critica.

Ao assumir a pedagogia freiriana como prerrogativa, deve-se pesquisar junto
aos estudantes temas de seus interesses que poderia nortear parte da empreitada na
producao dos livros didaticos, que fosse inovador e nao repetissem tanto os moldes
do passado. Ao concluir que os livros didaticos usados atualmente ndo atendem
integralmente ao ensino problematizador de Paulo Freire e sequer a perspectiva
CTSA, a producdo de um material complementar e alternativo, um texto de apoio,
pode solucionar mesmo que paliativamente e momentaneamente o problema. Foi

esse o cenario em que o produto educacional foi elaborado.
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4. METODOLOGIA DE ENSINO

O produto educacional em apéndice (Apéndice B) introduz o conteudo de
Eletrodinamica a partir de textos geradores, que apresentam temas de relevancia
social, problematizando-os e estabelecendo relagdes com determinados conceitos
fisicos que serdo necessarios para sua abordagem. Tais textos apontam a
necessidade de estudo de novos conceitos como ensina Freire.

Apos a introducéo dos temas por meio dos textos geradores possiveis solugoes
sao propostas em sala de aula apds a discussao de diversas alternativas a partir da
Atividade de Verificagdo de Leitura. Em um segundo momento, outras solug¢des
surgem a partir do estudo do conteudo cientifico, de suas aplicagdes tecnoldgicas e
consequéncias sociais. Ao final, na Atividade de Pesquisa e Aprofundamento, as
dimensdes sociais do tema sdo novamente postas em evidéncia e uma série de
problemas relacionados a tomada de decisdo sao introduzidas, as quais podem
explorar aspectos ambientais, politicos, econdmicos, éticos, sociais e culturais.

O desenvolvimento desse material levou em consideragdo conceitos que
podem traduzir a perspectiva CTSA em consonancia com a pedagogia freiriana, tais
como: problematizagao, dialogicidade e temas geradores.

A problematizagdo deve ser um processo no qual o educando se confronta
com situacgdes de sua vida diaria, desestabilizando seu conhecimento anterior
e criando uma lacuna que o faz sentir falta daquilo que ele nao sabe. Isso

implica numa educagao que é realizada com o educando e nao sobre o
educando (Nascimento e Linsigen, 2006, p. 104).

Ja a dialogicidade nao deve ser reduzida a uma conversa entre o educador e o
educando, mas uma interlocucdo. E um dialogo diretivo que permite que o educando
tenha conhecimento sobre seu pensar ingénuo, sobre seu conhecimento anterior
(Nascimento e Linsigen, 2006). A dialogicidade tem inicio antes mesmo da interagédo
entre educador e educando. Ela encontra-se presente nos momentos que antecedem
o ato educativo propriamente dito, ainda na fase de elaboragdo da situacado de
aprendizagem quando o educador se pergunta em torno do que vai dialogar com os
educandos.

A problematizacao também se faz presente a partir da investigagao do universo
tematico dos educandos ou o conjunto de seus temas geradores.

A investigacdo tematica, objetiva explicitar as situagbes contraditérias

(“situagdes-limites”) com as quais os educandos estdo envolvidos de modo
que deste processo sejam apreendidos os temas geradores. Estes guiardo a
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acao pedagogica e permitirdo aos educandos superarem a situagao-limite,
alcangando assim a consciéncia maxima possivel e emergindo da realidade
em que se encontravam para inserir-se numa outra em que assumem agora
um posicionamento critico (Nascimento e Linsingen, 2006, p. 106).

Para a concretizagdo da investigagdo do universo tematico dos alunos foi
realizada uma consulta aos alunos quando ainda estavam na 22 série do Ensino
Médio. Foram informados que na maior parte da série seguinte eles estudariam
conteudos contidos no escopo da “Eletricidade” e que aquela consulta tinha como
objetivo conhecer seus interesses e necessidades na tentativa de construir um
programa de ensino que pudesse auxilia-los em seus objetivos préprios. Isto,
motivado pelas assergdes de que os problemas cientificos ndo sao naturais para os
educandos e que na escola se ensinam respostas a perguntas que nao foram feitas
(Ricardo, 2018, p. 43) e que o ensino de ciéncias € para nao cientistas (Delizoicov e
Angotti, 1988, p. 7).

Nessa consulta perguntou-se: o que vocé acha que se estuda sobre
eletricidade no ensino médio? O que vocé acha que é importante de se estudar sobre
o tema eletricidade? O que vocé gostaria de estudar relacionado ao tema eletricidade?

Dentre as respostas algumas palavras se destacaram em quantidade
independente da pergunta: relampagos e trovdes, lampadas e luz, choques, Tesla e
carros elétricos, LED, tipos de energia e tipos de eletricidade, geradores, além de
duvidas sobre o surgimento, desenvolvimento e funcionamento da eletricidade.

Essa consulta teve o objetivo de identificar possiveis temas geradores para a
elaboracdo das aulas e dos textos que compdem o produto educacional que se
seguiram ja com a participagdo dos alunos no processo de planejamento como
propunha Freire. Na se¢cédo que trata da Investigacdo dos Temas Geradores e sua
Metodologia (Freire, 1987), encontramos que os temas geradores sao o nucleo do seu
processo de ensino que se desdobra em trés etapas: investigacdo, tematizacao e

problematizagéo.

4.1 Elaboracio do Produto Educacional

Na primeira etapa, investigagéo, faz-se o levantamento dos temas, na segunda
etapa, tematizacdo, descobrem-se novos temas relacionados aos iniciais, e por fim, a
terceira etapa, problematizacao, caracterizada pela conscientizagdo que € o objetivo

final de seu método. Nesse cenario, a tarefa do educador dialégico € devolver o
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universo tematico recolhido na investigagao, como problema, ndo como dissertagao
(Freire, 1987, p.102).

Portanto, tendo como referéncia a problematizacéo e a dialogicidade freiriana,
os textos foram elaborados de forma que os temas escolhidos tivessem significagéo
para o aluno, de modo a questiona-lo, fazendo-o refletir e conscientiza-lo de que a
solugao exige um conhecimento fisico inédito. Esses temas devem ser significativos
e envolver contradigbes sociais elevando os conteudos escolares a uma dimensao
critica.

Segundo Delizoicov e Angotti (1988), a problematizagdo, enquanto eixo
estruturador da atividade docente tem papel de conscientizar sobre a forma que o
conhecimento precisa ter ao ser abordado em sala de aula, tornando-o instrumento
para melhorar a compreenséao e atuacao na sociedade contemporanea.

Ricardo (2018) também defende a problematizacdo como um meio que exige
uma competéncia critico-analitica que se dara no momento em que se retorna a
realidade com um novo olhar, com possibilidades de compreensao e agao, ou seja,
de forma contextualizada. A problematizacdo se consolida também nas interacoes
dentro da sala de aula, pois € algo da realidade dos alunos que esta sendo analisado,
confrontado e questionado (Ricardo, 2018, p. 44).

Os textos geradores elaborados tém como area de estudo a “Eletricidade”
abordada em suas manifestacdes na natureza, no corpo humano e em equipamentos
eletroeletrénicos. Foram idealizados para que o objeto de conhecimento geral
(conteudo) seja a Eletrodindmica, cujos os objetos de conhecimento especificos
sejam: corrente elétrica e seus efeitos; Leis de Ohm e dimensionamento de fios para
instalagdes residenciais; Circuitos com resistores (residenciais e equipamentos);
Poténcia e energia elétrica (producdo, distribuicdo, eficiéncia) e impactos
socioecondmicos e ambientais.

Os quatro textos elaborados passaram pelo crivo de pares que leram,
comentaram e sugeriram melhorias nos textos e nas atividades de pesquisa e
aprofundamento. Os textos tém como titulo: | — Eletricidade Fatal; || — Marcapasso, o
maestro do ritmo cardiaco; lll — Resistir € preciso!; IV — Era uma casa muito sem graca,
nao tinha circuito, n&o tinha nada!

O texto | aborda situagdes em que ocorrem acidentes fatais ou ndo em relagao
a descargas elétricas atmosféricas e choques em atividades cotidianas. Sao

apresentadas duas noticias que tiverem ampla repercussao midiatica de ocorréncias
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com mortes no verao de 2024. Um dos problemas sao as mortes de animais de
fazenda (gado) que quando estdo em areas abertas estdo mais vulneraveis a raios
podendo gerar prejuizos financeiros. A outra noticia é sobre a morte de um idoso que
no meio de uma tempestade em que seu carro foi atingido por fios de alta tenséo
morreu por ter tentado sair do carro. Nesse texto a definicdo de corrente elétrica se
destaca por ser o raio e os choques correntes elétricas medidas em amperes.

Em seguida o texto traz uma série de dados sobre os acidentes mais comuns
com eletricidade em casa, o género e a faixa etaria das vitimas de forma que questbes
sociais podem ser depreendidas desses dados. Na atividade de pesquisa e
aprofundamento pontua-se sobre os riscos de usar dispositivos e acessorios
eletrénicos de cameld, onde mais questdes socioecondmicas e falta de investimento
na producéo local sédo levantadas.

O texto Il aborda a importadncia do marcapasso (dispositivo eletrénico)
enquanto gerador de corrente elétrica artificial para o coracdo. E constituido por
bateria, circuito elétrico, fios e € implantado sob a pele. Nesse texto aspectos sobre
correntes elétricas do tipo ibnicas sao tratados bem como as leituras realizadas por
meio de eletrocardiograma e eletroencefalograma. A definicdo de tensao elétrica
ganha destaque nesse texto. Questdes relacionadas a saude individual e coletiva, os
custo de implantacdo do marcapasso, sua disponibilidade no Sistema Unico de Saude
(SUS) ou sua indisponibilidade por questdes de financiamento governamental sao
levantadas.

O texto Il comega questionando sobre a quantidade de habitantes existentes
no planeta atualmente e o quanto de alimentos e energia elétrica sdo necessarios ser
produzidos para atender a demanda atual e traz estimativas para o futuro quanto a
essas mesmas questdes. Ressalta-se que para o futuro a eficiéncia sera uma
qualidade importantissima para aumentar a oferta energética, assim, a definicdo de
resisténcia elétrica é exaltada, e os conceitos de condutividade, resistividade e
supercondutividade s&o apresentados.

O texto propde uma reflexdo sobre as chamada energias renovaveis, dentre
elas a hidroelétrica que apesar de ser renovavel e limpa produz impactos néo apenas
ambientais, mas socioeconémicos e politicos em comunidades ribeirinhas. A geragao
e a distribuicdo de energia elétrica também sao abordados. Na atividade de pesquisa
e aprofundamento o acelerador de particulas brasileiro Sirius é colocado como uma

importante ferramenta para melhor entender processos em microescala que podem
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ser uteis para melhorar a eficiéncia na producédo alimenticia, de medicamentos,
materiais, energética, dentre outros.

O quarto e ultimo texto busca situar os alunos quanto a instalagao elétrica de
sua casa, sobre a localizacdo e a quantidade de tomadas no cémodo onde
supostamente esta lendo o texto. Ele é convidado a refletir sobre as escolhas feitas
para realizar o “sonho da casa prépria” no que se refere ao projeto elétrico. E comum
encontramos exercicios nos livros didaticos e questdes de vestibulares que tratam da
poténcia de equipamentos elétricos em residéncias, os gastos de energia envolvidos
e o quanto disjuntores padecem com escolhas mal feitas na aquisicdo de chuveiros
elétricos mais potentes, assim, esse texto coloca a poténcia elétrica e seus “watts” em
evidéncia. Os “gatos” na rede elétrica e a quantidade de equipamentos que se
conecta em um mesmo “T” sdo abordados dentro de uma perspectiva
socioecondémica. Na atividade de pesquisa e aprofundamento os alunos séao
convidados a pensar em habitagao ecologicamente sustentavel.

Os quatro textos foram desenvolvidos em uma linguagem que pudesse manter
um dialogo com o leitor, ndo se tratando apenas da compreensao da mensagem, mas
da incorporagao dele no texto. A ideia € convidar os participantes a se posicionarem,
permitindo a assuncao de diferentes vozes acerca do assunto (Scorsoline-Comin,
2014, p. 245).

O dialogo nesse sentido deve contribuir para a formagéo e para a construgao
de posicionamentos que considerem o outro em um contexto social envolvido. E um
espaco de embates, lutas, assimetrias que refletem os proprios aspectos da interagcao
social. Esses embates poderiam ser acolhidos e repensados, de modo a contribuir
com a compreensao de uma realidade macro, a realidade social (Scorsoline-Comin,
2014, p. 250).
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5. METODOLOGIA DE TRABALHO

Cabe ressaltar que o objetivo deste trabalho é contribuir para a aprendizagem
de Eletrodinémica a partir de um material didatico escrito em uma linguagem dialdgica
sob a perspectiva CTSA e que esteja de acordo com os documentos normativos da
Educacdo Basica. Para isso, tomou-se como referéncia a pedagogia freiriana que
defende a articulagao de conhecimentos com temas para se planejar as atividades de
ensino e enfatiza a necessidade de um trabalho constante e sistematico com o
conhecimento prévio do aluno, através do processo de codificacdo-problematizacao-
descodificacdo (Freire, 1987).

Essa triade contém as trés etapas do seu método de ensino e que de outra
maneira sera traduzida nos Trés Momentos Pedagdgicos de Delizoicov e Angotti. Os
Trés Momentos Pedagogicos foram usados como metodologia de trabalho, ou seja,
como foi elaborada e aplicada a proposta de intervencdo por meio do produto

educacional.

5.1. Os Trés Momentos Pedagogicos

Os Trés Momentos Pedagogicos foram criados e sistematizados por Delizoicov
e Angotti nos anos 80 como uma transposi¢cdo da concepgéo de educagao de Paulo
Freire para a educacdo formal, € uma metodologia de ensino que orienta o
desenvolvimento de conteudos em trés etapas. Na atividade diaria da sala de aula o
processo de codificagao-problematizacdo-descodificacédo é estruturado com o auxilio
do que se denominou Momentos Pedagdgicos: problematizagao inicial, organizagao
do conhecimento e aplicagdo do conhecimento (Delizoicov e Angotti, 1988, p.12).

No primeiro momento pedagdgico, problematizagdo inicial, os alunos séo
desafiados a expor o que pensam sobre as situagdes propostas. Apresentam-se
situacdes reais que os alunos conhecem e presenciam, mas que ndo conseguem
interpretar completa ou corretamente porque provavelmente nao dispbe de
conhecimentos cientificos suficientes. O professor tem a funcédo de coordenar, sua a
postura deve se voltar mais para questionar e langar duvidas sobre o assunto do que
para responder e fornecer explicagcoes. Deve fomentar a discussao.

A finalidade desse momento é propiciar um distanciamento critico do aluno
ao se defrontar com as interpretacbes das situagcbes propostas para

discusséo, e fazer com que ele sinta a necessidade da aquisicdo de outros
conhecimentos que ainda nao detém (Muenchen e Delizoicov, 2014, p. 620).
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O segundo momento pedagdgico, organizagdo do conhecimento, ¢é
caracterizado pelo desenvolvimento de conceitos identificados como fundamentais
para a compreensao cientifica das situagdes que estdo sendo problematizadas. A
realizacao de diversas atividades, tais como resolugcdo de exercicios tem funcao
formativa na apropriacdo de conhecimentos especificos (Delizoicov e Angotti, 1988,
p. 13). O conteudo é estudado sob orientagdo do professor, definigdes, conceitos,
relagdes e expressdes matematicas podendo ser abordados de forma expositiva. O
segundo momento deve ser destinado a entender a teoria que embasa o conteudo
apresentado.

O terceiro momento pedagdgico, aplicagdo do conhecimento, se destina a
abordar sistematicamente o conhecimento incorporado pelo aluno, expandir a
utilizacdo do tema abordado em outras situagdes da vivéncia dos alunos. Com foco
em analisar e interpretar tanto as situag¢des iniciais que determinaram seu estudo
quanto outras que, embora ndo estejam diretamente ligadas ao momento inicial,
possam ser compreendidas pelo mesmo conhecimento (Muenchen e Delizoicov,
2014, 620).

Podem ser formulados problemas abertos cujo objetivo seja capacitar os alunos
a irem empregando os conhecimentos na perspectiva de articular constante e

rotineiramente a conceituagao fisica em situagoes reais.

Destina-se, sobretudo, a abordar sistematicamente o conhecimento que vem
sendo incorporado pelo aluno, para analisar e interpretar tanto as situagbes
iniciais que determinaram seu estudo como outras situa¢gdes que, embora ndo
estejam diretamente ligadas ao motivo inicial, podem ser compreendidas pelo
mesmo conhecimento (Urel, 2022, p. 53).

O suporte tedrico fornecido no segundo momento pedagdgico deve ter o
potencial explicativo e conscientizador mais do que simplesmente encontrar solugbes
com emprego de expressdes matematicas. As teorias fisicas devem ser exploradas.
Assim, a aplicacdo do produto educacional se deu como enunciado pelos Trés

Momentos Pedagdgicos, trés aulas para cada texto.

5.2 Aplicacao do Produto Educacional e seus Resultados

A aplicagao do produto educacional ocorreu no segundo bimestre de 2024 em
cinco turmas da terceira série do Ensino Médio, totalizando 185 alunos, em um Colégio
Estadual da Policia Militar de Goias (CEPMG).
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Devido a natureza da escola, o comando de ensino (divisdo militar) estabelece
que as avaligdes ocorram estritamente por meio de provas. Ha um intenso incentivo a
competicao entre os alunos por melhores notas. A escola da destaque aos estudantes
com melhores notas no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), promove aulbes
no contraturno. Também divulga os resultados do IDEB e do Sistema de Avaliagao
Educacional do Estado de Goias (SAEGO) como evidéncia da qualidade do ensino
da escola. Essa provas cobram os conteudos de Lingua Portuguesa e Matematica e
por vezes, durante a preparacgao para sua realizagdo tomam lugar de aulas de outras
disciplinas na véspera de sua aplicagao.

O Plano Politico Pedagoégico (PPP) da escola nao traz informagdes sobre a
comunidade escolar, sua composigcao etaria, raga/cor e condi¢do socioecondmica.

Sobre a constituicdo da escola e seu entendimento sobre as avali¢gdes, lemos no PPP:

O Colégio é mais um 6rgao do Comando de Ensino da Policia Militar, 6rgéao
da PMGO, que presta servigo educacional e social a toda a comunidade,
objetivando o “civismo e a cidadania”. O Colégio recebe apoio técnico
pedagogico da Secretaria de Estado de Educagado e Cultura (SEDUC) de
Goias (PPP, 2025, p. 9).

Os estudantes estao cientes da pratica de civismo e cidadania, que sao os
principios basicos da Escola, onde cultuam diariamente os vultos histéricos e
os simbolos nacionais, que sao reverenciados, e em toda formatura com o
cantico do Hino Nacional, de Goias e outros. A Matriz Curricular conta com
as disciplinas de Nog¢des de Cidadania (EF) e Etica e Cidadania (EM) para
melhor preparar o estudante para exercer seu papel de cidadao na sociedade
(PPP, 2025, p. 10).

Os instrumentos de medida de aprendizagem (qualitativos e quantitativos)
serdo aplicados para se avaliar o desempenho dos estudantes de acordo com
0s objetivos educacionais preconizados nos planejamentos, sem, contudo
afastar o carater de autoavaliagdo do docente, porém o processo avaliativo
deve ser diagnosticador, formador, emancipador devendo realizar-se
continua e cumulativamente, prevalecendo os aspectos qualitativos sobre os
quantitativos (PPP, 2025, p. 26).

A anadlise estatistica dos resultados da avaliagdo constitui-se de um
acompanhamento técnico do rendimento da aprendizagem, com vista a um
possivel redirecionamento do ensino. Ou seja, a estatistica visa rever as
possiveis dificuldades dos estudantes, servindo de diagndstico para
aplicagao do remédio educacional em doses compativeis com a deficiéncia
dos organismos que compdem o sistema (PPP, 2025, p. 26).

A aplicagao do produto educacional ocorreu ao longo de quatro semanas, com
trés horas/aula semanais em cada turma, assim foram necessarias 12 aulas de 50

minutos por turma. Em cada semana um texto foi introduzido no primeiro momento
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pedagogico (sempre lido com antecedéncia), em seguida uma aula para conceituagao
fisica e mais uma para a atividade de pesquisa e aprofundamento.

Um aspecto a ser levado em consideragcdo na aplicacdo deste produto
educacional é que devido a natureza da escola, colégio militar, em que ha exigéncia
de avaliacbes objetivas somativas como principal instrumento de avaliagao,
preparatorio para provas internas, externas e vestibulares, o segundo momento
pedagogico poderia ter duas aulas ao invés de apenas uma. Uma aula para
conceituacao fisica e outra para resolucio de exercicios. Recorda-se que a avaliagao
foi do tipo formativa e continua durante todo o periodo de aplicagdo do produto
educacional. Como de costume, nesta escola, houve uma semana de revisdo de
conteudo apods a aplicagao do produto educacional a partir da resolucéo de exercicios
0 que ndo comprometeu os objetivos deste produto educacional e nem da prépria
escola.

O primeiro momento pedagdgico foi caracterizado pela problematizagao inicial
a partir dos textos produzidos como produto educacional. Os alunos realizaram a
atividade de verificagao de leitura e em seguida foram feitos comentarios e até mesmo
discussdes sobre o tema abordado nos textos de onde extraiu-se elementos que
pudessem ser levados para o segundo momento pedagdgico.

O segundo momento pedagodgico trata-se da conceituagao fisica das
grandezas da eletrodindmica, sua representacdo matematica e resolugdo de
exercicios. Essas aulas foram caracterizadas por explanagdo sobre o conteudo
usando quadro branco, TV, listas de exercicios, mas ndo como uma aula expositiva
comum porque permitiu a participagdo dos alunos de forma dialégica para a
construgao coletiva dos conceitos.

No terceiro momento pedagdgico, os alunos foram separados em grupos de
até 6 integrantes para iniciar a realizacao da atividade de pesquisa e aprofundamento
em sala de aula sob orientagdo do professor. Nessa aula o professor tem fungao
mediadora. Algumas questdes das atividades de pesquisa e aprofundamento requer
pesquisa que pode ser feita em laboratérios de informatica, se a escola dispuser, ou
em casa como uma atividade extraclasse e ser entregue posteriormente. E importante
haver um momento para feedback das atividades de pesquisa e aprofundamento,
comentarios e discussdes sobre as respostas, as adequadas e aquelas que podem

ser melhoradas, assim gerando mais participagao dos alunos.
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5.3. Descricio das Aulas

A seguir tem-se um quadro-resumo de como foram utilizadas as aulas para a
aplicagéo do produto educacional, sendo A1, Az, ..., A12, as respectivas aulas de cada

semana para cada momento pedagdgico.

Quadro 2 — Aulas para cada Momento Pedagdgico.
1°MP 2°MP 3°MP

Texto | A1 A2 As
Texto I A4 As As
Texto Il A7 As Ao
Texto IV A1o A1 A12

Fonte: elaboragao propria.
Aula 1: descortinando uma nova abordagem

Aos alunos foi solicitado que lessem o texto | desde a semana anterior, pois
fariam uma atividade de verificacdo de leitura para dar inicio ao novo conteudo. No
dia da aula os alunos foram organizados de modo a realizar a atividade
individualmente e sem consulta. Foi dado um tempo de 10 minutos para realizarem e
preencherem o gabarito.

Apos esse tempo foi certificado de que todos preencheram o gabarito a caneta
porque eles mesmos fariam a corre¢cao de suas atividades durante os comentarios
sobre o texto. A aula foi iniciada perguntando o que acharam do texto, por se tratar de
proposta dialdgica a opinidao deles € importante para, se necessario realizar alteragdes
ou para verificar se o texto também tem potencial para despertar interesse pelo tema
a ser estudado.

Houve manifestagcdes positivas, falas como: “a leitura foi boa”, “legal’,
“informativa”, “facil”, “tem coisas do nosso dia a dia”. Indagando-os ainda mais foi
obtida como resposta: “ajudou a refletir sobre questées que nunca pensei antes,
parece que o texto ‘tava’ fazendo as mesmas perguntas que eu enquanto lia”.

Em seguida, foi feita a primeira pergunta das seis constantes da atividade de
verificagao de leitura. Responderam todos de uma vez, a resposta era facil. Todas as
questdes da atividade de verificacdo de leitura para serem respondidas bastava que

tivessem lido o texto. A ideia era coletar possiveis outras duvidas que tenha |lhes
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ocorrido durante a leitura ou algo que pudesse ser levado para o segundo MP.
Rapidamente alguém perguntou como acontecia o raio e essa pergunta foi
selecionada para iniciar a proxima aula sobre a definicao de corrente elétrica.

Em seguida, as demais perguntas da atividade de verificagdo de leitura foram
usadas para comentar ou discutir o texto de um modo geral. As perguntas sobre o
gado ser a principal vitima das descargas elétricas atmosféricas por estarem em locais
abertos foi compreendida pela maioria dos estudantes. Fato corroborado pela
quantidade de acertos na atividade de verificagdo de leitura.

Quanto a pergunta sobre o dispositivo fisico que protege contra raios nos carros
a maioria respondeu corretamente, “Gaiola de Faraday”, mas aqui houve respostas
apontando “Para-raios” como dispositivo de proteg¢ao. Alguns insistiram em para-raios
porque ja haviam estudado em eletrostatica a esse respeito como mecanismo de
protecao.

Sobre o pais campeao do mundo em descargas elétricas, em unissono
responderam “Brasil” e logo manifestaram que tinha a ver com o clima e que a regiao
era a mais atingida (essa informagao estava no texto), argumentaram que tinha a ver
com a umidade da floresta amazénica. Esse tépico quanto as condi¢des climaticas é
objeto de pesquisa na atividade de pesquisa e aprofundamento.

Sobre as maiores vitimas dos acidentes com eletricidade, responderam
categoricamente que eram “os homens”. Nesse instante, em todas as turmas houve
falas: “homem é homem”, “é metido”, “ndo pensal’, principalmente por parte das
meninas. Alguns meninos relataram que suas maes pedem para fazer “essas coisas”
em casa. Foram questionados sobre o que era necessario para realizar reparos
elétricos em casa e responderam, “conhecimento”. Assim os animos foram se
acalmando, foram questionados sobre a justificativa dada no texto para os homens
serem as principais vitimas e responderam que era por questdes sociais. Falas como
essas reforcam a necessidade de que os temas “violéncia de género” e “atribui¢cdes
de tarefas por género” sejam tratados com mais énfase na escola.

Na atividade de pesquisa e aprofundamento ha um item que (re)forga a reflexao
sobre o tema de forma critica levando em conta fatores sociais. Houve uma meia duzia
de estudantes que responderam idosos como as principais vitimas de acidentes com
eletricidade, tendo ficado em duvida se eram as criancas. Responderam que se
confundiram, porque o texto fala de idosos e criangas como principais vitimas, mas

especificamente de “incéndios”.
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Compreenderam que as causas de choques e incéndios é devido a descuido
ou desconhecimento em lidar com eletricidade, desgaste ou uso inadequado de fios e
equipamentos elétricos, tais problemas sdo tema da atividade de pesquisa e
aprofundamento do texto I.

Comentarios gerais de alguns estudantes indicam que o texto os fez fazer
associagdes com situagdes vividas por eles, tais como, “tomei um choque no gabinete
do computador’, “comprei um carregador ‘ching-ling’ que esquentou e abriu um
pedaco, quase tomei um choque”, “teve tempestade no deserto (referéncia a uma
noticia da semana anterior sobre alagamentos em Dubai), sera que tem a ver com as
mudancgas climaticas”? “No Nordeste chove pouco por isso la é mais seguro?”,
“Professora, a gente tem que cobrir a casa inteira com cerca para se proteger de
relampago?” Essas duvidas reforcam a percepgdo de que o produto educacional
atende as premissas freirianas quanto ao seu método ser também reconhecido como
a “pedagogia da pergunta” de forma que agora a Eletrodinamica pode dar respostas
as perguntas feitas pelos estudantes. O produto educacional mostrou-se catalisador

do interesse dos alunos pelo tema.
Aula 2: corrente elétrica

A aula foi iniciada a partir de um fragmento do texto |, especificamente do box
“se liga na historia!”, em que havia a definicdo de corrente elétrica em analogia com a
quantidade de agua que escoa por uma mangueira a cada segundo.

Foi perguntado como poderiamos calcular essa quantidade de agua. De
imediato alguém respondeu que era “so6 colocar um balde e ver os litros”. Foi percebido
que a pergunta precisava de mais contornos, assim foi comentado que no caso da
agua a mangueira era “o lugar” por onde a agua “como um todo” se movia. No caso
de fios de cobre, a borracha envolvia o fio de cobre em si, dessa forma foi perguntado
se “quem se move” é o cobre como um todo?

Ai sim as respostas mais significativas foram surgindo, “elétrons”, teve quem
respondeu “atomos”, de toda forma chegaram a dimensao microscopica.

Ao serem perguntados se cortdssemos um fio de cobre “veriamos” os elétrons
se amontoarem num “balde”, a resposta foi unissona: ndo! Alguns estudantes se
manifestaram lembrando que fizemos um circuito para testar a condutividade de
alguns materiais. De inicio o circuito ficava aberto e era fechado por varios

materiais/substancias diferentes. So6 tinha corrente no circuito fechado.
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Com essas indagacgdes e comentarios a formalizagao da definicdo de corrente
elétrica e sua representacdo matematica pela razdo entre a quantidade carga por
segundo foi realizada. Foram relembrados que a quantidade de carga € dada pela
quantidade de elétrons ou ions que sédo os portadores de carga elétrica dos metais e
das solugdes eletroliticas (essa informacgéao sera requisitada quando for falado sobre
o efeito fisioldgico da corrente e dos marcapassos no texto Il).

O gréfico de corrente versus tempo também foi apresentado como alternativa
para calcular a quantidade de carga elétrica pela area da figura formada sob o grafico.
Foi utilizado o trecho do texto que informa que “os raios podem chegar a 30 mil
ampeéres” para estimar a quantidade de carga e a quantidade de portadores de carga
que podem ser transferidos entre nuvem e solo.

Os alunos foram indagados sobre 0 que era um raio baseado no que estavam
estudando. Houve siléncio, alguém arriscou em tom de pergunta que era uma
descarga elétrica atmosférica, como estava no texto. Insistindo um pouco mais, o que
era uma descarga elétrica sem redundancia com raio. Mais siléncio e alguém disse “é
um choque”, e enfim, a resposta que buscava, era uma corrente elétrica. Foram
apresentados a experiéncia de Franklin ao empinar pipa.

Ao serem questionados se o raio € uma corrente elétrica, entdo teria um
condutor, quem era? “Nuvem”, “chdo”, “agua da chuva”. Tendo negado todas as
respostas até a resposta relutante em tom de pergunta, “ar?”. A relutancia se deu
porque o ar ja tinha sido caracterizado por eles na aula pratica do circuito que testa
condutividade como sendo um isolante, mas houve turmas em que a resposta correta
foi dada de pronto. Assim foi possivel falar de situagbes extremas em que isolantes
podem se tornar condutores seja pela altissima tenséo ou por variagdes significativas
de temperatura (bom condutor se tornar mau condutor) e isolante se tornar condutor
em baixissimas temperaturas (sem muitos detalhes, apenas sobre a agitacdo dos
atomos/moléculas). Sobre esse tema o texto lll € mais adequado.

Foram questionados sobre quais eram os portadores de carga do raio e
lembrados sobre os processos de eletrizagdo que foram estudados anteriormente.
Aqui ficou a deixa para falar sobre o efeito Joule: 0 que acontece aos seus corpos
[alunos] quando correm na aula de educacéo fisica, esfregavam as mé&os quando
sentem frio ou quando simplesmente varrem a sala. Falaram em “calor’, “suor”, “fica

quente”. Assim foram questionados se a corrente gerava calor: “sim!”. Receptores
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elétricos ativos e resistivos, e sucintamente sobre as transformacbes de energia
envolvidas finalizaram a parte conceitual da aula.

Em seguida foram usados exercicios variados projetados na TV e depois
encaminhados em pdf para os estudantes treinarem o calculo de corrente a partir da
definicdo. Os exercicios foram escolhidos em diversos livros sobre os temas:
classificagdo dos equipamentos elétricos, corrente ibnica em uma lampada
fluorescente e bateria pelo movimento dos portadores de carga, quantidade de

portadores de carga em 1 C, em uma descarga elétrica de 10° A, dentre outros.
Aula 3: que fisica é essa?

Esta aula foi iniciada com informagdes sobre choque elétrico apresentando o
quadro de informagdes a seguir. Foi solicitado que escolhessem a duracdo de um
choque elétrico em segundos e que estimassem quantos portadores de carga podem

atravessar o corpo de alguém durante esse choque elétrico.

Quadro 3 — Efeitos fisiolégicos da corrente elétrica

INTENSIDADE EFEITO CAUSAS

1a3mA Percepgéo A passagem da corrente provoca
formigamento. N&o existe perigo.

3a10mA Eletrizacio A passagem da corrente provoca :_‘____
movimentos. -

10 mA A passagem da corrente provoca ji
Tetanizacéo contragdes musculares —= /’T
agarramento ou repulséo. B __-'*'T
25 mA Parada Respiratoria | A corrente atravessa o cérebro. (;' 5@'
25a 30 mA Asfixia A corrente atravessa o torax. ,f. Pﬁ‘/
L
)

60 a 75 mA | Fibrilagéio Ventricular | A corrente atravessa o coracéo. | | , )

Fonte: Morais, 2014.

Nessa aula o terceiro momento pedagdgico deve ser concretizado, a aplicagéao
do conhecimento a partir da atividade de pesquisa e aprofundamento. Foram
separados em grupos de seis integrantes e receberam a atividade. Foi solicitado que
iniciassem a leitura das questdes e a resolugdo daquelas que conseguissem. A

medida que surgissem duvidas a professora auxiliaria. As demais poderiam ser
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realizadas em casa como uma atividade extraclasse a partir de pesquisas, se
necessario.

Dentre as questdes dessa atividade de pesquisa e aprofundamento e respostas
obtidas para elas, destacam-se aquelas que podem ser relacionadas com as
Competéncias Especificas 1 e 3 de CNT e Competéncias Gerais 7 e 10 da Educacéao
Basica, recorda-se que a BNCC estabelece que os seus objetivos podem ser
alcangados por meio de competéncias (mobilizagdo de conceitos e procedimentos).

As questdes 3 e 4 requerem a mobilizacdo de conhecimentos que se alinham
a Competéncia Especifica 3: analisar situagdes-problema e avaliar aplicagdes do
conhecimento cientifico e tecnoldgico e suas implicagdbes no mundo, utilizando
procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias da Natureza, para propor solugdes
que considerem demandas locais, regionais e/ou globais (Brasil, 2018, p. 544). A
seguir apresenta-se algumas respostas coletadas nesta atividade de pesquisa e
aprofundamento que permitem verificar como estdo alinhadas a aprendizagem de

eletrodindamica sob a perspectiva CTSA.

3. Como esse cenario (condi¢coes climatica/atmosféricas que propiciam o
desencadeamento de descargas elétricas atmosféricas) pode ser agravado
pelas mudancgas climaticas?

“‘As mudancgas podem ocorrer por aumento de temperatura, alteragdo que
aumenta a frequéncia e a intensidade de eventos extremos”.

“As mudancas climaticas podem potencializar o cenario de varias maneiras,
como por exemplo: aumento da frequéncia e intensidade das chuvas. Alteragcées nos
padrées de precipitagdo, aumento da umidade e temperatura, impactos na cobertura
vegetal. Todos esses exemplos aumenta o risco para a populagdo e infraestruturas

vulneraveis”.

A seguir apresentam-se questdes que tornam necessarios conhecimentos
proprios da eletrodindmica que podem estar alinhados a Competéncia Geral 7:
argumentar com base em fatos, dados e informag¢des confidveis, para formular e
defender ideias, pontos de vista e decisdes comuns que respeitem e promovam a
consciéncia socioambiental e o consumo responsavel em ambito local, regional e
global, com posicionamento ético em relacdo ao cuidado de si mesmo, dos outros e
do planeta (Brasil, 2018).
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4. Que mecanismos de proteg¢ao poderiam ter sido adotados nas fazendas
em que o gado foi atingido direta ou indiretamente pelos raios?

“‘Abrigo ou galpbes e cerca de protecdo com para-raios, sistema de alerta
precoce”’.

“Poderiam adotar mecanismos como instalagao de para-raios nos pastos e nas
areas onde o0s animais ficam. Abrigos com cobertura fechada”.

“Cobrir a regido com partes metalicas, pois o metal ira espalhar as descargas
elétricas, porém deve ter uma divisdo isolante para o gado ndo encostar na parte
metalica, além de utilizar o método Franklin para demarcar a area que o gado fica.”

“Evitar que os animais se abriguem em baixo de arvores, construgdo de

galpdes, tenha para-raios e proteger cercas pelo aterramento”.

6. A partir de informagoes sobre o “Método Franklin”, determine a
quantidade de para-raios necessarios para proteger sua residéncia.

“Um para-raio a cada 20 m? entdo para minha casa que tem 60 m? o
recomendado é ter pelo menos 3 para-raios”.

“Um para-raio a cada 20 m? entdo para minha casa que tem 45 m? o

recomendado é ter pelo menos 3 para-raios porque 2 ndo cobrem a area total”.

8. O texto apontou que geladeiras e maquinas de lavar roupa podem ser
potencialmente perigosas quanto a acidentes com choques elétricos em casa.
Como esses equipamentos podem provocar choques e como preveni-los?

“Néo utilizar eletrodomésticos com méaos e pés molhados porque a agua é
condutor de energia’.

“Elas podem ser perigosas devido ao fato de estarem ligadas a rede elétrica e
também por lidarem com agua, mas pode ser menos perigoso se tomar cuidado, como
por exemplo, evitar o uso de extensées e dar preferéncia a tomadas proximas, fazer
manutengéo preventiva”.

“Evitar utilizar T e extensées improvisadas, pois isso pode gerar uma
Sobrecarga’.

“Manter instalagées elétricas (fios) em bom estado”.

9a. Quais materiais sao os melhores condutores de eletricidade? Sao os

mesmos que utilizamos em casa?
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“Sa&o metais como prata, cobre e ouro, no entanto o cobre é o mais consumido
devido ao prego’.

“Usamos cobre em casa, tem ouro nos microchips e aluminio nos postes”.

9d. Apds a pesquisa acima (sobre os condutores mais vendidos) e os
conhecimentos sobre condutores e isolantes de eletricidade, diga o quao
seguros estamos em nossas casas. Justifique sua resposta.

“Podemos dizer que estamos relativamente sequros em nossas casas, desde
que as instalagbes elétricas sejam feitas corretamente e estejam de acordo com as
normas de seguranga’.

“Sim, se a instalacdo elétrica for feita com cuidado, garantindo que ndo tenha
fios soltos e desencapados ou goteiras nas tomadas”.

“Se pudermos garantir que 0s nossos isolantes sdo bons podemos ficar menos
preocupados, porém ndo é o que sempre ocorre, 0s isolantes séo fitas mau colocadas

em varios fios desencapados podendo ocasionar um superaquecimento e incéndio”.

As seguintes questdes tiveram apelo a intervencgao politica e social, enfatizando
a necessidade de uma postura critica, reflexiva como almeja a Competéncia Geral 10:
agir pessoal e coletivamente com autonomia, responsabilidade, flexibilidade,
resiliéncia e determinacdo, tomando decisbes com base em principios éticos,

democraticos, inclusivos, sustentaveis e solidarios (Brasil, 2018, p. 10).

11a. Por que ha tantos cameldés vendendo dispositivos e acessoérios
eletrénicos no Brasil?

“Falta de fiscalizagdo rigorosa, acesso a produtos de baixo custo, desemprego
e informalidade”.

“Dois fatores podem ser o facil acesso para revender e até mesmo a grande
procura da populagdo por conta do preco mais acessivel’.

“Por causa do facil acesso, onde camelés muitas vezes vendem produtos
pirateados de baixa qualidade porém por um pregco muito acessivel, e muitas vezes
por causa de suas baixas condicées financeiras”.

“Porque dispositivos e aparelhos eletrénicos sdo um dos produtos que mais
vendem no Brasil e mais barato nos camelds do que em lojas de departamento”.

‘Demanda de produtos eletrbnicos a pregcos mais acessiveis e a falta de

fiscalizagcdo adequada sobre contrabando ou produtos falsos”.
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11b. Quais os riscos em usar esses acessorios?

“Podem danificar as baterias dos celulares”.

“Pode resultar em produtos de baixa qualidade’.

“Choque elétrico, risco para a audigcdo por causa dos ‘chiados’ do fone”.

“Falta de garantia de qualidade e seguranga em danos aos dispositivos,
superaquecimento e até incéndios”.

“Baixa qualidade, segurancga, incompatibilidade”.

11c. Discuta com seus colegas sobre esse tema e indique possiveis
solugoes para os problemas apontados por vocés.

“Criagao de leis que fiscalizem melhor esse comércio”.

“‘Buscar conhecimento para saber distinguir o original do falsificado, ou de
qualidade inferior e preferir investir em acessorios originais, até mesmo usados”.

“Como solugéo é possivel comprar fones que ndo precisam ser oS mais caros
da loja, mas um fone que possa suprir a seguranga necessaria e conscientizar os
compradores sobre 0s perigos”.

“Garantir que atendam a padrées minimos de segurancga e qualidade’.

“Uma alternativa seria incentivar a venda de acessorios originais a pregos mais
acessiveis para a populagdo de baixa renda’.

“Educacgéo do consumidor, reforgo da fiscalizagdo, promogéo ao incentivar a
oferta de produtos eletrbnicos para que fiqguem com precos acessiveis através de
propagandas e subsidios, fazer parcerias com fabricantes e 6rgdos governamentais e
fabricagao propria no Brasil”.

“Regularizagcdo do comércio informal, criagdo de oportunidades de emprego

para que as pessoas encontrem alternativas de renda mais seguras e estaveis”.
Aula 4: chips no coragao!

Da mesma forma que a aula 1, os estudantes ja haviam lido o texto Il e logo
foram realizar a atividade de verificacao de leitura durante alguns minutos. Em seguida
a corregdo dos gabaritos ocorreram enquanto comentarios e discussdes se
desenrolavam sobre o tema. Foi observado que os estudantes se interessaram pelo
tema do texto devido a quantidade de respostas corretas, apesar da facilidade da
atividade que tinha o objetivo de apenas fazé-los ler e iniciar o estudo.
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Alguns estudantes relataram que ndo entenderam como medir a frequéncia
cardiaca como ensinado no texto a partir de uma campanha realizada por uma
determinada secretaria de saude, assim houve um momento para realizar a medida
entre eles em colaboracéo.

Logo, diversos estudantes contaram casos de uso de marcapasso em
familiares e conhecidos. Ressaltaram duvidas quanto as “interferéncias” com outros
equipamentos. Aqueles que tinham parentes proximos com marcapasso relataram
como eram as orientagdes pos-cirurgia, que os pacientes recebiam um manual de uso
seguro. Em uma das turmas houve um relato pessoal, um dos estudantes teve um
infarto aos 16 anos por ter usado anabolizantes por causa da musculagao e energético
para passar a noite estudando. Segundo ele, uma segunda ocorréncia o tornaria
elegivel ao implante de marcapasso, seu relato gerou comog¢ao na turma.

Foi positivo a insercdo de videos que detalham o funcionamento do
marcapasso e as diferentes condi¢gdes cardiacas que podem ser tratadas pelo
implante. Surgiu como duvida a durabilidade da bateria e essa duvida foi aproveitada
para o segundo momento pedagdgico em que ocorre a conceituagao fisica, nesse
caso sobre tensdo elétrica.

Outras curiosidades surgiram, tais como: “da pra sentir o choque do
marcapasso?” “Como é que se sabe se esta funcionando corretamente?” “Da
problema ao usar celular?” “Se passar no raio-x do aeroporto ou na porta giratéria do
banco acontece o qué?” Todas as duvidas foram respondidas inclusive por eles
mesmos, recorda-se que segundo a pedagogia freiriana o educador nao tem todas as
respostas e isso torna o processo de ensino-aprendizagem continuo e permite trocas
entre educador-educando exemplificando a possibilidade de um ensino coletivo. Foi
necessario relembrar alguns conceitos sobre ondas eletromagnéticas e blindagem

eletrostatica.
Aula 5: tensao elétrica

A partir de uma das duvidas surgidas no primeiro momento pedagdgico, a
conceituagao fisica sobre tensao elétrica foi realizada a partir do funcionamento de
baterias. Foi necessario retomar os conceitos e expressdes matematicas do potencial
elétrico e do trabalho da forca elétrica. Foi apresentado o desenvolvimento da pilha

voltaica para formalizar o volt como unidade de medida.
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O texto Il traz informacéo sobre as diferengas de potencial entre membranas
de células, tais como o neurdnio, que foram utilizadas para exemplificar a necessidade
dessa grandeza. Os textos | e Il em conjunto ajudam a entender como se da a geragéo
de corrente elétrica seja entre nuvens e solo, seja em meios intracelulares e assim a
explicagdo do porqué deve-se permanecer dentro de um carro se ele for atingido por
um fio de alta tensdo. Os estudantes sugeriram videos que correm as redes sociais
sobre como nao ser eletrocutado se caso cair um fio de alta tensdo no chao préoximo
de alguém, dicas pular com os pés juntos ou arrastar os pés juntos para se distanciar
da fonte elétrica ajudaram a fechar a explicagcéo sobre o tema.

Foi feita uma tabela com as diferentes tensbes elétricas mais comuns no
cotidiano: carregadores de celular, notebook, tomadas, pilhas e baterias. Em seguida
foi iniciada a resolucéo de exercicios, tais como estimar a diferenga de potencial e a

corrente elétrica a partir da concentragao de ions em células.

Aula 6: coragao, cérebro, inovagoes tecnoldgicas e politicas publicas para a

saude coletiva

A atividade de pesquisa e aprofundamento para esta aula se propde a
aprofundar os conhecimentos de Eletrodindmica para além das fronteiras internas do
corpo humano e de dispositivos eletrénicos, penetrando em células e na simbiose do
organico com o artificial como um evento que aumenta a expectativa de vida humana
e engrandece feitos cientificos na saude.

As questdes 1 e 2 tem a ver com 0s mecanismos que permitem a condugao
elétrica no cérebro, podem ser associadas a Competéncia Geral 4 que trata da
utilizagao de diferentes linguagens e conhecimentos cientificos:

1. Que condigao do nosso organismo permite a condugao elétrica no
coragao?

“As mudancgas ocorrem devido ao processo de entrada e saida de ions de sodio
e potassio, alterando as concentragbes de ions dentro e fora das células”.

“lons, o ion é definido como um &tomo eletrizado que ganhou ou perdeu
elétrons, compbe as solugées eletroliticas’.

“Por meio de ions ocorre a conducgéo elétrica no coracdo’.

“Nosso organismo possui ions”.
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2. Quanto ao cérebro, quais componentes cerebrais permitem a

conducao elétrica?

“A comunicacdo entre os neurbnios, designada na sinapse € um processo que
consome muita energia, a glicose ¢é a fonte de energia do cérebro. Isso ocorre devido
a diferenga de composigéo ibénica dos liquidos intra e extracelular e pode ser calculada

desde que se conhega as concentragbes de certos ions (potassio, sédio e cloro)’.

A questdo 5 trata de aspectos histéricos sobre o entendimento da eletricidade
animal que permitiram o desenvolvimento de dispositivos eletrénicos, relacionavel
com a Competéncia Geral 1 que em linhas gerais propde valorizar e utilizar os
conhecimentos historicamente construidos sobre o mundo fisico, social, cultural e

digital para entender e explicar a realidade.

5. Relacione as pesquisas de Luigi Galvani (espasmos em uma ra) e

Alessandro Volta (pilha voltaica) com o desenvolvimento dos marcapassos.

“As pesquisas de Galvani sobre bioeletricidade e de Alessandro Volta sobre a
geracgdo de corrente elétrica foram cruciais para o desenvolvimento dos marcapasso.
Galvani demonstrou que os musculos respondem a estimulos elétricos, enquanto
Volta forneceu uma maneira pratica de gerar corrente elétrica continua. Juntas, suas
descobertas formaram a base para a tecnologia de marcapassos, permitindo o
desenvolvimento de dispositivos que regulam os batimentos cardiacos de maneira
sequra e eficaz”.

“Ambos desenvolveram pesquisas que se encaixam nas caracteristicas do
marcapasso. Galvani realizou experimentos com animais dissecados estimulando a
contragdo muscular. Volta com suas pesquisas e teoria chegou a conclusdo que
instrumentos metalicos de polaridade diferentes entremeados de solugéo eletrolitica
conduz corrente elétrica. Ambas as pesquisas tem relagdo com o marcapasso que é
um objeto com polaridade e conduz corrente elétrica para o coragéao”.

“As descobertas de Galvani ajudaram a estabelecer o principio de que a
eletricidade pode ser usada para influenciar diretamente a atividade biolégica. A pilha
voltaica forneceu uma maneira pratica de gerar eletricidade de forma continua e

controlada, sendo essencial para o desenvolvimento de dispositivos elétricos’.
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“Seus estudos contribuiram com avangos para a compreensao e aplicagdo da
eletricidade em biologia e medicina, levando a criagdo de marcapassos artificiais que

utilizam impulsos elétricos para regular o ritmo cardiaco”’.

As questdes 7 e 10 evocam reflexdo sobre atitudes individuais e coletivas que
podem ser tomadas quando ha necessidade de implante, mas sem o investimento
publico adequado que suscita apelo a intervengao politica e social, escolhas pessoais
quanto a habitos saudaveis que podem minimizar problemas cardiacos tomando a
familia do aluno como referéncia, ou seja, parte da realidade imediata dos alunos torna
os saberes ensinados dotados de sentido para este aluno, na medida em que possam
ser mobilizados em contextos fora dos muros escolares.

As Competéncias Gerais 7 e 10 podem ser associadas por propor argumentar
com base em fatos, negociar e defender ideias para tomar decisées comuns que
respeitem e promovam os direitos humanos com posicionamento ético em relagao ao
cuidado de si mesmo, dos outros, agir pessoal e coletivamente tomando decisbes com

base em principios éticos, democraticos, inclusivos, sustentaveis e solidarios.

7. Se na sua familia alguém precisasse de um implante de marcapasso,
mas o governo nao tivesse feito os repasses para a aquisicdo dos mesmos e
tivesse que esperar em uma fila sem data para a cirurgia, o que vocé (sua familia)

poderia fazer para apressar esse procedimento?

“Poderia ir ao Ministério Publico com o pedido médico e os exames ja
realizados, solicitando uma providéncia, pois a satide esta em risco”.

“Acredito que fazer o procedimento em rede particular, custeando o aparelho e
a cirurgia, mas para ter o dinheiro faria vaquinha online, pediria emprestado para
amigos, familiares e banco”.

‘Buscar segundas opiniées, apoio de caridade, financiamento coletivo e
contatar politicos locais para acelerar no procedimento”.

“Poderia considerar as seguintes opgbes: plano de saude, acgbes legais,
arrecadar fundos, organizagdées ndo-governamentais e hospitais universitarios”.

“Procurar assisténcia legal ou de defesa do consumidor, programas de

assisténcia médica, mobilizagdo comunitaria ou de midia”.
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10. Com relagao a vocé e sua familia, existe algum obstaculo que impecga
ou dificulte a realizagao de atitudes sugeridas pela medicina que melhorem as

condic¢oes cardiacas?

“Falta de tempo, acesso a alimentos saudaveis, recursos financeiros limitados,
falta de apoio e conhecimento”.

“Trabalho em excesso, pouco tempo”.

“Alimentagéo saudavel, pois geralmente sdo mais caros; Exercicios regulares,
pois ndo temos tempo, Redugédo do estresse por conta da sobrecarga causada pelos
estudos’.

“Meu vb tem problemas cardiacos, mas ndo quer parar de fumar’.

A questao 8 dessa atividade de pesquisa e aprofundamento busca solugao que
poderia baratear a aquisicdo de marcapasso para ndo haver falta e, portanto, filas. As
Competéncias Gerais 7 e 10 também sao associacbes possiveis, ou seja, a partir
desse problema, os alunos devem pesquisar e argumentar em favor de iniciativas que

valorizam a produgéo cientifica e tecnoldgica brasileira.

8. Descreva uma medida que baratearia a aquisicao de marcapasso pelo

governo a ponto de nao mais haver filas para a realizagao dos implantes.

“Negociar compras em larga escala com fabricantes e incentivar a produg¢do
local reduzindo custos de importagéo”.

“O governo deveria negociar diretamente com o fabricante para conseguir
reduzir os precos”.

“Poderia implementar uma politica de compras em grande escala, negociar
diretamente com o fabricante para obter descontos significativos. I1sso poderia ser
combinado com investimentos em pesquisa e desenvolvimento para tecnologias de
marcapasso mais acessiveis e duradouros’.

“Promover politicas de incentivo a produg¢do nacional de dispositivos médicos.
Parcerias publico-privadas, fomento a inovagéo tecnolégica, regulagdo de pregos”.

Aula 7: o quao sustentavel é gerar energia elétrica?

Nesta aula surgiu logo no inicio uma pergunta dos estudantes: essa estimativa

da quantidade de habitantes no planeta leva em consideragdo as mortes que ocorrem
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diariamente? A pergunta foi devolvida da seguinte forma: as pessoas vivem mais
agora ou no passado? Como devera ser a expectativa de vida no futuro? Assim, entre
eles ocorreu uma discussao sobre avancgos na saude, conhecimento sobre doencas,
curas, mudancas de habitos como a pratica de atividade fisica etc.

A questao da atividade de verificagao de leitura que trata do silicio enquanto
elemento semicondutor foi um gancho para falar sobre e efeito Fotoelétrico que
rendeu ao Einstein o prémio Nobel de 1921, fato que muitos desconheciam, achavam
que era pela Teoria da Relatividade. Uma duvida pertinente surgiu: “qual a diferencga
entre um condutor e um semicondutor?” Essa pergunta serviria para iniciar o segundo
MP onde sera conceituado a resisténcia elétrica e sua presenca nas leis de Ohm.

Uma informagdo contida no texto faz referéncia aos trens de levitagado
magnética, para espanto geral, o Brasil possui um em uma universidade. Assim o
fendmeno da supercondutividade e sua relagdo com o eletromagnetismo foi
estabelecido. A proxima questdo ajuda muito no entendimento desse fendmeno, a
caracteristica que distingui os fios de cobre das tomadas e fones de ouvido: resisténcia
elétrica, cujos fatores como temperatura a fazem variar, assim como suas
caracteristicas fisicas, tais como espessura e comprimento.

Muitos estudantes relacionaram essa resisténcia com a do chuveiro elétrico e
foi possivel exemplificar uma aplicagao do efeito Joule ja estudado no segundo MP
relacionado ao texto |. Assim, lembraram dos equipamentos elétricos categorizados
como resistivos, todos aqueles que convertem energia elétrica em térmica.

A ultima questdo dessa atividade de verificagado de leitura questiona sobre a
estimativa para o futuro do aumento da producédo/consumo de alimentos devido ao
aumento populacional e do aumento da produgdo/consumo de energia elétrica frente
a dependéncia da humanidade de tecnologias que necessitam de eletricidade para
funcionarem. Em todas as turmas alguém mencionou os carros elétricos como
exemplo desse futuro. Nesse sentido, foi perguntado se com uma carga de algumas
poucas horas um carro elétrico podia se deslocar por centenas de quildmetros, entdo
havia uma redugao dos gastos com energia elétrica? Assim, a eficiéncia energética
veio a tonal

De imediato fizeram a correlagcdo adequada de que os carros elétricos poluem
menos, mas se produzirem muitos carros para atender a demanda de bilhdes de
habitantes, entdo no fim havera aumento no consumo de energia elétrica, de tal forma

que se torna necessario investir na qualidade dos equipamentos para n&o ter grandes
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perdas de energia. Esse ponto também foi utilizado no segundo momento pedagoégico
para endossar a funcao da resisténcia e da conducgao elétrica.

Houve comentarios sobre o custo da energia elétrica a depender das bandeiras
tarifarias, perguntaram: por que no periodo da seca néo troca a hidrelétrica pela solar?
Essa foi a deixa para falar sobre a matriz energética brasileira e os impactos politicos,
econdmicos, ambientais e sociais que estao relacionados com a instalagcéo de usinas
geradoras de energia elétrica em diversas localidades. A fotografia de uma indigena
ameacando um diretor de usina foi lembrada com espanto. Foi questionado aos
alunos sobre caracteristicas geograficas para cada tipo de usina, por exemplo, solar,
hidroelétrica, edlica, maremotriz. Assim, chegaram a conclusdo de que cada regiao
do Brasil e do mundo deveria ter uma usina segundo as caracteristicas
predominantes, mas que nunca fosse uma fonte Unica, mas para isso deveria haver
investimento.

Portanto, essa aula terminou com a elucidacdo de que a diversificagao da
matriz energética € a melhor saida, e como a politica e lobbys podem atrapalhar nesse

desenvolvimento.
Aula 8: eficiéncia energética!

Essa aula foi iniciada com o estabelecimento da Primeira Lei de Ohm.
Ressaltando a importancia da resisténcia elétrica para a conducdo de corrente
elétrica. Fez-se a diferenciagao entre condutores, semicondutores e supercondutores.
Foi calculada algumas correntes elétricas para diferentes condutores submetidos a
mesma ddp para perceberem sua relagao com a resisténcia elétrica. Em seguida, foi
estimada a resisténcia da pele humana em duas situagdes, molhada e seca para
identificar o efeito fisiolégico da corrente no corpo humano, segundo a mesma tabela
usada no segundo momento pedagdgico associado ao texto I.

Logo depois houve a conceituagdo da Segunda Lei de Ohm e como os
eletricistas usam a nocao de “bitola” dos fios para distinguir sua utilizagao para cada
funcdo que se pretenda. Em pelo duas turmas houve mengdo a conhecidos que
trabalham com som automotivo e que fazem uso desse termo para fios grossos e finos
para tipos diferentes de autofalantes (tweeter, corneta). Foi realizada a resolugéo de
exemplos em um comparativo de resisténcias entre condutores de diferentes

comprimentos e area de seg¢ao transversal.
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Sobre a transmissao de energia elétrica em longas distancias concluiram que
ha muitas perdas por efeito Joule ao associarem o comprimento dos fios de alta tensao
com uma corrida em loga distancia onde ha um dispéndio muito grande de energia.
Foram listadas algumas usinas hidrelétricas com suas respectivas distancias ao
Centro-Oeste, em todas as turmas houve o questionamento do porqué nao haver
usinas préprias em cada regiao ou mesmo estado. Entenderam que diminuir as
distadncias melhoraria a eficiéncia energética. Naquele ano (2024), houve um grande
apagao em quase todos os estados brasileiros o que os fez refletir sobre deficiéncias
no Sistema Interligado Nacional (SIN), para eles era mais um indicio de que cada
regido/estado deveria ter sua prépria fonte de energia.

Para finalizar essa aula foi feita a distingdo entre corrente continua e alternada
mencionando o grande embate entre Nikola Tesla e Thomas Edison. Ficou como
sugestdo que assistissem ao filme “A batalha das correntes” (2017) disponivel
gratuitamente na plataforma de videos online, YouTube. Essa distingdo se mostrou
extremamente importante porque houve duvidas quanto a quantidade de elétrons
livres que se movem nos fios condutores: “eles ndo acabam nunca?” “Para onde eles

vao?”
Aula 9: fontes de energia alternativa também causam impacto danoso!

As questdes 2 e 3 da atividade de pesquisa e aprofundamento do texto Il
buscam valorizar os feitos cientificos como ferramentas fundamentais para o aumento
da expectativa de vida utilizando conhecimentos historicamente construidos e
exercitar a curiosidade intelectual como dispée as Competéncias Gerais 1 e 2 da
Educacgao Basica. A seguir algumas respostas dadas pelos alunos.

2. Como os conhecimentos cientificos contribuem para o aumento da

expectativa de vida?

“Melhorias no diagndstico e tratamento podem potencialmente gerar o aumento
da expectativa de vida individual, incluindo planos de diagndstico e tratamento
assistidos por IA, medicamentos personalizados”.

“Avancgos na medicina, melhorias da saude publica, tecnologia e diagndsticos,
genética e biotecnologia, educacdo e conscientizagdo, melhoria no atendimento

médico”.
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“Os avangos continuos do conhecimento cientifico tem um impacto direto e
significativo no aumento da expectativa de vida, melhorando tanto a saude fisica

quanto a qualidade de vida das pessoas ao redor do mundo”.

3. As ciéncias podem garantir que se possa viver mais e melhor no

futuro?

“Sim. Através do reconhecimento do papel da tecnologia na saude e bem-estar
das pessoas, com aplicativos e dispositivos inteligentes que ajudam a monitorar a
saude e prevenir doengas”.

“Elas criam condigbes para que a expectativa de vida aumente para um numero
cada vez maior de pessoas”.

“Sim, pois melhoram o ensino e a qualidade de vida dos cidad&os, trazendo
solugdo para grandes problemas da atualidade como ovas fontes de energia
sustentavel, novos medicamentos, alivio da dor, conhecimento do universo, avangos
na medicina, preveng¢do de doengas, melhoria dos cuidados de saude, genética e

personalizagdo, educacgéo e conscientizagcdo entre outros”.

As questdes 6 e 7 se propdem a incitar reflexao sobre o os impactos causados
por usinas hidrelétricas em comunidades ribeirinhas, assim €& possivel estabelecer
relacdo com as Competéncias Gerais 7 e 10 que se consolidam quando ocorre
argumentagcao baseada em fatos, dados e informacdes confiaveis, agir pessoal e
coletivamente com respeito e que promovam os direitos humanos e a consciéncia
socioambiental, consumo responsavel com posicionamento ético, democratico,
inclusivo, sustentavel e solidario.

6. De que maneira as comunidades ribeirinhas sao impactadas pela
construcao de usinas hidrelétricas?

‘Relocacéao forcada, mudancas no ecossistema, alteragbes na pesca e na
agricultura, impactos sociais e culturais, acesso a agua e segurancga alimentar. Diante
desses impactos é fundamental que os projetos de construgdo de usinas considerem
cuidadosamente o0s impactos socioambientais e busquem mitigar os impactos
negativos por meio de medidas compensatorias, participagdo comunitaria e respeito

aos direitos das populacées afetadas”’.
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7. Discuta com seus colegas sobre o tema acima e proponha uma
alternativa a construcgao de hidrelétricas que possam gerar o minimo de impacto
social e ambiental.

“Como alternativa a construgéo de hidrelétricas, uma opg¢do que pode gerar um
impacto social e ambiental minimo é o investimento em fontes de energia solar e edlica
porque essas provocam menor impacto sobre as comunidades ribeirinhas”.

“Essas comunidades sdo afetadas principalmente pelo fato de precisarem se
deslocar, afeta também a pesca, a fauna e a flora aquatica e terrestre’.

“Turbinas submersas podem ser instaladas no curso d’agua sem necessidade
de barragens, estudar o solo antes de construir a usina se € adequado construir uma
hidrelétrica no local e também do que aquele tipo de sociedade se mantém, quais sGo
as iguarias da terra daquele local”.

‘Ambientais (alteracdo do fluxo do rio, perda da biodiversidade e
desmatamento), sociais (deslocamento, mudangas de modo de vida e aumento de
doengas), econbmicos (perda de meios de subsisténcias e compensagbes

inadequadas), culturais (perda de patriménio cultural e fragmentagédo social)’.

As questdes 12 e 14 buscam explorar os conhecimentos cientificos que podem
auxiliar no entendimento da importancia da eficiéncia energética para o futuro da
humanidade. Seguramente mobiliza a Competéncia Geral 2 por propor exercitar a
curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das ciéncias para investigar
causas, elabora hipéteses, formular e resolver problemas e criar solugdes inclusive

tecnologicas.

12. A passagem de corrente elétrica nos condutores produz um efeito
térmico, geragao de calor. Esse é um aspecto bom ou ruim quando se fala em

eficiéncia energética?

“O efeito Joule ocorre devido as colisbes entre cargas e pode causar o
aquecimento e derretimento da camada protetora dos fios”.

“Em geral o efeito Joule pode ser considerado ruim, para minimizar as perdas
por esse efeito e melhorar a eficiéncia sdo adotadas medidas como o uso de
condutores com baixa resistividade, o emprego de sistemas de transmisséo e

distribuicao mais eficientes e a promogéo do uso racional da eletricidade”.
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‘A geracdo de calor devido a passagem de corrente elétrica é geralmente

considerada um aspecto ruim porque representa perda de energia util”.

14. A partir de seus conhecimentos e do webdoc “Sirius”, explique a
importancia de investimento em pesquisas relacionadas a estrutura da matéria
para melhorar a eficiéncia energética, produgao alimentar e medicamentos para
o futuro da humanidade.

“O acelerador de particulas Sirius permite estudar a estrutura da matéria
acelerando descobertas em diversas areas cruciais para o futuro da humanidade,
principalmente para tornar os processos mais eficientes”.

‘A luz sincroton penetra a matéria como um raio-x e revela caracteristicas de
Sua estrutura molecular e atbmica para a investigagdo de todo tipo, ajuda a entender
como os nutrientes sdo absorvidos nas células, a luz fornece a identificagdo de alguma
doencga ajudando a entender o organismo e 0s processos, auxilia no desenvolvimento

de catalisadores como coquetéis enzimaticos”.
Aula 10: muitos detalhes!

O texto IV e, portanto, o ultimo teve a menor aceitagao dos alunos, reclamaram
dos detalhes, a leitura se mostrou um pouco enfadonha quando comparada aos outros
textos. Entretanto, houve quem achasse interessante justamente por interesse préprio
pela engenharia civil e elétrica. Houve também quem achasse engragado pensar nas
tomadas que tém em casa: “nunca pensei nisso”, ‘fiquei contando quantas tomadas
tinha para ver se era verdade”, “vou contratar alguém para pensar isso para mim,
muito chato”, “la em casa a luz pisca toda vez que liga o chuveiro”, “Hein, professora,
para que serve o disjuntor mesmo, por que ele cai?” “Meu pai é soldador e por isso
ele falou que la em casa é trifasico, por causa da maquina de solda dele”, “Se o
carregador ficar na tomada gasta energia?”

Como pode ser observado pelo montante de questionamentos, apesar do
enfado que o texto causou, houve interesse pelo tema talvez justamente por aquilo a
que ele se propde, dialogar com os alunos sobre suas vivéncias. A fisica nao ficou
restrita a escola, ela estava em cada coOmodo de suas casas. Alguns desses
questionamentos foram usados como motor para o segundo momento pedagogico em
que houve a conceituacdo da poténcia e da energia elétrica, sobre os tipos de

associacao de resistores em circuitos elétricos.
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Quanto a atividade de verificagdo de leitura, as questdes 2 e 3 mobilizaram
muitos comentarios, apesar de terem lido o texto houve divergéncias quanto ao
sistema de aterramento ser o primeiro e ndo o ultimo processo a ser realizado em uma
edificacdo. Houve argumentos em favor de que a instalagéo elétrica sé viria apds a
edificacao construida. Alguns ignoraram a Associacgao Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT) como resposta de quem determina as caracteristicas técnicas para a
construcdo de uma casa, a engenharia foi a mais cotada. Fora essas divergéncias a
atividade de verificacdo de leitura se mostrou exitosa enquanto instrumento
motivacional a leitura do texto.

Sobre as questdes 5 e 6 que tratam dos “gatos” houve muitos relatos de algum
conhecido que ja os tenha praticado. Mesmo tendo respondido que os comerciantes
sd0 0s que mais praticam “gatos”, segundo estatistica constante no texto, teceram
comentarios sobre uso de “gato net” e TV por assinatura mais baratos para assistir
futebol. Nao foi necessario intervir, apenas mediar os rumos da conversa, eles
préprios apontaram os riscos dessa pratica, no caso do “gato”, choque elétrico, mas
quanto a pirataria defenderam que deveria haver diferencas de valores a depender da
renda das familias.

E possivel inferir que essa postura se deve aos argumentos ja trazidos na
atividade de pesquisa e aprofundamento do texto | sobre o uso de dispositivos
eletrénicos de camelbés, argumentaram que se houvesse mais investimento no
desenvolvimento nacional desses dispositivos seriam mais baratos. Defenderam a
acessibilidade das tecnologias para todos. Houve quem reconhecesse que
comerciantes tentam lucrar de qualquer forma, assim como “quem gasta mais agua é

0 agro, mas nos é que temos que economizar, iSSO ndo é justo”.
Aula 11: o quanto de energia elétrica gastamos em casa?

Para iniciar esta aula foi retomada o questionamento sobre o desarme do
disjuntor quando varios equipamentos estdao em funcionamento juntos. Os conceitos
de poténcia e especificamente poténcia elétrica foram apresentados, exemplos da
poténcia de varios eletrodomésticos tabelados, em seguida estimou-se o gasto de
energia elétrica de um chuveiro elétrico usando exemplos reais do tempo de banho
dos alunos. Primeiro usando as unidades no Sistema Internacional (Sl), em seguida
usando o prefixo quilo (k) e o tempo em horas (h) para incorporar a unidade padrao

adotada pelas concessionarias de energia elétrica, o quilowatt-hora (kwh).
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Como exercicio foram estimados o gasto e o custo da energia elétrica de um
carregador de celular usando valores reais do kwh do estado de Goias naquele més.
Na atividade de pesquisa e aprofundamento terdo que estimar o gasto e o custo de
energia elétrica de dispositivos no modo de espera (standby) e decidir se vale a pena
manter desligados da tomada ou deixar em espera. Em seguida, associagdes em série
e paralelo foram explicadas usando eletrodomésticos que os alunos tém em casa.

E comum questdes de vestibulares e o préprio Exame Nacional do Ensino
Médio (ENEM) cobrarem meios de economizar energia elétrica usando circuitos
elétricos residenciais, fazendo analises de poténcia, corrente, perdas de energia por
efeito Joule, assim foi resolvidas questdes sobre o tema.

Por fim, foi feita a distingdo entre os dispositivos elétricos em geradores e
receptores (ativos ou resistivos) a depender da conversdo de energia elétrica. Os
geradores como pilhas e baterias sdo usados como fontes de tensdo elétrica no
estudo de circuitos elétricos por ser responsaveis por fornecer a forga eletromotriz
(fem) necessaria ao circuito para e transformar outras formas de energia em energia

elétrica e fornecer essa energia ao resistor.
Aula 12: projetando uma casa sustentavel

A atividade de pesquisa e aprofundamento do texto IV propde refletir sobre o
projeto elétrico de uma casa, fiagdo, poténcia dos equipamentos, tipos de circuito,
disjuntor que desarma e até mesmo solicita o esbogo de uma casa sustentavel, a casa
dos sonhos na visdo dos alunos. As questdes 3 e 4 tém o objetivo de verificar se houve
aprendizagem em Eletrodindmica, especificamente sobre os dispositivos que mais
consomem energia elétrica e os riscos de ligar varios dispositivos elétricos em
benjamins, uma pratica bem comum que expde a utilidade das normas técnicas sobre
quantidade de tomadas e sua poténcia para cada cdémodo de uma casa.

Suas respostas permitem identificar se os alunos conseguem aplicar
conhecimentos sobre circuitos elétricos, dimensionando dispositivos ou aparelhos de
uso cotidiano para analisar seu funcionamento e avaliar seus impactos, classificando
0s equipamentos elétricos a partir de seu uso em tarefas cotidianas para propor

condigbes de uso que gerem economia no consumo de energia.

4. Quais dos equipamentos/dispositivos elétricos que vocé tem em casa

geram mais gasto de energia?
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“Chuveiro elétrico, por causa da demanda elétrica para que a agua fique
quente”’.

“O ar-condicionado, por consumir muita energia para resfriar ou aquecer o
ambiente, especialmente em climas extremos, sendo usado durante longos periodos,

0 que contribui para um alto consumo energético”.

4. Quais consequéncias a pratica mostrada na figura acarretam?
Justifique sua resposta em termos da poténcia, tensao, resisténcia e corrente

elétrica.

“Pode acarretar sobrecarga no circuito, aumento da corrente elétrica e da
poténcia dissipada nos fios, o que pode levar a superaquecimento e até incéndios”.

“O chuveiro, devido a alta poténcia e o fato de ser utilizado por periodos
relativamente longos diariamente. A combinacao de alta poténcia e uso frequente
resulta em um consumo significativo de energia”.

“Sobrecarga de poténcia: cada tomada em uma casa é projetada para suportar
uma certa quantidade de poténcia (watts). Conectar varias tomadas em cascata pode
resultar em uma sobrecarga elétrica, especialmente se muitos dispositivos de alta
poténcia estiverem conectados. Aumento de corrente: a corrente é diretamente
proporcional a poténcia e inversamente proporcional a resisténcia, assim ao conectar

muitas tomadas em série, aumenta-se a resisténcia”.

As questdes 6 e 9 também permitem avaliar se houve aprendizagem especifica
da EletrodinAmica ao identificar a aplicagcdo de conhecimentos sobre circuitos
elétricos, dimensionando dispositivos ou aparelhos de uso cotidiano para analisar seu

funcionamento.

6. Por que a espessura (area de sec¢ao reta dos fios) deve ser levada em
consideragcao para o correto dimensionamento dos circuitos elétricos

residenciais?

“Ela é essencial para a seguranca, eficiéncia e desempenho dos sistemas
elétricos residenciais, como por exemplo a dissipagdo de calor, onde fios com maior

area de segdo geram menos calor, prevenindo o superaquecimento, ou a queda de
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tensdo, em fios mais grossos tém menor resisténcia, reduzindo a queda de tenséo e
garantindo o desempenho eficiente dos aparelhos”.

“O dimensionamento correto dos fios levando em conta a carga elétrica e a
distancia percorrida é essencial para garantir a seguranga e o bom funcionamento do
sistema elétrico residencial. Fios com sec¢do inadequada podem resultar em
superaquecimento, perda de poténcia e até mesmo risco de incéndio devido ao

aumento da resisténcia elétrica”.

9. Imagine que em sua casa utiliza-se um chuveiro com as especificagoes
(3300 W — 220 V), seus pais resolvem troca-lo por um mais moderno e potente
cujas especificagoes sao (7700 W - 220 V). Porém, toda vez em que é ligado o
disjuntor desarma. Responda: a) indique os motivos para o desarme do
disjuntor; b) aponte possiveis solugdes para resolver o problema do desarme

do disjuntor; c) o que significa um chuveiro “mais potente”?

“a) Houve sobrecarga pela poténcia do chuveiro mais moderno ser mais alta,

apresentando quedas. b) Verificar a capacidade do disjuntor, ter um circuito exclusivo
para o novo chuveiro ou verificar a fiagdo. c) A poténcia do chuveiro elétrico influencia
diretamente no aquecimento da agua, quanto mais potente, maior vai ser o consumo
de energia elétrica, ou mais tempo ele ficar ligado”.
“a) Um dos motivos para o desarme do disjuntor pode ser que ele esta velho ou
Sobrecarga por ter muitos aparelhos ligados. b) Comprando um novo disjuntor caso
ele seja velho, se foi por varios aparelhos ligados é so liga-lo novamente, mas
certificando-se de tirar os aparelhos da tomada assim que o disjuntor desarmar e
antes de reativalo. c¢) o “mais potente” quer dizer suas qualidades como os modos da
agua. A poténcia indica a quantidade de energia que o aparelho consome por unidade
de tempo, aquece a agua rapidamente, pode fornecer uma temperatura mais alta,
constante mesmo com um fluxo de agua maior”.

“a) O motivo para o desarme do disjuntor ao ligar a ducha nova esta relacionado
ao aumento significativo na poténcia do chuveiro. A nova ducha demanda uma
corrente elétrica maior do que a anterior, isso sobrecarrega o disjuntor, fazendo que
ele desarme para evitar danos a instalagéo elétrica. b) uma solugdo possivel para
resolver o problema do desarme seria a instalagdo de um disjuntor com capacidade
de corrente elétrica compativel com a poténcia da ducha nova. Além disso, é

importante verificar se a fiagédo e a instalagdo elétrica suportam a nova carga, podendo
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ser necessario realizar ajustes ou reforgos na rede elétrica. ¢c) uma ducha “mais
potente” significa que ela possui uma capacidade maior de aquecimento da agua,
geralmente devido a uma resisténcia interna mais potente. Isso resulta em um maior

consumo de energia elétrica para aquecer a agua com mais eficiéncia e rapidez”.

Estas foram algumas das respostas obtidas nas atividades de pesquisa e
aprofundamento, selecionadas segundo a quantidade de vezes que apareceram e
pela adequacgao aos conceitos da Eletrodindmica e que podem retratar os anseios
deste trabalho, a saber, a produ¢ao de um material didatico que dialoga com os alunos
e faz um tratamento dos conteudos disciplinares segundo a perspectiva CTSA ao
abordar temas cientificos no seu contexto social contribuindo pra uma formacao
integral e podendo auxiliar os alunos para o exercicio da cidadania segundo os
objetivos da BNCC.

A aplicacao do produto educacional ocorreu de forma dindmica, as aulas que
compunham os primeiros e terceiros momento pedagdgico tiveram muito dialogo,
muita troca entre os alunos e entre os alunos e a docente. A medida que o terceiro
momento pedagdgico acontecia a interagao entre os grupos de trabalho aumentava,
debates sobre opinides pessoais que aos poucos ia cedendo lugar a defesas de ideias
baseadas em argumentos sélidos, baseados em dados confiaveis.

Apos cada aplicacao das atividades de pesquisa e aprofundamento houve um
momento para socializacdo das respostas, um feedback em que o desempenho dos
alunos nas respostas foi comentado com vistas a auxilia-los naquilo que precisasse
ser melhorado, ajustar os termos especificos da fisica que por vezes foi trocado por
expressdes do senso comum e tentar mensurar o interesse ou engajamento dos
alunos nos testudos dos temas propostos.

Nesses momentos houve muitas manifestacbes dos alunos quanto ao modo
como as aulas estavam sendo realizadas, também permitiu identificar e reconhecer
aprendizagens alcangadas até ali. Um dos depoimentos mais marcantes dizia: “estou
achando muito interessante essa didatica, com perguntas que ajudam a concretizar o
conhecimento, essa abordagem teérica me faz sentir incluida porque ndo sou boa em
calculo, tem curiosidades, e as perguntas depois dos textos que ajudam a fixar o
conteudo. Agradego porque agora minhas notas ndo sao apenas 2,0 (dois) pontos, ja

consegui um 5,0 (cinco), antes eu ndo entendia nada’.
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Alguns dos depoimentos transcritos abaixo indicam que a Fisica foi enxergada
pelos alunos segundo uma representacao utilitarista, ou seja, util na tomada de
decisao que favoreca seu bem-estar ao manusear a eletricidade.

“Nunca tive muita afinidade com os conteudos de fisica, com as aulas do ano
passado que so tinha calculos deixei ainda mais de lado, porém os ultimos contetudos
repassados me chamou mais atengdo e despertou mais interesse, quero buscar ir
mais afundo no conteudo, e absorver toda a matéria mais facilmente”.

“Achei muito interessante como prevenir os choques e a eletricidade no
céerebro, e também gostei os textos tinham links para noticias e videos que ajudaram
a entender melhor o conteudo”.

“Gostei de estudar sobre o marcapasso, sou apaixonada pela area da saude e
entender como esse aparelho é capaz de salvar muitas vidas é incrivel”.

“Néo sabia que dava para usar a eletricidade de tantas formas diferentes,
sempre pensei s6 na luz”.

“Achei muito importante saber como nosso cotidiano e as coisas basicas dele
funcionam em relagéo a eletricidade, principalmente para saber fatos do que é seguro
e ndo seguro quanto a nossa seguranga quando nos envolvemos com a eletricidade”.

“Agora fico prestando atengdo se todas as coisas estdo ligadas em casa, fico
com medo que esquente e derreta os fios e cause um incéndio la em casa’.

“Eu gostei muito que foi além do contetdo e atividades convencionais, deu

exemplos de coisas que fazemos dentro de casa”.

Paulo Freire oferece contribuicdes significativas a educacdo em direitos
humanos, especialmente por meio de sua proposta de conscientizacdo e
transformacdo social. Seu pensamento esta intimamente ligado a promocgao da
cidadania e ao enfrentamento da exclusao social. Para Freire, a educacdo é um
instrumento fundamental na construgao de uma sociedade mais justa e igualitaria, em
que os sujeitos reconhecem suas condigdes de existéncia e se mobilizam na defesa
de seus direitos. Assim entende-se que as respostas dadas indicam que houve uma

conscientizagao e este € o objetivo final da pedagogia freiriana.
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6. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Na discussao dos resultados, sdo abordadas tanto uma analise global das
respostas dos alunos nas atividades de pesquisa e aprofundamento concebidas no
ambito do produto educacional quanto os relatos do docente aplicador e depoimentos
dos alunos. Acredita-se que uma analise qualitativa e interpretativa para além da
percepcao do docente sobre a produtividade, o engajamento e os discursos dos
alunos pode ser uma ferramenta valiosa para delinear os impactos da aplicacdo deste
produto educacional.

Sobre os textos e a opinido dos alunos quanto a sua leitura foi possivel afirmar
que o proposito de conecta-los a narrativa apresentada, tornando-os parte do enredo
foi alcangada por terem se reconhecido nas situagbes propostas atendendo as
expectativas de um texto dialégico. Constatou-se que o produto educacional atende
as premissas freirianas quanto ao seu método ser também reconhecido como a
“pedagogia da pergunta” de forma que agora a Eletrodindmica pode dar respostas as
perguntas feitas pelos estudantes. O produto educacional mostrou-se catalisador do
interesse dos alunos pelo tema.

As atividades de pesquisa e aprofundamento foram compostas por questoes
que tiveram como resposta apelo a intervengao politica e social, enfatizando a
necessidade de uma postura critica e reflexiva, havia questbes para analisar
situagdes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e tecnoldgico e
suas implicagdes no mundo, bem como para argumentar com base em fatos, dados e
informacdes confiaveis, sempre recorrendo a linguagem propria das CNT,
especificamente da Eletrodindmica e da matematica.

A partir das respostas obtidas nas atividades de pesquisa e aprofundamento
dos quatro textos foi possivel estabelecer relacbes que auxiliam a inferir o quanto do
produto educacional contribuiu para a aprendizagem em Eletrodindmica sob a
perspectiva CTSA que se alinham aos anseios da Educacao Basica. Essas relagdes
evidenciam as diferentes dimensdes do conhecimento estudado e foram elaboradas
segundo a correspondéncia entre as Competéncias Gerais, Competéncias
Especificas e habilidades contantes na BNCC, o que se busca aprender em
Eletrodinamica e de que forma estabeleceu-se o didlogo com os alunos. A
aprendizagem dos conteudos da Eletrodindmica pode ser inferida a partir das

respostas que levam em consideracao as manifestacoes da eletricidade na natureza
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e no corpo humano, sua utilizagcdo em equipamentos e os impactos que causam em
questdes socioecondmicas coletivas, individuais, globais e/ou locais.

A partir das respostas dadas nas atividades de pesquisa e aprofundamento dos
textos | a IV, verificou-se que os estudantes responderam de forma adequada as
questdes, de forma critica, ética e cientificamente bem colocadas. Respostas que
levaram em consideragao as questdes climaticas, os impactos ambientais na geracao
e distribuicdo de energia elétrica, o conhecimento cientifico especifico da
eletrodindmica sobre condutores, isolantes e semicondutores manifestadas a partir
dos conceitos de corrente e resisténcia elétrica.

Essas respostas atendem a concretizagdo da Competéncia Especifica 1:
analisar fenbmenos naturais e processos tecnolégicos para propor agées individuais
e coletivas que aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos
socioambientais e melhorem as condigbes de vida em ambito local, regional e/ou
global (Brasil, 2018), bem como a Competéncia Geral 2: exercitar a curiosidade
intelectual e recorrer a abordagem prépria das ciéncias, incluindo a investigagao, a
reflexdo, a andlise critica, a imaginagado e a criatividade, para investigar causas,
elaborar hipéteses, resolver problemas e criar solugbes com base nos conhecimentos
das diferentes areas (Brasil, 2018).

Erros na tomada de decisdes pela falta de conhecimento sobre descargas
elétricas atmosféricas, geragcado de energia elétrica limpa que impacta comunidades
ribeirinhas, idas e vindas na comercializacido de dispositivos e acessorios eletrénicos
por camelbs e a falta de investimento para produgdo nacional destas tecnologias,
doencas cardiacas e escolhas pessoais quanto a habitos saudaveis, importacdo de
marcapasso e sua disponibilidade no SUS ndo devem ser apagados quando se estuda
Eletrodindmica, mas lidos de acordo com o contexto. Assim, todos esses aspectos
que a perspectiva CTSA proporciona constitui um campo confiavel de conhecimento,
capaz de trazer novos olhares sobre o mundo, com influéncias diretas sobre a
consolidacio e a pratica das Competéncias Gerais da Educacao Basica trazidas como
alicerce na fundamentacéo tedrica deste trabalho.

As Competéncias Gerais 7 e 10 também foram associadas com frequéncia as
respostas das atividades de pesquisa e aprofundamento dos textos, foi exigido que os
alunos fossem capazes de argumentar com base em fatos, dados e informacgdes
confiaveis, para formular e defender ideias, ponto de vista e decisdes comuns que

respeitem e promovam os direitos humanos, a consciéncia socioambiental e o
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consumo responsavel em ambito local, regional e global, com posicionamento ético
em relagao ao cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta além de propor reflexao
de como agir pessoal e coletivamente com autonomia, responsabilidade para tomar
decisbes com base em principios éticos, democraticos, inclusivos, sustentaveis e
solidarios (Brasil, 2018).

Ao propor situagdes em que € exigido examinar situagdes que envolvam risco
de choque elétrico, compreender manuais de instalacdo ou utilizacdo de
equipamentos elétricos, aplicar conhecimentos sobre circuitos elétricos,
dimensionando dispositivos ou aparelhos de uso cotidiano, classificar os
equipamentos elétricos a partir de seu uso em tarefas cotidianas para propor
condigbes de uso que gerem economia no consumo de energia e entender a
infraestrutura de rede elétrica local, analisando seus diversos componentes
formadores para criar possiveis agdes que contribuam para a melhoria do sistema
torna-se necessario mobilizar a Competéncia Especifica 3 de CNT que versa sobre
analisar situagbes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e
tecnologico e suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens
proprios das Ciéncias da Natureza, para propor solugdes que considerem demandas
locais, regionais e/ou globais (Brasil, 2018).

A seguir tem-se reunidos informacdes que podem permitir inferir se o produto
educacional pode contribuir para a aprendizagem de eletrodindmica sob a perspectiva
CTSA no ambito do Ensino Médio. Para isso é necessario relacionar os textos com as
Competéncias Gerais, Competéncias Especificas e habilidades da BNCC com os
objetivos de aprendizagem proprios da eletrodinamica e a dimensao dialdégica da

proposta que se manifesta pelo didlogo com os alunos segundo suas proprias

vivéncias.
Quadro 4 — Associagéo aulas, BNCC, aprendizagens e linguagem.
Competéncias e Aprendizagem em c 1a .
Ul Habilidades Eletrodinimica s

Determinar a quantidade
de para-raios necessarios
para proteger sua
residéncia.

a . Identificar a presenca
Texto | Competéncias Gerais 7 ¢ ap ¢
da eletricidade no

I 10 - .
cotidiano e examinar
situacdes que
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Competéncias
Especificas 1 e 3

Avaliar os riscos envolvidos
em atividades cotidianas,
aplicando conhecimentos das
Ciéncias da Natureza, para
justificar 0 uso de

equipamentos e
comportamentos de
seguranca, visando a

integridade fisica, individual
e coletiva, e socioambiental.

envolvam risco de
choque elétrico.

Listar equipamentos de
protecao individual (EPI)
que tem em casa.

Uso de dispositivos e
acessorios eletronicos de
camelos.

Competéncias Gerais 2, 7
e 10

Competéncias
Especificas 1 ¢ 3

Analisar as propriedades
especificas dos materiais para

Compreender manuais
de instalagio  ou

Quais agdes tomar para o
caso de algum familiar
precisar de marcapasso e
houver fila.

Obstaculos que impedem
vocé e sua familia ou

avaliar a adequagdo de seu ut111.za<;a0 de dificultam praticar acdes
Texto | uso em diferentes aplicagdes eq}11pamentos ) sugeridas pela medicina
I (industriais, cotidianas, §letrlcos,~relac1onando que melhore as condi¢des
arquitetonicas ou 1nf0rmqg?es. da cardiacas.
tecnoldgicas) e/ou propor eletr.odma‘mlca para
solucdes seguras R avaliar dlvc?rsos tipos
sustentaveis. de tecnologias.
Analisar o funcionamento de
equipamentos elétricos e/ou
eletronicos para compreender
as tecnologias
contemporaneas e avaliar
seus impactos.
Competéncias Gerais 2, 7
e 10 Classificar 0s
Competéncias equipamentos elétricos | Como os conhecimentos
Texto Especificas 1 e 3 a partir de seu uso em | cientificos contribuem
II tarefas cotidianas para | para o aumento da sua

Avaliar tecnologias e
possiveis solugdes para as
demandas que envolvem a

propor condicdes de
uso que gerem
economia no consumo

expectativa de vida?
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geragdo, o transporte, a
distribui¢ao ¢ o consumo de
energia elétrica,
considerando a
disponibilidade de recursos, a
eficiéncia  energética, a
relacdo custo/beneficio, as
caracteristicas geograficas e
ambientais, a producdo de
residuos e os impactos
socioambientais.

Justificar a importancia da
preservagao da
biodiversidade, considerando
parametros qualitativos e
quantitativos, ¢ avaliar os
efeitos da acdo humana e das
politicas ambientais para a
garantia da sustentabilidade
do planeta.

de energia e entender a
infraestrutura de rede
elétrica local,
analisando seus
diversos componentes
formadores para criar
possiveis agdes que
contribuam para a
melhoria do sistema.

Texto
1\

Competéncias Gerais 2 e
4

Competéncias
Especificas 1 e 3

Analisar as propriedades
especificas dos materiais para
avaliar a adequagdo de seu
uso em diferentes aplicagdes

(industriais, cotidianas,
arquitetonicas ou
tecnoldgicas) e/ou propor
solucdes seguras e
sustentaveis.

Aplicar conhecimentos

sobre circuitos
elétricos,
dimensionando
dispositivos ou
aparelhos de uso

cotidiano para analisar
seu funcionamento.

Fazer estimativa da carga
elétrica (somatorio das

poténcias dos
equipamentos) de sua
casa.

Quais

equipamentos/dispositivos
que voce tem em casa gera
mais gasto de energia?

Faga o esbogo de uma
planta baixa da casa dos
seus sonhos.

Fonte: elaboragao propria.
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Com o exposto, acredita-se que o produto educacional aplicado segundo a
metodologia dos Trés Momentos Pedagdgicos pode contribuir com uma
aprendizagem consoante com as propostas atuais da Educagéo Basica, os indicios
de aprendizagem encontrados nas atividades de pesquisa e aprofundamento
realizados pelos estudantes sao: compreender as Ciéncias como ferramenta para agir
no mundo, produzir significados em contextos diversos para enfrentar questdes de
vida em sociedade, pensar o mundo cientificamente, expressar em linguagem proépria
das CNT, conhecimento conceitual da Fisica, especificamente da Eletrodinadmica,
contextualizagcao histérica, social e cultural com énfase nas aplicagdes de
conhecimento cientifico e tecnoldgico, e nas implicacdes éticas, sociais, econbmicas

e ambientais.
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7. CONCLUSAO

A perspectiva CTSA caracteriza-se por abordar temas cientificos no seu
contexto social e se apresenta com o objetivo de preparar os alunos para o exercicio
da cidadania, ou seja, essa perspectiva contempla a finalidade da Educacéo Basica.
Os conteudos nessa abordagem tém inclusive carater multidisciplinar, os conceitos
sdo tratados de forma relacional, de maneira a evidenciar as diferentes dimensdes do
conhecimento estudado. Assim, a introdugdo de um problema social, a analise da
tecnologia relacionada a este tema social, o estudo do conteudo cientifico associado
ao tema estudado e discussbes de questdes sociais e ambientais podem ser
estratégias de um ensino CTSA como foi demonstrado pelo material didatico
produzido e defendido neste trabalho.

O desenvolvimento dos conteudos extrapolou a mera memorizagdo de
equacdes e resolugcdo de exercicios repetitivos, houve o desenvolvimento de
habilidades procedimentais e atitudinais que envolvem valores e postura ética com
valorizagédo do contexto sociocultural, desenvolvimento de competéncias cognitivas e
sociais, um ensino voltado para uma formacéao integral critica e contextualizada dos
alunos.

A compreensao da Eletrodinamica nos seus aspectos CTSA incentiva
iniciativas e agdes dos alunos que levam ao desenvolvimento de uma postura ética,
socialmente comprometida e de responsabilidade social, uma perspectiva libertadora,
emancipatoria e critica como pretendia Paulo Freire.

Com esta proposta foi possivel perceber o potencial que se tem para
desenvolver este tipo de material abrangente em seus objetos de estudo que se
interrelaciona com diferentes dimensdes do conhecimento e pode contribuir para
formacao integral dos alunos. Uma aprendizagem coerente com as propostas atuais
da Educacéao Basica que aponta possibilidades de caminhos para transformagao no
ensino de Fisica para além de meras resolugdes de exercicios e contribuir para uma
aprendizagem de qualidade da Fisica.

A discussao de questdes sobre os impactos da ciéncia na sociedade, em sala
de aula, ameniza algumas ideias ingénuas sobre as ciéncias, por exemplo, a de que
a ciéncia é dotada de todas as respostas certas e absolutas, ou de que esta distante

da vida cotidiana, mais proxima das ficgdes cinematograficas. Numa época marcada
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por muitos questionamentos, as vezes exagerados e mal-informados sobre as
ciéncias, apresentar uma visao contextualizada, problematizadora, critica e dialoégica
se mostra urgente e necessario.

Ao assumir a CTSA como referéncias dos saberes escolares e como cenario
de aprendizagem do qual os problemas e questdes sociais significativas surgiriam
como temas a serem investigados, concretizados no material didatico defendido nesta
dissertacao, conclui-se que este produto educacional (Apéndice B) contribuiu para a
aprendizagem em Eletrodindmica de forma satisfatéria, atendendo as expectativas de
um ensino freiriano sob a ética CTSA. Portanto, entende-se que a proposi¢cao de um
ensino problematizador, critico, contextualizado, dialégico e que faca parte da
realidade imediata dos alunos torna os saberes ensinados dotados de sentido para
este aluno, na medida em que possam ser mobilizados em contextos fora dos muros
escolares, dentro de suas casas.

Quanto a ensinar eletrodindmica sob a perspectiva CTSA a partir do produto
educacional, foi uma experiéncia inovadora para a professora e inédita para os alunos.
O desenvolvimento dos textos foi um grande desafio que permitiu promover reflexdes
que envolvem a dimenséo social e critica das agdes educativas e do proprio conteudo
cientifico a ser estudado. Observar os alunos empolgados, fazendo mil perguntas foi
estimulante, além de romper com a monotonia que muitas aulas encerram. O
suprassumo desta experiéncia ocorreu quando um grupo de alunos perguntou quando
os textos para estudar os conteudos do 3° bimestre seriam enviados.

Por fim, espera-se que trabalhos como este possam fomentar visbes menos
“‘enlatadas” da ciéncia e que possa inspirar outras praticas de ensino em outras areas
da Fisica, talvez mais urgente, a chamada Fisica de Fronteira (Moderna e
Contemporanea) que despertam tanto interesse nos alunos e ganham cada vez mais

espaco em séries e filmes, mas ainda ndo como carreira a seguir.
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APENDICE A — Consulta sobre Eletricidade

Caro estudante, ¢ com satisfacdo que me dirijo a vocé e o parabenizo pelo avanco (oficialmente
em algumas semanas) para a ultima etapa da educacao bésica, o 3° Ano do Ensino Médio,
momento importante para defini¢des do curso de sua vida académica, profissional e pessoal.
Pensando nisso, gostaria de convida-lo a responder o pequeno questionario que segue como
uma forma de conhecer seus interesses, desejos e necessidades, na tentativa de construirmos
um programa de ensino que possa auxilia-lo nessa empreitada ano que vem.

Os contetidos a serem estudados ao longo do préximo ano letivo terdo sempre a eletricidade
como fundamento. Ja imaginou sua vida sem a eletricidade? Ai reside a importancia desse tema!
Sendo assim, por favor responda sincera e responsavelmente:

L. O que vocé acha que se estuda sobre Eletricidade no Ensino Médio?
II. O que vocé acha que ¢ importante de se estudar sobre a Eletricidade?
II1. O que vocé gostaria de estudar relacionado a Eletricidade?

Muitissimo obrigada por seu tempo! Nos vemos em breve! ;)
Atenciosamente, Prof* Maria Jucicléia.
Ah, se necessario, use o verso para complementar suas respostas.
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. Profissional em
Ensino de Fisica

SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA

1. AOS PROFESSORES

Prezados colegas, professores que incansavelmente lutam por um ensino
de Fisica de qualidade, me dirijo a vocés como alguém que se preocupa com 0s
rumos da educagcdo em nosso pais, que nao quer apenas assistir atdnita a
escalada de movimentos anticiéncia e o desinteresse que assola nossas salas
de aula. Reconheco que a escola tem uma fungao social imprescindivel em um
pais com tamanha desigualdade socioecondmica, ascender social e
intelectualmente através do estudo € uma das formas mais sélidas e acessiveis
que muitos de nos e nossos alunos tém a recorrer.

Me chamo Maria Jucicléia da Silva, tenho 34 anos, dos quais dez (10)
anos como docente de Fisica nas redes publicas de ensino do Distrito Federal e
Goias. Desde o inicio do meu efetivo exercicio carrego preocupagado com minha
pratica em sala de aula e consequente contribuicdo ao ensino do meu pais.
Eventos recentes escancararam essas preocupagdes ao serem disseminadas
informacdes anticientificas e o impacto disso para a nossa sociedade. Como
sinto o peso da responsabilidade por fazer parte do processo de formacao dos
estudantes, desejo realizar o melhor trabalho possivel para contribuir com o
ensino de ciéncias, especificamente da Fisica, e consequentemente com o bem-
estar social.

Logo que iniciei como docente ficou claro que o que aprendi, aprendi para
mim. Satisfazia as minhas questdes e ndo as dos outros. A pluralidade de
pensamentos, experiéncias de vida e situagdes particulares do ambiente escolar
(calendario, curriculo, vestibular, emocional dos estudantes, falta de recursos,
desinteresse) fez emergir duvidas sobre minha atuagao e de que nao bastavam
minhas intengdes. Como garantir os principios e finalidades do ensino brasileiro,
tais como, garantia de padrao de qualidade, consolidacao e aprofundamento dos
conhecimentos adquiridos previamente, preparagdao basica para o trabalho,
cidadania, desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento critico,
compreensao dos fundamentos cientifico-tecnolégicos dos processos

produtivos, relacionando a teoria com a pratica e promogao humanistica,



cientifica e tecnologica do pais, e ainda prepara-los para os vestibulares,
avaliagdes externas, etc.?

Faz um tempo que percebi que ndo da para abordar todo os conteudos
listados nos curriculos e sumarios dos livros didaticos, mas como escolher o que
€ essencial para contemplar uma formagao integral e preparatéria para
vestibulares?

Por mais que eu deseje ensinar o que desperta interesse, com tempo para
debates, diminuir a resolucédo de problemas repetitivos e focados em situacdes
irreais apenas para aplicar equacdes, ndo poderia deixa-los desassistidos
durante o processo de preparagao para vestibulares porque eu precisei também
dessa formacgao para chegar até aqui, além de que nao formarei fisicos no ensino
meédio e ndo os nortear para as multiplas possibilidades do ensino superior
estaria em desacordo com o que acredito.

Na medida do possivel participo de olimpiadas do conhecimento (OBA,
OBF, MOBFOG, OBSAT), mas percebo que s6 alguns estudantes realmente
sentem-se instigados a participar e enxergam um caminho cientifico para seguir.
Em 2021 participei da Escola Sirius para Professores do Ensino Médio (ESPEM)
do Centro Nacional de Pesquisas em Energia e Materiais (CNPEM), um evento
de popularizagdo do conhecimento técnico e de ponta produzido por
pesquisadores do Brasil no Acelerador de Particulas Sirius. Vendo os estudantes
em espanto e entusiasmo com um acelerador de particulas brasileiro, solicitei
que fossem propagadores de informacado de qualidade, compartilhassem em
suas redes sociais 0 que mais interessante acharam do Sirius. Foram por um
instante divulgadores cientificos. Mas como manté-los sempre engajados? Até
porque leciono para todos e nao apenas para um pequeno grupo de
interessados.

Por tudo isso, senti a necessidade de aperfeicoar minha pratica docente
para que possa de fato proporcionar uma aprendizagem significativa aos
estudantes, contribuir positivamente para a melhoria da qualidade do ensino de
Fisica e ao progresso da sociedade brasileira através da educacao. Desta forma
me propus o desafio de encarar o Mestrado Nacional Profissional em Ensino de
Fisica (MNPEF) com o propdsito de me apropriar ainda mais do conhecimento

que ensino diariamente ha anos e de ter argumentos que alicercem minhas



decisdes quanto aos conteudos a serem trabalhados em sala de aula, para além
das limitagcbes impostas pelos curriculos estaduais ou pelo excesso cobrado nos
vestibulares. Muitas vezes lutei, mas temi ser injusta com meus alunos, Ihes dou
ouvidos e busco ensinar o que mais Ihes desperta interesse ou sigo como se
fosse uma receita de bolo o sumario dos livros didaticos que dispomos? Foram
essas duvidas que o MNPEF respondeu.

Percebo semelhanga entre as ideias enunciadas por Paulo Freire em sua
Pedagogia da Autonomia (1996) com a proposta do MNPEF, como por exemplo:
ensinar exige rigorosidade metodologica, pesquisa, reflexdo critica sobre a
pratica, consciéncia do inacabamento, apreensao da realidade, convicgao de
que a mudancga é possivel, curiosidade, seguranga, competéncia profissional e
generosidade, comprometimento, compreender que a educagao € uma forma de
intervencdo no mundo, tomada consciente de decisbes, saber escutar,
disponibilidade para o dialogo e querer bem aos educandos.

Diante dos desafios citados e tantos outros aprendi com o MNPEF a saber
fazer escolhas pautadas em sodlidos argumentos que permitam-me sentir que
faco o melhor possivel em nome da Fisica e de uma formagao que permita aos
estudantes serem capazes de formular solugbes para problemas
contemporaneos e contribuir efetivamente para a melhora da qualidade de
ensino do pais.

Para isso, elaborei um produto educacional do tipo material didatico, um
texto de apoio aos livros didaticos escrito numa linguagem dialdégica segundo a
pedagogia de Paulo Freire para os professores de Fisica segundo a perspectiva
CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente). Essa “roupagem”
caracteriza-se por abordar temas cientificos no seu contexto social e se
apresenta com o objetivo de preparar os alunos para o exercicio da cidadania,
ou seja, essa perspectiva contempla a finalidade da Educacao Basica expressa
na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) em suas Competéncias Gerais.

Os conteudos nessa abordagem tém inclusive carater multidisciplinar, os
conceitos sao tratados de forma relacional, de maneira a evidenciar as diferentes
dimensdes do conhecimento estudado, aplicada através da metodologia dos

Trés Momentos Pedagdgicos.



Neste trabalho especificamente, desenvolvido com a terceira série do
Ensino Médio, o conteudo abordado sob temas geradores nos textos produzidos
€ a Eletrodindmica. A compreensao da Eletrodindmica nos seus aspectos CTSA
incentiva iniciativas e agdées dos alunos que leva ao desenvolvimento de uma
postura ética, socialmente comprometida e de responsabilidade social, uma
perspectiva libertadora, emancipatéria e critica como pretendia Paulo Freire,
uma atualizagdo na abordagem da Fisica para o Ensino Médio de modo a
contemplar resultados e teorias que visam uma compreensao adequada das
mudangas que esses conhecimentos provocaram e irdo provocar na vida dos

cidadaos.



2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Os conteudos escolares e os materiais didaticos sdo apresentados de
modo excessivamente artificial, resultado de escolhas ocorridas no processo de
transposicao didatica, que procuram satisfazer mais questdes de ordem pratica
do que didatica. Isso leva os alunos a nao reconhecerem a Fisica fora da escola.
Os conteudos de Fisica presentes nos manuais e livros didaticos se encontram
distantes da vida cotidiana, das tecnologias, enfim, do mundo dos alunos. Tal
abordagem distancia-se dos objetivos da educagao brasileira.

Espera-se que os saberes ensinados tenham sentido para o aluno, na
medida em que possam ser mobilizados em contextos fora dos muros escolares,
internalizados em sua integralidade e exteriorizados quando se fizer
necessarios, seja para resolver um problema local ou global, imediato ou futuro.

Ricardo (2007) sugere que a Ciéncia e a Tecnologia sejam assumidas
como referéncias dos saberes escolares e a Sociedade e o Ambiente sejam
tratados como cenario de aprendizagem, do qual os problemas e questdes
sociais significativas surgiriam como temas a serem investigados com o suporte
dos saberes cientificos e tecnolégicos.

Um dos entraves para a promogao desse tipo de ensino sado as
abordagens dos conteudos nos livros didaticos, importante ferramenta do
processo de ensino e aprendizagem. Dessa forma, pergunta-se: como um
material didatico dialégico pode contribuir para a aprendizagem em
eletrodindmica sob uma perspectiva Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente
(CTSA)? Esse problema investigado inclui a elaboragdo de um material didatico
na forma de textos dialégicos que podem complementar os livros didaticos
distribuidos pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) e a anélise de sua
aplicagao.

A metodologia do trabalho traz uma descri¢do detalhada do contexto de
aplicagao do produto educacional por meio dos Trés Momentos Pedagdgicos, os
instrumentos, coleta e analise de informagdes dos resultados de sua aplicagao
em relagdo a aprendizagem para verificagdo de indicios ou evidéncias dessa
aprendizagem, com énfase em dados qualitativos.

O objetivo do MNPEF através do produto educacional € garantir uma

aprendizagem de qualidade de algum conteudo da Fisica, e esse objetivo,



segundo meu entendimento, ndo deve contrariar os objetivos de ensino
expressos nos documentos normativos, tais como a Lei de Diretrizes e Bases da
Educacao (LDB) e a (BNCC).

Quanto @ BNCC ela estabelece que os seus objetivos podem ser
alcangados por meio de competéncias (mobilizagdo de conceitos e
procedimentos) e habilidades (praticas, cognitivas e socioemocionais),
somando-se aos propositos que direcionam a Educacao Basica para a formagao
humana integral e para a construgdo de uma sociedade justa, democratica e
inclusiva (Brasil, 2028, p.7).

2.1. O que significa aprender?

A aprendizagem € um processo central para a constituicdo do ser humano
como sujeito historico, social e cultural. A psicologia da aprendizagem fornece
uma definicdo para a palavra ‘aprender’, que auxiliara no entendimento do que
€ a aprendizagem proposta neste trabalho.

Aprender vem do latim aprehendere que significa agarrar, pegar,
apoderar-se de algo (Nunes e Silveira, 2011). Pode-se conceber a aprendizagem
como um processo no qual a pessoa “apropria-se de” ou torna seus certos
conhecimentos. Esta relacionado a mudancga, a significagdo e a ampliagao das
vivéncias internas e externas do individuo. Aprende-se 0 que € necessario em
determinada cultura para nos tornarmos parte dela, modifica-se o que ja se sabe,
€ especifico para cada pessoa, posto que nao se pode aprender pelo outro.
(Nunes e Silveira, 2011).

As aprendizagens podem acontecer através de diferentes estratégias
(tendéncias pedagdgicas) que permitem o envolvimento ativo com o objeto de
conhecimento, mediados por instrumentos simbdlicos como a linguagem, o
pensamento e outros processos psicologicos. Alicercada na abordagem Paulo
Freire para o ensino, “a aprendizagem dos alunos na dimensé&o cognitiva é vista
como um processo continuo de elaboracido de relacbes entre conhecimentos
anteriores dos alunos e as novas informacdes que sao disponibilizadas no
processo de ensino (Abib, 2018, p. 146).



Com este produto educacional espera-se, a partir das atividades
realizados pelos estudantes sdo que a aprendizagem se manifeste através da
compreensao das Ciéncias como ferramenta para agir no mundo, producao de
significados em contextos diversos para enfrentar questdes de vida em
sociedade, pensar o mundo cientificamente, expressar em linguagem propria
das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, conhecimento conceitual da
Fisica, especificamente da Eletrodindmica, contextualizagdo historica, social e
cultural com énfase nas aplicagdes de conhecimento cientifico e tecnolégico, e

nas implicagdes éticas, sociais, econdmicas e ambientais.
2.2. Por que Paulo Freire?

Dentre as varias concepgdes de conhecimento e aprendizagem
encontradas na literatura, a pedagogia de Paulo Freire pode ser descrita como
uma pedagogia critica, que busca formar sujeitos conscientes, ativos e
transformadores da realidade, e, portanto, adequada para contribuir com uma
aprendizagem sob uma perspectiva CTSA de forma dialdgica.

Lemos em Pedagogia da Autonomia (2022) que ensinar exige
rigorosidade metodoldgica, pesquisa, reflexdo critica sobre a pratica,
consciéncia do inacabamento, apreensao da realidade, conviccao de que a
mudanca € possivel, curiosidade, seguranca, competéncia profissional e
generosidade, comprometimento, compreender que a educagéo € uma forma de
intervencdo no mundo, tomada consciente de decisbes, saber escutar,
disponibilidade para o dialogo e querer bem aos educandos.

Na pratica, o aluno deve ser ativo, focar em aspectos qualitativos da
inteligéncia e a forma como cada individuo vai dando significado a realidade que
o cerca. Processos de resolucao de problemas devem ser estimulados para além
do mero resultado. Esses aspectos ficam evidentes ao se propor leituras e
pesquisas como etapas do processo de ensino-aprendizagem proposto no
material didatico desenvolvido neste trabalho, o produto educacional.

Tendéncias que se dizem dialégica propde exatamente dialogar com os
alunos sobre o tema a ser estudado, mostrar a eles o quanto ja conhecem sobre
o assunto, evidenciando que a tematica desenvolvida em sala de aula esta

presente na pratica social, ou seja, em seu dia a dia. Sendo assim, a assimilagao



das caracteristicas fundamentais de um conceito sera muito mais facil para o
aluno quando os tracos definidores desse conceito se apresentarem com as
imagens visuais correspondentes (Alves, 2009).

Esse dialogo leva a praxis defendida por Paulo Freire em sua pedagogia.
A relagao dialética entre o homem e o mundo manifesta-se pela defesa de uma
leitura da realidade compartiihada que se da em tempo real, historica e
socialmente situada (Ricardo, 2018).

O ensino de Ciéncias, particularmente da disciplina Fisica, a
aprendizagem deve estar voltada para finalidades mais abrangentes do que a
aprendizagem de conteudos, deve-se preocupar igualmente, com o
desenvolvimento de conteudos procedimentais (habilidades) e atitudinais, que
envolvem valores e postura ética para a formacao dos alunos. Afirma ainda que
‘envolve as relagbes entre Ciéncia, Tecnologia, sociedade e meio ambiente,
fundamentais para um trabalho compativel com um ensino voltado a participacéo

autébnoma e critica na sociedade contemporanea” (Abib, 2018, p. 147).
2.3. Pedagogia Freiriana

A BNCC nao propde um método de ensino, mas indica que para atender
a essa nova perspectiva € imprescindivel considerar a dinamica social
contemporanea, marcada pelas rapidas transformacdes decorrentes do
desenvolvimento tecnolégico que atinge diretamente os estudantes. Sua
formagdo deve considerar meios para o enfrentamento dos novos desafios
sociais, econdmicos e ambientais, acelerados pelas mudancgas tecnoldgicas do
mundo contemporaneo.

Em Paulo Freire encontra-se uma possibilidade de se alcangar os
objetivos do ensino externados nos documentos, na forma de competéncias e
habilidades, porque ele propde um ensino problematizador, dialégico e critico em
consonancia com a perspectiva CTSA.

A partir da pedagogia freiriana, ao se objetivar ensinar um conteudo de
Fisica, Eletrodinamica, por exemplo, os estudantes devem ser primeiramente
provocados para que a partir de suas respostas (orais ou escritas) estruturem-

se as proximas aulas. Assim, também se elucida os conhecimentos prévios e se



estabelece o que sera discutido posteriormente, fazendo emergir os chamados
temas geradores.

Os temas geradores sao uma estratégia para horizontalizar o processo de
ensino-aprendizagem, permite que os educandos fagam parte desse processo
desde o inicio, no préprio planejamento junto ao educador. O conteudo
programatico deve ser de ambos, o0 universo tematico que € o conjunto de temas
geradores deve estabelecer relagdes do tipo pessoa-mundo ligados a
experiéncia existencial dos educandos.

A opcéao por temas geradores ndo pode contradizer a dialogicidade, pelo
contrario, deve endossa-la. A tarefa do educador dialdgico é devolver o universo
tematico como problema e ndo como dissertacdo (Moreira, 2021), ou seja,
educar ndo 28 é transferir conhecimento pronto, mas provocar a reflexao critica
sobre a realidade. A tarefa do educador é apresentar os temas da realidade
vivida pelos alunos de forma questionadora, instigando-os a pensar, investigar,
duvidar e dialogar.

O educador ndo deve entregar respostas fechadas, mas convida os
estudantes a problematizar o mundo, a enxerga-lo como algo em constante
transformacao, que pode e deve ser compreendido e transformado por meio do
pensamento critico. Por ser a conscientizagcdo o objetivo final do seu método,
Paulo Freire instiga a n&o tratar o conteudo (conhecimento cientifico) como algo
pronto, abstrato e distante, como um discurso que o aluno apenas escuta e
repete, sem se envolver ou compreender de verdade.

Segundo Freire, “a educagao verdadeira é praxis, reflexdo e acao do
homem sobre o mundo para transforma-lo" (Freire, 1977, p. 25). Essa
transformacao é alcancada através de um processo de conscientizacéo, no qual
os educandos adquirem a consciéncia critica de sua realidade, reconhecendo
sua capacidade de agir sobre ela. Andrade (2024) argumenta que essa
educacao deve permitir o desenvolvimento da autonomia, romper com o ciclo de
opressao e criar as condigdes para que o educando se torne um sujeito ativo em
sua comunidade e na sociedade como um todo.

Para isso, Freire propde em sua obra a superagao da chamada educacao

bancaria em relagdo a uma educacdo dita libertadora. Para ele, a educacao



bancaria anula ou minimiza o poder criador dos educandos, estimula sua
ingenuidade e nao sua criticidade.

Freire estabelece uma educacao critica e dialégica, nas suas palavras ela
se propde a “envolver os alunos no processo de constru¢gao do conhecimento e
transformacao da sociedade. E exatamente esta unidade dialética a que gera um
atuar e um pensar certos na e sobre a realidade para transforma-la” (Freire,
1987, p.14).

Esse ensino proposto por Freire esta voltado para praticas sociais,
posicionamento politico, liberdade em aprender e ensinar. Se mostra adequado
para promover uma aprendizagem que se molda as finalidades do ensino como
disposto na LDB e na BNCC. Em nossa avaliagao Paulo Freire propdée uma
praxis educacional que transcende a simples utilizacdo de conhecimentos na
pratica, pois implica reflexdo, acao e transformacao, tanto da realidade vivida
como do sujeito que a vive, rompendo com praticas tradicionais de ensino, a fim
de que a realidade seja percebida e que se transforme em objeto de reflexao.

Paulo Freire propdée uma praxis educacional que transcende a simples
utilizacdo de conhecimentos na pratica, pois implica reflexdao, acédo e
transformacao, tanto da realidade vivida como do sujeito que a vive, rompendo
com praticas tradicionais de ensino, a fim de que a realidade seja percebida e
que se transforme em objeto de reflexao.

Especificamente em Pedagogia do Oprimido (1987), encontramos
apontamentos para uma aprendizagem que se da por meio da criticidade,
dialogo, problematizacdo e conscientizagcdo. Pode-se destacar que, para
alcangar uma educagao dialégica estudar implica apropriar-se do significado dos
conteudos, estabelecendo relacdes entre esses conhecimentos, a realidade dos
alunos e os contextos histéricos, sociais e culturais em que foram produzidos.

Moreira (2021) resume “a educagédo problematizadora funda-se na
relagcéo dialégico-dialética entre educador e educando, ambos aprendem juntos”
(p. 126). Na educacéo dialdgica o educando deve assumir uma postura de sujeito
do ato de estudar e adotar uma postura critica e sistematica, precisa conhecer e
por isso precisa do outro. Esse ato de conhecer € um processo social e o dialogo

€ justamente o elo desse processo.



Por vezes, a pedagogia freiriana € conhecida como a pedagogia da
pergunta por esta ser a prépria esséncia do conhecer. O ato de perguntar esta
intrinsecamente relacionado ao existir, ao ser, ao estudar, ao pesquisar e ao
conhecer. E fundamental que o educando exercite a curiosidade, questione e
formule perguntas, pois € por meio do questionamento que se constréi o

conhecimento.

2.4. Perspectiva CTSA Enquanto Abordagem Educacional

A Competéncia Especifica 3 de CNT na BNCC, propde analisar situagdes-
problema e avaliar as aplicagdes do conhecimento cientifico e tecnoldgico nas
diversas esferas da vida humana com ética e responsabilidade. Sugere que
compreender 0s processos que envolvem os avangos cientificos e tecnoldgicos
€ essencial para um debate fundamentado sobre os impactos da tecnologia nas
relagdes humanas e suas implicagdes éticas, morais, politicas e econémicas, e
sobre seus riscos e beneficios para a humanidade e o planeta (Brasil, 2018, p.
544). Mesmo nao estando explicito, a perspectiva CTSA se mostra capaz de
contribuir para o desenvolvimento desta competéncia e das habilidades que
constam na segédo 2 a fim de se alcancar as finalidades e/ou objetivos da
Educacao Basica.

Um curriculo com enfoque CTS é considerado essencial diante das
demandas do mundo atual. Ele vai além da simples valorizagdo da ciéncia,
buscando oferecer instrumentos para que os cidaddaos compreendam
criticamente informacdes especializadas e participem ativamente das decisdes
que envolvem questbes sociais relevantes, conectando conhecimento cientifico,
tecnologia e resolucéo de problemas.

Segundo Ricardo (2018), CTSA é uma inovagao metodoldgica alinhada
ao enfoque socio-histérico que “almeja ampliar os objetivos de ensino de
Ciéncias para além do mero acumulo de informagdes ou transposicdes
mecanicas de técnicas de resolugéo de exercicios” (p.37) e esta fundamentada
na proposigao de que o ensino de Ciéncias, além de proporcionar conhecimentos
para compreender os fendbmenos da natureza, também deve considerar as

relagdes entre Ciéncia, a Tecnologia, a Sociedade e o Ambiente.



O enfoque CTSA no ensino propde uma abordagem que transforma a
forma como nos relacionamos com a sociedade e a natureza. Ele questiona a
visdo neutra e tecnicista da ciéncia, destacando suas implicagbes sociais,
politicas, culturais, éticas e ambientais. Essa perspectiva entende o
conhecimento cientifico como um processo humano e histérico, permeado por
diferentes interesses e visdes. No contexto educacional, isso significa promover
uma aprendizagem que va além da memorizagao de conteudos, incentivando a
reflexdo critica sobre o papel da ciéncia e da tecnologia no mundo atual e a
aplicagao desse saber em situacgdes reais, socialmente relevantes.

O enfoque CTSA é uma importante ferramenta para que se atinja um
ensino capaz de promover a formacgao de sujeitos criticos, conscientes de seu
papel social e ambiental, capazes de tomar decisdes informadas e responsaveis
diante dos impactos da ciéncia e da tecnologia na sociedade e no meio ambiente.
Incentivar transformagdes sociais e ambientais por meio do engajamento dos
educandos, ndo apenas com a compreensao da informacao cientifica, mas
também com a reflexao critica, a tomada de decisdes conscientes e a atuagao
efetiva diante de questdes de Ciéncia e Tecnologia que afetam diretamente
nossas vidas e nosso bem-estar.

Nesse sentido, a perspectiva CTSA pode auxiliar na promogao de um
ensino problematizador e dialégico nos moldes da pedagogia de Paulo Freire
quando se propde a romper com a consciéncia ingénua e argumenta em favor
da consciéncia critica.

Por fim, a aprendizagem de conteudos pode adquirir significado para o
estudante contribuindo para dar uma solugao integral para os problemas reais
que os cerca. Moreira (2021) defende que séo as situagdes que dao sentido aos
conceitos, devem fazer sentido para o estudante. As primeiras situagdes devem

ser do entorno deles, concordando com o que preconiza Paulo Freire.



4 METODOLOGIA DE ENSINO

O produto educacional introduz o conteudo de Eletrodinamica a partir de
textos geradores, que apresentam temas de relevancia social, problematizando-
os e estabelecendo relacbes com determinados conceitos fisicos que serao
necessarios para sua abordagem. Tais textos apontam a necessidade de estudo
de novos conceitos como ensina Freire.

Apoés a introducdo dos temas por meio dos textos geradores possiveis
solucbes sao propostas em sala de aula apdés a discussao de diversas
alternativas. Em um segundo momento, outras solugbes surgem a partir do
estudo do conteudo cientifico, de suas aplicagcdes tecnoldgicas e consequéncias
sociais. Ao final, na Atividade de Pesquisa e Aprofundamento, as dimensodes
sociais do tema sdo novamente postas em evidéncia e uma série de problemas
relacionados a tomada de decisdo sao introduzidas, as quais podem explorar
aspectos ambientais, politicos, econdmicos, éticos, sociais e culturais.

O desenvolvimento desse material levou em consideracédo conceitos que
podem traduzir a perspectiva CTSA em consonéancia com a pedagogia freiriana,
tais como: problematizacao, dialogicidade e temas geradores.

A problematizacao no processo educativo envolve confrontar o aluno com
situagdes do cotidiano que desafiem seu conhecimento prévio, gerando
curiosidade e necessidade de aprender. Isso exige uma educagao construida em
parceria com o aluno, nao imposta a ele. O dialogo, nesse contexto, vai além de
uma simples conversa; trata-se de uma interlocugdo orientada, que leva o
educando a refletir sobre suas préprias ideias e saberes anteriores. Esse
processo comecga antes mesmo da sala de aula, na preparacdo do educador ao
planejar os temas a serem discutidos. A investigagao dos temas relevantes para
os alunos — seus “temas geradores” — permite identificar contradi¢cbes vividas
por eles. A partir dessas situagdes, a pratica pedagdgica é orientada de forma a
promover uma tomada de consciéncia critica, possibilitando que os alunos

superem limitagdes e se posicionem ativamente diante da realidade.



4.1 Elaboracio do Produto Educacional

Na primeira etapa, investigacao, faz-se o levantamento dos temas, na
segunda etapa, tematizagéo, descobre-se novos temas relacionados aos iniciais,
e por fim, a terceira etapa, problematizacéo, caracterizada pela conscientizacéo
que é o objetivo final de seu método. Nesse cenario, a tarefa do educador
dialégico € devolver o universo tematico recolhido na investigagdo, como
problema, ndo como dissertagao (Freire, 1987, p.102).

Portanto, tendo como referéncia a problematizagdo e a dialogicidade
freiriana, os textos foram elaborados de forma que os temas escolhidos tivessem
significacdo para o aluno, de modo a questiona-lo, fazendo-o refletir e
conscientiza-lo de que a solugédo exige um conhecimento fisico inédito. Esses
temas devem ser significativos e envolver contradicdes sociais elevando os
conteudos escolares a uma dimensao critica.

Segundo Delizoicov e Angotti (1988), a problematizagao, enquanto eixo
estruturador da atividade docente tem papel de conscientizar sobre a forma que
0 conhecimento precisa ter ao ser abordado em sala de aula, tornando-o
instrumento para melhorar a compreensdao e atuacdo na sociedade
contemporanea.

Ricardo (2018) também defende a problematizagdo como um meio que
exige uma competéncia critico-analitica que se darda no momento em que se
retorna a realidade com um novo olhar, com possibilidades de compreensao e
acao, ou seja, de forma contextualizada. A problematizacdo se consolida
também nas interacbes dentro da sala de aula, pois € algo da realidade dos
alunos que esta sendo analisado, confrontado e questionado (Ricardo, 2018, p.
44).

Os textos geradores elaborados tém como area de estudo a “Eletricidade”
abordada em suas manifestagbes na natureza, no corpo humano e em
equipamentos eletroeletrénicos. Foram idealizados para que o objeto de
conhecimento geral (conteudo) seja a Eletrodindmica, cujos os objetos de
conhecimento especificos sejam: corrente elétrica e seus efeitos; Leis de Ohm e
dimensionamento de fios para instalagdes residenciais; Circuitos com resistores
(residenciais e equipamentos); Poténcia e energia elétrica (producgao,

distribuicao, eficiéncia e impactos socioecondmicos e ambientais.



Os quatro textos elaborados passaram pelo crivo de pares que leram,
comentaram e sugeriram melhorias nos textos e nas atividades de pesquisa e
aprofundamento. Os textos tém como titulo: | — Eletricidade Fatal; Il —
Marcapasso, o maestro do ritmo cardiaco; Ill — Resistir é preciso!; IV — Era uma
casa muito sem graga, nao tinha circuito, n&o tinha nada!

O texto | aborda situagbes em que ocorrem acidentes fatais ou ndo em
relacdo a descargas elétricas atmosféricas e choques em atividades cotidianas.
Sao apresentadas duas noticias que tiverem ampla repercussao midiatica de
ocorréncias com mortes no verao de 2024. Um dos problemas sao as mortes de
animais de fazenda (gado) que quando estdo em areas abertas estdo mais
vulneraveis a raios podendo gerar prejuizos financeiros e a outra noticia € sobre
a morte de um idoso que no meio de uma tempestade em que seu carro foi
atingido por fios de alta tensdo morreu por ter tentado sair do carro. Nesse texto
a definigao de corrente elétrica se destaca por ser o raio e os choques correntes
elétricas medidas em Amperes.

Em seguida o texto traz uma série de dados sobre os acidentes mais
comuns com eletricidade em casa, o género e a faixa etaria das vitimas de forma
que questdes sociais podem ser depreendidas desses dados. Na atividade de
pesquisa e aprofundamento pontua-se sobre os riscos de usar dispositivos e
acessorios eletronicos de cameld, onde mais questdes socioeconbmicas e falta
de investimento na producéo local sdo levantadas.

O texto Il aborda a importancia do marcapasso (dispositivo eletrénico)
enquanto gerador de corrente elétrica artificial para o coracdo. E constituido por
bateria, circuito elétrico, fios e é implantado sob a pele. Nesse texto aspectos
sobre correntes elétricas do tipo ibnicas sao tratados bem como as leituras
realizadas por meio de eletrocardiograma e eletroencefalograma. A definicao de
tensao elétrica ganha destaque nesse texto.

Questdes relacionadas a saude individual e coletiva, os custo de
implantacdo do marcapasso, sua disponibilidade no Sistema Unico de Saude
(SUS) ou sua indisponibilidade por questdes de financiamento governamental
sao levantadas.

O texto lll comega questionando sobre a quantidade de habitantes

existentes no planeta atualmente e o quanto de alimentos e energia elétrica séo



necessarios ser produzidos para atender a demanda atual e traz estimativas para
o futuro quanto a essas mesmas questdes. Ressalta-se que para o futuro a
eficiéncia serd uma qualidade importantissima para aumentar a demanda
energética, assim, a definicdo de resisténcia elétrica é exaltada, e os conceitos
de condutividade, resistividade e supercondutividade s&o apresentados.

O texto propbde uma reflexdo sobre as chamada energias renovaveis,
dentre elas a hidroelétrica que apesar de ser renovavel e limpa produz impactos
nao apenas ambientais, mas socioeconémicos e politicos em comunidades
ribeirinhas. A geracdo e a distribuicdo de energia elétrica também sao
abordados.

Na atividade de pesquisa e aprofundamento o acelerador de particulas
brasileiro Sirius € colocado como uma importante ferramenta para melhor
entender processos em microescala que podem ser uteis para melhorar a
eficiéncia na produgao alimenticia, de medicamentos, materiais, energética,
dentre outros.

O quarto e ultimo texto busca situar os alunos quanto a instalacéo elétrica
de sua casa, obre a localizacdo e quantidade de tomadas no comodo onde
supostamente esta lendo o texto. Ele é convidado a refletir sobre as escolhas
feitas para realizar o “sonho da casa propria” no que se refere ao projeto elétrico.

E comum encontramos exercicios nos livros didaticos e questdes de
vestibulares que tratam da poténcia de equipamentos elétricos em residéncias,
os gastos de energia envolvidos e 0 quanto disjuntores padecem com escolhas
mal feitas na aquisicdo de chuveiros elétricos mais potentes, assim, esse texto
coloca a poténcia elétrica e seus “watts” em evidéncia.

Os “gatos” na rede elétrica e a quantidade de equipamentos que se
conecta em um mesmo “T” sdo abordados dentro de uma perspectiva
socioecondmica. Na atividade de pesquisa e aprofundamento os alunos sao
convidados a pensar em habitagado ecologicamente sustentavel.

Os quatro textos foram desenvolvidos em uma linguagem que pudesse
manter um dialogo com o leitor, ndo se tratando apenas da compreensao da
mensagem, mas da incorporagdo dele no texto. A ideia é convidar os
participantes a se posicionarem, permitindo a assuncao de diferentes vozes

acerca do assunto (Scorsoline-Comin, 2014, p. 245).



O diadlogo nesse sentido deve contribuir para a formacéo e para a
construgao de posicionamentos que considerem o outro em um contexto social
envolvido. E um espaco de embates, lutas, assimetrias que refletem os préprios
aspectos da interacdo social. Esses embates poderiam ser acolhidos e
repensados, de modo a contribuir com a compreensio de uma realidade macro,

a realidade social (Scorsoline-Comin, 2014, p. 250).



5S METODOLOGIA DE TRABALHO

Cabe ressaltar que o objetivo deste trabalho € contribuir para a
aprendizagem de Eletrodindmica a partir de um material didatico escrito em uma
linguagem dialdgica sob a perspectiva CTSA e que esteja de acordo com os
documentos normativos da Educacao Basica. Para isso, tomou-se como
referéncia a pedagogia freiriana que defende a articulagdo de conhecimentos
com temas para se planejar as atividades de ensino e enfatiza a necessidade de
um trabalho constante e sistematico com o conhecimento prévio do aluno,
através do processo de codificacao-problematizagao-descodificagao (Freire,
1987).

Essa triade contém as trés etapas do seu método de ensino e que de
outra maneira sera traduzida nos Trés Momentos Pedagdgicos de Delizoicov e
Angotti. Os Trés Momentos Pedagogicos foram usados como metodologia de
trabalho, ou seja, como foi elaborada e aplicada a proposta de intervencéo por

meio do produto educacional.
5.1. Os Trés Momentos Pedagogicos

Os Trés Momentos Pedagogicos foram criados e sistematizados por
Delizoicov e Angotti nos anos 80 como uma transposigdo da concepgao de
educacéo de Paulo Freire para a educagéao formal, € uma metodologia de ensino
que orienta o desenvolvimento de conteudos em trés etapas. Na atividade diaria
da sala de aula o processo de codificagao-problematizacao-descodificagao é
estruturado com o auxilio do que se denominou Momentos Pedagogicos:
problematizagcdo inicial, organizacdo do conhecimento e aplicagdo do
conhecimento (Delizoicov e Angotti, 1988, p.12).

No primeiro Momento Pedagdgico, problematizagao inicial, os alunos sao
desafiados a expor o que pensam sobre as situagdes propostas. Apresentam-se
situagdes reais que os alunos conhecem e presenciam, mas que nao conseguem
interpretar completa ou corretamente porque provavelmente nao dispde de
conhecimentos cientificos suficientes. O professor tem a fungcado de coordenar,

sua a postura deve se voltar mais para questionar e langar duvidas sobre o



assunto do que para responder e fornecer explicagdes, deve fomentar a

discussao.

A finalidade desse momento é propiciar um distanciamento critico do
aluno ao se defrontar com as interpretagdes das situagdes propostas
para discussao, e fazer com que ele sinta a necessidade da aquisicao
de outros conhecimentos que ainda ndo detém (Muenchen e
Delizoicov, 2014, p. 620).

O segundo Momento Pedagdgico, organizagdo do conhecimento, é
caracterizado pelo desenvolvimento de conceitos identificados como
fundamentais para a compreensao cientifica das situacées que estdo sendo
problematizadas. A realizagdo de diversas atividades, tais como resolugédo de
exercicios tem fung¢ao formativa na apropriacdo de conhecimentos especificos
(Delizoicov e Angotti 1988, p. 13). O conteudo é estudado sob orientacdo do
professor, definicdes, conceitos, relagdes e expressdes matematicas podendo
ser abordados de forma expositiva. O segundo momento deve ser destinado a
entender a teoria que embasa o conteudo apresentado.

O terceiro Momento Pedagdgico, aplicagédo do conhecimento, se destina
a abordar sistematicamente o conhecimento incorporado pelo aluno, expandir a
utilizacao do tema abordado em outras situagdes da vivéncia dos alunos. Com
foco em analisar e interpretar tanto as situacdes iniciais que determinaram seu
estudo quanto outras que, embora ndo estejam diretamente ligadas ao momento
inicial, possam ser compreendidas pelo mesmo conhecimento (Muenchen e
Delizoicov, 2014, 620).

Podem ser formulados problemas abertos cujo objetivo seja capacitar os
alunos a irem empregando os conhecimentos na perspectiva de articular

constante e rotineiramente a conceituacao fisica em situagdes reais.

Destina-se, sobretudo, a abordar sistematicamente o conhecimento
que vem sendo incorporado pelo aluno, para analisar e interpretar tanto
as situagdes iniciais que determinaram seu estudo como outras
situagcdes que, embora n&do estejam diretamente ligadas ao motivo
inicial, podem ser compreendidas pelo mesmo conhecimento (Urel,
2022, p. 53).

O suporte tedrico fornecido no segundo Momento Pedagdgico deve ter o
potencial explicativo e conscientizador mais do que simplesmente encontrar

solugdes com emprego de expressdes matematicas. As teorias fisicas devem



ser exploradas. Assim, a aplicacdo do produto educacional se deu como

enunciado pelos Trés Momentos Pedagdgicos, trés aulas para cada texto.
5.2 Aplicacao do Produto Educacional

A aplicagéo do produto educacional ocorreu ao longo de quatro semanas,
com trés horas/aula semanais em cada turma, assim foram necessarias 12 aulas
de 50 minutos por turma. Em cada semana um texto foi introduzido no primeiro
momento pedagdgico (sempre lido com antecedéncia), em seguida uma aula
para conceituacdo fisica e mais uma para a atividade de pesquisa e
aprofundamento.

O primeiro momento pedagdgico foi caracterizado pela problematizagao
inicial a partir dos textos produzidos como produto educacional. Os alunos
realizaram a atividade de verificagdo de leitura e em seguida foram feitos
comentarios e até mesmo discussdes sobre o tema abordado nos textos de onde
extraiu-se elementos que pudessem ser levados para o segundo momento
pedagdgico.

O segundo momento pedagodgico trata-se da conceituagao fisica das
grandezas da eletrodindmica, sua representagcdo matematica e resolugéo de
exercicios. Essas aulas foram caracterizadas por explanagao sobre o conteudo
usando quadro branco, TV, listas de exercicios, mas ndo como uma aula
expositiva comum porque permitiu a participagdo dos alunos de forma dialdgica
para a construcao coletiva dos conceitos.

No terceiro Momento Pedagdgico, os alunos foram separados em grupos
de até 6 integrantes para iniciar a realizacdo da atividade de pesquisa e
aprofundamento em sala de aula sob orientacdo do professor. Nessa aula o
professor tem fungdo mediadora. Algumas questdes das atividades de pesquisa
e aprofundamento requer pesquisa que pode ser feita em laboratérios de
informatica, se a escola dispuser, ou em casa como uma atividade extraclasse e
ser entregue posteriormente. E importante haver um momento para feedback
das atividades de pesquisa e aprofundamento, comentarios e discussbes sobre
as respostas, as adequadas e aquelas que podem ser melhoradas, assim gera
mais participag¢ao dos alunos.



A seguir tem-se um quadro-resumo de como foram utilizadas as aulas
para a aplicagdo do produto educacional, sendo A1, Az, ..., A12, as respectivas

aulas de cada semana para cada Momento Pedagogico.

Quadro 1 — Aulas para cada Momento Pedagdgico.
1°MP 2°MP 3°MP

Texto | A1 A2 As
Texto I A4 As As
Texto Il A7 As Ao
Texto IV A1o A1 A12

Fonte: elaboragao propria.

Uma sintese dos conceitos abordados em cada aula esta tabelada a
seguir. Contém uma descrigdo de cada aula e os principais topicos trabalhados
sob a perspectiva CTSA como referéncia. Por se tratar de um produto
educacional inspirado na pedagogia freiriana, os tépicos abordados em cada
aula podem ser acordados com os alunos, quando manifestarem interesses
préprios sobre o tema. O didlogo € um elemento fundamental nesse processo de

ensino e aprendizagem.

Quadro 2 — Roteiro das aulas com abordagem CTSA.

Aulas Descricao CTSA
Problematizagao inicial do contetido da
Eletrodindmica a partir do texto I que
traz noticias sobre acidentes e

A . .
' | fatalidades com descargas elétricas
atmosféricas e choque elétricos em casa
e no trabalho. ~ . .
O Y Geragao de raios, blindagem
Conceituacdo de corrente elétrica. L 4
! eletrostatica, efeitos
Portadores de carga, tipos de corrente, e
As fisiologicos da corrente,

expressdo matematica, grafico corrente
versus tempo.

Aplicagdo do conhecimento a partir da
APA. Inicialmente os alunos devem ser
separados em grupos de até 6 integrantes
Az | einiciar aresolucao da atividade em sala
de aula sob orientacdo do professor que
tem nessa aula fun¢do mediadora.
Outros itens que requer pesquisa, se a

risco de choque elétrico,
eletrodomésticos, camel0s,
corrente elétrica




escola dispuser de sala de informatica
podem ser feitos também na escola ou
extraclasse.

Problematizacdo inicial através da
aplicagdo tecnologica de circuitos
elétricos no desenvolvimento de
marcapassos.

As

Conceituacao de diferenga de potencial
(ddp), corrente elétrica no corpo humano
(coragdo, cérebro).

Aplicacdo do conhecimento a partir da
proposi¢ao de problemas que envolve a
promogdo de politicas publicas para a
saide, desenvolvimento tecnoldgico
nacional, satde coletiva e individual.

Bioengenharia, saude
coletiva, politicas publicas,
eletricidade humana,
dispositivos eletronicos,
ddp.

Problematizacao inicial a partir de
questdes sobre sustentabilidade,
expectativa de vida, geracdo e consumo
de energia elétrica e alimentos, conflitos
étnicos.

Conceituagao de resisténcia,
condutividade, semicondutores,
supercondutores, Leis de Ohm.

Aplicagdo do conhecimento para o
entendimento do papel das ciéncias para
o aumento da expectativa de vida,
desenvolvimento de novos materiais,
foco no aumento da eficiéncia na
produgdo de medicamentos, alimentos e
energia elétrica, impactos das energias
renovaveis.

Geragdo e distribuicdo de
energia, impactos
ambientais, = comunidades
ribeirinhas, energia
renovavel, resisténcia
elétrica.

Problematizacdo inicial de circuitos
elétricos tendo como referéncia o projeto
elétrico para residéncias. Apresentagdao
das Normas Brasileiras e caracteristicas
técnicas que norteiam a quantidade, a
localizagao e a capacidade elétrica de
tomadas e pontos de luz.

Anl

Conceituagdo de poténcia elétrica e
energia elétrica. Quilowatt-hora como
unidade de medida das concessiondrias
de energia elétrica.

A

Aplicagdo do conhecimento em circuitos
elétricos  residenciais,  capacidade
elétrica, gasto e economia de energia,
planejamento sustentavel.

elétricos
NBR,
poténcia

Circuitos
residenciais,
planejamento,
elétrica.

Fonte: elaboracao propria.




ELETROATIVIDADE




&Q\& Q& Q& & &Q\,\i\ Eletricidade Fatal?\ Q\ && & ?\

Vocé ja percebeu que todo inicio de ano ¢ noticiado alguma mortandade de gado
por causa de descargas elétricas atmosféricas (raios)? Normalmente essas noticias falam
sobre o prejuizo aos pecuaristas e algumas caracteristicas do local onde o gado estava.

Em janeiro de 2024, duas noticias ganharam repercussdo nacional sobre a
incidéncia de raios no Brasil, vocé viu?

“Producdo agricola sofre com os raios no Tocantins

Nos ultimos dois anos, o nimero de raios praticamente dobrou no estado. Aumento
que, segundo os especialistas, tem relacdo com as mudangas climaticas.”

Fonte: https://gl.globo.com/jornal-nacional/noticia/2024/01/22/producao-agricola-sofre-com-os-raios-no-
tocantins.ghtml. Acessado em 22/01/2024.

Se quiser saber mais, acesse:
https://gl.globo.com/jornal-nacional/noticia/2024/01/22/producao-agricola-sofre-com-o0s-raios-no-
tocantins.ghtml.

A noticia acima nos informa que as mortes ocorrem em todo o pais. De 34 a

centenas de cabegas de gado. Normalmente o gado esté a céu aberto, regides descampadas
ou proximas de arvores. O prejuizo chega a mais de R$ 200 mil reais. E nos, estamos
seguros dentro de casa? Vocé sabe como se proteger de um raio?

Ja a segunda noticia relata a morte de um i1doso que teve o carro atingido por fio
de alta tensdo que, por causa das fortes chuvas e ventos, caiu exatamente sobre o seu
carro. O que voce faria em uma situagdo como essa?



https://g1.globo.com/jornal-nacional/noticia/2024/01/22/producao-agricola-sofre-com-os-raios-no-tocantins.ghtml
https://g1.globo.com/jornal-nacional/noticia/2024/01/22/producao-agricola-sofre-com-os-raios-no-tocantins.ghtml

“Entenda por que devemos ficar dentro do carro durante chuva com raios e quando
fios de alta tensdao se rompem

Medida ¢ explicada pelo principio da fisica da Gaiola de Faraday. Nesta terca-feira
(9), um homem de 62 anos foi eletrocutado apos sair de um veiculo atingido por um
cabo energizado em SP.”

Fonte: https://gl.globo.com/sp/sao-paulo/noticia/2024/01/10/entenda-por-que-devemos-ficar-dentro-
do-carro-durante-chuva-com-raios-e-quando-fios-de-alta-tensao-se-rompem-medida-e-explicada-
pelo-principio-da-gaiola-de-faraday.ghtml. Acessado em 22/01/2024.

Para saber mais, ndo deixe de acessar:

https://g1.globo.com/sp/sao-paulo/noticia/2024/01/10/entenda-por-que-devemos-ficar-dentro-do-carro-durante-

chuva-com-raios-e-quando-fios-de-alta-tensao-se-rompem-medida-e-explicada-pelo-principio-da-gaiola-de-
faraday.ghtml.

Podemos perceber com as reportagens que acidentes causados por raios causam
anualmente prejuizos e mortes.

Os raios sdao uma das principais causas de mortalidade relacionadas ao clima em
todo o mundo. Nos Estados Unidos, os raios normalmente matam mais pessoas em um
ano do que qualquer outro desastre natural, exceto inundagdes. (de Souza, p. 54. 2023)
Noticia nada animadora em um pais que ¢ campedo do mundo em descargas elétricas, ndo
acha?

“Brasil € o pais com maior incidéncia de raios do mundo”

Por ano, sao mais de 70 milhdes de descargas elétricas registradas aqui.”

Fonte: https://agenciabrasil.ebc.com.br/radioagencia-nacional/geral/audio/2022-01/brasil-e-o-pais-
com-maior-incidencia-de-raios-no-mundo. Acessado em 22/01/224.

Para saber mais, acesse:

https://agenciabrasil.ebc.com.br/radioagencia-nacional/geral/audio/2022-01/brasil-e-0-pais-com-maior-

incidencia-de-raios-no-mundo.



https://g1.globo.com/sp/sao-paulo/noticia/2024/01/10/entenda-por-que-devemos-ficar-dentro-do-carro-durante-chuva-com-raios-e-quando-fios-de-alta-tensao-se-rompem-medida-e-explicada-pelo-principio-da-gaiola-de-faraday.ghtml
https://g1.globo.com/sp/sao-paulo/noticia/2024/01/10/entenda-por-que-devemos-ficar-dentro-do-carro-durante-chuva-com-raios-e-quando-fios-de-alta-tensao-se-rompem-medida-e-explicada-pelo-principio-da-gaiola-de-faraday.ghtml
https://g1.globo.com/sp/sao-paulo/noticia/2024/01/10/entenda-por-que-devemos-ficar-dentro-do-carro-durante-chuva-com-raios-e-quando-fios-de-alta-tensao-se-rompem-medida-e-explicada-pelo-principio-da-gaiola-de-faraday.ghtml
https://agenciabrasil.ebc.com.br/radioagencia-nacional/geral/audio/2022-01/brasil-e-o-pais-com-maior-incidencia-de-raios-no-mundo
https://agenciabrasil.ebc.com.br/radioagencia-nacional/geral/audio/2022-01/brasil-e-o-pais-com-maior-incidencia-de-raios-no-mundo

Esses raios podem chegar a 30 mil ampéres e ter poténcia suficiente para percorrer
uma distancia de 5 km. O clima ¢ um dos motivos pelos quais ha recorde de descargas
elétricas por aqui, a regido norte lidera esse ranking no pais. Em que posi¢ao vocé acha
que a regido centro-oeste esta?

Box da curiosidade!
Vocé sabe o que ¢ o ampere?

Ampére ¢ o nome dado a unidade de medida (no SI) da grandeza que mede a
intensidade de corrente elétrica (i). Foi assim chamada em homenagem ao fisico e
matematico francés, André Marie Ampere (1775-1836).

A corrente elétrica pode ser entendida como o movimento de cargas elétricas (elétrons,
prétons e ions) através de uma superficie (seccdo transversal no caso de um fio)
condutora ao longo do tempo, podemos medir pela quantidade de carga elétrica que
atravessam (fluem) por essa superficie. Em analogia, pense na 4gua escoando por uma
mangueira.

Mas descargas elétricas atmosféricas sao apenas uma das trés principais causas de
morte com eletricidade registradas anualmente. Segundo o Anuario Estatistico de
Acidentes de Origem Elétrica (2023), foram 686 mortes em 1828 acidentes em 2022.

Acidentes (e mortes) envolvendo
eletricidade em 2022

Mortes 39 55 592
we 101 874 883

Acidentes por descargas Incéndios por sobrecarga de Acidentes com
atmosfeéricas eneriga (curto-circuito) choque elétrico

Fonte: de Souza, 2023.

Neste anuario foram contabilizados acidentes causados por raios, incéndios por
sobrecarga de energia elétrica e acidentes com choque elétrico propriamente dito. O
anuario aponta que muitos dos acidentes e mortes podem ser evitados com conhecimento



sobre eletricidade porque a maioria ocorre dentro de casa. O qudo seguros estamos em

nossas casas?
O anuario aponta ainda que geladeiras, maquinas de lavar roupa e benjamins

(“Tés”) sdo os principais responsaveis pelos acidentes domésticos. Na sua casa, vocé ou

algum familiar ja teve alguma experiéncia com choques elétricos?
O grafico a seguir ilustra essa informacao, e, um pouco mais:

M Acidentes Fatais

Acidentes totais
0 10 20 30 40 50 60
Eletrodoméstico ou eletroeletrénico _ 39 (21,5%)
Fio partido ou sem isclagdo 25 32 (16,8%)
Manutengdo caseira (telhado, antena, ar 186 22 (10.7%)
condicicnado etc.) <o LT
Extensao, benjamim, tomada etc. 2N 22 (14 )
Maquina com fuga de corrente 14 16 (9,4%)
Qutros 13 15 (8,7
Cortador de grama ou lava jato 10 12 (6 )
12 (4,07

Carregador de celular 6
Cercaenergizada 6 6 (4,0%)
Varal ou portdo energizade 3 3 (2,0%)
Bomba d'agua 2 2(1,3%)
Chapinha ou secador 41 (0,79

Total de fatalidades: 149 (517 de 182 acidentes

Fonte: de Souza, 2023.

Ja o grafico a seguir, indica o percentual de homens e mulheres, por faixa etaria,
que mais sofrem acidentes e fatalidades com choques elétricos. Ao observar a sua faixa

etaria, sente algum perigo?



Acima 80 anos 5 (5 5%) I 50 (6,6%)
. Homens 51 a 60 anos 3 (3 3%) | 76 (10,0%)
Mulheres
. 41 a 50 anos 14 (15,4%) 159 (20,9%)
14
31 a 40 anos 10 (11,[};’.:) 238 (31,2%)

21 a 30 anos 20 (22,0%)
15

135 (17,7%)

16 a 20 anos 13 (14,3%) IZ? 38 (5,0%)
8

11 a 15 anos 9 (9,9%) I21 32 (4,2%)
8

6 a 10 anos 8 (8,8%) 24 (3,1%)
4 - hd
0a5anos 9 (9,9%) I? 10 (1,3%)

6

66

Fonte: de Souza, 2023.

Um dado interessante desse levantamento é que os homens sdo em disparado as
maiores vitimas dos acidentes, seja porque a maioria dos trabalhadores na area da
eletricidade sdo homens ou por serem provocados a fazer reparos devido a uma
“imposi¢ao social” mesmo sem o devido conhecimento técnico.

No caso dos incéndios, as principais vitimas sdo pessoas idosas (acima de 60 anos)
e criancas (0 a 5 anos), devido a dificuldade de locomogao, fragilidade do corpo e, no
caso das criangas, ndo ter capacidade de decisdo para sair de casa. De um modo geral, as
pessoas morrem devido ao calor, queimaduras, intoxicagdo e ataques de panico.

Dentre as principais causas dos incéndios estdo produtos de ma qualidade (tipo
aqueles mais baratos que a gente compra em qualquer esquina), profissionais ndo
qualificados (motoristas de caminhdo que andam com a cagamba erguida, trabalhadores
da construgdo civil que manuseiam pegas metalicas proximos da rede de distribuicdo
elétrica e que ndo executam projetos elétricos), falhas ou auséncia do sistema de
aterramento (por exemplo aquele terceiro fio que fica solto no chuveiro),
dimensionamento incorreto do disjuntor para ndo haver sobrecarga (sabe quando a gente
liga varios equipamentos elétricos a0 mesmo tempo e a luz pisca?!), emendas malfeitas,
derretimento de isolantes de condutores e uso de conectores de procedéncia duvidosa,
além da falta de medidas de protegao em caso de trabalhos diretos ou indiretos com
eletricidade.

A taxa de mortes por choque elétrico no Brasil tem crescido (2,76 mortes por
milhdo de habitantes em 2022), paises como os Estados Unidos tiveram apenas 1 (uma)
morte por milhdo de habitantes em 2002 e o Japdo apresentou uma taxa inferior a um por
cento: 0, 89 por milhao de habitantes entre 2013 e 2015.

Nos ultimos 10 anos (2013-2022), foram contabilizados pelo menos 3,87
acidentes por dia, o grafico a seguir apresenta os dados gerais oficiais.



909 853 898  g53 Acidentes
823 814 851 83|6 [ 1 | |
765 | 23 | :
[

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Fonte: de Souza, 2023.
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Verificacao de Leitura

1. Qual estado brasileiro € o cendrio da primeira noticia?

a) Amazonas
b) Goias

¢) Sao Paulo
d) Tocantins

2. O gado atingido por raios costuma estar:
a) Na agua

b) No curral coberto

¢) Area descoberta

d) Transportados em caminhdes

3. O dispositivo fisico que nos protege de raios quando estamos dentro do carro é:
a) Papagaio de Franklin

b) Gaiola de Faraday

¢) Disco de Newton

d) Para-raios

4. O pais com maior incidéncia de raios do mundo é:
a) Estados Unidos

b) Japao

¢) Brasil

d) Raussia

5. As principais vitimas de acidentes com choque elétrico sdo:
a) Homens

b) Mulheres

¢) Idosos

d) Adolescentes

6. Em 2022, a quantidade de vitimas fatais foi:
a) 1828

b) 39

c) 592

d) 853



Atividades de Pesquisa e Aprofundamento

1. Pesquise pelo menos quatro paises que assim como o Brasil sdo campedes em
raios e encontre algum fator em comum entre eles.

2. Que condigdes climaticas/atmosféricas sdo mais propicias para o0
desencadeamento de descargas elétricas atmosféricas? Use a tabela a seguir que
apresenta o nimero de acidentes por descargas elétricas atmosféricas por més e
regido em 2022 no Brasil como uma de suas referéncias.

Total
(BRASIL)
0 10 0 10 0 10 0 10 0 10 20

Norte Nordeste o Sudeste Sul

e

Jan I 2 I 2
Fev I 1
Mar I 3 . 8
Abr 2 I 1 I 2

Mai

Jun |1 2

[
=11
I
-
. — I
) I
w
=5
e

o

[

Jul

a3

ra
I = I .
[ %]

Ago

Set 1

< ENR ER I & H -
Nov .8 I 1 . 12
Dez 2 1 I I3 l 7

Total de fatalidades. 39 (60,9%)de 64 acidentes

Fonte: De Souza, 2023.

3. Como esse cendrio pode ser agravado pelas mudangas climaticas?

4. Que mecanismos de prote¢do poderiam ter sido adotados nas fazendas em que o
gado foi atingido direta ou indiretamente pelos raios?

5. Se vocé fizer uma pesquisa rapida na internet sobre carros e avides atingidos por
raios vera muitas noticias sensacionalistas que mais causam medo do informam
corretamente os fatos ocorridos, mesmo assim, faga uma pesquisa na internet
sobre a quantidade de pessoas que morrem em situagcdes como essa.



6. O para-raios de Franklin confere seguranca a uma edificagdo que se encontra na
area interna de um cone cujo vértice ¢ formado pelo para-raios e a altura da
edificagdo como ilustrado na figura 1.

Figura 1.

A partir de informagdes sobre o “Método Franklin” (Figura 2), determine a
quantidade de para-raios necessarios para proteger sua residéncia.

Legenda

A topo do captor

B solo

oC raio da base do cone de protegao

hy altura de instalagéo do captor (= altura da edificagao + altura do mastro)

a angulo de protegéo conforme

Figura 2.

7. Faga uma lista de equipamentos de seguranca individual (EPI) necessarios para
realizagdo de atividades envolvendo eletricidade. Vocé tem esses equipamentos
em casa? Acha que deveria ter?

8. Discuta com seus colegas sobre a diferenca entre a quantidade de acidentes
relacionada ao género dos envolvidos. Aponte uma possivel solucao para que
homens deixem de ser as principais vitimas de mortes e acidentes com
eletricidade.



9. O texto apontou que geladeiras e maquinas de lavar roupa podem ser
potencialmente perigosas quanto a acidentes com choques elétricos em casa.
Como esses equipamentos podem provocar choques € como preveni-los?

10.

11.

12.

Sobre condutores e isolantes, que estdo entre os elementos que podem causar
incéndios em casos de curto-circuito, responda o que se pede:

a)

b)

c)

d)

Quais materiais sao os melhores condutores de eletricidade? Sdo os mesmos
que utilizamos em casa?

Os fios condutores que usamos em instalagdes residenciais sao revestidos por
algum material isolante. Quais podem ser esses materiais?

Esses isolantes devem conferir protecdo apenas para os casos de choque
elétrico? Se ndo, que outras isolagdes devem proporcionar? E quais materiais
podem ser usados com essa finalidade?

Faca uma pesquisa em lojas de materiais de constru¢do ou equipamentos
elétricos para identificar quais condutores elétricos sdo mais vendidos e quais
os seus valores.

Ap0s a pesquisa acima e os conhecimentos sobre condutores e isolantes de
eletricidade, diga o qudo seguros estamos em nossas casas. Justifique sua
resposta.

Observe a figura a seguir e diga se vocé ja fez isso em casa, em caso afirmativo,
o que aconteceu? Em caso negativo, o que acha que pode ocorrer com essa
pratica?

Discuta com seus colegas e aponte solugdes para que essa pratica ndo seja
corriqueira em nossos lares.

7

E comum encontrarmos nas ruas (camelds) ou pequenas lojas de bairros
carregadores para celular e fones de ouvido de marcas que divergem das marcas
dos celulares/smartphones comercializados no Brasil.



Stereo

Stereo

Sobre o tema, responda o que se pede:

a) Por que ha tantos camelds vendendo dispositivos e acessorios eletronicos no
Brasil?

b) Quais os riscos em usar esses acessorios?

¢) Discuta com seus colegas sobre esse tema e indique possiveis solugdes para
os problemas apontados por vocés.



Marcapasso, o maestro do ritmo
cardiaco

Vocé sabe 0 que ¢ um marcapasso? Sabe de algum familiar ou conhece alguém
que usa marcapasso? Sabe como funciona, para que serve € quais os riscos de usa-lo?
Seré que dar choque no coragdo ndo ¢ perigoso? Essas e outras perguntas so sdo possiveis
gracas a um extraordinario invento da bioengenharia.

O marcapasso ¢ um dispositivo eletronico implantado sob a pele que tem como
funcdo estimular os batimentos cardiacos por meio de impulsos elétricos. Ele é um
pequeno computador capaz de medir os batimentos cardiacos e ao reconhecer batidas
desordenadas ou em ritmo (frequéncia) irregular, da um pequeno choque no coragdo para
que este restabeleca seu ritmo normal. Assim como um metronomo marca o andamento
musical.

Mas vocé sabe o que ¢ considerado normal ou regular quando se trata do coragao?
A quantidade de batimentos cardiacos considerado normal esta entre 60 e 100 batimentos
por minuto (bpm). Vocé sabe como medir sua frequéncia cardiaca?

Dados do Censo Mundial de Marcapassos e Desfibriladores de 2020 contam que
cerca de 49 mil marcapassos sdo implantados por ano no Brasil, seja pelo SUS, convénios
ou rede particular. Sdo cerca de 60 a 80 procedimentos ciriirgicos por més em cada
hospital/clinica especializados. Infelizmente o pais ndo conta com uma politica publica
que atenda sem prejuizos a essa demanda. A depender do governo, a falta de repasses
financeiros para aquisi¢ao do dispositivo gera filas para a cirurgia, apesar disso estima-se
que mais de 300 mil brasileiros sejam portadores de marcapasso. (Chaccur, 2020).

Esse niimero poderia ser ainda maior se mais pessoas soubessem os sintomas das
doencas cardiacas que necessitam do implante, por isso, a secretaria de satde do Ceara
criou uma campanha de conscientiza¢do que pode despertar um alerta quanto ao principal
sintoma, os batimentos cardiacos. Essa campanha consistiu em ensinar as pessoas como
medir a frequéncia cardiaca: “Tome uma atitude de pulso”

Colocar as pontas dos dedos abaixo do pulso, pressionar ou mover os dedos até
sentir a pulsacdo e acompanhar os batimentos com um reldgio. Se o valor encontrado for
menor ou maior do que o considerado normal, alguns sintomas podem ocorrer e ¢ melhor
procurar um meédico. Que tal verificar sua frequéncia cardiaca neste instante, siga o
procedimento acima e registre sua frequéncia cardiaca.

Outros sintomas que alertam para o risco de doengas cardiacas sdo: fadiga,
tonturas, falta de ar, escurecimento das vistas, desmaios, alteragdes bruscas do ritmo



cardiaco, lentiddo ou coragdo disparado. O dia 23 de setembro ¢ tido como o Dia do
Portador de Marcapasso no Brasil e ¢ destinado a essas campanhas de conscientizagao.

Mas afinal, vocé sabe como ¢ o marcapasso? Ele ¢ composto por uma “central de
comando” onde fica a bateria que pode ter duracdo de 7 a 12 anos, o circuito elétrico que
controla o ritmo cardiaco, e os eletrodos que sdo fios finos que conduzem os impulsos
elétricos ao coragdo revestidos de material isolante, geralmente silicone ou poliuretano.

Veia
Eletrodos

Gerador

Figura 2. Imagem radiografica de uma unidade geradora de marcapasso
mostrando metade de seu volume ocupado pela bateria. Varios componentes
elétricos e eletronicos sdo vistos. Ribeiro, 2002.

Vocé ndo esta curioso para saber se esse dispositivo enferruja ou se causa algum
tipo de intoxica¢do pela bateria? Como nosso organismo nao expulsa um corpo estranho
como esse?

Hé ainda varios outros componentes que protegem o aparelho de descargas
elétricas e outros que permitem a troca de informag¢des com um computador
externo, por exemplo, um programador de marcapassos. Através deste
programador podemos, por meio de ondas de radiofrequéncia, modificar a
frequéncia do marcapasso, sua energia de saida, seu modo de funcionamento e
dezenas de parametros cada vez mais especificos na sua aplicagdo, facilitando
sua adaptacdo e acompanhamento. Podemos também monitorar sua energia
restante, sua vida util e extrair informagdes de sua memoria que podem ser



impressas em papel ou gravadas em discos para posterior analise. Ribeiro,
2002, p. 58.

Algumas dessas informacdes sdo do mesmo tipo das obtidas em um exame ECG
(eletrocardiograma), porém coletadas em grandes periodos e constantemente. A seguir
temos algumas imagens de graficos da frequéncia cardiaca em algumas situagdes de risco
gravadas em papel. Vocé ja fez um exame desses?

AL B AL L

Atrial fibrillation

AN

Ventricular tachycardia

WIS WA WA AV

Ventricular fibrillation

Figura 3. a) Fibrilagdo atrial; b) Taquicardia ventricular; c¢) Fibrilagdo ventricular.
WIKIMEDIA, 2022.

O que o marcapasso faz ¢ denominado “estimulacdo cardiaca artificial” e
fundamenta-se na utilizacao de estimulos elétricos de maneira semelhante aos estimulos
elétricos que, em condig¢des fisioldgicas, promovem a despolarizagdo/repolariza¢do das
células musculares cardiacas. (Penteado, 2013).

A seguir temos quatro simulagdes que ilustram o procedimento realizado pelo
marcapasso em algumas situagdes cardiacas nas quais ¢ indicado, tais como bradicardia,
arritmia e fibrilacao ventricular.

Como funciona os marcapasso:
https://www.youtube.com/watch?v=t5sGEdj0PCO
Desfibrilador Cardioversor Implantavel:



https://www.youtube.com/watch?v=t5sGEdj0PC0

https:// www.youtube.com/watch?v=t5sGEdjOPC0
Terapia de Ressincronizagao Cardiaca:

https:// www.youtube.com/watch?v=9G3ayloUEuw
Fibrilagdo Ventricular e Morte Cardiaca Subita
https:// www.youtube.com/watch?v=NBOhMyqzrsk

O estimulo elétrico que ocorre fisiologicamente ¢ denominado potencial de acao
e tem duragdo de cerca de 250 a 400 ms e cerca de 110 a 120 mVolts de amplitude. O
estimulo elétrico artificial emitido pelos marcapassos, conhecido como espicula, tem
amplitude da ordem de 2000 a 5000 mVolts (2,0 a 5,0 V) e duragdo compreendida
geralmente entre 0,4 e 1,0 ms. Ou seja, o potencial de acdo ¢ um pulso de baixa amplitude
e longa duragdo quando comparado a espicula do marcapasso artificial. (Penteado, 2013).

mV Volts
+20
0 6
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4
3
«— 300ms —= 05ms
2
-90 1
0 100 200 300 400 0 0,5 1,0
) ) ] ms ms
Estimulagao cardiaca Estimulagao cardfaca
natural artificial

Figura 4. Comparacdo entre o potencial de agdo e a espicula do
marcapasso. Ribeiro, 2013.


https://www.youtube.com/watch?v=t5sGEdj0PC0
https://www.youtube.com/watch?v=9G3ayloUEuw
https://www.youtube.com/watch?v=NB0hMyqzrsk

Box da curiosidade!
Vocé sabe o que ¢ o volt?

Volt ¢ o nome dado a unidade de medida (no SI) da grandeza que mede o potencial
elétrico ou a diferenca de potencial ddp nos circuitos elétricos (V). Foi assim
chamada em homenagem ao cientista italiano, Alessandro Volta (1775-1827), o
criador da pilha voltaica.

Corresponde ao trabalho realizado (por uma forga elétrica em um campo elétrico) para
mover uma particula carregada eletricamente entre dois pontos.

1V=1J1C

Ponto a (terminal positivo)

1,5 volt

Ponto b (terminal negativo)

Vocé deve ter percebido que o marcapasso produz um estimulo artificial, logo, o
nosso corpo produz esse estimulo elétrico de forma natural e que podem ser representados
graficamente.

No caso do ECG, os eletrodos medem as diferencas de potencial (geralmente ndo
superior a 1 mV) entre diferentes partes da pele do paciente. Estas indicam as diferencas
de potencial entre as regides do coracdo, e assim proporcionam um modo sensivel para
detectar quaisquer anormalidades na atividade elétrica que impulsiona a fun¢ao cardiaca
(Young, 2015).

Assim como o coragdo, o cérebro transmite sinais elétricos através dos neurdnios
Ininterruptamente.

Os neurdnios, além dos constituintes normais de uma célula, possuem ions de
sodio, de cloro e de potassio. Estes ions podem atravessar a membrana da
célula, variando a sua concentracdo. Quando houver um excesso de ions
negativos dentro de uma célula, esta regido estard em um potencial elétrico
menor do que a parte de fora da célula. (Cabral e Lago, 2004).



No caso do cérebro, o exame realizado ¢ o EEG (eletroencefalograma).
Apresenta na forma de grafico do tipo voltagem x tempo a atividade cerebral ao longo
do tempo. A voltagem medida aparece na forma de ondas como as mostradas a seguir.
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Um neurdnio sem atividade apresenta ddp de aproximadamente -70 mV, quando
ha uma movimentag¢do de ions atravessando a membrana o valor sobe para +30 mV,
durante um intervalo de tempo muito curto (cerca de 2 ms). Os neurologistas classificam
as ondas cerebrais de acordo com a frequéncia. Delta (6) para as frequéncias < 4 Hz
indicam o estado de relaxamento profundo (sono), j& as frequéncias gama (y) para
frequéncias > 30 Hz indicam atividade de aprendizado ou raciocinio l6gico.

A medida das ondas cerebrais em diversas situacdes emocionais pode detectar
diversos problemas neuroldgicos, como a epilepsia, mal de Alzheimer, deméncia e outros.
Os neurologistas utilizam corriqueiramente o EEG como uma ferramenta de diagnostico
(Cabral e Lago, 2004).

A seguir temos algumas ilustracdes do fendomeno elétrico manifestado nos
neuronios:
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Figura 6. Grafico diferenca de potencial elétrico versus tempo da despolarizagdo e
repolarizagdo neuronal.

Para finalizarmos nosso estudo sobre o marcapasso e a eletricidade do nosso
corpo, uma duvida ainda persiste: ter um dispositivo eletronico que funciona como um
computador dentro do nosso corpo detectando e produzindo impulsos elétricos, ndo
interfere com os outros dispositivos elétricos ao nosso redor, tais como, tv, microondas,
celular, etc?

Para saber mais sobre marcapasso, assista ao video:
https://www.youtube.com/watch?v=MOtEW4CzS 14



https://www.youtube.com/watch?v=MOtEW4CzS14
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Verificacao de Leitura

1. O marcapasso ¢ um dispositivo eletronico que:

a) deve ser carregado regularmente assim como o aparelho celular

b) nunca deve ser colocado perto do forno micro-ondas

¢) nao deve ser colocado no bolso traseiro porque ao sentar-se podera ser danificado
d) ¢ implantado sob a pele, proximo a clavicula esquerda ou direita

2. Um dispositivo analogo ao marcapasso:
a) geladeira

b) notebook

c¢) desfibrilador

d) tomada

3. O marcapasso nao tem em sua composicao:
a) circuito elétrico

b) fluido lubrificante

c) bateria de ion/litio

d) fios condutores

4. O marcapasso nao enferruja porque:
a) ¢ envolvido por silicone

b) ¢ feito de material organico

c¢) metal bio-inerte

d) o sangue ndo produz oxidacao

5. O EEG ¢ diferente do ECG porque:

a) mede os batimentos cardiacos

b) mede o fluxo sanguineo

c) mede a corrente elétrica das células sanguineas, globulos vermelhos
d) registra a frequéncia das ondas cerebrais

6. O Dia do Portador de Marcapasso no Brasil ¢:
a) 21 de abril

b) 7 de setembro

¢) 23 de setembro

d) 30 de novembro

7. Estima-se que quantos brasileiros possuem marcapasso?
a) 12 mil

b) 15 milhdes

¢) 300 mil

d) 49 mil



10.

11.

12.

Atividades de Pesquisa e Aprofundamento

Vimos como ¢ possivel gerar impulsos elétricos no coragdo, mas que condi¢do do
nosso organismo permite a condugao elétrica no coragdo?

Quanto ao cérebro, quais componentes cerebrais permitem a condugdo elétrica?

Faga uma pesquisa para obter as informagdes sobre a poténcia e a intensidade da
corrente elétrica produzida pelos marcapassos e responda qual deve ser a sensacao
do choque produzido no coragao.

Cite situagdes corriqueiras que alteram a frequéncia cardiaca.

Relacione as pesquisas de Luigi Galvani (espasmos em uma ra) e Alessandro
Volta (pilha voltaica) com o desenvolvimento dos marcapassos.

Faca uma pesquisa sobre os valores e os fabricantes de marcapassos.

Se na sua familia alguém precisasse de um implante de marcapasso, mas o
governo ndo tivesse feito os repasses para a aquisicdo dos mesmos e tivesse que
esperar em uma fila sem data para a cirurgia, o que vocé (sua familia) poderia
fazer para apressar esse procedimento?

Descreva uma medida que baratearia a aquisicdo de marcapasso pelo governo a
ponto de ndo mais haver filas para a realizagdo dos implantes.

Cite algumas atitudes, sugeridas pela medicina, que melhoram as condigdes
cardiacas.

Com relacdo a voce e sua familia, existe algum obstaculo que impeca ou dificulte
a realizagdo das atitudes sugeridas na questdo anterior?

O modelo de marcapasso apresentado no texto foi concebido na década de 50,
atualmente ha outros tipos de marcapasso? Quais suas caracteristicas? Quem
fabrica e quais os custos para adquiri-lo?

Sabendo que o cérebro também produz correntes elétricas, existe um marcapasso
para o cérebro? Faga uma pesquisa para responder a pergunta.



_/\/W Resistir é preciso! _/VW

Aposto que desde que voceé era crianga todos os anos precisa fazer algum trabalho
na escola que discute “Sustentabilidade”. Propor agdes para diminuir a poluigdo,
promover reciclagem, reaproveitamento, etc.

Nao sei se vocé reparou, mas nossas pequenas acoes didrias, por mais importantes
que sejam, soam pouco significativas do ponto de vista global quando comparamos com
grandes industrias que produzem muitos dos bens que consumimos diariamente. Quando
olhamos para nossos habitos de consumo e os numerosos inventos de nossa era, somados
as previsdes do futuro quanto aos gastos de energia ¢ a quantidade de habitantes do
planeta, parece que o meio ambiente ndo terd como resistir.

Vocé sabe quantos habitantes existem na Terra hoje? O quanto de energia elétrica
¢ produzida? O quanto é consumida? Vocé sabe o quanto de energia elétrica consome em
sua casa?

Ha estimativas de que a populacdo mundial chegue a 10 bilhdes de pessoas até
2100. Consegue imaginar o quanto de energia sera necessaria para alimentar tantas casas,
equipamentos, produzir alimentos, o tanto de lixo produzido?

Falamos em economia agora, mas nao importa, com tanta gente assim o0 consumo
de todas as coisas vai aumentar. Sabendo disso, muitos pesquisadores ja trabalham em
solucdes para atender a essa demanda. Por exemplo, a fisica de materiais (mecanica
quantica) se propoe, dentre outras coisas, a estudar a estrutura da matéria buscando tornar
mais eficiente a producdo e a condugdo de energia elétrica.

Entender a condutividade, ou resistividade e a supercondutividade ¢ muito
importante nesse processo. Vocé sabe quais caracteristicas sdo relevantes para que a
energia elétrica produzida 14 nas usinas geradoras chegue até sua casa?

J& reparou os tipos de fios que tem entre os postes na rua, os que tem dentro de
casa, os que utiliza nos fones de ouvido, por exemplo? O que eles t€m em comum? Por
que uns sdo tao grossos e outros tao finos? Do que eles sao feitos?

Se dentre suas respostas a resisténcia elétrica apareceu, seus conhecimentos e/ou
pesquisas tem dado resultados porque além da corrente elétrica e da ddp, a resisténcia ¢
uma das grandezas da eletrodindmica que mais impacta os nossos modos de consumir
energia elétrica. E s6 lembrar do chuveiro elétrico.



Box da curiosidade!
Vocé sabe o que ¢ 0 ohm?

Ohm ¢ o nome dado a unidade de medida (no SI) da grandeza que mede a resisténcia
elétrica (R). Foi assim chamada em homenagem ao fisico € matematico alemao
George Simon Ohm (1789-1854).

A resisténcia elétrica pode ser entendida como a dificuldade imposta pela propria
estrutura atomica dos materiais em permitir a movimentagao dos elétrons. Depende de
caracteristicas fisicas tais como, comprimento e espessura dos materiais.

Vocés devem saber que hd materiais que sdo bons condutores e outros que sequer
conduzem, os isolantes por exemplo. Mas ha uma classe de materiais que transitam entre
essas caracteristicas, sdo os semicondutores. Ja ouviu falar sobre eles?

Um dos mais “famosos” € o silicio (Si). Vocé sabe em que ele ¢ usado? Dentre
suas aplicacdes, uma se destaca, placas solares. O silicio ¢ largamente utilizado,
misturado a alguns outros materiais, na conversdo de energia solar em elétrica.

O chamado efeito fotoelétrico, que inclusive rendeu o Nobel de fisica de 1921 a
Einstein, ¢ um importante instrumento utilizado em escala global na produgdo das
chamadas energias renovaveis, ou seja, auxilia no combate ao efeito estufa por ndo gerar
gases nocivos ao meio ambiente.

Mas de onde vem o silicio que utilizamos, seja nos componentes eletronicos ou
na producao de placas solares? Ser renovavel ¢ suficiente para ndo gerar impactos
ambientais?

Assim como o vento e a luz do Sol, a 4gua também ¢ um recurso renovavel mesmo
assim produz impactos que vao além dos ambientais. A seguir veremos uma emblematica
cena que viralizou o mundo em 1989. Vocé tem alguma ideia do que se trata?



I—

@?IETE 0 S INDIS
vAO AGU

ERRA

Figura 1. “A india Tuira, dos caiapds, ameaga com um facéo o diretor da Eletronorte. Momento
de tensdo no encontro indigena de Altamira”. Escola de Ativismo.

Perceba como a energia elétrica que chega a nossas casas ¢ oriunda de uma cadeia
complexa de relacdes entre politica, economia, questdes sociais, ambientais e
conhecimentos cientificos de tal forma que ndo podemos ser consumidores passivos, o
debate energético deve fazer parte das nossas reflexdes e a¢des didrias para o bem comum

em um futuro préoximo.
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1.

a)
b)
©)
d)

Verificacao de Leitura

Em 2100 a estimativa de habitantes no planeta ¢ de:

100 bi

100 mi

10 bi

mais 1 bi do que agora

2. O silicio ¢ um elemento da tabela periddica cuja principal caracteristica €é:

a)
b)
©)
d)

semitransparéncia
semi-ionico
semiotico
semicondutor

3. Albert Einstein ganhou o prémio Nobel de:

a)
b)
©)
d)
e)

fisica pelo aquecimento global

da paz pela luta contra a bomba atomica
quimica pela radiagdo eletromagnética
fisica pelo efeito fotoelétrico
astronomia pela teoria da relatividade

4. A principal caracteristica que distingue os tipos de fios que usamos no dia a dia ¢:

a)
b)
©)
d)

corrente elétrica
ddp

voltagem
resisténcia elétrica

5. Estimativa para o futuro indicam que havera:

a)
b)
©)
d)

reducao da fertilidade feminina

controle de natalidade

aumento do consumo de alimentos

diminui¢do da energia elétrica devido aos novos equipamentos serem mais
modernos



10.

11

12.

13.

14.

15.

Atividades de Pesquisa e Aprofundamento

Pesquise sobre a expectativa de vida das pessoas atualmente e as previsdes para o
futuro. Apos sua pesquisa, responda: é possivel que alguém nascido nessa década
possa estar vivo quando o planeta tiver 10 bilhdes de habitantes?

Como os conhecimentos cientificos contribuem para o aumento da expectativa de
vida?

As ciéncias podem garantir que se possa viver mais € melhor?

O ouro ¢ um metal nobre, bom condutor de eletricidade. Pesquise sobre a
utiliza¢do do ouro como condutor em circuitos elétricos.

O quanto de ouro ¢ minerado no Brasil? O quanto ¢ utilizado em dispositivos
eletronicos? Vale a pena do ponto de vista ecologico?

De que maneira as comunidades ribeirinhas sdo impactadas pela constru¢ao de
usinas hidrelétricas?

Volte ao texto, na fotografia da indigena Tuira dos caiapds, observe os elementos
contidos na imagem e reflita sobre o que vé. Responda, por que estéd fotografia ¢
tdo impactante? Que tipo de conflito estd sendo retratado? Como relacionéa-lo ao
conteudo estudado?

De que maneira podemos aprender a preservar a natureza com 0S pPOVOS
origindrios? Faga uma breve pesquisa sobre o pensador indigena Ailton Krenak e
cite algumas reflexdes ele tem feito sobre o Antropoceno.

Discuta com seus colegas sobre o tema acima e proponha uma alternativa a
constru¢do de hidrelétricas que possam gerar o minimo de impacto social e
ambiental.

O que ¢ Transi¢ao Energética?

. Pelo que parece todas as fontes de energia geram algum tipo de impacto danoso

seja de ordem politica, econdmica, social ou ambiental, entdo como os paises
devem escolher a melhor forma de produzir energia elétrica com o menor impacto
possivel?

A substituicdo da frota veicular que usa derivados de petroleo (combustivel fossil)
por carros movidos a eletricidade ¢ uma proposta para reducdo dos gases
poluentes. Mas de onde viré essa energia elétrica que abastecera os carros?

Que tipos de impactos sociais, economicos € ambientais a producdo de energia
edlica envolve?

A passagem de corrente elétrica nos condutores produz um efeito térmico, geracao
de calor. Esse ¢ um aspecto bom ou ruim quando se fala em eficiéncia energética?
Justifique sua resposta.

A partir dos conhecimentos adquiridos, explique os elementos da eletrodindmica
que estao representados na ilustragcdo a seguir.



16. A partir dos seus conhecimentos e do webdoc “Sirius”, explique a importancia de
investimento em pesquisas relacionadas a estrutura da matéria para melhorar a
eficiéncia energética, de produgdo alimentar e medicamentos para o futuro da
humanidade.

Assista ao webdoc Sirius pelo link a seguir:
https://www.youtube.com/watch?v=d826min0cRQ&t=4s



https://www.youtube.com/watch?v=d8g6min0cRQ&t=4s

Era uma casa muito sem graca, nao tinha circuito,

nao tinha nada!

O sonho da casa propria ¢ um dos maiores objetivos de vida de muitas pessoas.
Segundo o IBGE em dados divulgados em dezembro de 2023, sdo mais de 64% de
domicilios préoprios no Brasil. Politicas publicas de financiamentos buscam hé anos
aumentar esse percentual.

Mas quando se pensa em casa propria, o que primeiro se planeja, o que primeiro
vem a mente? Seguranca, gastos, lazer, localiza¢do, saneamento? Se vocé mora em casa
propria (dos seus pais/responsaveis) ou de aluguel faga esse exercicio mental: quando
vocé puder ter sua casa propria, o que ela precisara ter para ser dos seus sonhos?

Ouso dizer que vocé ndo pensou na capacidade e seguranga elétrica. Nao ¢ de se
espantar, esses “detalhes” técnicos costumam ser tratados pelos engenheiros,
construtoras, mestres de obra, empreiteiros, etc. Mesmo quando o imovel esta na planta,
essas caracteristicas nao chegam até nos.

Mas fique sabendo que o circuito elétrico residencial ou industrial € pensado
juntamente com toda a estrutura, l& no alicerce o aterramento ja esta presente. As
tubulacdes, conexdes, tomadas, interruptores, lampadas, bem como suas quantidades,
dimensdes, qualidade, tudo faz parte do projeto elétrico.

Uma residéncia precisa de uma quantidade minima de tomadas, interruptores
bem posicionados, disjuntores que ndo desarmem (salvo em situagdes de risco)
e outros fatores, que s6 podem ser alcangados através de um bom projeto
elétrico.

Nao se trata apenas de conforto e eficiéncia, mas também existem requisitos
de seguranga a serem atendidos, que podem ser conferidos nas normas NBR
5410 — Instalagdes elétricas de baixa tensdo e na NR10 — Seguranca em
instalagdes e servigos em eletricidade (Projetando Elétrica, 2024).

Pense na sua casa, quantas tomadas tém em cada cdmodo? Suas posi¢des parecem
aleatorias? Quando alguém liga o chuveiro elétrico enquanto outros equipamentos
elétricos também estdo ligados, vocé percebe alguma oscila¢do na intensidade da luz das
lampadas, por exemplo? O disjuntor “cai” com frequéncia? Ja reparou em sua conta de
luz se 14 esta escrito monofasica, bifasica ou trifasica? O que isso significa? Alias, o que
¢ uma NBR??7?

As Normas Brasileiras (NBR) sdo instrucdes técnicas proferidas por profissionais
e pesquisadores de determinada area e que sao aprovadas pela Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT) que devem ser seguidas na execu¢do de quaisquer projetos.



Por exemplo, a NBR 5410 tem mais de 200 paginas e orienta como deve ser executado o
projeto elétrico de baixa tensdo (1000 V em tensdo alternada e 1500 V em tensdo continua
no pais) de casas, prédios, comércios, industrias e agropecuaria.

A norma foi estabelecida para assegurar a qualidade nas instala¢des, sem oferecer
riscos para os trabalhadores, moradores e animais, proporcionando uniformidade entre as
instalagdes e sistemas elétricos (Projetando Elétrica, 2024).

Os beneficios vao desde a economia de energia até seguranca.

e Correto dimensionamento dos materiais utilizados, evitando gastos
desnecessarios.

Prevencgao contra choques acidentais, principalmente nas areas molhadas.
Evitar quedas de energia e desarme do disjuntor devido a sobrecargas.
Pontos de tomada e interruptores distribuidos de forma eficiente.
Prevencgao contra surtos na tensdo elétrica, como raios e sobretensoes.
Dimensionamento conforme as necessidades do cliente/imovel.

Correto célculo de consumo de energia, evitando o mau funcionamento de
equipamentos eletroeletronicos ou gastos desnecessarios nas contas de luz.

O projeto comecga com a planta baixa (arquitetonica), em que se tem os comodos
e suas dimensdes como ilustrado na figura 1. Em seguida se sobrepde, ou seja, coloca-se
por cima da planta baixa a localizacdo de todos os pontos elétricos (tomadas, lampadas,
fiagdo, quadro de luz), como ilustrado na figura 2.

Para dar continuidade tem-se que ter em maos o calculo da demanda que atenda
as necessidades dos clientes, que ¢ a previsdo de cargas (somatorio das poténcias dos
equipamentos do projeto) e, por fim, um diagrama (esquema do circuito) com sua
simbologia propria encerram o projeto elétrico residencial.
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Figura 1. Planta baixa para uma residéncia de 70 m2. Saber Elétrica.
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Figura 3. a) Representacdo das ligagdes elétricas externas. b) internas. Saber Elétrica.

O projeto elétrico nada mais ¢ do que um circuito elétrico residencial definido
como o conjunto de pontos (luz e tomadas) conectados por condutores que sao ligados ao
mesmo dispositivo de protecao (disjuntor). O ideal ¢ que circuitos simples fiquem com
até 10A de corrente, sendo que em 127V a poténcia ¢ de 1270VA e em 220V a poténcia
¢ de 2200 VA (Projetando Elétrica, 2024).

O volt-ampere (VA) esta designado como unidade de medida da poténcia elétrica
utilizada em projetos elétricos, entretanto ¢ mais comum ser representada pelo watt (W).
Todos os equipamentos elétricos que tém em sua casa (vocé pode verificar em etiquetas,



selos, manuais, impressoes) apresentam inscricdes que indicam a poténcia elétrica
consumida quando ligados a rede elétrica, por exemplo, (15W - 220V).

Figura 4. Inscrigoes das capacidades elétricas em um carregador de celular (ddp, corrente,
frequéncia e poténcia elétrica).

Se liga na histéria!
Vocé sabe o que ¢ o watt?

Watt ¢ o nome dado a unidade de medida (no SI) da grandeza que mede a poténcia (P). Foi
assim chamada em homenagem ao matematico e engenheiro britdnico James Watt (1736-
1819).

A poténcia elétrica pode ser entendida como a “rapidez” com se consome energia. E a
medida da energia elétrica consumida por qualquer aparelho elétrico. A partir da poténcia
dos equipamento e do seu tempo de funcionamento podemos estimar a quantidade de
energia elétrica consumida.

A poténcia dos equipamentos € tdo importante em um projeto elétrico que deve
ser estimado o seu somatdrio, a previsao de cargas antes do dimensionamento e aquisi¢ao
das tomadas, fiacdo, etc. A NBR 5410 traz uma série de instrugdes quanto a esse
procedimento, vejamos alguns itens:

e O projeto deve possuir, no minimo, quatro circuitos terminais: um para
iluminacdo, um para os pontos de tomada e dois para os circuitos independentes.

e Nos circuitos de iluminagdo, dividir as cargas em dois circuitos mesmo sendo
pequena a poténcia de cada um, pois, ndo € necessario desligar toda a iluminagao
em caso de defeito ou manutengao.



E recomendével separar os circuitos de iluminagio e de for¢ca em todos os tipos
de edificagdes e aplicagdes. Uma vez que, dessa forma, um circuito ndo sera
afetado pela falha do outro caso ocorra um defeito em um deles.

A corrente de projeto do circuito comum (iluminacgdo + tomadas) ndo deve ser
superior a 16A.

Os pontos de iluminagao ndo devem ser alimentados em sua totalidade por um s6
circuito caso esse circuito seja comum (iluminagdo + tomadas).

Os pontos de tomadas nao podem ser alimentados em sua totalidade por um s6
circuito caso esse circuito seja comum (iluminagdo + tomadas).

Nos casos em que iluminagao e tomadas sdo separadas, um circuito de iluminagao
deve ter secdo minima de 1,5 mm? e um circuito de tomada deve ter se¢do minima
de 2,5 mm?2.

Cada comodo deve ter um minimo de tomadas estipulado pelas suas dimensdes,

area ou fragao de perimetro, por exemplo:

Cozinhas, copas, areas de servigo, lavanderias: um ponto de tomada para cada 3,5
m, com duas tomadas sobre a bancada da pia.
Salas e dormitorios: um ponto de tomada a cada 5 m, espagados uniformemente.

No caso das salas de estar deve-se atentar para a possibilidade de que um ponto

de tomada possa ser utilizado para alimentagdo de mais de um equipamento, sendo
recomendavel equipa-lo com a quantidade de tomadas julgada adequada para minimizar
a possibilidade de uso de tés.

Demais comodos: um ponto de tomada se sua area for igual ou inferior a 2,25
m?, posicionado externamente a até 0,80 m de sua porta de acesso.

Vocé consegue perceber como nao ha aleatoriedade em como estdo distribuidas

as tomadas em sua casa? E as “previsoes” (aquilo que foi pensado detalhadamente) ndo
param por ai: a poténcia a ser atribuida a cada ponto de tomada ¢ fun¢ao dos equipamentos

que ele podera vir a alimentar e ndo deve ser inferior a alguns valores minimos.

Em banheiros, cozinhas, copas, copas-cozinhas, areas de servigo, lavanderias
e locais analogos, no minimo 600 VA por ponto de tomada, até trés pontos, e
100 VA por ponto para os excedentes, considerando-se cada um desses
ambientes separadamente. Quando o total de tomadas no conjunto desses
ambientes for superior a seis pontos, admite-se que o critério de atribui¢ao de
poténcias seja de no minimo 600 VA por ponto de tomada, até dois pontos, e
100 VA por ponto para os excedentes, sempre considerando cada um dos
ambientes separadamente. Nos demais comodos ou dependéncias, no minimo
100 VA por ponto de tomada (Projetando Elétrica, 2024).

Até o chuveiro ganha recomendagdo propria, apos conhecer sua poténcia elétrica

(quantidade de energia consumida pelo aparelho que esta diretamente relacionada a sua



capacidade de aquecimento da agua), ¢ preciso dimensionar corretamente o circuito
elétrico para suportar essa carga que € a maior dentre os equipamentos de uso cotidiano.
Esse processo envolve o célculo das correntes, a escolha dos disjuntores e a sele¢do do
fio adequado.

Ufa, quantos detalhes! D4 até uma canseira em pensar na quantidade de tomadas,
espessura de fios e a poténcia de cada equipamento elétrico dentro de uma simples casa,
mas, sem esses detalhes todos, os riscos com acidentes elétricos (choques, incéndios,
sobrecargas) podem ser incalculéveis.

Entretanto os desafios ndo param por ai, fora de casa os detalhes também
importam muito. Os chamados “gatos” na rede elétrica (ligagdes clandestinas, desvios ou
manipulacdo indevida de relogios medidores) além de somarem prejuizos as
concessionarias de energia elétrica e perdas de arrecadacdao de impostos, oferecem riscos
elevados em acidentes elétricos.

Figura S. Poste de luz com emaranhados de fios de alta tens@o. Gato na rede elétrica. Foto: André
Ramalho.

Segundo dados da ANELL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica), os furtos de
energia no Brasil chegaram a 15 % em 2022. Isso significa que ajustes sao feitos para o
ciclo tarifario seguinte aos dados, a agéncia recalcula as tarifas para cada distribuidora de
forma a aumentar os valores para os demais consumidores.

Além de que os “gatos” sdo crimes, se enquadram em furto ou estelionato, artigos
155 e 171 do codigo penal, onde as penas incluem reclusdo e multa:



Pode responder pelo crime de furto de energia elétrica (subtragdo para si de
coisa alheia movel) quem realizar a conduta de puxar ou desviar a energia
elétrica de sua fonte natural, ou seja, quem faz uma ligagdo clandestina
diretamente da rede elétrica e evita ou ndo deixa que a energia seja mensurada
pelo medidor (reloégio) da concessionaria local (“gato na rede”).

Obter, para si ou para outrem, vantagem ilicita, em prejuizo alheio, induzindo
ou mantendo alguém em erro, mediante artificio, ardil, ou qualquer outro meio
fraudulento.

Engana-se quem pensa que os principais responsaveis por essa pratica sao os
residentes das periferias e comunidades. Em acdo realizada pela Policia Civil e Enel de
Sao Paulo ocorrida em fevereiro deste ano (2024), foi constatado que 74% das fraudes
eram do comércio, 19% da industria e apenas 7% residenciais, em areas nobres e de classe
média (ENEL).
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Verificacao de Leitura

1. A pesquisa do IBGE divulgada em 2023, aponta que a maioria das pessoas
escolhem a casa propria levando em consideragao:

a) localizagdo

b) seguranga

c) custo

d) nenhuma das anteriores

2. Verdadeiro ou Falso:
() O sistema de aterramento de uma edificacdo € o tltimo processo a ser realizado.
3. Quem determina as caracteristicas técnicas para a constru¢ao de uma casa?

a) Mestre de obras

b) Construtora

c) Engenheiro

d) Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
e) Cliente/proprietario

4. A quantidade de tomadas de um comodo deve ser:

a) 2,5
b) 6
c) 5
d) depende

5. “Gatos” sao uma pratica criminosa que:

a) reduz os gastos com energia elétrica
b) impede fuga de corrente

¢) aumenta lucros

d) aumentam tarifas

6. Segundo o texto, quem mais pratica “gatos” na rede elétrica sdo:

a) pobres e analfabetos

b) residentes de periferia e comunidades
c) comerciantes

d) eletricistas



Atividade de Pesquisa e Aprofundamento

O texto indica que o projeto elétrico de uma casa deve ter pelo menos 4 circuitos
elétricos terminais: um para iluminagdo, um para os pontos de tomada e dois
para os circuitos independentes. Isso ¢ um indicativo de que o circuito residencial
¢ qual tipo (série ou paralelo)? Quais suas caracteristicas?

Faga uma estimativa da carga elétrica (somatério das poténcias dos
equipamentos) de sua casa.

Quais dos equipamentos/dispositivos elétricos que vocé tem em casa gera mais
gasto de energia? Justifique sua resposta.

Quais consequéncias a pratica mostrada na figura acarretam? Justifique sua
resposta. Responda em termos de poténcia, tensao, resisténcia e corrente elétrica.

Apesar do texto trazer a informagao de que sdo os comerciantes de areas nobres
ou classe média os que mais praticam “gatos”, o senso comum indica que essa
pratica ¢ mais recorrente em comunidades periféricas. A que pode ser atribuida
essa falacia?

Por que a espessura (area de se¢do reta dos fios) deve ser levada em consideragdo
para o correto dimensionamento dos circuitos elétricos residenciais?

Qual a diferenga entre tensdo alternada e continua? O que Nikola Tesla tem a
ver com 1sso?

Aparelhos eletronicos desligados, mas em modo standby, continuam gerando
gastos de energia elétrica? Justifique sua resposta.

Imagine que na sua casa utiliza-se um chuveiro com as seguintes especificagoes:
(3300 W - 220 V) e nunca apresentou problemas quando em funcionamento.
Seus pais resolveram trocd-lo por um mais moderno e potente cujas
especificagdes sao: (7700 W - 220 V). Porém, toda vez que a ducha nova ¢ ligada
o disjuntor desarma.



A partir da situagao descrita, responda:

a)
b)

¢)

10.

Indique os motivos para o desarme do disjuntor.

Aponte possiveis solugdes para resolver o problema do desarme do disjuntor
para poder utilizar a ducha nova.

O que significa uma ducha “mais potente”?

Faga o esboco de uma planta baixa da casa dos seus sonhos. Indique no seu
desenho, use como referéncia as figuras de 1 a 3 do texto:

Onde ficard o quadro de luz.

Indique a localizagao das tomadas e as lampadas para todos os comodos.

Faga uma estimativa dos equipamentos elétricos que pretende ter com suas
respectivas poténcias. Em seguida, faca o célculo da carga elétrica.

De posse dessa informagdo diga se sua casa sera mono, bi ou trifésica.

Que caracteristicas o disjuntor da sua casa deve ter?

Estime quantos metros de fiagdo serd necessario?

Quais inovagdes sua casa poderia ter para ser mais econdmica ¢ ecologicamente
viavel quanto aos gastos na constru¢do e no consumo de energia elétrica?



7. CONSIDERACOES FINAIS

Acredita-se que o produto educacional aplicado segundo a metodologia
dos Trés Momentos Pedagogicos pode contribuir com uma aprendizagem
consoante com as propostas atuais da Educacdo Basica, os indicios de
aprendizagem encontrados nas atividades de pesquisa e aprofundamento
realizados pelos estudantes sédo: compreender as Ciéncias como ferramenta
para agir no mundo, produzir significados em contextos diversos para enfrentar
questdes de vida em sociedade, pensar o mundo cientificamente, expressar em
linguagem propria das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, conhecimento
conceitual da Fisica, especificamente da Eletrodindmica, contextualizacao
historica, social e cultural com énfase nas aplicagbes de conhecimento cientifico
e tecnoldgico, e nas implicagdes éticas, sociais, econdmicas e ambientais.

O desenvolvimento dos conteudos extrapolou a mera memorizagao de
equacodes e resolugao de exercicios repetitivos, houve o desenvolvimento de
habilidades procedimentais e atitudinais que envolvem valores e postura ética
com valorizagdo do contexto sociocultural, desenvolvimento de competéncias
cognitivas e sociais, um ensino voltado para uma formacgao integral critica e
contextualizada dos alunos.

A compreensao da Eletrodindmica nos seus aspectos CTSA incentiva
iniciativas e a¢des dos alunos que levam ao desenvolvimento de uma postura
ética, socialmente comprometida e de responsabilidade social, uma perspectiva
libertadora, emancipatdria e critica como pretendia Paulo Freire.

Com esta proposta foi possivel perceber o potencial que se tem para
desenvolver este tipo de material abrangente em seus objetos de estudo que se
interrelaciona com diferentes dimensdes do conhecimento e pode contribuir para
formacao integral dos alunos. Uma aprendizagem coerente com as propostas
atuais da Educacdo Basica que aponta possibilidades de caminhos para
transformacao no ensino de Fisica para além de meras resolucdes de exercicios
e contribuir para uma aprendizagem de qualidade da Fisica.

A discussao de questdes sobre os impactos da ciéncia na sociedade, em
sala de aula, ameniza algumas ideias ingénuas sobre as ciéncias, por exemplo,
a de que a ciéncia é dotada de todas as respostas certas e absolutas, ou de que

esta distante da vida cotidiana, mais proxima das ficcdes cinematograficas.



Numa época marcada por muitos questionamentos, as vezes exagerados e mal-
informados sobre as ciéncias, apresentar uma visdo contextualizada,
problematizadora, critica e dialégica se mostra urgente e necessario.

Ao assumir a CTSA como referéncia dos saberes escolares e como
cenario de aprendizagem do qual os problemas e questdes sociais significativas
surgiriam como temas a serem investigados, concretizados no material didatico
defendido nesta dissertagao, conclui-se que este produto educacional contribuiu
para a aprendizagem em Eletrodindmica de forma satisfatoria, atendendo as
expectativas de um ensino freiriano sob a 6tica CTSA. Portanto, entende-se que
a proposi¢cao de um ensino problematizador, critico, contextualizado, dialdgico e
que faca parte da realidade imediata dos alunos torna os saberes ensinados
dotados de sentido para este aluno, na medida em que possam ser mobilizados
em contextos fora dos muros escolares, dentro de suas casas.

Quanto a ensinar Eletrodindmica sob a perspectiva CTSA a partir do
produto educacional, foi uma experiéncia inovadora para a professora e inédita
para os alunos. O desenvolvimento dos textos foi um grande desafio que permitiu
promover reflexdes que envolvem a dimensido social e critica das acbes
educativas e do proprio conteudo cientifico a ser estudado. Observar os alunos
empolgados, fazendo mil perguntas foi estimulante, além de romper com a
monotonia que muitas aulas encerram. O suprassumo desta experiéncia ocorreu
quando um grupo de alunos perguntou quando os textos para estudar os
conteudos do 3° bimestre seriam enviados.

Um aspecto a ser levado em consideragao na aplicagao deste produto
educacional € que o segundo Momento Pedagdgico poderia ter duas aulas ao
invés de apenas uma. Uma aula para conceituacgao fisica e outra para resolugao
de exercicios. Recorda-se que a avaliacdo foi do tipo formativa e continua
durante todo o periodo de aplicacdo do produto educacional. Como de costume,
nesta escola, houve uma semana de revisdo de conteudo apds a aplicacao do
produto educacional a partir da resolucao de exercicios o0 que ndo comprometeu
os objetivos deste produto educacional e nem da propria escola.

Por fim, espera-se que trabalhos como este possam fomentar visdes
menos “enlatadas” da ciéncia e que possa inspirar outras praticas de ensino em

outras areas da Fisica, talvez mais urgente, a chamada Fisica de Fronteira



(Moderna e Contemporanea) que despertam tanto interesse nos alunos e
ganham cada vez mais espago em séries e filmes, mas ainda ndo como carreira

a sequir.
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