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RESUMO

A Fisica € uma ciéncia que, para explicar os fendmenos naturais, recorre fielmente as
ferramentas matematicas para testar, explicar e embasar suas hipOteses e teorias. Essa
concepgdo tem sido, ao longo dos anos, vastamente utilizada, impactando diretamente o modo
de ensinar a disciplina nas escolas de todo o pais, conferindo a ela uma caracteristica magante,
de dificil compreensdo por ampla maioria dos estudantes e muito desprovida de elementos
didatico-pedagdgicos que a tornem uma componente curricular mais atraente e interessante.
Nessa perspectiva, de enfrentamento a falta de interesse dos educandos pelo estudo da
disciplina, este estudo se propds a construir a Sequéncia Didatica "Eletricidade para todos”: uma
proposta de ensino de Fisica que busca promover alfabetizacgo cientifica, a partir de um tema que tem
uma relagéo direta e cotidiana com a realidade dos estudantes, a Eletrodinamica. A presente
pesquisa propfe a utilizacdo de uma Sequéncia Didéatica, para 0 ensino de conceitos da
Eletrodindmica, pautada na metodologia dos Trés Momentos Pedagogicos (3 MPs),
apresentada por Delizoicov e Angotti (1990). A sequéncia é composta de atividades variadas
embasadas em abordagens teoricas e contextualizadas, que visam despertar o interesse pelos
conceitos fisicos, a vocacdo cientifica nos educandos e refletir sobre a realidade dos atores.
Dessa forma, a questdo que norteia esta pesquisa €: quais contribuicGes a alfabetizagdo cientifica
podem ser destacadas com a utilizacdo da sequéncia didatica "eletricidade para todos™? Assim,
0 objetivo desse estudo € verificar contribuicdes, da alfabetizacdo cientifica, que se destacam
com a utilizacdo da sequéncia didatica "Eletricidade para todos". Trata-se de uma pesquisa de
abordagem qualitativa, do tipo participante, utilizando como técnica para a coleta de dados a
aplicacdo de questionarios e utilizacdo de diario de campo, cuja analise ocorrera pela técnica da
Analise de Contetdo de Bardin (2011). As atividades propiciaram a proximidade com atributos
de habilidade e atitude cientifico-investigativa. Tais atributos fazem parte de contetdos
procedimentais e atitudinais, fundamentais para o processo de alfabetizacdo cientifica. A
pesquisa contactou indicadores de alfabetizacdo cientifica, que se entremostraram nas
atividades desenvolvidas na sequéncia didatica. Os instrumentos usados possibilitaram deduzir
algumas consideracOes importantes a pesquisa, pois 0 produto, composto por atividades
desafiadoras, contextualizadas, préaticas e reflexivas, mas que também prestigia o conceito
fisico, foi fundamental para se trabalhar a autonomia, a argumentacdo critica e para estimular a
tomada de decisdo entre os atores, isto €, acdes importantes a alfabetizagéo cientifica de alunos

e alunas da Educacéo Basica.



Palavras-chave: Sequéncia didatica. Eletrodindmica. Alfabetizagdo cientifica.



ABSTRACT

Physics is a science that, in order to explain natural phenomena, relies faithfully on
mathematical tools to test, explain and support its hypotheses and theories. This conception has
been, over the years, widely used, directly impacting the way of teaching the subject in schools
across the country, giving it a dull characteristic, difficult to understand by the vast majority of
students and very devoid of didactic- pedagogical elements that make it a more attractive and
interesting curricular component. From this perspective, to face the students' lack of interest in
studying the discipline, this study proposed to build the Didactic Sequence "Electricity for All":
a proposal for teaching Physics that seeks to promote scientific literacy, based on a theme that
has a direct and daily relationship with the students' reality, Electrodynamics. This research
proposes the use of a Didactic Sequence, for teaching Electrodynamics concepts, based on the
methodology of the Three Pedagogical Moments (3 MPs), presented by Delizoicov and Angotti
(1990). The sequence is composed of varied activities based on theoretical and contextualized
approaches, which aim to awaken interest in physical concepts, scientific vocation in students
and reflect on the reality of actors. Thus, the question that guides this research is: what
contributions to scientific literacy can be highlighted with the use of the didactic sequence
"electricity for all"? Thus, the objective of this study is to verify contributions, of scientific
literacy, which stand out with the use of the didactic sequence "Electricity for all". This is a
research with a qualitative approach, of the participant type, using as a technique for data
collection the application of questionnaires and the use of a field diary, whose analysis will
occur using the technique of Content Analysis by Bardin (2011). The activities provided
proximity to attributes of skill and scientific-investigative attitude. Such attributes are part of
procedural and attitudinal content, fundamental to the process of scientific literacy. The research
contacted indicators of scientific literacy, which were shown in the activities developed in the
didactic sequence. The instruments used made it possible to deduce some important
considerations for the research, as the product, made up of challenging, contextualized, practical
and reflective activities, but which also gives prestige to the physical concept, was fundamental
to work on autonomy, critical argumentation and to stimulate decision-making. of decision
among the actors, that is, important actions for the scientific literacy of Basic Education
students.

Keywords: Didactic sequence. Electrodynamics. Scientific literacy.
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INTRODUCAO

O ensino de Fisica, nos moldes observados na atualidade, transmite aos educandos
a ideia de que nem tudo o que ¢ aprendido parece ter realmente alguma utilidade préatica. 1sso
se deve pela dificuldade imposta pela abstracdo de conceitos que, quando apenas colocados aos
educandos, tornam-se pouco intuitivos, o enfoque € direcionado muito mais ao formalismo
matematico de equacdes dos fendmenos fisicos do que ao proprio entendimento deste
fendmeno.

Muitos contetudos envolvem processos dindmicos, mas sao apresentados e
discutidos por meio de representacdes estaticas e descontextualizadas, como no caso da
Eletrodindmica que é um conteudo com muitas aplicacGes no cotidiano do aluno, mas que em
sala de aula, por desconhecimento de estratégias metodoldgicas diferenciadas, em alguns casos,
é explorado através da memorizacao de férmulas e repasse sistematico da teoria. Esse processo
exige um esforco de abstracdo, visto que tais atividades ndo propiciam ao aluno a interacéo
entre os fendmenos fisicos, que podem ser observados no seu dia-a-dia, € 0S NoOvos conceitos.

Corroborando com essa ideia, Nascimento (2010) ao refletir sobre o ensino de

Fisica nos moldes atuais afirma que:

S840 muito os problemas existentes atualmente no ensino da matéria. Um deles é a
énfase exagerada dada & memorizacao de fatos, simbolos, nomes, férmulas, equagdes,
teorias e modelos que ficam parecendo ndo ter quaisquer ralagdes entre si. Outro é a
total desvinculagdo entre o conhecimento Fisico e a vida cotidiana. O aluno ndo
consegue perceber as relacfes entre aquilo que estuda nas salas de aula, a natureza e
a sua propria vida. (NASCIMENTO, 2010, p. 18)

A preocupacdo em atrair o interesse dos alunos, pelo estudo da Eletrodinamica,
proporcionou motivacdo para o desenvolvimento de uma estratégia metodologica que
vislumbrasse auxiliar, inclusive, outros professores para facilitar o processo de ensino e
aprendizagem do assunto supracitado, pois os estudos de Melo, Campos e Almeida (2015)
revelam a auséncia desse contetido curricular em aulas de ciéncias do Ensino Fundamental. E
preciso propiciar aos estudantes a oportunidade de contactar o conteldo de Eletrodinamica e o
planejamento de ensino desse assunto pode ser enriquecido por meio da integracdo do cotidiano
dos estudantes ao curriculo escolar.

O processo de articulagdo do conteido escolar ao cotidiano do aluno pode ser
realizado com a problematizacdo da realidade desse estudante mediante & utilizacdo de obras
cinematogréaficas. Sobre isso, existem varios estudos que utilizam filmes e documentérios,
como objetos de aprendizagem, no ensino de ciéncias (MELO, 2021; MELO ; HEERDT, 2021,
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MELO; NEVES; SILVA, 2018; MELO; SILVA, 2019), alguns, inclusive, no contexto de
sequéncias didaticas.

Diante do exposto, o presente trabalho propde a utilizacdo de uma Sequéncia
Didatica, para o ensino de conceitos da Eletrodinamica, pautada na metodologia dos Trés
Momentos Pedagdgicos (3 MPs), apresentada por Delizoicov e Angotti (1990). A sequéncia é
composta de atividades variadas que visam despertar o interesse pelos conceitos fisicos, a
vocacdo cientifica nos educandos e refletir sobre a realidade dos atores. A acdo também ¢é
direcionada para o desenvolvimento de habilidades que levem os alunos a ter contato com o
processo de pesquisa, da organizacdo de um trabalho escolar nos moldes de projetos cientificos,
além de estimular o pensamento critico dos educandos diante de problemas sociais.

Esse processo deve ter uma perspectiva critica, com o objetivo de permitir que o
conhecimento seja entendido como uma constru¢cdo humana, proporcionando, com isso, a
assimilacdo de uma nova ideia a partir do levantamento de uma questao problematizadora.

Diante do exposto, a questdo que norteia esta pesquisa é: quais contribuicdes a
alfabetizacdo cientifica podem ser destacadas com a utilizacdo da sequéncia didatica
"eletricidade para todos"?

Assim, o objetivo desse estudo é verificar contribuicdes, a alfabetizacao cientifica,
que se destacam com a utilizacdo da sequéncia didatica "eletricidade para todos".

Trata-se de uma pesquisa de abordagem qualitativa, do tipo participante, utilizando
como técnica para a coleta de dados a aplicacdo de questionarios e utilizacao de diario de campo,
cuja analise ocorrera pela técnica da Analise de Contetdo de Bardin (2011).

Assim, por todo o0 exposto, esta dissertacdo se divide em 6 se¢des organizadas da
seguinte forma:

A primeira secdo apresenta o referencial tedrico que da embasamento a esta
pesquisa, destacando conceitos da Eletrodindmica; a importancia da alfabetizagdo cientifica e
recorre a uma revisdo da literatura para definir o que € uma Sequéncia Didatica.

Na segunda secdo apresentamos o local, os sujeitos participantes, os procedimentos
abordados, como foi realizada a coleta de dados e a metodologia adotada para analisa-los.

A secdo trés descreve a Sequéncia Didatica "eletricidade para todos", organizada de
acordo com 0s 3 MPs.

A secdo quatro mostrara os resultados desse estudo, produzidos pelos atores dessa

pesquisa.
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A quinta secdo apresentara a analise dos dados coletados a partir da Analise de
Conteudo de Bardin (2011), estabelecendo uma articulagéo entre os resultados obtidos com o
referencial tedrico adotado na pesquisa.

No final do trabalho, s@o apresentadas consideracdes dessa pesquisa. Incorporam-
se reflexdes a partir das andlises que foram feitas no decorrer da pesquisa, voltando olhares para
a questdo que norteia esse estudo.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Nesta secdo, expomos alicerces tedricos que contribuiram com esta investigacao,
destacando autores que abordam a tematica estudada. Dessa forma, apresentamos 0s conceitos
de Eletrodindmica; falamos sobre Alfabetizacdo Cientifica (AC); discorremos, ainda, sobre
Sequéncia Didatica (SD) como proposta metodoldgica para o ensino de ciéncias.

2.1 Refletindo conceitos de Eletrodinamica

Em geral, quando se inicia o estudo da eletrodindmica, no ensino bésico, a énfase é
dada aos conceitos ligados a corrente elétrica, a resisténcia elétrica, a diferenca de potencial e,
em sequéncia, ao estudo das leis de ohm. Como esse trabalho tem como destaque as matrizes
energéticas utilizadas pela nossa sociedade, ndo podemos deixar de ressaltar, nesse inicio de
estudo, o eletromagnetismo, pois tem um papel fundamental para a compreensdo e o
desenvolvimento do tema, ja que ele é a unido da eletrodindmica com o magnetismo, que pode
ser percebida através da inducdo eletromagnética, que é responsavel pela transformacéo da
energia mecanica em energia elétrica.

A Inducdo Eletromagnética estuda os fendbmenos relacionados a geracdo de
corrente elétrica em um condutor devido a variagdo do campo magnético ao redor dele. Por sua
vez, a Eletrodindmica é o estudo das forcas eletromagnéticas que atuam sobre cargas elétricas
em movimento.

A relacdo entre a Inducdo Eletromagnética e a Eletrodinamica é exemplificada pela
lei de Faraday que, segundo Canalle e Moura (1997), é a variacao do fluxo magnético ao redor
de um condutor, gerando uma diferenca de potencial elétrico (tensdo) no condutor. Isso significa
gue quando o campo magnético varia, ele gera uma corrente elétrica no condutor, o que é

chamado de geracdo de corrente indutiva.
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Figura 1: Lei de Faraday

N corrente induzida

campo criado pela
corrente induzida

Fonte: https://www.todamateria.com.br/lei-de-faraday/

Para entender melhor o conceito que Faraday prop&e em sua lei, € necessario ter o
entendimento de algumas grandezas relacionadas a este conceito, grandezas essas que

destacaremos a seguir.

2.1.1 Campo Magnético

Nussenzveig (1997) reitera que quando um campo magnético de um ima interage
com uma carga elétrica, resulta uma for¢a magnética que provoca na carga um deslocamento
no interior do campo com uma velocidade (v). Dessa forma, o campo magnético é dado em

funcéo de:

B=E (1)

Tal grandeza, apresenta como unidade, no Sistema Internacional, o Ampere por
metro (A/m) ou o Tesla (T).

2.1.2 Fluxo Magnético
Quando as cargas elétricas adquirem movimento, geram uma variagdo no campo

magnético que determina um fluxo magnético (¢B). Para calcular esse fluxo, em uma area

especifica da superficie com B uniforme, utiliza-se a seguinte expressao:

dp = BAcosf '|: 2)

Contudo, para se encontrar o fluxo magnético total através de uma superficie é

necessario somar as contribuicdes dos elementos das areas individuais, ou seja:


https://www.todamateria.com.br/lei-de-faraday/
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dp = / B-dA (3)

Em uma outra situacdo, quando consideramos uma superficie fechada, chegamos a
conclusdo de que o fluxo magnético sera sempre nulo, pois ndo ha nada que evidencie a
existéncia de cargas magnéticas. Simbolicamente, temos que a integral sobre uma superficie
fechada é dada por:

31,(-5”-11151’:0 (4)

De acordo com Gaspar (2013), essa equacdo € conhecida como a lei de Gauss do
magnetismo e, no sistema internacional de unidade (SI), o fluxo magnético tem como unidade
0 weber (Whb). Segundo Duarte (2022), Faraday resumiu o0s seus resultados na chamada Lei de
Faraday da inducdo, que é expressa na seguinte equacao:

e= X5 (5)
dt

Assim, fala-se que uma forca eletromotriz é igual a raz&o negativa da variagdo do
fluxo magnético por um certo intervalo de tempo, ou seja, quando se provoca uma varia¢do do
fluxo magnético, de maneira temporal, € produzida uma diferenga de potencial que vai gerar
uma corrente elétrica e, dessa forma, estaria sendo produzida energia elétrica.

Ainda de acordo com Duarte (2022), ap6s a descoberta de Faraday, sobre a Lei da
Inducdo, Heinrich Friedrich Lenz prop6s uma norma que determinou o sentido da corrente

induzida na espiral; essa regra ficou conhecida como Lei de Lenz.
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Figura 2: Interacdo entre a bobina e a corrente induzida

Fonte: https://conteudo.explicae.com.br/duvida/65472

Tipler (2009) define a Lei de Lenz afirmando que a direcdo da corrente gerada pela
Inducdo Eletromagnética € tal que ela tende a opor-se a variagdo do fluxo magnético que a
causou. Isso significa que a corrente é gerada de tal forma que ela tende a manter o estado inicial
do sistema, ou seja, a tendéncia é a de minimizar a variacdo do fluxo magnético. Essa Inducéo
Magnética é amplamente utilizada em geradores elétricos, que sdo dispositivos que
transformam energia mecénica em energia elétrica. Em um gerador, uma fonte de energia
mecanica, como uma turbina a vapor ou uma turbina edélica, é usada para girar um rotor dentro
de um estator. O rotor contém um campo magnético, enquanto o estator contém uma série de
enrolamentos de fio. Quando o rotor gira, ele gera um campo magnético variavel que interage
com o campo magnético fixo do estator. Isso gera uma corrente elétrica no interior dos
enrolamentos do estator, produzindo energia elétrica.

A Inducdo Magnética é uma tecnologia eficiente e limpa para a producéo de energia
elétrica e é utilizada, em uma ampla gama de aplicacGes, incluindo usinas hidrelétricas, usinas
edlicas e sistemas de geracao de energia distribuida.

Agora que ja existe um entendimento de como se gera a energia elétrica, na proxima
subsecdo, falar-se-4 da importancia dela para a sociedade e das grandezas que mais estdo ligadas
ao cotidiano escolar como: corrente elétrica, resisténcia elétrica e tensdo elétrica.

A energia elétrica & um elemento fundamental do nosso cotidiano, ela é utilizada
em praticamente todos os aspectos da nossa vida. E responséavel por fornecer luz, calor, forca
mecanica e muitos outros servigos que dependemos para a realizagdo de nossas tarefas diérias.
Além disso, permite que tenhamos luz em nossas casas a noite, refrigeradores para manter

nossos alimentos frescos e aparelhos de ar-condicionado para nos manter confortaveis em dias


https://conteudo.explicae.com.br/duvida/65472
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quentes. A energia elétrica também é importante para a industria, pois permite a operagéo de
maquinas e equipamentos que sdo utilizados na fabricacéo de bens de consumo.

Outra &rea na qual a energia elétrica tem grande importancia é na medicina. E
utilizada para fornecer energia para equipamentos médicos, como monitores cardiacos,
ressuscitadores e equipamentos de radioterapia. Todos esses exemplos mostram o quéo
dependente somos hoje da energia elétrica. Sem ela, muitas conveniéncias e comodidades que
desfrutamos hoje ndo seriam possiveis.

A seguir, abordaremos, de forma aprofundada, o comportamento de grandezas que

sdo essenciais no estudo da Eletrodinamica.

2.1.3 Corrente elétrica

A corrente elétrica € um fluxo de particulas, denominadas elétrons, através de um
material condutor. Ela é gerada por uma diferenca de potencial elétrico entre dois pontos, o que
faz com que os elétrons sejam empurrados ao longo do condutor. 1sso porque campos elétricos

em seu interior exercem forcgas sobre os elétrons de conducao estabelecendo uma corrente.

Figura 3: Sentido da corrente.
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Fonte: https://hangarmma.com.br/blog/sentido-

convencional-e-sentido-real-da-corrente-eletrica/

Nussenzveig (1997) afirma que se for utilizada uma carga dqg atravessando um
plano, perpendicular ao condutor, em um intervalo de tempo dt, pode se definir a corrente
elétrica medida em amperes (A), através desse plano, como a quantidade de carga elétrica que

passa por uma secao transversal do condutor por unidade de tempo.


https://hangarmma.com.br/blog/sentido-convencional-e-sentido-real-da-corrente-eletrica/
https://hangarmma.com.br/blog/sentido-convencional-e-sentido-real-da-corrente-eletrica/
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dq

Codt (6)

A carga que atravessa o plano pode ser determinada por integracdo, como segue:

t
q = /fh;r:/ idt, (7)
. Jo

Nesse caso, a corrente elétrica i, ndo necessariamente estar em funcéo do tempo.
Se ela estiver em um estado estacionario, a corrente é a mesma para qualquer plano que passa
através do condutor, isto ocorre pelo fato da carga ser conservada. A unidade Sl da corrente
elétrica é o Coulomb por segundo que equivale a 1 Ampére (A):
1A =1C/s

Figura 4: Uma corrente se dividindo em dois ramos no ponto.

1

%
i=d1tiz

Fonte: https://realizeeducacao.com.br/wiki/corrente-eletrica/

A corrente elétrica é amplamente utilizada na vida cotidiana, desde a alimentagdo
de luz e forca em nossas casas, até a fabricacdo de bens de consumo eletrénicos. Além disso,
ela é fundamental em muitos setores industriais, como na geracdo de energia elétrica, na
metalurgia e na medicina.

Existem duas principais formas de corrente elétrica: corrente continua (CC) e
corrente alternada (CA). A corrente continua é gerada por fontes de energia, como baterias, e
mantém a direcdo de fluxo de elétrons ao longo do tempo. J& a corrente alternada muda de

direcdo com uma certa frequéncia, geralmente 60 vezes por segundo. A corrente alternada é


https://realizeeducacao.com.br/wiki/corrente-eletrica/
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mais comum na distribuicdo de energia elétrica, pois é mais facil de ser transformada e
transmitida a longas distancias.

Em condi¢des normais, 0 movimento dos elétrons em um metal é aleatorio. Se
olharmos para a secdo transversal do condutor, os elétrons se movem tanto para a esquerda
quanto para a direita. Isso significa que ndo ha fluxo liquido de elétrons. Se quisermos manter
uma corrente em um condutor, devemos manter constantemente um campo elétrico ou gradiente
de potencial. Isso ocorre quando o conectamos a uma bateria. Os elétrons sao atraidos pelo polo
positivo e repelidos pelo polo negativo. O resultado é que, neste caso, ha um fluxo liquido de
elétrons. Quando um fio é conectado a bateria, 0s elétrons se movem do polo negativo para o
polo positivo. Convencionalmente, o fluxo de corrente é definido como o movimento de cargas
do polo positivo para o polo negativo, que € o sentido convencional da corrente. Sabemos que
ndo ha movimento de cargas positivas (nlcleos atdémicos) no fio, apenas elétrons se

movimentam. Esse sentido é chamado de sentido real da corrente de elétrons.

Figura 5: Sentidos da corrente elétrica.
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PoME Sentido real Polo -
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Sentido convencional

Fonte: https://hangarmma.com.br/blog/sentido-convencional-e-
sentido-real-da-corrente-eletrica/

Toda vez que o sentido do campo elétrico for mantido, embora possa variar sua
intensidade, a corrente é denominada continua (CC). Quando o sentido do campo é invertido
periodicamente, o sentido com o que a carga circula também é invertido e essa corrente é

chamada de corrente alternada (CA).

2.1.4 Densidade de corrente
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Um portador de carga (positiva) situado em um ponto dentro de uma determinada
regido flui no sentido do campo elétrico (E) naquele ponto. Para descrever esse fluxo,

introduzimos o conceito de densidade de corrente (J), uma quantidade vetorial que aponta na

direcao do campo elétrico.

Na figura abaixo, a densidade de corrente / é constante em todos 0s pontos no

condutor.

Figura 6: Densidade da corrente.
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Fonte: Autor.

A equacdo que relaciona a densidade de corrente com a corrente i é a seguinte:

| A
J=_" (8)
A | m?

Nesse contexto, A é a area da sec¢do transversal do condutor. A unidade no Sl para
a densidade de corrente é 0 Ampére por metro-quadrado. Porém, quando se pretende calcular a

corrente elétrica (i), que passa por uma superficie, teremos a seguinte relacdo entre a densidade

de corrente ( f) para pontos sobre a superficie:

—

i= | J-A (9)

2.1.5 Resisténcia elétrica
Resisténcia elétrica é a propriedade de um material de opor-se ao fluxo de corrente

elétrica. Ela é medida em ohms (Q) ¢ ¢ representada pelo simbolo (R). A resisténcia depende
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de diversos fatores, incluindo a composi¢do quimica e a estrutura do material, a sua temperatura
e o tamanho da amostra.

Os materiais com baixa resisténcia elétrica, como o cobre, sdo usados para fios
elétricos e cabos, pois permitem que a corrente flua relativamente com pouca perda de energia.
Por outro lado, os materiais com alta resisténcia, como o vidro ou o plastico, sdo usados em
isoladores elétricos para impedir a condugdo de corrente elétrica. Segundo Vargas (2021), a
resisténcia de um condutor, entre dois pontos, é determinada aplicando uma diferenca de

potencial (V) entre esses pontos e medindo a corrente resultante (i).

R=—. (10)

A unidade no Sl da resisténcia é o Volt por Ampére. Para esta razdo foi atribuida a
unidade Ohm (Q).

10=1V/A

A resisténcia elétrica também pode ser ajustada usando dispositivos conhecidos
como resistores que sao componentes elétricos, projetados especificamente para fornecer uma
resisténcia controlada. Eles sdo amplamente utilizados em circuitos elétricos para controlar a

corrente e proteger outros componentes contra danos. Seu simbolo é:

Figura 7: Simbolo do resistor.

R
—— WW———

2.1.6 Lei de Ohm

Um resistor € um condutor que tem um certo valor de resisténcia. Esse resistor ndo
altera a resisténcia quando sofre mudancas na sua polaridade e na diferenca de potencial. No
entanto, existem outros tipos de dispositivos que possuem uma resisténcia elétrica de que
depende da diferenca de potencial aplicada.
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Vargas (2021) diz que quando aplicamos uma diferenca de potencial em um
condutor metalico acarretando a corrente elétrica, percebemos também que ha uma
peculiaridade no resistor elétrico. Quando alteramos a diferenca de potencial e aferimos a
corrente elétrica em alguns resistores elétricos, percebemos uma linearidade no grafico da
corrente elétrica versus a diferenca de potencial. Estes condutores elétricos que apresentam esta
caracteristica na curva i x V sdo chamados de resistores 6hmicos. Podemos perceber o grafico

da corrente pelo tempo evidenciando a natureza 6hmica do resistor na imagem a seguir:

Figura 8: Curva caracteristica do resistor 6hmico.

Inclinacao

Fonte: Young et al, (2015, p. 155)
Quando encontramos este tipo de situacao, onde existe um componente elétrico que

mantém a linearidade da curva caracteristica da resisténcia 6hmica indicada como i x V,
dizemos que este componente elétrico obedece a lei de Ohm. Proposta por Georg Simon Ohm,
em 1827, essa lei estabelece a relacdo entre a corrente elétrica, a diferenca de potencial elétrico
e a resisténcia de um condutor. Tal lei é fundamental para entender e aplicar conceitos de
eletricidade em diversos contextos. Ela também é conhecida como Primeira Lei de Ohm.

A lei de Ohm estabelece que a corrente elétrica atraves de um material é diretamente
proporcional a diferenca de potencial elétrico aplicada e inversamente proporcional a sua
resisténcia. 1sso significa que quanto maior a resisténcia, menor sera a corrente elétrica. Esse
conceito € aplicavel a qualquer condutor, independentemente do seu formato, material ou
tamanho, sendo muito Gtil na resolucéo de problemas préaticos envolvendo circuitos elétricos.

Quando uma diferenca de potencial é aplicada a um material resistivo, vemos a
presenca de uma corrente elétrica, conforme mencionado anteriormente. Contudo, podemos
detectar a resisténcia elétrica de um material sem depender de qualquer possivel diferenca de
potencial entre seus valores extremos. Nesse sentido, entendemos que determinados materiais

possuem uma propriedade inerente relacionada a sua condutividade elétrica. Essa propriedade
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¢ definida como a resistividade (p) e esta relacionada ao campo elétrico (E) aplicado a esse
material em fungdo da densidade de corrente (J) induzida por esse campo elétrico.

Segundo Nussenzveig (1997, p. 105), “A resistividade varia por muitas ordens de
grandeza conforme a natureza do material, sendo casos extremos 0s bons condutores, como o
cobre, e isolantes como o quartzo, cujas resistividades diferem por fatores » 102°°”.

Para uma melhor abordagem e compreensdo, focalizaremos entdo no campo
elétrico, a densidade de corrente e a resistividade; em vez de potencial, corrente e resisténcia.

Portanto, a resistividade serd dada por

(11)

P =

E
-

A unidade SI, do campo elétrico e da densidade de corrente sdo, respectivamente,

V/m e A/Im?. A unidade para o p é Qm.

E (V/m)  Vm
J(A/m?2) A

, a

p= = Om. (12)

Descrevendo na sua forma vetorial, teremos:

— —

E = plJ. (13)

Essa densidade de corrente J refere-se a concentracao de particulas em movimento
no condutor, a carga dessas particulas e a velocidade de arrasto delas. Quanto maior a
resistividade do material condutor, maior deve ser o campo elétrico para produzir uma dada
densidade de corrente. Isso nos leva a deduzir que existe uma concordancia entre a resisténcia
elétrica e a resistividade, anteriormente apresentada, e essa relacdo depende das dimensdes de
determinados materiais.

Se tomarmos como exemplo um fio condutor em que se conhece a sua resistividade,
podemos calcular a resisténcia usando o didmetro e o comprimento deste fio. Seja A a area

transversal, L o comprimento desse fio e V a diferenca de potencial. As linhas de corrente sendo
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uniformes por toda a extensdo do fio, 0 campo E e a densidade de corrente também seréo

constantes e terdo os seguintes valores:

%
E=_

jL

1
J = 1

Como R = V/i. Entdo, podemos reescrever da seguinte forma:

I
R= )= (14)
A

Nesse caso, p ¢ a resistividade do material condutor, L € o comprimento do condutor
e A ¢ a area da secdo reta do condutor. Na literatura, esta equacao pode ser conhecida como 22
lei de Ohm.

2.2 Alfabetizagéo cientifica: reflexdes necessarias.

A Alfabetizacdo Cientifica (AC) é uma necessidade na contemporaneidade, pois as
pessoas precisam saber utilizar o conhecimento cientifico como instrumento de leitura da
realidade em que estdo inseridas. Diante disso, torna-se indispensavel conceituar o termo, além
de discutir e compreender os elementos que possibilitam entender que de fato estamos
promovendo a Alfabetizacdo Cientifica.

A0 pesquisar sobre esta tematica, a primeira dificuldade encontrada foi a variedade

de termos utilizados para designar tal assunto. Sasseron e Carvalho (2008, p. 60) afirmam que
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isso se da pela tradugdo do termo para a lingua portuguesa, enquanto que autores espanhdis e
franceses utilizam o termo cuja traducdo € “Alfabetiza¢do Cientifica”, a expressdo inglesa é

comumente traduzida como “Letramento Cientifico”. Assim:

Devido a pluralidade semantica, encontramos hoje em dia, na literatura nacional sobre
ensino de Ciéncias, autores que utilizam a expressdo ‘“Letramento Cientifico”
(Mamede e Zimmermann, 2007, Santos e Mortimer, 2001), pesquisadores que adotam
o termo “Alfabetizacdo Cientifica” (Brandi e Gurgel, 2002, Auler e Delizoicov, 2001,
Lorenzetti e Delizoicov, 2001, Chassot, 2000) e também aqueles que usam a expressao
“Enculturacdo Cientifica” (Carvalho e Tinoco, 2006, Mortimer e Machado, 1996) para
designarem o objetivo desse ensino de Ciéncias que almeja a formagdo cidada dos
estudantes para 0 dominio e uso dos conhecimentos cientificos e seus desdobramentos
nas mais diferentes esferas de sua vida. Podemos perceber que no cerne das discussdes
levantadas pelos pesquisadores que usam um termo ou outro estdo as mesmas
preocupacdes com o ensino de Ciéncias, ou seja, motivos que guiam o planejamento
desse ensino para a construcao de beneficios praticos para as pessoas, a sociedade e 0
meio-ambiente. (SASSERON; CARVALHO, 2008, p. 60)

Nesse contexto, mesmo diante das vaiacGes conceituais apontadas, as autoras
manifestam que todas elas convergem para 0 mesmo sentido. Contudo, fazem preferéncia em
adotar, em seus estudos, a expressao “Alfabetizagdo Cientifica” por estarem baseadas na ideia
de alfabetizagdo proposta por Paulo Freire que afirma que “[...] a alfabetizagdo é mais que o
simples dominio psicoldgico e mecanico de técnicas de escrever e de ler. E o dominio destas
técnicas em termos conscientes. [...] Implica numa autoformacdo de que possa resultar uma
postura interferente do homem sobre seu contexto” (FREIRE, 1980, p.111).

(13

Para as autoras, “a alfabetizacdo deve desenvolver em uma pessoa qualquer a
capacidade de organizar seu pensamento de maneira ldgica, além de auxiliar na construcéo de
uma consciéncia mais critica em relagdo ao mundo que a cerca” (SASSERON; CARVALHO,
2011, p. 61).

Nesse sentido, Sasseron e Carvalho (2008) utilizam o termo “alfabetizagao
cientifica” para designar um ensino que permita aos alunos interagir com uma nova cultura,
com uma nova forma de ver o mundo e seus acontecimentos, podendo modifica-los e a si
proprio através da pratica consciente propiciada por sua interacdo cercada de saberes cientificos,
bem como das habilidades associadas ao fazer cientifico.

Corroborando com essa ideia, para Chassot (2014, p. 62), a alfabetizag&o cientifica
representa um “conjunto de conhecimentos que facilitariam aos homens e mulheres fazer uma
leitura do mundo onde vivem”. Dai a importancia de se promover atividades, desde o ensino
fundamental, possibilitando aos educandos uma melhor compreenséo da realidade e permitindo
que facam associacOes entre 0s conceitos, estudados na escola, com fendmenos presentes em

seu dia a dia.
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Assim, a alfabetizagdo cientifica se refere ao processo de possibilitar aos estudantes
como pensar e agir como cientistas, ou seja, como desenvolver habilidades de observacéo,
gquestionamento, experimentagéo, analise de dados e resolucéo de problemas. E um processo de
formacdo de cidad&os criticos e capacitados a compreender e se posicionar sobre questfes

cientificas e tecnoldgicas na sociedade. Para Hazen e Trefil (2005), Alfabetizacéo Cientifica

(...) é ter o conhecimento necessario para entender os debates publicos sobre as
questdes de ciéncia e tecnologia [...] O fato é que fazer ciéncia é inteiramente diferente
de usar ciéncia. E a alfabetizagio cientifica refere-se somente ao uso das ciéncias. (p.
12)

Diante da necessidade de se promover alfabetizacéo cientifica, os estudos de Melo
(2019) apontam uma sistematizacdo de elementos, mencionados por Kemp (2000),
considerados importantes para a alfabetizacdo cientifica dos individuos. Sobre isso, o0 quadro 1

apresenta tais elementos e descreve seus significados.

Quadro 1: Elementos de Alfabetizacéo Cientifica.
ELEMENTOS SIGNIFICADO

Inclui coisas como ser capaz de descobrir informagfes e tomar uma decisdo pessoal
sobre uma questdo envolvendo ciéncia, ser capaz de avaliar conselhos "especializados"

Independéncia ; i eI Ce : 0 ¢
e a capacidade de continuar a aprender ciéncias depois que a educacdo formal terminar.

intelectual

Refere-se as habilidades necessarias para interpretar as comunicages cientificas (por
exemplo, ler, escutar, visualizar) e para codificar tais comunicagdes (por exemplo,

Comunicagédo em _ _ € para.  CC 0€S (
escrita, fala, desenho), seja com ndo cientistas ou especialistas em ciéncias.

ciéncias

Inclui entendimentos das relagbes entre ciéncia e sociedade, civismo
(democracia), cultura, seguranga nacional e economia, bem como alguns
entendimentos de como a ciéncia é controlada/influenciada pela sociedade.

Refere-se ao conhecimento (fatos e entendimentos) sobre as vérias disciplinas

Ciéncia e sociedade

Conhecimento

conceitual

cientificas. Todos os documentos mostrados concebem conhecimento conceitual de
forma ampla, isto é, deve incluir algum conhecimento de uma série de disciplinas
cientificas, ndo apenas uma ou duas.

Ciéncia e tecnologia

Refere-se as inter-relagdes entre estas duas esferas.

Ciéncia na vida
cotidiana

Implica encontros normais com a ciéncia e seus produtos (tecnologia), incluindo
aqueles que ajudam alguém a ser economicamente produtivo. Também inclui
declaracbes como "entender o mundo moderno”.

Apreciacdo da

ciéncia

Implica em varias coisas, incluindo o apoio a ciéncia basica e aplicada, a apreciacdo da
ciéncia como um meio de conhecimento e como um esforgo humano significativo, e o
estimulo intelectual/satisfacdo derivado do uso da ciéncia para responder as proprias
questoes.

Etica da ciéncia

Inclui conhecer e estar prestes a aplicar os valores da ciéncia, como aobjetividade e a
I6gica, bem como as "responsabilidades morais e civicas" da ciéncia e dos cientistas.

Natureza da ciéncia

Inclui a compreensdo de coisas como testes de hipdteses (variaveis, controles), a
confianca em evidéncias testaveis para tomar decisfes, a natureza provisoria das
descobertas cientificas e a natureza autocorretiva do empreendimento cientifico.

Histoéria da ciéncia

Significa alguma "familiaridade com as realiza¢des da ciéncia" e cientistas, mas ndo
necessariamente um conhecimento profundo ou detalhado da histéria da ciéncia.
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Ciéncia nas Refere-se a relagdo da ciéncia com outras disciplinas do curriculo e as
influéncias mdtuas que a ciéncia e outras disciplinas podem ter exercido sobre a
outra.

Significa realmente ser capaz de fazer ciéncia, em vez de apenas reconhecerou saber
Aptiddes cientificas | sobre isso. Embora muitas vezes tenha sido implicado, especialmente no que diz
respeito a ser capaz de pensar como um cientista, é aqui explicitado pela primeira vez.
Ciénciae A conexdo entre "Ciéncia e matematica" é explicitada no SFAA — “Ciéncia para
todos os americanos (daqui em diante)”, ao passo que foi meramente assumida em
concepgdes anteriores de alfabetizacéo cientifica.

humanidades

matematica
Fonte: Melo (2019)
Estes elementos sdo fundamentais para o desenvolvimento de habilidades

cientificas e para a formacao de cidaddos criticos e capacitados a compreender e se posicionar
sobre questdes cientificas e tecnoldgicas na sociedade.

Assim pensando, a alfabetizacdo deve desenvolver em uma pessoa qualquer a
capacidade de organizar seu pensamento de maneira ldgica, além de auxiliar na construgdo de
uma consciéncia mais critica em relacdo ao mundo que a cerca. (SASSERON, 2008)

Diante da necessidade de transformacdo do modelo educacional tradicional, que
prioriza a repeticdo e memorizacdo, o que acarreta o desinteresse dos jovens pelo conhecimento
cientifico, a alfabetizacdo cientifica se apresenta como possibilidade de mudanca de atitude,
insere os educandos no mundo cientifico como protagonistas; assim, o individuo passa a
questionar, pesquisar e propor solugdes.

Na contramdo dessa proposta, encontra-se a educacdo bancaria que €
veementemente contestada por Freire (2005), em sua obra Pedagogia do oprimido. Neste
modelo, o ensino é centrado na transmissdo de informacdes e os estudantes sdo vistos como
passivos, sem espaco para participagcdo e questionamento. Freire defende a ideia de uma
educacdo problematizadora, em que “todo aprendizado deve estar intimamente associado a
tomada de consciéncia de uma situagdo real e vivida pelo aluno” (Freire, 2001, p. 59) e o
conhecimento, por sua vez, constrOi-se por um importante processo de busca e nao por
transferéncia, transmisséo ou deposito (FREIRE, 2005).

Paulo Freire defendia uma educacdo libertadora, que buscasse superar a educacéo
bancaria e que estimulasse o dialogo, a participacdo e a construgdo do conhecimento de forma
colaborativa e critica. Para ele, a educagéo deveria ser um processo transformador da sociedade,
possibilitando aos estudantes o desenvolvimento de habilidades para participarem ativamente
da vida social e para enfrentarem os desafios da sociedade.

Concomitantemente, Melo (2019, p. 42) afirma que a concep¢do “bancéria” de
educacéo serve a dominacéo, tendo o educador como o sujeito e 0 educando como um mero
objeto do processo e, por isso, apresenta a educacao problematizadora como aquela que supera

a contradi¢do educador-educando, servindo, assim, a libertacéo.
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Desse modo, pensando em uma educagdo problematizadora no ensino de Fisica, a
alfabetizacdo cientifica assume importancia ao possibilitar integrar os conceitos tedricos com a
vida cotidiana, proporcionando uma compreensdo mais profunda e significativa dos fendmenos
naturais e das tecnologias baseadas em principios fisicos. Além disso, ajuda a preparar 0s
estudantes para aplicar seus conhecimentos em situacfes futuras, sejam elas profissionais ou
pessoais.

Para isso, Sasseron (2008) propde um tripé estrutural a ser contemplado na
alfabetizacdo cientifica: 1) compreensdo de conhecimentos e conceitos cientificos
fundamentais; 2) compreensdo da natureza das ciéncias e dos fatores éticos e politicos que
circundam sua préatica; 3) compreensdo das relagdes existentes entre ciéncia, tecnologia,
sociedade e meio ambiente. Para a autora, esse tripé estrutural corresponde as habilidades
fundamentais que o estudante deve desenvolver em sua vida escolar. Essas bases fundamentam
0 processo de aprendizagem pautado em acGes atitudinais que objetivam a AC.

Os estudos de Melo (2019) apresentam uma sistematizacao dos eixos estruturantes

de AC, com suas respectivas descri¢cdes, como apresentado no quadro 2.

Quadro 2: Eixos Estruturantes da Alfabetizacéo Cientifica.

Eixo Descricdo

Compreenséo basica de Concerne na possibilidade de trabalhar com os alunos a construgdo de
conhecimentos cientificos necessarios para que seja possivel a eles aplica-los em
situacdes diversas e de modo apropriado em seu dia-a- dia. Sua importancia reside
conceitos cientificos ainda na necessidade exigida em nossa sociedade de se compreender conceitos-
chave como forma de poder entender até mesmo pequenas informacdes e
situacdes do dia-a-dia.

termos, conhecimentos e

fundamentais.

Compreensdao da natureza | Reporta-se, pois, a ideia de ciéncia como um corpo de conhecimentos em
constantes transformacdes por meio de processo de aquisicdo e analise de dados,
sintese e decodificacdo de resultados que originamos saberes. Com vista para a
éticos e politicos que sala de aula, nos anos iniciais do Ensino Fundamental, esse eixo fornece-nos
subsidios para que o carater humano e social inerentes as investigacgdes cientificas
seja colocado em pauta. Além disso, deve trazer contribui¢des para o
comportamento assumido por alunos e professor sempre que defrontados com
informagdes e conjunto de novas circunstancias que exigem reflexdes e analises
considerando-se o contexto antes de tomar uma decis&o.

das ciéncias e dos fatores

circundamsua pratica.

Entendimento das relagcbes | Trata-se da identificagdo do entrelagamento entre estas esferas e, portanto, da
consideracao de que a solucdo imediata para um problema em uma destas areas
pode representar, mais tarde, o aparecimento de outro problema associado.
tecnologia, sociedade e Assim, este eixo denota a necessidade de secompreender as aplicacbes dos
saberes construidos pelas ciéncias considerando as agdes que podem ser
desencadeadas pela utilizagdo dos mesmos. O trabalho com este eixo deve ser
garantido na escola quando se tem em mente o desejo de um futuro sustentavel
para a sociedade e o planeta.

existentes entreciéncia,

meio- ambiente.

Fonte: Melo (2019)
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O quadro 2 permite inferir que as atividades didaticas que forem planejadas e
executadas, embasadas no tripé estrutural apresentado, possibilitam oportunizar a
importantissima AC dos educandos.

Nesse contexto, Sasseron e Carvalho (2008) propdem um mapeamento de
indicadores de AC. Os indicadores podem ser compreendidos como os indicios de
aprendizagem apresentados pelos alunos no andamento das atividades; sobre isso, as autoras

ressaltam que:

Nossos indicadores tém a funcdo de nos mostrar algumas destrezas que devem ser
trabalhadas quando se deseja colocar a AC em processo de construcdo entre os alunos.
Estes indicadores sdo algumas competéncias proprias das ciéncias e do fazer
cientifico: competéncias comuns desenvolvidas e utilizadas para a resolugéo,
discussao e divulgacdo de problemas em quaisquer das Ciéncias quando se da a busca
por relacBes entre o que se vé do problema investigado e as constru¢fes mentais que
levem ao entendimento dele. Assim sendo, reforgamos nossa ideia de que o ensino de
ciéncias deva ocorrer por meio de atividades abertas e investigativas nas quais 0s
alunos desempenhem o papel de pesquisadores. (SASSERON; CARVALHO, 2008,
p. 338)

Nesse contexto, os indicadores de AC estdo definidos e conceituados no Quadro 3.

Quadro 3: Descrigdo de indicadores da alfabetizacao cientifica.

INDICADORES DE DESCRICAO DOS INDICADORES DE ALFABETIZAQAO
ALFABETIZACAO CIENTIFICA CIENTIFICA
Seriacao de informagdes e Estabelecimento de bases para a a¢do investigativa.

e N&o h4, necessariamente, uma ordem que deva ser
estabelecida para as informagdes: pode ser uma lista ou uma
relacdo dos dados trabalhados ou com os quais se vai
trabalhar.

Organizacéo de informagdes e Preparacdo dos dados existentes sobre o problema
investigado.

e Arranjo de informagcBes novas ou ja elencadas
anteriormente.

e Ocorre tanto no inicio da proposicdo de um tema quanto na
retomada de uma questdo, quando ideias sdo relembradas.

Classificagao de informagdes e Estabelecimento de caracteristicas para os dados obtidos.

e Ao se classificar as informagdes, elas podem ser
apresentadas conforme uma hierarquia, mas o aparecimento
desta hierarquia ndo é condigcdo sine qua non para a
classificacdo de informagdes.

e Ordenag8o dos elementos com 0s quais se trabalha.

Raciocinio e Compreensédo pelo modo como as ideias séo desenvolvidas

e apresentadas.

l6gico Espera-se encontrar ,
entre os alunos do e A forma como o pensamento é exposto.
Raciocinio Ensino Fundamental: e Estruturagdo do pensamento, estabelecendo relagfes entre
proporcional variaveis e ilustrando a interdependéncia que pode existir
entre elas.
Levantamento de hipoteses e Aponta instantes em que séo alcadas suposicdes acerca de
certo tema.

e Pode surgir tanto como uma afirmacdo quanto sob a forma
de uma pergunta (atitude muito usada entre os cientistas
quando se defrontam com um problema).
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Teste de hipoteses e FEtapas em que as suposicdes levantadas sdo colocadas a
prova.

e Pode ocorrer tanto diante da manipulagdo direta com
objetos quanto no nivel das ideias, quando o teste é feito por
meio de atividades de pensamento baseadas em
conhecimentos anteriores.

Justificativa e Aparece quando, em uma afirmacdo qualquer proferida,
lanca-se médo de uma garantia para o que é proposto.

e Faz com que a afirmacdo ganhe aval, tornando-a mais

segura.
Previséo e E explicitado quando se afirma uma agéo e/ou fendmeno
gue sucede associado a certos acontecimentos.
Explicagdo e Busca relacionar informagdes e hipdteses ja levantadas.
e Pode estar acompanhada de uma justificativa e de uma
previsao.

Fonte: autor, adaptado de Sasseron (2008, p. 67- 68).

Assim, os indicadores de AC podem ser contemplados nas agdes dos alunos que, ao
realizarem as atividades propostas pelo professor, demonstrem habilidade para: a seriacdo de
informacdes, a organizacao de informacoes, a classificacdo de informacdes, o raciocinio logico,
o raciocinio proporcional, o levantamento de hipdteses, o teste de hipdteses, a justificativa, a
previséo e a explicacao.

Nesse contexto, o ensino de ciéncias pode e deve, desde o Ensino Fundamental,
promover a alfabetizacdo cientifica, aproximar os alunos do processo de pesquisa cientifica
através de praticas que lhes permitam interagir com uma cultura cientifica, possibilitando um
ensino que volte olhares para novas descobertas, interligando o novo conhecimento com o que
ja sabem, explorando situacfes do cotidiano através da visdo cientifica dos fenbmenos
envolvidos.

Diante disso, Chassot (2014) afirma que as institui¢cdes de ensino necessitam ofertar
aos estudantes uma experiéncia com leitura e escrita cientifica, provocando discussdes
pertinentes as metodologias de ensino e acedendo questionamentos reconstrutivos diario. O
autor destaca a importancia do papel social da escola. Enfatiza ainda que a escola tem sido
também apontada como corresponsavel pelo surgimento dos fracassos dentro da sociedade.

Por isso, almeja-se um ensino voltado também para o desenvolvimento de
habilidades e atitudes cientifico-investigativas, que se ancore num conjunto de competéncias e
posturas importantes para o desenvolvimento de uma pratica cientifica eficiente e critica. A
aprendizagem de habilidades resulta na capacidade de “saber fazer”, enquanto a de atitudes,
naquilo que pode “ser” (ZABALA, apud MELO, 2019). Assim, o quadro 4 faz uma socializag&o

de habilidades e atitudes cientifico-investigativas.
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Quadro 4: Habilidades e atitudes cientifico-investigativas.

Habilidade cientifica é faculdade de uma pessoa aplicar procedimentos cognitivos especificos relacionados
com as formas de construir o conhecimento cientifico na area das ciéncias naturais.

Habilidade Investigativa é a habilidade em descobrir ou construir conhecimento para si mesmo.

Atributos de habilidade investigativa Atributos de habilidade cientifica
Testar  hipoteses, | Propor perguntas, definir/identificar problemas, formular Avaliar implicac6es
realizar hipoteses, analisar hipoteses, planejar investigacdes, éticas, discutir,
investigacdes, projetar experimento, conduzir experimentos, interpretar trabalhar em
comparar dados, | experimento, observar, medir, identificar varidveis, | equipe.
usar modelos, | controlar variaveis, coletar/registrar dados, organizar
analisar dados, analisar dados/evidéncias, classificar, desenvolver
explicacoes. descrigdes, desenvolver explicacGes, desenvolver
modelos, argumentar, desenvolver previsdes, estabelecer
inferéncias, elaborar conclusdes, comunicar.

Atitude cientifica é tratada como uma condi¢do de humanidade, uma vez que, diferentemente dosoutros animais,
0s humanos estamos sempre insatisfeitos com nossa percep¢do de mundo, e por isso nos perguntamos pelos
Processos que ocorrem cConNOSCo e com nosso entorno (situagdo deinterrogacdo permanente).

Atitude investigativa é o fazer associado a curiosidade, isto ¢, como uma conduta relacional que pode ser
identificada através de alguns comportamentos tais como formulagdo de perguntas e de hipdteses, coleta de
dados, proposicdo de procedimentos ou de estratégias para resolucdo do problema, identificacdo do
problema, entre outros.

Atributos de atitude investigativa Atributos de atitude cientifica
Consideragdo de implicacBes Curiosidade, racionalidade, | Mentalidade critica, honestidade
sociais, autonomia, tolerancia objetividade, mente aberta, | intelectual, humildade/modéstia,
a ambiguidade, persuaséo. parcimonia, ceticismo, | respeito pela evidéncia, vontade de

colaboracao/cooperacéo, mudar de opinido, aversdo a
criatividade. supersticdo, busca de verdade,
precisdo,
determinacdo/persisténcia,
responsabilidade, aceitacéo da
incerteza.

Fonte: Melo (2019)

Melo (2019) fala sobre a importancia de se desenvolver habilidades e atitudes
cientifico-investigativas, como atributos fundamentais para o desenvolvimento da préatica
cientifica, possibilitando que os individuos realizarem investigacdes mais eficientes para se
construir uma sociedade mais critica e consciente. O autor ressalta que tais atributos sao
fundamentais para se promover AC.

Para Demo (2010), é necessario inserir metodologias diferenciadas nas praticas
pedagdgicas para se promover a alfabetizacao cientifica, pois devem permitir que o estudante
conduza suas atividades e redija sua propria producdo textual. Para pensar a alfabetizacao
cientifica é importante utilizar metodologias ativas de ensino, tais como experimentos,
atividades praticas, discussdes em grupo e projetos que estimulem a participacao dos estudantes
e desenvolvam suas habilidades cientificas. Além disso, é importante estimular a curiosidade e
0 interesse pelo conhecimento cientifico e tecnoldgico, incentivando a busca por informagdes e

a reflex@o critica sobre questdes relevantes para a sociedade.
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2.3 Falando sobre Sequéncia Didatica.

A sequéncia didatica € um método importante para a organizacdo e o planejamento
de aulas de Fisica no ensino médio. Ela consiste em definir uma ordem ldgica e coerente de
assuntos a serem abordados, levando em consideracdo os objetivos de aprendizagem e as
caracteristicas dos estudantes. Em uma sequéncia didatica, o professor planeja, aplica e avalia
a atividade desenvolvida de acordo com os objetivos pré-estabelecidos.

Zabala (2010, p.18), define uma sequéncia didatica como “um conjunto de
atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para realizagdo de certos objetivos
educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos professores como pelos
alunos”. As atividades planejadas de forma sequencial, permitem ao professor estabelecer
metas a cada atividade de forma a alcancar os objetivos de aprendizagem, propor um processo
de ensino pautado em estratégias diferenciadas, que despertem o interesse dos educandos e
estimulem a sua participacao.

De acordo com Peretti e Costa (2013), sequéncia didatica é

um conjunto de atividades ligadas entre si, planejadas para ensinar um contetdo, etapa
por etapa, organizadas de acordo com os objetivos que o professor quer alcangar para
aprendizagem de seus alunos e envolvendo atividades de avaliacdo que pode levar
dias, semanas ou durante o ano. E uma maneira de encaixar os contetidos a um tema
e por sua vez a outro tornando o conhecimento légico ao trabalho pedagdgico
desenvolvido. (PERETTI; COSTA, 2013, p. 6)

Assim, planejar as aulas em sequéncia didatica possibilita muitas vantagens para o
ensino e aprendizagem. Primeiramente, a sequéncia didatica permite que o professor estabeleca
objetivos claros e alinhados para cada aula, garantindo assim uma progressdo logica e coerente
do contetdo. Além disso, com a sequéncia didatica, € possivel identificar pontos fracos e
fortalecé-los, garantindo uma melhor compreensdo dos conceitos. Ainda, ao planejar as aulas
em sequéncia didatica, é possivel dar mais autonomia aos alunos, pois eles sabem o que esperar
ao longo do periodo de ensino e podem se preparar de maneira mais eficiente. Em suma, a
sequéncia didatica ajuda a tornar o ensino mais eficaz e aprimora a aprendizagem dos
educandos.

Em relacdo ao ensino de ciéncias, Carvalho (2011) defende a ideia de um ensino
por investigacdo, e para que as sequéncias de ensino assumam esse carater investigativo, propde

quatro pontos que devem fundamentar o planejamento, dispostos no quadro 8.
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Quadro 5: Fundamentos para planejamento em Sequéncia de Ensino Investigativo.
e Problematizacdo inicial; Estabelece a importancia do problema como ponto de inicio para
a construcdo do conhecimento;
e Passagem da acdo manipulativa a | Estabelece a necessidade de se criar espagos nas aulas de
intelectual; Ciéncias, para que o aluno tenha a oportunidade de elaborar essas
transicoes;
e Tomada de consciéncia de seus | Estabelece que cabe ao professor, através de questdes, levar os
atos para a construcdo do | alunos a tomada de consciéncia do que fizeram, isto €, quais

conhecimento; foram suas acdes, para resolver o problema proposto.
e As diferentes etapas das | Estabelece que as discuss6es com os alunos precisam chegar até
explicacdes cientificas; a etapa das explicacdes do fendmeno que esta sendo estudado.

Fonte: autor, adaptado de Carvalho (2011, p. 255- 256).

Corroborando com as ideias dispostas no quadro 8, pode-se dizer que:

Uma sequéncia de ensino investigativa é o encadeamento de atividades e aulas em
que um tema é colocado em investigacdo e as relagdes entre esse tema, conceitos,
préticas e relagbes com outras esferas sociais e de conhecimento possam ser
trabalhados (SASSERON, 2015. p. 59).

Carvalho (2013) salienta, ainda, que a implementacdo da investigacdo nas
sequéncias didaticas ¢ uma oportunidade de propor aos educandos “etapas e raciocinios
imprescindiveis em uma experimentagao cientifica”, como a elaboragio e 0 teste de hipoteses.
A relacdo entre sequéncias didaticas e a alfabetizacdo cientifica pode ser estreita e fundamental
para o desenvolvimento do pensamento critico e a formacéo de cidadaos conscientes.

Enquanto a alfabetizacdo cientifica busca estimular a compreensdo de conceitos
cientificos de maneira clara e objetiva, tornando possivel a aplicacdo destes conhecimentos na
vida cotidiana, a sequéncia didatica € uma metodologia que organiza o ensino de maneira l6gica
e progressiva, partindo de conceitos simples e construindo conhecimentos mais complexos a
partir deles. Desta forma, a sequéncia didatica se torna uma ferramenta valiosa para o
desenvolvimento da alfabetizacdo cientifica, ja que permite aos alunos compreender e assimilar

conceitos de maneira clara e eficiente.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Nesta secdo, apresentaremos a metodologia aplicada a pesquisa, expondo 0s
motivos que nos levaram a desenvolver o produto, a caracterizacdo da pesquisa, a abordagem
de pesquisa escolhida, bem como os procedimentos eleitos para o desenvolvimento do estudo,
a descricdo da aplicacdo da sequéncia didatica, destacamos a importancia do tema para a
sociedade e, ainda, apontaremos as dificuldades encontradas durante a aplicacdo da sequéncia

didatica para alcancar os objetivos do presente trabalho.

3.1 Estudo, Populagdo e Amostra

Esta proposta de sequéncia didatica foi aplicada na Escola Municipal de Ensino
Fundamental Padre Jodo Felipe Bettendorff; a escola esta localizada no bairro do Maracand, na
Rua E, entre a Travessa LW9 e Rua Pindobal, area Urbana da cidade de Santarém-PA. Por
ser uma das poucas escolas que tem o ensino fundamental 11, naquela area, recebe um grande
contingente de alunos em situacéo de risco social, oriundos dos bairros do Maracand e Jué.

A escolha em aplicar a pesquisa nessa escola se deu pelos seguintes motivos: a
caréncia de propostas educacionais que pudessem motivar o aluno naquele recinto, ja que a falta
de estrutura sempre foi um impedimento e o fato do professor pesquisador fazer parte do quadro
de professores, o que facilitou o desenvolvimento da proposta de sequéncia didatica devido o
apoio da direcdo, coordenacdo pedagdgica e dos demais docentes.

O periodo de realizacdo da proposta foi no més de Junho de 2022, o inicio da
sequéncia coincidiu com a Semana Nacional do Meio Ambiente, visto que a gestdo da escola
solicitou que os professores abordassem, em suas aulas, tematicas relacionadas ao meio
ambiente, 0 momento foi oportuno para o desenvolvimento da proposta de sequéncia didatica.
Os sujeitos da pesquisa sdo alunos do 9° ano do Ensino Fundamental; a sequéncia foi aplicada
em duas turmas sendo que uma turma apresentava 30 alunos e outra, 33 alunos, totalizando 63
educandos com uma faixa etaria de 14 a 16 anos de idade, matriculados neste estabelecimento

de ensino, que frequentam diariamente e de forma presencial as aulas no turno vespertino.

3.2 Caracterizacao da Pesquisa
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A definicdo dos métodos e da tipologia da pesquisa é essencial para que o0s objetivos
tracados para o estudo sejam alcancados. Assim sendo, 0 presente estudo caracteriza-se como
pesquisa de abordagem qualitativa a partir do desenvolvimento de pesquisa participante.

A escolha pela abordagem levou em consideracdo que o objeto a ser investigado
requer uma analise dos discursos dos sujeitos da pesquisa, bem como associar e interpretar as
respostas considerando 0 meio e as experiéncias vividas pelos educandos.

Minayo (2009) diz que ao optar pela pesquisa qualitativa, voltamo-nos para as
interacdes e para as intencionalidades apresentadas pelos sujeitos. Para o autor a realidade social
do ser humano pode ser interpretada ndo somente pelos fendmenos que entendemos e pelo seu
modo de agir, mas “por pensar sobre o que faz e por interpretar suas agdes dentro e a partir da
realidade vivida e partilhada por seus semelhantes” (MINAYO, 2009, p. 10).

Sobre os procedimentos técnicos, diante da relacdo de envolvimento do professor
pesquisador com 0s sujeitos da pesquisa, trata-se de uma pesquisa participante.

De acordo com Gil (2002, p.55), “a pesquisa participante, assim como a pesquisa-
acdo, caracteriza-se pela interagao entre pesquisadores e membros das situagdes investigadas”.
A ideia é conhecer a realidade dos alunos, por meio de suas falas, verificar qual conhecimento
ja possuem sobre o tema em questdo, propor acdes de reflexdo que visam uma mudanca de
atitude destes sujeitos perante os problemas sociais.

Nessa proposta de sequéncia didatica, o professor atua como um mediador, além de
provocar a participacdo dos educandos. Ainda segundo Gil (2002, p. 56), a pesquisa participante

mostra-se bastante comprometida com a minimizacao da relacéo entre dirigentes e dirigidos.

3.3 Os procedimentos abordados

A sequéncia didatica utilizou como metodologia os Trés Momentos Pedagogicos
(3 MPs) proposta por Delizoicov e Angotti (1990) e também investigada por Delizoicov,
Angotti e Pernambuco (2002), por acreditar que ela possibilita a constru¢do de conhecimentos
cientificos de forma organizada e estruturada, servindo como ancora para o desenvolvimento
da proposta didatica no ensino de conceitos fisicos explorados a partir de situagdes do cotidiano
e favorece a mudanca de atitude e a postura critica do aluno diante de temas com relevancia
social; dai, apresentar-se como uma ideia dinamica de ensino.

Muenchen e Delizoicov (2014, p. 620, destaque do autor), descrevem os 3 MPs:
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Problematizacdo Inicial: apresentam-se questdes ou situacOes reais que os alunos
conhecem e presenciam e que estdo envolvidas nos temas. Nesse momento
pedagogico, os alunos sdo desafiados a expor o que pensam sobre as situacdes, a fim
de que o professor possa ir conhecendo o que eles pensam.

Organizacao do Conhecimento: momento em que, sob a orientacdo do professor, 0s
conhecimentos [...] [cientificos, tecnolégicos, sociais, ..] necessarios para a
compreensao dos temas e da problematizacao inicial sdo estudados.

Aplicacdo do Conhecimento: momento que se destina a abordar sistematicamente o
conhecimento incorporado pelo aluno, para analisar e interpretar tanto as situagfes
iniciais que determinaram seu estudo quanto outras que, embora ndo estejam
diretamente ligadas ao momento inicial, possam ser compreendidas pelo mesmo
conhecimento.

Desta forma, a problematizacéo inicial foi realizada em dois encontros, sendo que
no primeiro foi exibido o filme “O menino que descobriu o vento” de Chiwetel Ejiofor. A
escolha pelo filme citado se deu apds o contato do pesquisador com esta obra cinematogréfica,
observando-se 0 seu potencial pedagdgico a ser aproveitado nas aulas de ciéncias. Além disso,
para validar a utilizacdo desta pelicula, utilizou-se a Ficha de Leitura de Imagens Filmicas com
enfoque CTS, (ver Anexo A), desenvolvida no trabalho dissertativo de Rocha (2022).

No segundo encontro, foi repassado aos alunos um questionario com perguntas que
abordavam a temética do filme apresentado no momento anterior, indagando sobre a
importancia da energia no cotidiano de cada aluno. Apos receber o questionario com as
respostas dos discentes, ocorreu um momento de didlogo sobre as respostas que os alunos
haviam escrito no questionario.

O professor pesquisador citou palavras chaves, que se repetiram em varias falas dos
alunos, para que, dessa forma, fosse preservada a impessoalidade dos respondentes e, a partir
dessas palavras, o professor pesquisador interagiu com os alunos através de um dialogo em que
os atores puderam discorrer mais sobre a tematica. Essa dinamica possibilitou refletir sobre o
nivel de conhecimento da turma em relacdo ao tema em discussdo. No final do encontro foi
disponibilizado para a turma o texto “Energia e sociedade!”, de Joaquim Francisco de Carvalho,
para que em casa eles pudessem ler o texto que seria utilizado no préximo encontro.

A proxima etapa da proposta refere-se a “organizacdo do conhecimento”
desenvolvida no terceiro e no quarto encontro. Assim, no terceiro encontro ocorreu o estudo do
texto entregue aos alunos no final da aula anterior. O professor pesquisador pediu que os alunos
relatassem sobre pontos do texto que eles acharam interessantes e, a partir desses relatos,
discutiu-se sobre a importancia da energia no cotidiano de cada aluno. Ainda neste encontro,

foi disponibilizado para os alunos um programa que simulava vérias transformacdes de energia,

! Disponivel em: https://www.revistas.usp.br/eav/article/view/88917 . Acesso em: 08 de maio de 2022.
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sendo estimulado que todo trabalho de simulagdo pudesse ser realizado pelos proprios alunos,
mas com a supervisdo do professor pesquisador. Nesse simulador foram utilizados dois
experimentos envolvendo trocas e transformacbes de energia, 0 primeiro experimento do
simulador mostrava a transmissdo de energia térmica de uma fonte de calor aos seguintes
materiais: tijolo, ferro, agua e azeite; onde o aluno pode fazer a interagdo com o comportamento
da energia térmica nesses materiais e comparar 0 ganho ou a perda de energia térmica entre
esses corpos e a variacao de suas temperaturas a medida que séo aquecidos.

Ja o0 segundo experimento apresentou exemplos de algumas matrizes energeéticas
que sdo utilizadas para producdo de energia elétrica através de um gerador como: a energia
mecanica, a energia potencial, a energia solar, a energia térmica e a energia quimica. Em seguida
a transformacdo dessa energia elétrica em energia luminosa, em energia quimica, energia
térmica e energia mecanica. O aluno tinha a possibilidade de mudar os componentes no
processo de producdo dessa energia e perceber as modificagfes sofridas dentro do ciclo de
producao.

No quarto encontro foi utilizada uma apostila com os contetdos fisicos de
eletrodinamica e, em seguida, realizada uma atividade de aprofundamento do conhecimento que
constava na propria apostila.

No quinto encontro, aplicou-se o Terceiro Momento Pedagdgico; a atividade
consistiu em um debate com os alunos sobre as fontes energéticas do nosso pais, as possiveis
fontes de energia renovaveis para a nossa regido e o uso consciente da energia. Nesse encontro,
os alunos receberam a tarefa de desenvolver um jornal ideol6gico (MELO, 2019, 2022), tendo
como tema as fontes energéticas, apresentando uma edicdo com duas versdes que discorriam,
cada uma, mostrando vantagens e desvantagens relacionadas a teméatica em questdo. Os alunos
foram divididos em dois grupos para elaboracao do jornal que comecgou na sala de aula, mas foi
finalizado extraclasse.

No sexto encontro, ocorreu a entrega do jornal e os alunos foram submetidos a um
questionario de verificacdo. Para finalizar a as atividades, houve um momento em que o
professor pesquisador discutiu com os alunos, oportunizando a manifestacao de suas opinides,

em relacdo ao desenvolvimento da sequéncia didatica.

3.4 Instrumentos de coleta de dados e Metodologia para a anélise de dados
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Os instrumentos para a coleta de dados se constituem da aplicacdo de dois
questionarios, com questdes abertas, sendo um aplicado no Primeiro Momento Pedagdgico e
outro questionario a ser aplicado no término da Sequéncia Didatica; um diario de campo
também foi utilizado nas etapas desse estudo para auxiliar as imagens produzidas durante as
acoes.

Assim, “por questionario entende-se um conjunto de questdes que sdo respondidas
por escrito pelo pesquisado” (GIL, 2002, p. 114). A escolha por esse instrumento de pesquisa
se deu pela facilidade de aplicacéo e anélise das respostas. Ainda sobre o procedimento de coleta
escolhido, “pode-se verificar que o questionario constitui 0 meio mais rapido e barato de
obtencgéo de informagdes, além de ndo exigir treinamento de pessoal e garantir o anonimato”
(GIL, 2002, p. 115).

E qual seria a utilidade do professor pesquisador utilizar um diario de campo como

um instrumento de pesquisa? Kroeff, Gavillon e Ramm (2020) propde que

[...] aescrita de didrios de campo pode se constituir como uma estratégia de producédo
e anélise da relagdo do(a) pesquisador(a) com o campo-tema da pesquisa, por meio da
problematizacdo da memdria, do habito e da producdo de uma atengdo focada na
modulacéo da experiéncia de si e do mundo (p. 467).

E mais,

A utilizacdo de diarios de campo como ferramenta de pesquisa possibilita visibilizar
aspectos da implicacdo do(a) pesquisador(a) com o campo estudado. Tal modalidade
de escrita compreende a descrigdo dos procedimentos do estudo, do desenvolvimento
das atividades realizadas e também de possiveis alteracGes realizadas ao longo do
percurso da pesquisa, além de servir como uma narrativa textual das impressées do(a)
pesquisador(a) (KROEFF; GAVILLON; RAMM, 2020, p. 466).

A partir da abordagem qualitativa, a qual a pesquisa se insere, 0 método escolhido
para a anélise dos dados foi a Analise de Conteudo de Bardin (2011). Segundo Bardin (2011,
p.15), a analise do conteddo € um conjunto de instrumentos de cunho metodolégico em
constante aperfeicoamento, que se aplicam a discursos (conteudos e continentes) extremamente
diversificados.

Campos (2004) ainda acrescenta que,

No universo das pesquisas qualitativas, a escolha de método e técnicas para a analise
de dados, deve obrigatoriamente proporcionar um olhar multifacetado sobre a
totalidade dos dados recolhidos no periodo de coleta (corpus), tal fato se deve,
invariavelmente, a pluralidade de significados atribuidos ao produtor de tais dados, ou
seja, seu carater polissémico numa abordagem naturalistica. (CAMPQS, 2004, p. 611)
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Desta forma, nesta pesquisa decidiu-se por utilizar a analise de conteddo para a
inferir sobre as contribuicGes da sequéncia didatica no ensino de fisica dos educandos,

participantes deste estudo.

3.5 Aspectos éticos

Esta pesquisa obedeceu a garantia de anonimato a partir das normas da Resolucéo
466/12, do Conselho Nacional de Saude do Brasil, que d& diretrizes as pesquisas com seres
humanos. Foi apresentado Termo de Consentimento para uso de Imagens e Som de Voz
(TCUISV), que foi assinado por todos os responsaveis dos participantes da pesquisa, em
momento anterior ao inicio da aplicacdo da Sequéncia Didética, garantindo-lhes o maximo de
beneficios e 0 minimo de riscos; assegurando a privacidade das pessoas citadas, de modo a
proteger suas imagens, bem como garantindo que ndo fossem utilizadas as informagdes
coletadas em prejuizo dessas pessoas ou da instituicéo.

Os riscos desta pesquisa sdo minimos, de ordem ética, a investigacdo tera todo o
cuidado com a preservacédo dos dados coletados que serdo armazenados e publicados de maneira
sigilosa, por meio de siglas, ndo utilizando o nome dos participantes, garantindo-se, assim, 0
sigilo de todos os participantes. Em caso de alguma questdo causar constrangimento, o
participante teve opcdo de ndo a responder, ou tirar duvidas com o pesquisador. No uso de
imagens em fotos, videos de aulas, somente serdo realizadas com a autorizacdo dos
participantes.

Os beneficios foram observados através da apresentacdo dos resultados que poderao
servir de base para a abordagem da sequéncia didatica por professores, quer sejam eles do

ensino fundamental, quer sejam do ensino médio.

3.6 Dificuldades encontradas na pesquisa

A primeira adversidade, para a realizacdo desse estudo, e que mais dificultou a
aplicacdo da sequéncia didatica, foi a falta de estrutura da escola, por ndo ter uma sala
apropriada para a reproducdo de videos, a sala de aula foi 0 espaco utilizado para a apresentacao
do filme e dos simuladores. Como a sala de aula ndo tinha a estrutura adequada e conta com a

iluminacdo natural, o projetor da escola ndo foi suficiente para exibir uma imagem satisfatoria;
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assim, contamos com a colaboragdo de um aluno que mora proximo a escola, 0 mesmo
emprestou a televiséo de sua casa para a exibic¢ao do filme.

Outra dificuldade a ser destacada foi a falta de familiaridade dos alunos e alunas
com as tecnologias digitais, especificamente, com os programas de edicdo necessarios para a
confec¢do do jornal ideoldgico. Além disso, por ndo ter computador disponivel aos educandos
naescola, e eles ndo possuirem em suas residéncias, os alunos relataram que precisaram recorrer
a estabelecimentos comerciais que permitem 0 acesso a internet e aos computadores por um
preco por hora.

E, ainda, outro obstéculo foi a falta de merenda na escola; por conta disso, o horério
de aula foi reduzido no periodo de desenvolvimento do jornal ideoldgico, o que ocasionou um

atraso na atividade.
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4 SOCIALIZANDO A SEQUENCIA DIDATICA

O ensino de Fisica tem se apresentado como uma das areas relacionadas as Ciéncias
da Natureza que tem feito diversos pesquisadores se debrucarem na implementacao criativa e
na busca de metodologias ativas que tornem a Fisica mais atraente para os estudantes do ensino
fundamental e médio. Sabe-se que a Fisica € uma ciéncia que, para explicar os fendbmenos naturais,
recorre fielmente as ferramentas matematicas para testar, explicar e embasar suas hipdteses e
teorias. Essa concepcdo tem sido, ao longo dos anos, vastamente utilizada no ambito da
proposicao de teorias cientificas e na inovagéo tecnoldgica, impactando diretamente o modo de
ensinar Fisica nas escolas de todo o pais, conferindo a ela uma disciplina macante, de dificil
compreensdo por ampla maioria dos estudantes e muito desprovida de elementos didatico-
pedagdgicos que a tornem uma componente curricular mais atraente e interessante.

Nessa perspectiva, este estudo se prop0s a construir uma sequéncia didatica a partir
de um assunto frequentemente ensinado em Fisica e que tem uma relacdo muito direta e
cotidiana com a realidade dos estudantes, a eletricidade.

A proposta de produto, aqui abordada, foi fundamentada nos Trés Momentos
Pedagdgicos de Delizoicov e Angotti (1990). Para a concepcdo desta sequéncia didatica,
recorreu-se também as abordagens pedagogicas de Paulo Freire, como aporte tedrico, na
construcdo dos diversos momentos pedagdgicos em sala de aula.

4.1 Desenvolvimento dos Encontros

A proposta do produto é uma sequéncia didatica, a ser apresentada em 3 Momentos
Pedagogicos de acordo com a proposta de Delizoicov & Angotti (1990), também realizada por
Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002), no qual o primeiro momento pode ser aplicado em
quatro aulas de 45 minutos cada, 0 segundo momento pode ser executado em quatro aulas de
45 minutos, cada; o terceiro momento pode ser aplicado em quatro aulas de 45 minutos, cada,
totalizando 12 aulas. Essa proposta esta direcionada aos alunos do 9° ano do Ensino

Fundamental, mas nada impede de ser abordada em outras séries ou niveis de ensino.

4.1.1 Primeiro Momento Pedagdgico

4.1.1.1 Aplicagéo do Filme “O menino que descobriu o vento” de Chiwetel Ejiofor.
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A sequéncia didatica inicia com a utilizagdo do filme “O menino que descobriu o
vento” de Chiwetel Ejiofor. O objetivo é apresentar o filme como um elemento problematizador
para a sequéncia didatica. A obra cinematografica em questdo pode ser contemplada

observando a figura 1.

Figura 9: Filme O menino que descobriu o vento.
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Fonte: O menino que descobriu o vento, 2019.

O filme “O menino que descobriu o vento” de Chiwetel Ejiofor, apresenta em seu
enredo as dificuldades que os moradores de Malawi, um pais pobre localizado na Africa,
enfrentam diante de condicGes climaticas desfavoraveis ao plantio e colheita, que seriam sua
unica fonte de alimentacdo e renda. A miséria é tamanha que as pessoas morrem de fome, sem
assisténcia do poder publico. Diante dessa narrativa, a educacao e o conhecimento cientifico
apresentam-se aos personagens principais como instrumentos de transformacdo social,
proporcionando a solugédo para os problemas ocasionados pela seca.

A utilizacdo desta pelicula teve como o objetivo refletir com os alunos sobre a
importancia da eletricidade, nos dias atuais, para a sociedade; fazé-los compreender que a
necessidade da energia elétrica vai além da que usufruimos em nosso lar, ela é essencial na
producdo de alimentos, para a educacdo, para o funcionamento de diversos setores, somos
totalmente dependentes da eletricidade. O filme oferece uma possibilidade interessante para se
perceber a necessidade de fontes alternativas de energia elétrica e o quanto a educacéo cientifica

é um instrumento importante nessa questao.

4.1.1.2 Questionario Diagnostico
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A segunda atividade proposta € um questionario diagnéstico; o objetivo do
questionario é entender como os alunos compreendem a tematica abordada nesse estudo, qual
seja: a importancia da energia elétrica. Assim, pretende-se identificar qual é o entendimento que
os educandos j& possuem sobre a producdo de energia elétrica, verificando se tém conhecimento
sobre os tipos de fontes energéticas existentes; possibilitar uma reflexdo sobre os problemas
sociais gerados em consequéncia da falta de energia elétrica, oportunizando pensar sobre a
importancia de economizar energia em suas casas. Para isso, propde-se quatro perguntas, como
se pode observar na figura 2, relacionando acontecimentos do filme “O menino que descobriu

0 vento”, apresentado na primeira atividade.

Figura 10: Questionario Diagnostico.

Escola Municipal de Ensino Fundamental Padre Jo&o Felipe Bettendorf
Aluno (a):
Professor: Samuel Marinho Nina Série: B” ano

Problematizagdo Inicial
Questionario Diagndstico

1) Quais problemas sociais se destacaram pela falta da energia elétrica mostrada no filme "O
menino que descobriu o vento™?

R:

2) O gue vocé costuma fazer para economizar energia elétrica em sua casa?

R:

3) Como & gerada a energia elétrica que chega na sua casa?

R:

4) Durante a exibicdo do filme algum acontecimento sobre a produ¢io de energia lhe chamou a
atengéo? Comente qual foi sua davida.

R:

Fonte: Autor
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4.1.2 Segundo Momento Pedagdgico

4.1.2.1 Leitura e discussdo do artigo cientifico: Energia e Sociedade.

Neste artigo sdo examinadas certas correlagdes entre o consumo de energia e 0
estagio de desenvolvimento de uma sociedade, seus costumes e o grau de industrializa¢do do
pais em que vive. O objetivo da aplicacdo desse artigo € propor um apanhado histérico da
evolucdo das fontes de energia, estabelecendo uma relacdo com as necessidades da sociedade e
da economia e, ainda, apresentar, como potencial solucdo para os problemas ambientais,
possiveis fontes renovaveis de energia. Além disso, aborda o desenvolvimento tecnoldgico, a

urbanizacéo e consumo de energia no Brasil.
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Figura 11: Artigo "Energia e Sociedade" .

Energia e sociedade

JOAQUIM FRANCISCO DE CARVALHO!

Introducio

AVESTIGIOS de utilizagdo do fogo por hominideos, remontando a mais
Hdu: 1.9 milhdo de anos | Bowman et al., 2009, E entre duzentos mil e cin-

quenta mil anos atris, o Hewte neandertisalenss wava o fogo para a coc-
o de alimentos ( Jacomy, 1990).

Ma medida em que jam sendo descobertas e usadas, as fontes de energia
imprimiam novos remos para a evolugio da sociedade humana.

As primeiras civilizaghes s0 apareceram de fato com a culmra irrigada de
ceresis, hi cerca de seis mil anos, na Mesopotimia, tendo como fonte de encegia
a forga muscular, complementada pela energia cinética dos cursos de dgua, além
da tragio animal ¢ da lenha. O fogo F oera entio wsado de forma controlada
(Hémery eral., 1991

Ma Ucrinia, b mais de quateo mil anos, o emprego de cavalos para tragio
¢ monraria viahilizou o ransporte de alimentos ¢ madeira de regides distantes,
permitindo que a lenha pudesse ser usada como foate regular de energia para
olarias ¢ fundigtes primordiais, acarrerando profundas transformagtes econd-
micas ¢ sociais, que se estenderam na diregio da Europa ocidental, na Idade do
Cobre (Anthony eral | 1991,

Embora 2 madeira seja um combastivel potencialmente renowvivel, a ree-
nologia para aproveiri-la em larga escala - a silvicultura — ficow estagnada duran-
te muitos séculos. Como as populagses primitivas eram rarefeitas (Tabela 1}, o
pedprio ciclo narural assegurava a regeneragio e reposicio das florestas.

Depois, ao longo dos sécules, foram-se agregando outras fontes de ener-
gia, tais como o8 ventos {barcos a vela, moinhos de vento etc. ), o dleo de baleia,
a urfa erc.

Tabela 1 - Evolugio da populagio mundial, de 6,000 2.C, até a Bevolugio Industrial

Ano G000 a.C. 1 all. 1000aD. | 1.500a0. | 1.600a0. | 1.750 a0
Populacdo
[llbiGas)" 7 ang 310 500 560 800

Fomfer: Durand, 1974; Haub, 1995; United Matons, 1999,

* Medias ariméticas dos valores apresentadios nas fontes consaliadas

Os primeiros sinais de manejo florestal voltado para a obrengio de madeira
de construgio ¢ lenha s6 surgiram ma China, durante a Dinastia Han (206 a.C.

Estunos AvAxganos 21 (52), 2004

Fonte: Carvalho (2014)?

bt
4

Neste artigo, possibilita-se refletir a evolucdo do homem enquanto sociedade e a
relacdo que ela tem com o consumo de energia das diversas fontes energéticas do nosso planeta.
Oportuniza refletir, também, que a medida que a sociedade evolui tecnologicamente, maior € o
consumo de energia. Até as Ultimas décadas do século passado, existia a ideia de que as
sociedades que mais evoluiam consumiam obrigatoriamente mais energia. Esse uso sem limites

das fontes energéticas naturais comegou a gerar uma preocupacgdo porque embora as fontes

2 Devido a extensdo do artigo, que dispde de dezesseis folhas, adotamos como representagdo a imagem referente
a primeira folha, o artigo estd disponivel em sua integra no endereco eletrénico:
https://www.revistas.usp.br/eav/article/view/88917 . Acesso em: 08/05/2022.
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energéticas, tais como a madeira, combustiveis fosseis, gases naturais existiam em grande
quantidade no planeta ao ponto de os cenarios de alto consumo de energia da época serem
chamados de "cenarios otimistas", o texto alerta que o aumento da populagcdo mundial, com o
passar dos anos, contribui para um consumo que ndo se sustentara devido estes recursos ndo
serem renovaveis e, esses anos de degradacdo ao meio ambiente podem provocar 0 cenario
caotico para o mundo. Essas preocupacgdes tém instigado a sociedade a buscar fontes energéticas

que possam conciliar o desenvolvimento global com a preservacdo do meio ambiente.
4.1.2.2 Simulador: Formas de energia e Transformagoes
O objetivo da aplicacdo desse simulador € apresentar aos alunos, através da

simulacdo, o processo de transformacéo de energia para se obter a energia elétrica e como é a

producdo das vérias fontes de energia elétrica que sdo utilizadas em nosso pais.

Figura 12: Simulador: Formas de energia e Transformacdes.

Formas de Energia e Transformacdes

A

Introdugao

Fonte: Phet (2022)3

O simulador possibilita que o aluno perceba de forma lidica as transformagdes das
energias mecanica, térmica, elétrica, luminosa e quimica. Além disso, permite verificar que a
energia vai sempre se transformando de um tipo para o outro, dependendo de cada combinacao

exposta pelo aluno no simulador.

4.1.2.3 Apostila: trabalhando contetdo conceitual

3 Disponivel em: https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-forms-and-changes/latest/energy-forms-and-
changes_en.html. Acesso em: 03/09/2022.
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O objetivo da apostila é trabalhar conceitos fisicos que possam amparar a tematica
relacionada a Eletrodindmica, com destaque a 12 Lei de Ohm. Além disso, possibilita relacionar
0s conceitos curriculares com o cotidiano e refletir sobre o porqué do alto consumo de energia
elétrica de alguns eletrodomésticos. Os conceitos abordados nesta apostila sdo: corrente elétrica,

resisténcia elétrica, tensao elétrica.

Figura 13: Apostila: contetido conceitual.
Escola Municipal Padre Felipe Bettendorf
Professor :
Disciplina: Ciéncias Turma :
Aluno:

Para ndo tomar banho com &gua fria, haja resisténcia ......

Um dos grandes enigmas do mundo infantil esta relacionado ao banho, a maioria das criangas fogem
de um banho, diferente das refei¢cbes, nos quais a fome pode ser um motivador, as criangas nao
sentem muita necessidade de tomar banho, pois acham de que sempre estédo limpinhas ou ndo se
importam tanto com a sujeira. Nesse momento, a criatividade delas para encontrar desculpas sdo as
mais variadas possiveis, mas ha mais utilizada é que a agua esta fria.

Pois bem, seus problemas acabaram, porque para solucionar a questdo da agua fria a ciéncia
desenvolveu o chuveiro elétrico e o inventor Francisco Canhos Navarro desenvolveu o primeiro
chuveiro completamente automatico. Uma invengao que ninguém conseguiu “resistir’ nem mesmo o
seu bolso afinal o chuveiro elétrico é hoje um dos grandes vildes no consumo energético mensal das
residéncias. Mas se utilizado de maneira consciente. Um banho quente tem seu valor...

Vamos entdo saber um pouco mais sobre o chuveiro elétrico, ele funciona como um pequeno
reservatdrio de agua cujo interior € atravessado por um resistor que superaguece com a passagem
da eletricidade. Essa energia térmica causada pela corrente elétrica é transferida para a agua que
cai sobre a pessoa que esta tomando banho. Normalmente o resistor, também conhecido como
“resisténcia”, isso porque essa € grandeza fisica que vai viabilizar o funcionamento do chuveiro.
Obviamente existem equipamentos consideravelmente mais complexos e com diversas outras
funcdes, mas um chuveiro simples funciona essencialmente dessa forma.
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https://wgsol.com.br/o-inventor-do-chuveiro-eletrico
Para entrar em funcionamento, um aparelho elétrico tem que estar conectado a um circuito elétrico
fechado que inclui além dele uma fonte de energia elétrica. No caso do circuito elétrico das nossas
casas, ele é formado de fios de cobre cobertos por uma capa de plastico e a fonte € a usina. Os
aparelhos resistivos sdo formados de apenas um fio metélico enrolado que é chamado de resistor.
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Os fios de cobre da instalagdo da casa séo ligados as suas extremidades e, assim o circuito é
fechado. Quando o aparelho entra em funcionamento, a corrente elétrica no circuito faz com que o
aquecimento figue mais concentrado no resistor. Por exemplo, nas lampadas, esse aquecimento é
muito alto e o filamento atinge temperaturas acima de 2000°C. Ja nos chuveiros e torneiras elétricas,
a temperatura atingida € menor, até porque ele esta em contato com a agua. A mesma coisa
acontece nos aquecedores que sao utilizados nos dias frios onde o resistor adquire a cor vermelha.
Sua temperatura esta entre 6500C e 1000°C, dependendo da intensidade da cor.

O aquecimento que é obtido com tais aparelhos € um efeito da corrente elétrica que existe no seu
circuito. Esse efeito térmico da corrente elétrica, que tem o nome de efeito Joule, é inseparavel da
Sua causa, isto €, onde houver corrente, ha aguecimento. Para um certo aparelho, a tenséo é sempre
a mesma durante o seu funcionamento. O chuveiro € um exemplo disso. Mas mesmo assim, pode-
se obter diferentes poténcias (verdo e inverno) sem variarmos a tensdo. Isso s vai acontecer se a
corrente no resistor for também diferente, j& que a tensé@o da fonte € sempre a mesma. A relacao
entre a poténcia, a corrente e a tenséo pode ser expressa pela formula:

Poténcia = corrente x tensao
Ou:



https://wgsol.com.br/o-inventor-do-chuveiro-eletrico
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O controle do aquecimento nos chuveiros e outros aparelhos resistivos é realizado através do valor
da corrente elétrica que existe no resistor. Assim:

MAIOR MAIOR MAIOR
1) O

AQUECIMENTO Poréncia CORRENTE

Para que se possa obter esses diferentes graus de aquecimento € preciso controlar o valor da
corrente elétrica no resistor. Ao dificultar muito, mais ou menos ou pouco, a passagem da corrente
no resistor, controla-se o valor da corrente. Assim, utiliza-se o conceito de resisténcia elétrica de um
resistor para medir a dificuldade que ele opbe a passagem de corrente.

D _aXIL o J 2 &
Y ‘&\/
k\ /" resisténcia elétrica corrente elétrica ‘&*L'j

/ 2 /' grande pequena l \

Os resistores néo séo feitos de cobre, que é o material das instalag6es. Nas lampadas, por exemplo,
o material utilizado é o tungsténio. Além disso, a espessura do filamento é alterada e, assim, obtém-
se valores diferentes de corrente e, consequentemente, de poténcia sem que seja necessario mudar
o valor da tensdo. Ja4 no chuveiro, o material utilizado ¢ uma mistura de niquel e cromo e o

aguecimento maior no inverno é obtido usando apenas um pedaco menor do seu filamento.

«v\w\k et |

Liﬁ Resmtenma eletrlca /%j

A escolha adequada do material a ser usado como resistor leva em conta a temperatura que ele
deverd atingir, lembre-se de que ele ndo pode derreter, e também a sua capacidade de resistir a
corrente elétrica. Essa capacidade é diferente para cada tipo de material e, por isso, ela é
denominada de resisténcia especifica. O valor da resisténcia especifica do material vai dizer se ele
€ bom condutor ou ndo: quanto maior for esse valor, maior sera a resisténcia que ele oferece a
corrente:

resisténcia especifica ALTA  mau condutor elétrico

resisténcia especifica baixa bom condutor elétrico

A tabela a seguir ilustra os valores de alguns materiais:
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resisténcia
uso materiais e .
especifica
instalacdo residencial cobre 1,7.10%
antena aluminio 28.10%
lampada tungsténio 56.10%
chuveiros niquel-cromo 1,1.10°
capas de fios bomracha 10'*a 10
suporte de fios em madeira 10Fa 10
postes
apoio de fios em vidro 10°2 10™

postes

‘materiais a 20°C, medido em volt x metro/ampére

E através do controle da corrente que se pode graduar o aquecimento produzido pelos aparelhos
resistivos.
Escolhendo um material para ser o resistor, uma espessura e um comprimento adequados, a
resisténcia elétrica do resistor fica determinada e assim o valor da corrente elétrica pode ser
controlado.

Leis de Ohm

As leis de Ohm séo equacdes mateméticas que nos permitem o célculo da resisténcia elétrica em
circuitos. Primeiro veremos a equacao que € utilizada quando ndo temos a presenca da corrente
elétrica adotando-se:

R pam a resisténcia elétrica do resistor;

P (l&-se rd) para resisténda especifica do material;
1 para o comprimento do resistor;

A para a area de sua espessura;
podemos escrever que:

1
R=p —
P A

Nesta expressdo matematica podemos obter um valor

numeérico para a resisténcia elétrica do resistor dos aparelhos resistivos como o filamento da
lampada, do chuveiro, dos aquecedores, os fios de ligacéo, etc.

Note que esta expresséo esta de acordo com a forma como as lampadas séo construidas, pois,
guanto maior for a espessura do filamento, maior sera a sua area e menor sera a resisténcia elétrica
(lembre-se que ela aparece no denominador da formula).

Atencéao

Esta expressao permite o calculo da resisténcia elétrica de um resistor na temperatura em que a
resisténcia especifica foi obtida o seu valor. Isso quer dizer que se tivermos o comprimento e a area
da espessura do resistor do chuveiro e conhecermos o material utilizado, podemos calcular a sua
resisténcia elétrica. O valor encontrado, entretanto, pode nédo ser aquele que o resistor do chuveiro
vai ter ao funcionar. A temperatura do resistor muda bastante quando por ele esta passando corrente
elétrica e, consequentemente, o valor de sua resisténcia elétrica também se altera: ele

aumenta muito. Isso acontece porque o valor da resisténcia especifica depende da temperatura.

O filamento de uma lampada de 40W-110V, por exemplo, tem resisténcia elétrica de
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aproximadamente 30 unidades quando esta desligada. Acesa, a temperatura do filamento chega a
2200°C e o valor de sua resisténcia passa a ter o valor de aproximadamente, 302,5 unidades. Nesta
nova situacao utilizaremos a outra equagdo de Ohm que permite o calculo da resisténcia de um
resistor em funcionamento:

tensao eletrica
Resisténcia elétrica =

corrente elétrica

Unidade:

Quando a tensdo € medida
em volt & a corrente em
ampére, a resisténcia €
medida em volt/ampére
(V/A).

Atividades de Fixacéo

1_Na organizacéo da entrega dos diplomas no teatro da escola, a diretora verificou que era preciso
fazer a ligagdo de uma tomada para a aparelhagem de som. Encarregou o vigia para providenciar o
material necessario mas recomendou: nao gaste muito, que a verba esta no fim. Na loja de materiais
elétricos, o vendedor coloca o vigia diante de um dilema: comprar os 10 m de fios necessarios de
qual espessura: mais fino e mais barato ou o outro um pouco mais grosso e mais caro? Ajude o vigia
a ndo entrar numa fria e ndo deixe que ele coloque em risco a formatura dos alunos. Leve em conta
gue a poténcia do aparelho de som é 350W-110V.

2_No caso de um chuveiro ligado a rede de distribuicdo de energia elétrica:

a) diminuindo-se o comprimento do resistor, reduz-se a poténcia consumida.

b) aumentando-se o comprimento do resistor e conservando-se constante a vazao de agua, sua
temperatura aumenta.

C) para conservar a temperatura da agua, quando se

aumenta a vazao, deve-se diminuir o comprimento do

resistor do chuveiro.

d) a poténcia consumida independe da resisténcia elétrica do chuveiro.

3_ Um eletricista instalou huma casa, com tensdo de 120V, uma lampada. Ao medir a corrente no
circuito, encontrou 0,5 A. Qual o valor da resisténcia elétrica nessa instalagéo ?

4 _Um resistor de 100 Q é percorrido por uma corrente elétrica de 0,2 A. A ddp entre os terminais do
resistor, em volts, € igual a:

5 (VUNESP) Os valores nominais de uma lampada incandescente, usada em uma lanterna, sao:
6,0 V; 0,02 A. Qual é resisténcia elétrica do seu filamento?

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

GREF — Grupo de Reelaboragéo do Ensino de Fisica, Instituto de Fisica da USP - Leituras de fisica
— Gref — Eletromagnetismo para ler, fazer e pensar — versao preliminar 7-13, p. 25 a 40.
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Fonte: Autor

4.1.3 Terceiro Momento Pedagdgico

4.1.3.1 Desafio: Construir um “JORNAL IDEOLOGICO”

Inicialmente, o aluno devera encontrar uma matéria jornalistica sobre energia
elétrica para apresentar em sala. Tal investigacdo deve acontecer na Hemeroteca* digital do
Brasil.

Apo6s a socializagdo, os discentes serdo desafiados a construirem um “jornal
ideologico” de acordo com os estudos de Melo (2019, 2022). Para este autor, a criagdo do Jornal
ideoldgico surge pela:

“...necessidade de se olhar para um jornal ndo como inquestiondvel fonte de
informagdo estritamente confidvel, mas como instrumento encharcado em valores,
ideologias, crengas e, portanto, carregando consigo uma versdo dos fatos e
acontecimentos que podem, mediante interesses, inclusive, ser falsa. (MELO, 2019,
p. 92)

De acordo com o autor, na producao de um “jornal ideoldgico”, a turma precisa ser
dividida em dois grupos. Cada grupo cria uma versao diferente do jornal, mas amparados pela
mesma tematica geradora (MELO, 2019, 2022). Assim, os alunos sdo levados a analisar as
diferentes perspectivas ou pontos de vista sobre uma determinada situacdo, problema ou
questdo. Como a tematica desse estudo esta relacionada a energia elétrica, um grupo precisa
defender a energia elétrica como importante a sociedade. O outro grupo construird uma versao
do jornal falando dos problemas que ela nos traz mediante sua producao.

O objetivo foi desafiar os alunos a perceberem que podem assumir o papel de
protagonistas, desempenhando na escola e em suas familias o papel de conscientizadores sobre
a importancia da energia elétrica e das fontes energéticas ditas limpas. Esta etapa contou com o
suporte dos(as) professores(as) de lingua portuguesa, num trabalho interdisciplinar que teve
como objetivo a producéo de texto para o jornal e a apropriacdo dos conceitos explorados sobre

as fontes de energia.

4.1.3.2 Questionario

4 Disponivel em: https://bndigital.bn.gov.br/hemeroteca-digital/. Acesso em: 08/09/2022.
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O objetivo desta atividade é verificar se as etapas desenvolvidas, até esse momento,
apresentam indicios de evolucdo do pensamento dos participantes, com relacdo a tematica de
estudo, para se compreender contribuicGes dessa sequéncia didatica para o processo de

alfabetizacdo cientifica dos atores.

Figura 14: Questionario de verificacdo.
Escola Municipal de Ensino Fundamental Padre Jodo Felipe Bettendorf
Aluno (a):
Professor: Série: 9° ano

Questionario Avaliativo

1) Quais s&o as principais fontes de energia utilizadas pela humanidade? Cite uma renovavel
e uma nao renovavel.
R:

2) “Apesar de ser considerada uma fonte renovavel a energia hidrelétrica ndo esta livre de
impactos ambientais e sociais, portanto ndo podemos considerar a producéo de energia
hidrelétrica uma fonte totalmente limpa”
Bidlogo Angelo Antonio Agostinho.
Vocé concorda com a afirmacdo do bidlogo? Justifique sua resposta.

3) Considere que vocé participe de uma equipe de profissionais que ird investigar as melhores
possibilidades energéticas para uma determinada regido. Veja as caracteristicas da regido
estudada.

- Apresenta muitas reservas de carvdo mineral;

- N&o apresenta reservas de petrdleo e de gas natural;

- Alta incidéncia solar ao longo do ano;

- Verdo chuvoso e inverno seco;

- Baixa ocorréncia de ventos;

- Bacia hidrografica com rios extensos e de grande volume de agua;

Elabore uma matriz energética para a regido tendo como objetivo reduzir os impactos
socioambientais. Avaliando as possibilidades energéticas para a geragdo de energia elétrica,
a disponibilidade de recursos e sua eficiéncia energetica.

R:

4) que atitudes podemaos realizar em casa e na escola para o uso consciente da energia elétrica?
R:
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5) Quando o regime de chuvas no pais é reduzido drasticamente, é possivel que alguns setores
sejam interrompidos, de modo a evitar a ocorréncia de apagdes — quando ha a interrupcao do
suprimento de energia elétrica. A respeito do assunto, responda:

a) Por que podem ocorrer apagdes quando hé escassez de chuvas no Brasil? Explique sua
resposta.

b) Alguns acidentes também podem provocar apagdes. Um exemplo é a ocorréncia de falhas
técnicas em subestacdes da rede elétrica. Nesse caso, por que 0 apagdo ocorre? Explique sua
resposta.

6) Diga com suas palavras a definicdo das grandezas: tensdo elétrica, corrente elétrica e
resisténcia elétrica.

7) Cite algumas aplicacGes das leis de Ohm em nosso cotidiano?

Fonte: Autor
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5 RESULTADOS DA PESQUISA

Nesta secdo, voltaremos atencdo as etapas da sequéncia didatica com o intuito de
destacar resultados obtidos para que possam, posteriormente, oportunizar analises e reflexdes

sobre cada atividade proposta nessa abordagem metodoldgica.
5.1 Dados sobre o filme “O menino que descobriu o vento” de Chiwetel Ejiofor

Inicialmente, como dado dessa pesquisa a ficha de leitura de imagens filmicas com
enfoque em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) do filme “O menino que descobriu o
vento”. A ficha desenvolvida tem como finalidade esclarecer e amparar a escolha desse longa-
metragem na sequéncia didatica, tendo em vista que a linguagem audiovisual possibilita a
compreensdo e a retencdo de informacgdes por parte dos estudantes, oferecendo uma forma
atrativa e envolvente de refletir conceitos complexos. Além disso, filmes também podem
desencadear discussdes importantes e estimular a reflexdo critica que leva a uma ampla gama

de perspectivas e pontos de vista que eles possam nao ter considerado antes.

Quadro 6: Leitura de imagem do filme “O menino que descobriu o vento”.

Filme: O Menino Que Descobriu 0 Vento

Titulo Original: The Boy Who Harnessed the Wind Duracéo: 113 min
Ano: 2019 Pais: Reino Unido
Cor: Colorido Idade: 12 anos

Género: Drama biografico

Reproducéo: Netflix

Diregdo: Chiwetel Ejiofor

Produg¢do: Andrea Calderwood, Gail Egan

Elenco Principal: Maxwell Simba, Chiwetel Ejiofor, Aissa Maiga, Lily Banda, Joseph Marcell, Noma

Dumezweni.

Sinopse: Nascido em Kasungu, no Malaui, William Kamkwamba é um jovem estudante que vem de uma

familia de fazendeiros que vive na aldeia vizinha de Wimbe. William também se dedica a consertar radios para
seus amigos e vizinhos e gasta seu tempo livre examinando o ferro-velho local em busca de componentes
eletrénicos aproveitaveis. Embora ele seja impedido de frequentar a escola devido a incapacidade de seus pais
de pagar suas mensalidades, William chantageia seu professor de ciéncias (que estd em uma relagdo secreta

com a irmd de William) para deixa-lo continuar frequentando sua classe e ter acesso a biblioteca da escola, onde

ele aprende sobre engenharia elétrica e producédo de energia.



https://pt.wikipedia.org/wiki/Chiwetel_Ejiofor
https://pt.wikipedia.org/wiki/Kasungu_(cidade)
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Em meados da década de 2000, a falta de colheitas devido a seca e a fome resultante devastaram a vila de
William, levando a tumultos por racionamento do governo e a familia de William sendo roubada de seus ja
escassos estoques de graos. As pessoas logo comecam a abandonar a aldeia, e a irma de William foge com seu
ex-professor para deixar a familia "com uma boca a menos para alimentar".

Buscando salvar sua aldeia da seca, William planeja construir um moinho de vento para alimentar uma bomba

de &gua elétrica que ele havia catado antes. William constréi um pequeno prot6tipo de prova de conceito que

funciona com sucesso, mas para construir um moinho de vento maior, William exige que seu pai, Trywell, dé
permissao para desconstruir a bicicleta da familia para pecas, que € a Gnica bicicleta na vila. Seu pai ndo acredita
no projeto e destroi o protétipo. No entanto, apos a intervencdo de sua mae, William e seu pai se reconciliam,
e com a ajuda de seus amigos e dos membros restantes da aldeia, eles constroem um moinho de vento em

tamanho real que leva a uma semeadura bem-sucedida.

Interdisciplinaridade: Meio ambiente, Ciéncia, Educacdo, Fome, Corrupgdo Politica, Violéncia,

Autoritarismo, Desigualdade Social.

Potencial CTS: O filme interpreta a histéria do engenheiro William Kamkwamba, interpretado por Maxwell
Simba. Aos 14 anos, William construiu um moinho de vento na vila de Wimbe, onde residia com sua familia,
beneficiando toda a comunidade que sofria com a falta d’agua e a fome no Malaui, pais situado na regido
Oriental da Africa.

O longa metragem mostra como a educacdo pode ser transformadora em varios dmbitos, pois no inicio da obra,
o diretor da escola e outros professores ndo permitem que William frequente a escola devido a sua condigéo
financeira, afinal seu pai ndo tinha como pagar pelos estudos do filho devido aos problemas na colheita. Mas,
apesar do ocorrido, William néo desiste, pois tem prazer em estudar e, por isso, frequenta a biblioteca da escola
em segredo, |4, ele lia livros de ciéncia e a partir dai desenvolveu experimentos voltados para energia edlica,
visando fazer algo para melhorar a situacdo, uma vez que ele compreendeu que a ciéncia poderia ajuda-lo a
encontrar solugdes para a fome e a seca que estavam enfrentando. Devido a sua forca de vontade e sede por
conhecimento, o garoto ajudou toda a comunidade, que estava em guerra pelos poucos alimentos enviados pelo
governo, conseguindo ajudar seu povo a se tornar independente e produzir novas plantagdes.

De modo geral, esta obra, além de abordar temas como, interesses politicos, fome, educacdo e degradacdo
ambiental, ela traz como tema central a importancia da ciéncia para a humanidade, pois através dela é possivel
realizar estudos e desenvolver meios tecnolégicos que poderdo auxiliar nos problemas sociais enfrentados, que
foi exatamente o que o protagonista fez. Outrossim, filmes como este sdo de grande relevancia, uma vez que
contribuem para incentivar o censo critico dos estudantes, fazendo com que os mesmos reflitam a respeito da
realidade em que estdo inseridos e dos problemas sociais que 0s cercam e de que maneira eles podem contribuir
para amenizar obstaculos, pois dessa maneira sera possivel formar cidadas e cidaddos mais humanos que

poderdo contribuir para a construcdo de um mundo melhor.

Derivacdes: Esta obra foi exibida na secdo Premieres no Festival de Cinema de Sundance de 2019 e comegou

a ser transmitido na maioria dos territorios na Netflix em 1° de marco de 2019. E um filme britanico, do género

drama biografico, com roteiro baseado no livro de memérias The Boy Who Harnessed The Wind, de William

Kamkwamba e Bryan Mealer, que conta a histéria real do, atualmente, inventor, engenheiro e autor, William



https://pt.wikipedia.org/wiki/D%C3%A9cada_de_2000
https://pt.wikipedia.org/wiki/Moinho_de_vento
https://pt.wikipedia.org/wiki/Prova_de_conceito
https://negre.com.br/editoria/atlantico/
https://pt.wikipedia.org/wiki/Netflix
https://pt.wikipedia.org/wiki/1%C2%BA_de_mar%C3%A7o
https://pt.wikipedia.org/wiki/2019
https://pt.wikipedia.org/wiki/Reino_Unido
https://pt.wikipedia.org/wiki/Drama_(cinema)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Cinebiografia
https://pt.wikipedia.org/wiki/William_Kamkwamba
https://pt.wikipedia.org/wiki/William_Kamkwamba
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Kamkwamba, que conquistou fama em 2001 ao construir uma turbina e6lica que ajudou sua comunidade a

enfrentar periodos de seca e fome, quando ele tinha apenas 14 anos.

Biografia do Diretor: Chiwetel Umeadi Ejiofor, é um ator britanico, filho de pais nigerianos, cujos
antepassados eram ibos. Em 2006 recebeu duas indicac6es ao prémio Golden Globe por Melhor performance.
Em 2013, interpretou Solomon Northup em 12 Anos de Escraviddo, pelo qual recebeu indicagbes ao Oscar,
Globo de Ouro e Screen Actors Guild, juntamente com 0 BAFTA Award de Melhor Ator.

Intérpretes: O filme traz em seu elenco principal o diretor Chiwetel Ejiofor, que atuou na obra “12 anos de

~ 9

Escravidao” em 2013, e no ano de 2019 emocionou o publico ao contar a histdria real do engenheiro William
Kamkwamba, além de dirigir o longa-metragem, Ejiofor interpreta Trywell Kamkwamba, pai do personagem
principal. Outrossim, o filme também conta com outras estrelas como, Maxwell Simba, um ator queniano que
faz o protagonista (William Kamkwamba), Aissa Maiga, uma atriz, diretora, escritora, produtora e ativista
francesa nascida em Senegal, cujo personagem é a mée de William, Agnes Kamkwamba; Lily Banda, nascida
em Malawi, assim como sua personagem Annie Kamkwamba. Ha ainda atores em personagens secundarios,
mas de grande importancia no decorrer da obra, por exemplo, a renomada atriz britdnica Noma Dumezweni,
intérprete da senhora Edith Sikelo; Philbert Falakeza como o melhor amigo de William, Gilbert Wimbe e o pai
de seu personagem, o chefe Wimbe, interpretado pelo consagrado ator e comediante britanico, Joseph Marcell.
Ademais, temos, Lemogang Tsipa (Mike Kachigunda), Felix Lemburo (John Kamkwamba), Rophium Banda
(Mister Bamusi), Robert Agengo (Jeremiah Kamkwamba), Frederick Lukhere (Mkubwi), Raymond Ofula
(Mister Ofesi), Melvin Alusa (Justin Mitwa), Samsom Kambalu (Joe Godsten), Martin Githinji (Reginald
Nwachi), Edwin Chonde (Presidente Maluzi) e Kelvin Maxwell Ngoma (Charity).

Impacto: No agregado de revisdo Rotten Tomatoes, o filme detém uma classificacdo de aprovagdo de 84%,
com base em 31 avalia¢des, com uma classificagdo média de 7,17/10. O consenso critico do site diz: "O Garoto
que Conquistou o Vento ganha seu arco previsivel, através de performances fortes e trabalho impressionante do

diretor de estreia, Chiwetel Ejiofor." No Metacritic, o filme tem uma pontuacdo média ponderada de 68 em 100,

com base em 18 criticos, indicando "revisdes geralmente favoraveis". Recebeu o prémio “NAACP Image

Award” de melhor diretor em um filme.

Descricao Visual: A maneira como as situa¢fes sdo apresentadas ao longo do filme, com um enquadramento
de plano de estabelecimento que fecha para um enquadramento geral, que viaja ao longo das paisagens do
ambiente e faz com o que as pessoas possam se situar a respeito do cenario em que a historia ird se passar e nos
apresenta uma visdo ampla de alguns personagens, inicialmente. Ao longo da obra, as cenas nos trazem uma
visdo panoramica, a partir dai a cAmera fecha e coloca cada personagem em primeiro plano, assim é possivel
analisar suas expressoes e refletir a respeito de seus sentimentos naquele momento, em questdo, por exemplo,
no caso do protagonista, um enquadramento dessa natureza, que inicia em um plano geral e fecha para um
enquadramento fechado, nos faz ter uma ideia do que pode estar se passando em seus pensamentos e
acompanhar a maneira como ele vai refletindo sobre a sua realidade e as ideias vao surgindo. Além disso, ha
um enquadramento de detalhe, que d& destaque para objetos ou gestos que serdo importantes para o
desenvolvimento da trama. Ademais, eles utilizam um filtro quente, que remete a ideia de seca e calor intenso
que esta sendo vivenciado; quando ha chuva eles fazem uso de um filtro mais sombrio e escuro, passando a

ideia de negatividade. De modo geral, temos que a obra nos faz, ndo apenas nos sensibilizarmos com a situacéo
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daquelas pessoas, mas também despertar em nos, telespectadores, questionamentos sobre as questdes sociais

que nos cercam.

Descrigéo Sonora: A trilha sonora foi composta por Antdnia Pinto, ela traz muitos sons ambientes, o que
contribui para que possamos nos sentir mais envolvidos pelo cenario que esta sendo apresentado, além de dar
um enfoque especial para o0s sons produzidos pelo vento, que faz com que os telespectadores sintam a forca e a
importancia deste elemento para a trama. Ademais, hd musicas impactantes, especialmente instrumentais, que
carregam consigo a forca e a intensidade necessarias para cada momento, elas sdo inseridas em cada ato no
momento certo, fazendo com que o publico mergulhe, juntamente com os personagens, nas emogdes que 0S

envolvem.

Descricao do Figurino: Os personagens utilizam um figurino simples, tipico da época em que a obra acontece,
mas carregado de elementos culturais da regido, bem como outros objetos presentes na obra, por exemplo,

ferramentas de cultivo, radios e bicicletas.

Descricao do Cenério: O filme se passa em uma pequena aldeia africana Malawi, cujos habitantes tiram a sua
subsisténcia da agricultura. Apresentam-se muitas paisagens, dando uma falsa sensacdo de liberdade aos
personagens, pois sdo belos campos abertos, mas a0 mesmo tempo sdo secos, arenosos e vazios; eles tém tanto
espaco para plantar, porém apresentam recursos muito limitados, até mesmo o lixdo, que o protagonista

frequenta em busca de objetos, é carente.

Descricdo da Narrativa: A obra segue um ritmo mais lento, onde a historia toma seu tempo para acontecer
com naturalidade, hd muitos momentos contemplativos dos personagens, destacando referéncias culturais para
a obra. No filme, € possivel acompanhar calmamente as dificuldades que a familia enfrenta, enquanto a situacéo
vai se expandindo e o telespectador passa a visualizar que tais problemas estdo sendo enfrentados por toda a

vila e, até mesmo, toda a regido.

Descricdo das Cenas: O filme divide-se em 5 momentos:

1°- Plantio: onde é mostrado a relagdo inicial de William Kamkwamba com a tecnologia, pois ele conserta
radios para algumas pessoas da comunidade, além de evidenciar o gosto que ele tem pelos estudos ao ficar
muito feliz por poder ir para a escola, mas logo no primeiro dia ele é avisado que precisara pagar as mensalidades
se quiser estar 14; entdo, temos uma nocdo de como a situacao financeira da familia Kamkwamba néo esta tdo
boa; ele ndo pode estudar a noite, pois a familia ndo tem dinheiro para mais querosene e por isso vai mal nas
provas; ¢, também, neste inicio que William encontra a bomba d’agua. Ademais, sdo apresentados os conflitos
entre os produtores da regido e o governo, que quer comprar as arvores da regido, o que prejudicara as plantacdes
da comunidade e o protagonista descobre o romance secreto de sua irma com seu professor de ciéncias, ele
ainda encontra no lixdo a bateria de um carro, que também sera importante futuramente. Além disso, William,
ao tentar pegar a lanterna da bicicleta do professor, descobre o dinamo que acende a lanterna quando os pedais
sdo girados e, no segundo momento, ele questiona o educador sobre isso. Enquanto isso, as terras de sua familia
sdo alagadas e eles perdem boa parte da plantagdo, entdo ao acompanhar seu pai em uma visita a um empresario
e amigo de longa data, 0 garoto escuta a respeito dos tempos dificeis que estariam por vir.

2°- Crescimento: neste segundo momento é possivel observar que a plantacdo da familia Kamkwamba néo esta
indo tdo bem, o pai de William incentiva o chefe Wimbe a falar com o presidente, durante a visita do mesmo a
comunidade. Ao mesmo tempo, 0 garoto encontra outra bateria e tenta levantar ideias de como pode conserta-

las e utilizar a bomba d’4gua para ajudar a comunidade. Ap0s isso, 0 garoto entra escondido na escola para
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assistir a aula de ciéncias, ele é descoberto e, ap6s conversar com o professor, é encaminhado para a biblioteca,
onde da inicio a seus estudos a respeito de eletricidade, € 14 que ele encontra o livro “Usando a energia” que
sera de grande importancia em sua jornada. Logo apds, é mostrado a visita do presidente a comunidade de
William, quando o chefe Wimbe segue seu discurso fazendo reivindicacdes e alertando o povo sobre seus
direitos, ele é retirado do palco e agredido; William consegue ajudar seu amigo a salvar seu pai, porém o mesmo
fica gravemente ferido.

3% Colheita: é iniciado a colheita da comunidade, a familia Kamkwamba, assim como as demais, ndo
conseguem tantos gréos, entdo eles vendem o telhado da casa, para completar a renda; o pai de William segue
para uma manifestacdo. Enquanto isso, o protagonista estuda na biblioteca e compartilha suas ideias a respeito
de usar energia edlica para fazer a bomba d’agua funcionar e assim sera possivel realizar duas plantagcdes em
um ano, até mesmo no periodo de seca, basta utilizar o dinamo da bicicleta do professor de ciéncias, entdo a
senhora Sikelo o incentiva a procurar pelo professor, porém William é descoberto pelo diretor da escola e é
expulso de uma vez da instituicdo. Ao chegar em casa, 0 garoto € mandado por sua mée para comprar comida
do governo, em uma cidade vizinha, a0 mesmo tempo que 0 menino segue seu caminho em busca de alimento,
seu pai decide voltar pra casa ao se deparar com a realidade de outros vilarejos, e, em casa, a mae e irma de
William sdo roubadas de todos os grdos que a familia tinha para se alimentar. Ao chegar em casa com a comida
que conseguiu comprar, o protagonista se retine com a familia e eles decidem que cada um sé podera ter apenas
uma refeigdo por dia, por isso, cada um devera decidir qual escolhe.

4°- Fome: a familia Kamkwamba e toda a comunidade enfrentam um dificil periodo de fome e seca, entdo,
William resolve pedir ajuda a sua irméa para conseguir o dinamo da bicicleta do professor Kachigunda e assim
ele podera consertar a bomba d’agua e trazer 4gua para ajudar nas plantagdes, no dia seguinte sua irma foge de
casa com o professor, mas deixa o dinamo para o garoto. Em seguida ele acompanha os pais em uma visita a
escola, em busca de noticias sobre o paredeiro do professor e de sua irma, eles sdo informados que a escola sera
fechada por falta de recursos e que muitos educadores j& foram demitidos, entdo William pede para usar a
biblioteca, 14 ele encontra uma “nova” bateria e o livro que estava estudando, a partir dai, o garoto se retine com
seus amigos e inicia um projeto de moinho de vento, que é bem-sucedido. Entretanto, ao mostrar o projeto para
seu pai e dizer que precisar desmontar sua bicicleta para construir um maior, o pai do garoto fica revoltado e
destroi o protétipo de William, além de dizer que ele ira trabalhar nas plantacdes, daquele momento em diante.
Mais adiante, os amigos de William o pressionam para conseguir a bicicleta de seu pai, eles acompanham o
garoto para pedir permissdo e mais uma vez é negado, além de serem tratados de maneira grosseira. A mae de
William pressiona o marido para dar uma chance ao filho.

5°- Vento: o pai de William é convencido e vai atras do garoto, ao chegar ele vé o filho enterrando seu cachorro
de estimacdo; os dois se reconciliam e ele pede a ajuda de seu pai neste projeto, entdo, juntos eles iniciam esta
jornada, com o auxilio de outros moradores da vila. O moinho é construido e instalado junto com a bomba
d’agua, os dias passam até que a bateria carregue, enquanto isso, as pessoas ddo inicio nas plantagdes, até que
a bateria carrega e a bomba comeca a irrigar 4gua, eles plantam vegetais e muito mais. Por conseguinte, o chefe
Wimbe morre; William adota um novo cachorro e fala a respeito da possibilidade de uma bolsa de estudos que

ele podera receber, gracas a sua dedicacdo e empenho nos estudos, visando ajudar sua comunidade.
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Tema Social: O filme aborda fortes questdes sociais, que vdo desde a fome, desigualdade social, corrupcdo
politica e degradacdo ambiental, ao tema central que é a importancia da educacao cientifica e como ela pode
mudar o mundo.

Ficcdo: Esta obra é baseada em fatos reais, ou seja, alguns personagens, de fato, existem ou existiram.

Problemética: O filme traz como situagdo central, “o papel libertador e revolucionario da educagéo cientifica

para a humanidade”.

Debate: A medida que a histéria avanca e as adversidades surgem, a aldeia encontra soluc@es para enfrentar
seus problemas na educacdo, que mesmo de dificil acesso na regido, teve um poder transformador, capaz de

transformar a realidade e oferecer novas oportunidades.

Ciéncia: Temos como protagonista um menino de 14 anos, que logo no inicio do filme ja demonstra habilidades
voltadas para consertar rddios e um interesse em entender o funcionamento de diversos objetos, além de
demonstrar satisfacdo em estudar e uma aparente paixao por ciéncias. Ao encontrar materiais jogados no lixdo
da vila, ele analisa, tenta compreender a funcdo daquilo e de que maneira ele pode consertar, é assim que ele
encontra a bomba d’agua e alguns outros materiais utilizados na constru¢do do moinho. Ao deparar-se com 0
dinamo na bicicleta de seu professor e observar que ao girar os pedais a lanterna acendia, ele questionou a causa,
investigou se poderia criar um e foi pesquisar 0 que precisava, realizou estudos voltados para 0 magnetismo e
a eletricidade. Entdo, colocou as ideias em pratica, montou um prot6tipo e em seguida analisou meios para criar
um moinho maior; William debrucou-se sobre os estudos voltados para a energia eblica e também para as

questdes climéticas da regido, assim ele conseguiu, com o auxilio de amigos, ajudar sua comunidade.

Tecnologia: Os recursos tecnoldgicos na obra sdo escassos, o radio é o que h4d de mais moderno para a
comunidade, é nele que eles se informam a respeito de basicamente tudo. Até mesmo o lixao, que William vai
em busca de ferramentas para auxilia-lo, é vazio; o protagonista precisa recorrer a objetos improvisados, como
o dinamo da bicicleta de seu professor, baterias usadas e até mesmo desmontar a bicicleta de seu pai para poder

construir o moinho de vento.

Sociedade: A obra gira em torno dos interesses sociais da comunidade e do governo da regido. Devido a
devastacdo ambiental causada pelos lideres politicos, a comunidade sofre com as inundaces e perde boa parte
de suas plantagfes e renda. De um lado hd o governo corrupto em busca da reelei¢cdo, do outro temos
representantes de comunidades sendo oprimidos por reivindicar os direitos de seu povo; pessoas passando
necessidades extremas; ndo tendo acesso a uma educacdo de qualidade, onde sé podem frequentar a escola

aqueles que podem pagar.

Julgamentos de valores de situagdo: No filme, William buscou meios para auxiliar sua comunidade dentro
das condicBes em que se encontrava, ele foi inteligente e criativo, reaproveitou objetos que estavam descartados,
de maneira errbnea. Além disso, descobriu uma maneira sustentavel e adequada para sua regido, para gerar
energia, assim, contribuiu de maneira eficaz para a solucdo de problemas ndo apenas com a agricultura, mas

também em outros ambitos, proporcionando qualidade de vida para seu povo.

Consideracdes atitudinais e mudanca de valores: O drama presente no filme nos faz, ndo apenas refletir sobre
a nossa realidade, no sentido de como, em alguns ambitos, somos privilegiados, mas também nos motiva a
buscar compreender as situacdes que nos cercam, fazendo com que nos posicionemos a respeito de diversas
questdes. Ademais, ressalta a credibilidade e importancia da educacdo cientifica para a humanidade, pois através

dela, é possivel abrir muitas portas.
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Fonte: autor

A observagdo das informacodes retiradas do filme, presentes na ficha da figura 7,
possibilita validar essa pelicula como elemento problematizador para o ensino de ciéncias, pois
trata-se de um filme que destaca articulagdes importantes do movimento CTS, oportunizando

reflexdes necessarias nas aulas de ciéncias.

5.2 O jornal ideologico construido por alunos e alunas

Este trecho mostrara o jornal ideoldgico criado pelos alunos, objeto onde abordaram
temas relacionados as vantagens e desvantagens das fontes energéticas utilizadas pela nossa
sociedade. A ideia é que as versdes do jornal apresentem visdes antagbnicas do assunto tratado.
Os alunos e alunas apresentaram as versdes “As Noticias de Hoje” e “O Evolucionario” como
componentes do jornal ideoldgico. Entre as figuras 8 e 11, tem-se a primeira versdo; entre as

figuras 12 e 15, apresentam-se ideias antagonicas na segunda versao.



Figura 15: Primeira pagina do “As Noticias de Hoje”.
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Figura 16: Segunda pagina do “As Noticias de Hoje”.
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Figura 17: Terceira pagina do “As Noticias de Hoje”

71

(uarta feira, 10 de asosto de 2022

A noticia mais recente

Veja as novidades de hoje

0 LOBBY DO CARVAD
MINERAL DO BRASIL

Carvin mineral cheira 3 enxafee, 3 padridda. lssa devida
30 s2u pracessa de rmagda, dada pels sedimentagia de
matéria arginica em terea na era Paleazdica Eum
cambusiivel fssil, EXTREMAMENTE palusniz, fnte maioe
da agravamento da crise da mudanga climdtica. Carvia
mineral cheira também 3 reirocesse, jurade de marte no
munda fada, slgumas pessoas quares que o carvin
mineral se tarne uma fonte impartante na Brasil.

Iz vacd imaginar uma finte de energia na Beasil, woé
pravavelmenie imagino uma hideeléirica, nda sd parque

Zancan, famasa lakista em favar do carvia, criou
s armadilha arqumeniative de “iransigia
jusia’e de nio shandang dos empreges. bquesida
£ que esse pralangaments sem atifude de mudanga
da matriz engrgidiics lorna 3 inddsiria vensnoss
atraente coma arquments, que convence par meios
empresariais e inancianda palitices,a governa a
subzidiar o carvia, nums slerns espera pela
tecnalagia da “carvio limpa”.

Yia a insergda do carvia no fundo da Rgéncia
Macianal de Brergia Béirica, 307 milkdes de reais
faram destinadas a0 imcionaments da indistria,
31 invés de para 3 pesquisa de navas findes
renavaveis ou 3 construgda de infassiruiuea de
aoe530 3 elefricidade. Pardm esse subsidia

AS NOTICIAS DE HOJE

catdsirok climdtica, mas nda podem calar o pove
arganizada, 3 mulfidia.

FIOKTES

Padeast Terpa Quente, Brisddia §, da jornalista
ambizntal Giovana Girardi

Serviga Gealdgica da Brasil

Fontes de energia
pelo mundo

Ls princigais fintes de encrgia sio aquelas que
spresentam 3 maioe parficipagio na produgda
mundial, senda divididas em eneegia renoviveis & nia
FERIVENEIS.

Ianda elas:

Etergia solarirenovivel): seus raios carregam as
duas farmas de energia salar edsientes, luz 2 calor,
que padem ser usadas para aquecimenis oupraduga
de energia eléirica

Erergia  dalicalrenavivel): E s farga  cinéfica
pravenisnie das ventos senda auirs fande renavivel ¢
praticamentz inesgativel dispanivel para nds. braioe
viilizagda desza energis @ destinads a3 produgis
eléirica por  meic  da tecnalagia  de
serageradores, também chamades de fuekinas
edlicas. & disponibilidade de energia edlica nda @
hamagénea coma radiagia solar, o que torna a
splicagda das aéreas qeradares vidvel somentz em
lacais cam hoa incidéncia de ventos.

Eterqia hideelétricalrenavivel): farga potencial das
dquas represadas de rios que sdn uiilizadas
praduzinda hidreléiricas para produgdn de energia
eléirica. Messas consiruges ums harragem @
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femas recursas comg dgua em sbundincia, mas porque o

carvin brazilziea @ de baiva qualidade.

Para se fer nagio, fomemas coma base o complexy
termeléirica Jarge Lacerda, nos arredores de Cricidma
3L, o maior panta de produgdn de enerqgia eléirica via
carvdn g Brasil.

Para camegar, es3a pradugda 2 com que essa regida
seja a que libera 3 maior quantidade de COZ par Kne® no
pais, e coma dits anteriormente esse CIU vem de um
carvin de baixa qualidade, que a cads 100 taneladas, 0
san de rejeita, e dos 30% que sobram, 4% viram cinza,
sobrand somente cerca de 2% da carvin exraids que
realmeniz esquents a5 caldeiras das usinas.

Mas se femas carvin de baixa qualidade, em um pals com
shundancia de quiras fintes de energia e s pressio de
décadas dus ambizntalistas contra o3 combustiveis
fiz38is, par que es3a indisiria se manidm? Coma ela
cantinua destruinde farestas, envenenanda os rins,
liberands inimeras toneladas de gases da ekito estud
#a simasiers 2 mwatands indodcadas os trabalhadores?
Subsidias estatais, decarrentes do aparelhaments do
que deveriam ser as maos da pave na administragia da
poder pelas danos das grandes empresas exloradoras
da carvia.

L arigem desses subsidios se dia com o prdgria Jorge
Lacerda, o palitica de tendéncias lniegralistas
{Fascistas), que quanda gavernadar do estads criou a
Zacizdade Termaldirica de Cagivari, que fi tatalmente
privatizada na fm dos anos 80 na governa AT, quase
deixanda de aperar quanda 3 empresa multinacional
respansavel passau par um pracessa de
descarbanizagan das suas atividades

snakard e I007, & nda mais serd sequer
ecanamicameniz sustentdvel para as empresas.
Cama elas continwam atuands mesmn com esse
praza de validade 150 curte? Aparelhaments da
23ada para que a3 sirva.

Messa ldgica calonial da exglaragda dos recursas,
15 agarelhas de conirale empresarial na Estada
fem sabraname, 0 das paucas Gmilias que
lweraram cam 3 exgploragda do carvds, citanda 2
Deputads federal Beavania de &4, patrocinada pela
prefkite da cidade de Criciuma cuja Gnalia € dona
de minas, Deputads &deral Ricards Cuidi, herdsira
de uma fmilia radicionalmente ligads 3
exglaragia do carvin & Danicl Fraitas, fambdm de
familia dana de minas, muite ligads ao gaverns
fzderal.

Eszes deputades 18m a fungda de, muitas vezes por
maneiras escusas, incluir o carvie com
abrigatoriedade arqamenidria em prajetos que
paucd tem 3 ver cam a pauts, invishilizands vetos
presidenciais, sustentands a indisiria carboniera
¥ia compras mininas, infraestrotuea e taas.
Yemas anqui a clara deturpagda da interesse
puiblica via a infuéncia de ua burguesia nacional e
internacional que pauce se imparta com a
hastilizagda da clina na plansta, mas que tem
recursas & meins de aumentar @ susisntar seu
lwera a%8 nas dreas fadadas a0 passade exglarands
anatureza e o trakalhadar aié & i instincia.
Fara mondsr isza, 3 dnica arma que emaz
apgaizagda, para que passamas ser de faig
auvidus, para o nassa bem individual e para a
salvagan do planeta enquanto nossa casa.

erquida gara ahsiruir 3 passagem da dgus, criands
um desnivel entre 3 represa e o curss dorio. Os
imgactos causadas pelas consirugdes de gqrandes
barragens invabilizam noves prajetos hidricos na
pais, que passui grande oferia de ouiras fnies de
2nargia mais susientaveis, cama energiasalar sdlica
[ Brasil passui umdas maiores patenciais hidrices da
wunda, 3 energia hidreeldirica respande pela maior
parie dasuamairiz elétrica, com mais de 60% de toda
pradugas da pais.

Energia de biomassalrenovavel): provenients da
queima de matérias organicas coma bagago de cana
de agucar, madeirae dleas vegeisis. & queimadeszes
materisis gera calor, vilizade para produgio de
vagar que alimeniaturkings para geragda elétrican
sistemas de aguecimenis. (5 processes mais
wiilizades para produgde de ensrgia por meio da
bigmassa sdn:pirdlise, gaseifoagdn, combustioe co-
cambustda. [ territdrio brasileirs tem destaque na
pradugds de biomassa por conta da diversidade de
dreas cultiviveis e clima Gwreavel Mo pais,
aproimadamenie 3% da enerqia eléirica é gerada 5
partir debiomassa, quetambemd muito utilizadapara
pradugda de Biocambustiveis, com a cana de agicar
para o elanal

Veja as novidades das energias nao renovaveis.

NAD ENERGIAS RENOVAVEIS
[

As fonres 3o renovaveis de energia sdo aquelas

que 32 ntilizam de recorsos naturais esgotaveis,

que ter3o um fim, em nm fotore proxime, oo em
2din prazo on longo. Em alzong

nm penade de
204, e33e tipo de energia costnma apresentar
problemas ambientais, alem de disputas

envolvendo a extracio e comercializacio de suas

matérias-primas_ s principais exemplos de
fontes de energia ndo renovaveds s30 03
combustiveis fosseis (petroleo, canvdo mineral,

2 natural & isto betuminoso) 2 03 combustiveis

nncleares

0 Petrdleo &, @ principal matéria-prima  nma
das principais fontes de energia do mundao.
Assim sna extracio & ntilizagio foram e ainda
530 alvos de conflitas envaolvendo paténcias
imperialistas e paises produtores e
refinadores. Tratase, de nm recurso natoral de
Carater estratégico, pais & amplaments
ntilizada por velonlos, constitninde—se coma
num elementa importante nos meios de
transporte, além de também poder ser ntilizado
na fabricagia de produtos derivados. como no
plastico & varios ontros.

Também bemos varios ontros tipos de energias
030 renoVaveis COma 2 enersia nuclear &
obtida a partir do processo de fissdo noclear
de atomos ds urdnio, gus & considerado mma
fonte esgotavel de energia.

Dimina 3

. Quanda ocome a fissds do nocleo dessa
material, libera-se nma grande quantidade de
energia qus & principalmente ntilizada para a
prodogio de eletricidades.

Fonte: Acervo da pesquisa
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Ultimas noticias e atualizacées de boletins

Energia
As atualizaces mais recentes

As fontes de energia s3o extremamente
importantes para a civilizacio como a
conhecemos, porém, muitas dessas
energias podem prejudicar o meio
ambiente.

Nesta edicio iremos abordar as
principais causas ¢ o3 principais
exemplos de energias poluentes ¢
110Civas.

As fontes nio renovaveis de energia 330
aquelas que se utilizam de recursos
naturais esgotiveis, ou saja, que terio
um fim, seja em um futuro proximeo,
seja em um periodo de médio ou longo
prazo.Os principais exemplos de fontes
de energia nio renovavels 30 o3
combustiveis fosseis (petrdleo, carvio
mineral, gis natural e xisto betuminoso)
¢ o3 combustiveis nucleares.

Vazamento de 6leo do petroleiro
Tarik Iba Ziyad na Baia de
Guanabara(1975)

As atualizaces mais recentes para vocé ao longo do dia

Fonte: Acervo da pesquisa
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! Local: Bak de Guanabara o =smdo do Rao

di Janezro
Data: margo de 1975
Cuantidade: § ma roneldas de crude (Sleo)

0 masor acsdente de wazamento de dleo ao
Brasd aconteceu am meados dos anos 70
pelo perrolesro Tardk Iha Znmd, que asmna
sendo fremdo pek Parroheas.

Isso acontecew, pos, o casco do oo fod
rompedo am freate 2 enseads do Bomfogo,
prémmo  dha do Covernador.

O resubado fof uma mancha de 10
cantimenros de SIpEISUSD QU SUSEAL S
alguns pontos da Bak de Guanzharz Por
come do acsdante, alouns locas mmbEm
mnosndzram,

Vale da Morte em CubamSo (1930)

Local: Cubasio, moarior do esmdo de 520
Paulo

Data: ano de 15280

Cansa: Beeracio de gases vomcos pelas
sndistrms do polo petroguimies de CubasEo

Nz década de 80, 2 csdade de Cubatio, no
swmerioe de 53 Paulo, for conssdesada uma
das mas poluidas do pal & o munsceo mas
poluids do mundo, seguado dades da ONT.
O aumento de problemas de sadde da
populicio, scbretudo assomada 20 sntema
resperantean, & O almero de mortabdads
passou @ ser wm dos man sandfiaonos do
pais.

Folido 1z odade de Cobado

Isso tudo fod comsequinca das sddserms do
polo peoroguimeen de Cubasio que polufram
o ar, 2 dgus & o sobo da regdo, pow eram
Gncados coneldas de gases odwmcos
dargmente.

Eszse caso :r.\;ﬂg;u pd'apw?&:s smernEcioaas
sendo ctado em dversos veicolos de

"Vale da moree” (Valley of deach am nglés)
fod ermdo por wm jornal amaseano.

Energia hidrelétrica Energia termoelétrica
As atualizaces mais recentes As atualizacdes mais recentes
Ax usinas hidrelétricas utilivam a A snergia produrida por
ﬁ:u'-g:l da i!;ua Ppara pi-n-i.n.gin da tarmelétricas aio & :aamiwu],
energia alétriea. pods as usinas sio alimentadas

por combustfreis Fsseis fnitos.
Como pode se imaginar, essas
usinas Eardom mom !la.u.d.u _nn]n.clbo
ambiantal, j4 que a guesma de
eombustireiz féssais, gara fumag
qua polui o meio ambisnte

Pigina 1

Energia eolica

As ama]iz.ag&es mais recentes

A esnergia eblica, gque s3o
eoastrufdos para :.pim_:u' o
potencial do vento & transformd-
o am ﬂﬂ.ﬂi!-ﬂ. alétrica. Elas
operam por meio de turbinas -
mwma ﬂspﬁt:;u de cata-vento - e
giram impulsionados pelo veato.

Fonte: Acervo da pesquisa
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Quartz-fexrz 10 de
agosto de 2022

NOTICIAS DE HOJE :

Edicio nf 10

As ultimas noticias do dia

As atualizacoes mais recentes para vocé ao longo do dia

Vantagens das fontes de energa
N30 renovavess:

Costumam ter um preco mass
baxo, em comparacio s ?onms
E .Por esse

Desvantagens das fomtes
de energa nio renovives:

A pranepal desvantagem
das fontes de energa n3o

estas fomtes s3o mumo usizadas
por paites mass pobres ou em
deseavohimento;

Elavado rendimento energéuco;
Cram musos postos de
eeabatho;

Ficess de wransportar;

O perrdleo gera combustivess
({gasolnz de automones,
combustvess de avacio e

querosene, sokentes, entre
ourros);

S3o fomtes urzadas hi bastance
tempo, por 530 330 bem
conhecudas palos seres

humanos;

Variedade de usizacio

B é:w

fazo de nio serem
renoravess. As reservas,
em algum momento, vio
acabar & poderemos
sofrer f2%2 de energa no
fururo, caso ndo ham ©
mmestmento necessinio
nas fontes de energa
renovivess;

A queima de combustiess
fosses gera aka poluicio
0 ar, prejudscando 2
satide, prancspaimente nos
grandes centros urbanos;

Alguns gases poluentes,
resukantes da quesma
destes combustives, s3o
um dos princpass fatores
da geracio do efemo estufa
e do aquecmento global.
Portanzo, 330

excr

-

prey
20 me:o ambeanze;
A queima destes
combustives fosses

também € um dos prancpass garadores da chuva dcuds;

A exzracio do pewrdleo, prmcipalmente nas iguas do oceano, deve ser
v ) -l s - ym A ”b

fazz com muzo Virios

derramamento de petrdleo nas dguas ocednicas & aconteceram, gerando
problemas ambeentas de elevadas proporgdes nos ecossntemas marmhos.

Fonte: Acervo da pesquisa
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Figura 22: Quarta pagina do “O Evolucionario”.

Produtores:

Lucas Robert
Carlos
Gustavo
Arthur
Elisangela
Oséias
Eduardo

Izor

Amanda
Vitéria

Gerlaine

Mirjam Nilsson
As ultimas noticias

Por que a energia nuclear e perigosa:

A energia nuclear,
também chamada
atémica, é obtida a
partir da fissao do
micleo do atomo de
urinio enriquecido,
liberando uma grande
quantidade de energia.
A energia nuclear
mantém unidas as
particulas do micleo
de um itomo. A

Fvicsio dess ) Legreda = Lk TFars dor wes =l 20 1cu & © Woed fonecos
Visa0 nucleo a*cdk:od»c folls dic coato e kmkmk:mquuw:am:mu
em duas partes

provoca a liberacio de
grande quantidade de
energia.

Pigma2

peciai

Fonte: Acervo da pesquisa

Ao observar as versoes, entende-se quando Melo (2019, 2022) fala que “o jornal
ideologico, transcende a concepcdo da mera construcdo de um jornal pelos atores, pois neste
objeto de aprendizagem vislumbra-se a manifestacdo de tendéncias e posicionamentos de cada
grupo de alunos”.
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5.3 Desdobramentos das ac¢des da Sequéncia Didatica

Neste trecho, apresentam-se iniciativas de alunos e alunas de promoverem, no
ambiente escolar e em suas residéncias, 0 uso consciente de energia elétrica atraves de
fiscalizacdo e de uma campanha de conscientizagdo desenvolvida e realizada pelos proprios
alunos da escola e que ocorreu como desdobramento das atividades realizadas na sequéncia

didatica.

Figura 23: Alunas fiscalizando o desperdicio de energia ap0s suas aulas.
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Fonte: Acervo da pesquisa

Figura 25: Cartazes de conscientizagéo.

AVISO

» AO SAIR APAGUE A LAMPADA E DESLIGUE O
VENTILADOR

Acenda essa ideia de apagar o desperdicio

Atenciosamente

Fonte: Acervo da pesquisa

E importante dizer que os cartazes foram produzidos pelos alunos e alunas,
mostrando, assim, uma necessidade de se cuidar com a escrita desses atores, revelando a
importancia de articular agdes como essas ao trabalho de professores de outras disciplinas

curriculares como os de lingua portuguesa, por exemplo.
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6 ALGUMAS ANALISES DAS PRODUCOES

Neste trecho, serdo realizadas as analises das matérias do jornal ideoldgico (JI), por
ser 0 objeto de aprendizagem construido pelos alunos e alunas, sendo um instrumento
importante que desafia os atores a manifestarem opinides, valores e crencas no final das agdes
da sequéncia didatica. Além disso, serd realizada uma andlise sobre os desdobramentos da
sequéncia didatica cujas a¢les dos estudantes revelaram a presencga de conteudos cientificos

procedimentais e atitudinais nas atividades dos alunos e alunas.
6.1. Analise das matérias do Jornal Ideoldgico

Este excerto analisard apenas as matérias construidas pelos estudantes para as
versdes do jornal ideoldgico. Trechos dessas matérias serdo apresentados nas unidades de
contexto. As categorias surgiram a priori, mediante contato com a literatura. A analise sera

realizada pelas teméticas das unidades de registros.

Quadro 7: Analise de Contetdo do jornal ideoldgico.

Categoria Unidades de registro Unidade de contexto

A solugdo de problema As fontes de energia sdo extremamente importantes

pode gerar outros para a civilizagdo como a conhecemos, porém,
muitas dessas energias podem prejudicar o meio
ambiente.

As Noticias de Hoje: As fontes de Energia

Ciéncia, tecnologia, As fontes de energia S0 recursos naturais ou
sociedade e meio C&T articuladas as artificiais utilizados para a producéo de energia que,
ambiente questbes Sociais por sua vez, é utilizada para propiciar o

deslocamento de veiculos, gerar calor ou produzir

eletricidade para outros fins.

Fonte: autor

6.1.1 Categoria: Ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente.

Esta categoria revelou duas tematicas importante no JI, as Unidades de registro: A

solucdo de problema pode gerar outros e C&T articuladas as questbes Sociais.

6.1.1.1 Unidade de registro: A solucdo de problema pode gerar outros
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Na matéria — Energia — do caderno O Evolucionista, pode-se perceber que quando
se fala em energia, a matéria deixa a entender que as pessoas, talvez, ndo consigam viver sem
seus beneficios, pois € com a utilizacdo de energia que podemos nos deslocar e conservar
alimentos, por exemplo. Contudo, o texto chama atengdo para o aspecto ambiental cujos
problemas podem surgir com a geracao da energia. Essa observacao feita nessa matéria do JI,
nos remete a concepgao de “ambiguidade moral” estabelecida por lan Ramsey que ressalta que
a solucdo de problemas, que pode ocorrer mediante o desenvolvimento de um construto
cientifico, ndo impede que possa ser gerado outros problemas que necessitam de solucdes
(DIXON, 1976).

Isso também pode ser observado na fala dos alunos, ao serem confrontados no
questionario final, com a afirmag@o: “Apesar de ser considerada uma fonte renovavel a energia
hidrelétrica ndo esta livre de impactos ambientais e sociais, portanto ndo podemos considerar a
producdo de energia hidrelétrica uma fonte totalmente limpa”. Ao serem questionados se
concordavam com tal afirmacdo, do Bidlogo Angelo Antdnio Agostinho, surgiram respostas,
acerca da tematica dos impactos gerados pela producao de energia por meio de hidrelétricas,

destacando-se:

A-1: “A energia de hidrelétricas, apesar de ser considerada limpa possui numerosos
impactos ambientais e sociais. Essa fonte de energia produz uma profunda
transformacdo do meio natural e grandes impactos na vegetagdo, no solo, no ar e na
agua”.

A-2: “Podemos citar a diminuigdo dos mananciais, extingdo de espécies, inundagdes,
erosoes, poluicdo da camada de 0z6nio, chuvas &cidas, agravamento do efeito estufa
e destruicdo de habitats”.

A-3: “Além de causar dano ao meio ambiente, ela também provoca a erosdo de solos,
as quais consequentemente afetam toda a vegetacdo local”.

Observa-se que A-1, que anteriormente s6 notava os beneficios da energia para o
seu consumo e ndo compreendia a forma de producdo de energia hidrelétrica e seus impactos
ambientais (ver Apéndice C), manifestou opinido diferente destacando aspectos negativos sobre
a producdo de energia por hidrelétricas. Os alunos A-2 e A-3 citaram exemplos concretos de
problemas gerados pela implantagdo de matrizes hidrelétricas, destacando-se a diminuicéo de
mananciais, a destruicdo de habitats e a extin¢do de espécies, além das outras consequéncias
plausiveis. Sobre tais falas, percebe-se o contato que os alunos passaram a ter com elementos
importantes de alfabetizagdo cientifica, proposto por Kemp (2000), quais sejam, Ciéncia e

tecnologia e Ciéncia na vida cotidiana, possibilitando refletirem sobre o mundo moderno.

6.1.1.2 Unidade de registro: C&T articuladas as questdes Sociais
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Na matéria — As fontes de energia — do caderno As Noticias de Hoje, pode-se
perceber a intensa articulacdo que o construto tecnocientifico pode ter com questdes da
sociedade, sobretudo, no que se refere a comunicacéo, transporte, saide, entre outros. Melo
(2019) fala sobre a importancia de se valorizar reflexfes referentes as interagdes entre
tecnologia e sociedade, pois tais articulacbes constituem contetdos CTS que devem ser
trabalhados no ensino de ciéncias.

Ao serem indagados, no questionario diagnostico dessa pesquisa, sobre: “quais
problemas sociais se destacaram pela falta de energia elétrica mostrada no filme?”, apos
assistirem o longa-metragem “O menino que descobriu o vento”, os alunos ¢ alunas

responderam:

A-4: “O problema era encontrar a bicicleta e os alimentos para comer”.

A-5: “Agua, que sem agua nio havia plantagdes, e que ndo havera colheitas e que gera
fome”.

A-6: “Os problemas eram muitos tinha o problema da fome porque ndo tinha quase
comida para eles comerem, tinha também o problema da agua que ndo tinha”.

A-7: “Nao caia chuva para molhar a terra ndo nascia alimentos para eles comer”.

Alguns alunos até conseguiram associar 0s problemas sociais com a falta de
tecnologia, como pode ser notado nas falas acima destacadas, apenas no caso do A-4, mas a
maioria dos educandos relacionou a falta de alimentos exclusivamente a falta de chuvas e agua,
como nas falas dos alunos A-5, A-6 e A-7.

Em contrapartida, ap6s o desenvolvimento da pesquisa pode-se notar, através de
respostas obtidas no questionario final, o despertar do senso cientifico, nos alunos e alunas, que
se materializou no JI e na campanha de conscientizacdo promovida pelos préprios educandos.

Assim, na terceira pergunta do questionario final, foi proposta uma situacao
hipotética, na qual os alunos e alunas deveriam apresentar uma solugdo: “considere que vocé
participe de uma equipe de profissionais que ird investigar as melhores possibilidades
energéticas para uma determinada regido. Veja as caracteristicas da regido estudada. [...]
Elabore uma matriz energética para a regido tendo como objetivo reduzir os impactos
socioambientais. Avaliando as possibilidades energéticas para a geracéo de energia elétrica, a
disponibilidade de recursos e sua eficiéncia energética”. Com a finalidade de estabelecer

comparag0Oes, destacamos novamente as respostas dos alunos A-4, A-5, A-6 e A-7:

A-4: “A gente pode fazer uma usina hidrelétrica por algum tempo e mais pra frente a
gente pode fazer uma outra coisa e seria mais facil fazer uma usina hidrelétrica porque
tem rios bem extensos e bem volumosos de agua e depois podemos fazer uma usina
solar com placas solares pois tem menos impactos ambientais”.

A-5: “Energia solar porque tem incidéncia solar ao longo do ano”.

A-6: “Nesse caso a melhor opgdo € o uso da energia hidrelétrica”.
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A-7: “Alta incidéncia, ao longo do ano, essa é a melhor possibilidade para uma regido
pois apresenta uma alta incidéncia solar assim tendo uma energia limpa e o mais
importante prevenindo o meio ambiente”.

Nota-se que apds o desenvolvimento da SD, os alunos manifestaram um
pensamento mais organizado, pois conseguem constatar a importancia da tecnologia para a
geracdo de energia, atribuindo a tecnociéncia sua caracteristica de solucionar problemas sociais,
mas refletindo também sobre qual tecnologia pode servir melhor a sociedade, principalmente
nos comentarios de A-4 e A-7. Percebe-se que os alunos e alunas levantam hipdtese sobre a
tecnologia adequada e fazem previsdes relacionadas a prevenc¢do do meio ambiente. Sobre isso,
Sasseron (2008) ressalta que o levantamento de hipoteses e a previsao representam indicadores

de alfabetizacdo cientifica que devem aparecer nas a¢des de sala de aula no ensino de ciéncias.

6.2. Analise dos desdobramentos da Sequéncia Didatica

Este trecho analisara as acGes dos estudantes que surgiram como consequéncia da
sequéncia didatica. Tais acdes serdo descritas nas unidades de contexto. As categorias surgiram
a priori, mediante contato com a literatura. A analise sera realizada pelas teméticas das unidades
de registros.

Melo (2019), define as unidades de contexto e as unidades de registro conforme

percebe-se em:

Unidades de registro: representam segmentos de conteldo a considerar como
unidade base;

Unidade de contexto: corresponde ao segmento da mensagem que possibilita
compreender a perfeita significacdo da unidade de registro. (MELO, 2019, p. 145)

A seguir, o quadro 8 apresenta a analise de conteudo das a¢des dos alunos e alunas:

Quadro 8: Anélise de Contetdo das a¢Bes dos alunos e alunas.

Categoria Unidades de registro Unidade de contexto

Figura 16 — desperdicio de energia

Habilidades No final das aulas, o(a)s aluno(a)s passaram a

visitar as salas da escola para verificarem

Conteldos procedimentais equipamentos  elétricos ligados e, assim,
e atitudinais desligarem tais objetos. Observou-se, inclusive,
Atitudes uma mudanga de atitude de um aluno resistente ao

cuidado com questdes sociais envolvendo o uso de

tecnologia.

Habilidades Figura 17 — Campanha de conscientizacéo
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A(o)s aluna(o)s construiram cartazes com a
intencdo de orientar e conscientizar os demais

colegas da escola quanto ao desperdicio de

Atitudes . . .
energia. Destaca-se 0 maior envolvimento de um

aluno PcD que passou a argumentar nas

discussoes.

Fonte: autor

6.2.1 Categoria: Conteudos procedimentais e atitudinais

Esta categoria revelou duas tematicas importante nos desdobramentos da sequéncia

didatica, nas Unidades de registro: Habilidades e Atitudes.

6.2.1.1 Unidade de registro: Habilidades.

Pode-se perceber a presenca habilidades cientificas e/ou investigativas nas acdes —
Desperdicio de energia e Campanha de conscientizacdo — desenvolvidas na escola, pois 0s
alunos e alunas observaram equipamentos consumindo energia elétrica, coletaram dados que
podem gerar producdes cientificas quanto ao desperdicio na escola, realizaram comunicacfes
de conscientizagdo com cartazes. Sobre isso, Melo (2019) ressalta que observar, coletar dados
e comunicar sdo atributos de habilidades cientifico-investigativas importantes a promocao da
alfabetizacdo cientifica. Além disso, alunos e alunas desenvolveram suas atividades em grupos
e o trabalho em equipe representa outro importante atributo de habilidade cientifica (MELO,
2019).

Durante a SD, observaram-se situacGes que corroboram os indicadores de AC
apresentados nessa pesquisa, registradas em diario de bordo, que constituem importantes
registros a serem comentados. Uma situacdo diz respeito a um aluno identificado na escola
como “pessoa com deficiéncia” (PcD); destaca-se que as atividades desenvolvidas para este
aluno sdo adaptadas pelo servico técnico-pedagogico especializado, diferenciadas das
atividades aplicadas ao restante da turma. Possivelmente por este motivo, o aluno pouco
interagia com a sua turma, mas com a aplicacdo da SD, pela caracteristica inclusiva das
atividades pensadas, o aluno se envolveu, participou ativamente das discussdes, argumentou, e
fez questdo que sua pesquisa sobre as fontes renovaveis de energia fosse uma das matérias do
JI. Segundo Melo (2019), discutir, argumentar e trabalhar em equipe representam atributos de
habilidades cientificas e/ou investigativa importantes a promocéo da AC.
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Em resumo, o trabalho de habilidades cientificas e/ou investigativas, em acdes
escolares, é fundamental para o desenvolvimento dos estudantes e para a formagdo de uma
sociedade mais critica e consciente. Percebe-se que ao promover o ensino de ciéncias com a
aplicacdo de conhecimentos cientificos em atividades interdisciplinares, as escolas podem
contribuir para a formacao de estudantes mais preparados para enfrentar os desafios do mundo
atual.

6.2.1.2 Unidade de registro: Atitudes.

E possivel perceber que as acdes realizadas pelos alunos e alunas se destacam por
dois atributos de atitudes investigativas que eles apresentam, a autonomia para proporem e
realizarem campanha de conscientizacdo e a persuasao diante dos colegas para aderirem suas
solicitacBes; um atributo de atitude cientifica que se destaca nas acfes desses atores é a
responsabilidade que eles passam a manifestar diante do desperdicio de energia; as acdes se
destacaram também pela criatividade e pelo processo colaborativo/cooperativo dos estudantes
guando resolvem atuar para mudar sua realidade, pois tais atributos sdo destacados por Melo
(2019) como sendo de atitudes cientifico-investigativas.

Uma situacdo a ser destacada diz respeito a um aluno que, no inicio da SD, falava
para todos ouvirem que “podia deixar tudo ligado, pois quem pagava era o governo”, mostrava-
se bastante resistente as discussdes e a mudanca de pensamento. No entanto, no final da SD o
mencionado aluno passou a ajudar os colegas, a fiscalizar as salas e verificar o desperdicio de
energia elétrica. Sobre isso, percebe-se a presenca de atributos de atitude cientifica apresentados
por Melo (2019), destacando-se o0 respeito pela evidéncia, a vontade de mudar de opinido, a
busca de verdade, e principalmente a responsabilidade que se deve ter diante das questfes
sociais que envolvem o uso de tecnologia. Isso mostra que o aluno pode e deve ser o sujeito de
sua propria Historia (FREIRE, 1996).

A mudanca de atitude pode ser percebida ao comparar as respostas as perguntas do
questionario diagndstico e questionario final, a primeira pergunta refere-se ao que os alunos
faziam para economizar energia, alguns alunos ja tinham atitude consciente, mas muitos deles

ndo demonstravam preocupacao com essa questdo, como podemaos observar nas respostas:

A-3: “Eu ndo costumo fazer nada para economizar energia, ds vezes eu desligo a
televisdo. As vezes o carregador e o ventilador”.

A-8: “Eu desligo as luzes de casa. Desliga o ventilador também durante o dia quando
ninguém t4 utilizando, mas eu confesso que eu deixo o carregador na tomada .

A-9: “Eu costumo desligar as luzes e o ventilador quando ninguém ta usando .
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A-10: “Eu apago as luzes e os ventiladores mais ndo fico mexendo muito com isso
nao”.

A-11: “Nao deixo as luzes acesas de dia”.

A-28: “Nao faco nada”.

A-31: Nao faco nada.

A-34: “Em casa néo tenho o costume de economizar nada ”.
A-36: “Eu ndo faco muita coisa ndo .

A-37: “Eu néo costumo fazer nada em casa”.

A-40: “Eu néo faco nada”.

Ao serem indagados, no questionario final, sobre: “Que atitudes podemos realizar

em casa e na escola para o uso consciente de energia elétrica?”, os alunos e alunas destacaram

que:

A-3: “Em casa e na escola os locais que ndo estiverem sendo utilizados desligar
manter as luzes apagadas”.

A-8: “As atitudes que devemos fazer ¢ apagar as luzes e desligar os ventiladores todas
as vezes que saimos, porqué sempre deixamos ligados sem precisar, sem necessidade
e é essa atitude que devemos ter”.

A-9: “Em casa... desligar luz, tirar os carregadores das tomadas”.

Na escola... desligar as luzes das salas quando for o Gltimo a sair e desligar os
ventiladores”.

A-10: “Em casa: desliga a televisdo, as luzes, ventilador, tira o carregador da tomada.
Na escola: desliga as luzes do banheiro”.

A-11: “Desligar e manter a luz desligada durante o dia, fechar a geladeira apoés tirar
ou retirar o conteldo em mente, usar o sol a seu favor, assim estender a roupa ao invés
de usar a centrifuga e varias outras coisas”.

A-28: “Procurar evitar desperdicio tanto em casa quanto na escola é um ambiente
que ndo tem ninguém buscar desligar todas as ldmpadas, quantos ventiladores”.
A-31: “Pintar os interiores das casas com cores claras para que a luz possa se manter
apagada durante o dia”.

A-34: “Usar com mais cuidado alguns eletrodomésticos como ferro de passar se for
passar roupa. Passe todas de uma vez s6 .

A-36: “Quando ninguém tiver assistindo televisdo desligar .

A-37: “Desligar o ventilador quando sair do ambiente ”.

A-40: “Em casa a noite desligar todas as ldampadas dos ambientes ndo estdo sendo
utilizados e quando for dormir desligar os aparelhos da tomada .

Percebe-se, principalmente, que os estudantes passaram a manifestar, mais

intensamente, um compromisso social com a questdo da responsabilidade que cada um deve

ter diante do consumo de energia, em especial no que se refere ao desperdicio, pois “como

presenca consciente no mundo ndo posso escapar a responsabilidade ética no meu mover-me
no mundo” (FREIRE, 1996, p. 19).

Diante das observagdes expostas, é possivel identificar ao final da SD, que os alunos

e alunas atuaram no sentido mudar atitudes, tornando-se mais ativos no processo de ensino-

aprendizagem, e apresentaram mente aberta as questdes sociais relacionadas aos construtos

tecnocientificos sobre geracdo de energia elétrica.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Para tecer consideracdes sobre este estudo dissertativo, faz-se necessario voltar
olhares para a sua questdo de investigacdo, qual seja: quais contribuicGes a alfabetizacdo
cientifica podem ser destacadas com a utilizacdo da sequéncia didatica "Eletricidade para
todos"?

Inicialmente, a sequéncia didatica oportunizou contactar eixos estruturantes de
alfabetizacdo cientifica e possibilitou um trabalho valorizando ndo somente os conteddos
conceituais, mas os procedimentais e atitudinais. Nessa perspectiva, 0s estudantes foram os
atores principais, construiram cartazes de conscientizacdo e assumiram o papel do comunicador
cientifico que deve falar sobre os problemas sociais que podem surgir pela utilizacdo do
construto tecnocientifico.

A proposta possibilitou trabalhar habilidades e atitudes, voltadas ao processo de
alfabetizacdo cientifica dos alunos e alunas que participaram da pesquisa na escola, a partir das
atividades de construcdo do jornal ideoldgico desenvolvido na sequéncia didatica; os alunos e
alunas apresentaram respostas e comportamentos condizentes com atividades realizadas por
cientistas, tais como trabalhar em equipe, coletar dados, elaboraram conclusdes e comunicaram.

Propusemos a pesquisa pela insatisfacdo de reconhecer que, atualmente, o ensino
de Fisica transmite aos educandos a ideia de que nem tudo o que é aprendido parece ter
realmente alguma utilidade préatica, os contetdos conceituais sdo a prioridade e os educandos
sdo individuos passivos no processo. Em contrapartida, com a sequéncia didatica “eletricidade
para todos”, foi possivel perceber alunos e alunas com autonomia, com liberdade para criar,
construir suas matérias jornalisticas, ou seja, sujeitos ativos no processo ensino-aprendizagem.

A realizacdo de uma pesquisa é um processo desafiador, que exige esforco,
dedicacdo e recursos adequados. Infelizmente, muitas vezes nos deparamos com dificuldades
gue impactam o desenvolvimento desse trabalho. Dentre essas dificuldades, destacam-se a falta
de merenda, a escassez de estrutura fisica e de equipamentos, e a auséncia de nogdes basicas de
informatica por parte dos alunos.

A falta de merenda escolar € uma questdo preocupante que afeta diretamente 0s
alunos e compromete seu desempenho, esse problema ocorreu na Gltima semana de junho e o
procedimento adotado pela escola foi reduzir o tempo de aula de 45 minutos para 20 minutos,
impactando as atividades da sequéncia didatica previstas para esse periodo. A alimentacéo
adequada € fundamental para o bom funcionamento do organismo e para o desenvolvimento

cognitivo. Quando os estudantes enfrentam a falta de merenda, podem sentir fome durante o
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periodo letivo, o que resulta em dificuldades de concentragdo e baixo rendimento nas atividades
escolares.

Outra dificuldade enfrentada foi a escassez de estrutura fisica e de equipamentos
adequados para a realizacdo da pesquisa. Laboratdrio de ciéncias inexistente, biblioteca com
acervo limitado e salas de aula deterioradas sdo alguns exemplos das condi¢Bes precarias em
que os alunos tém que lidar. Sem um ambiente propicio ao estudo, torna-se dificil realizar
experimentos, buscar referéncias bibliograficas relevantes e realizar atividades praticas que
complementam o aprendizado teorico.

Além disso, a falta de equipamentos, como computadores, tablets e acesso a
internet, cria barreiras significativas para a realizagcdo das atividades. Nos dias atuais, a
informética € uma ferramenta indispensavel para a busca de informacdes e a elaboragédo de
trabalhos. No entanto, muitos alunos ndo possuem acesso a esses recursos, o que limita suas
possibilidades de pesquisa e dificulta o desenvolvimento de habilidades digitais essenciais para
0 mundo contemporaneo.

A falta de noc¢des basicas de informaética por parte dos alunos também se apresentou
como um desafio a ser superado. Muitos estudantes ndo tiveram a oportunidade de receber um
ensino adequado em tecnologia e informética, o que os deixou em desvantagem na producéo
do jornal ideoldgico, por exemplo. A falta de conhecimentos basicos, como navegacdo na
internet, pesquisa em bases de dados e elaboragdo de documentos eletronicos, dificultou o
desenvolvimento da pesquisa, mas ainda assim ndo impediu que as atividades fossem
executadas e o objetivo principal alcancado.

A proposta da Sequéncia Didatica “Eletricidade para todos” permitiu identificar a
presenca de argumentacao critica entre os atores, valorizou um processo de conscientizacao de
questdes sociais e ambientais, no grupo de alunos e alunas investigados, desenvolveu atividades
que estimularam responsabilidade social entre os envolvidos, bem como oportunizou agdes
reflexivas sobre a realidade dos estudantes.

Assim, a pesquisa constatou indicadores de alfabetizacdo cientifica, que se
entremostraram nas atividades desenvolvidas na sequéncia didatica. Os instrumentos usados
possibilitaram deduzir algumas consideragdes importantes a pesquisa, pois o produto, composto
por atividades desafiadoras, contextualizadas, praticas e reflexivas, mas que também prestigia
0 conceito fisico, foi fundamental para se trabalhar a autonomia, a argumentacdo critica e para
estimular atomada de decisdo entre os atores, isto é, acdes importantes a alfabetizacéo cientifica

de alunos e alunas da Educacdo Basica.
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Dessa forma, a mudanca de atitude dos alunos apos a sequéncia didatica que
abordou a temética da energia elétrica é notavel e impactante. Ao explorar esse assunto
relevante e presente no cotidiano de todos, os alunos foram levados a compreender a
importancia da energia elétrica, suas fontes, usos e impactos no meio ambiente.

Uma das mudancas de atitude observada nos alunos apds a sequéncia didatica foi o
aumento do interesse pelo tema estudado, levando-os a repensar seus habitos e adotar uma
postura mais consciente em relacdo ao consumo energético. Ao serem envolvidos em atividades
praticas, experimentos, discussdes em grupo e projetos, 0s alunos percebem que o
conhecimento adquirido na sala de aula tem relevancia e aplicabilidade em suas vidas. Isso
desperta um maior entusiasmo e curiosidade, levando-os a se envolverem mais nas aulas e a
buscar conhecimentos além do que é apresentado em sala.

Durante a sequéncia didatica, os alunos foram convidados a investigar e explorar
diferentes formas de geracdo de energia elétrica, desde as tradicionais, como termelétricas e
hidrelétricas, até as mais recentes, como a energia solar e edlica. Os processos de transformacao
de energia, a importancia da eficiéncia energética e as consequéncias do uso excessivo de
energia ndo renovavel foram tematicas exploradas na sequéncia, de forma a buscar promover a
conscientizagao.

Outra mudanca de atitude significativa é o desenvolvimento da autonomia e
confianca dos alunos em relacéo as suas capacidades. Além disso, a interacdo e colaboracdo
entre os alunos sdo aspectos valorizados na sequéncia didéatica. A medida que eles participaram
das atividades em grupo, trocaram ideias e construiram conhecimento coletivamente,
aprenderam a respeitar as opinides e perspectivas dos colegas. Essa interacdo promove um
ambiente de apoio mutuo e fortalece o senso de comunidade dentro da sala de aula, o que
resultou em uma mudanca de atitude mais positiva em relacdo ao trabalho em equipe e a
cooperagéo.

A imersdo no tema fez com que os alunos percebessem a relevancia da energia
elétrica em suas vidas diarias, e também os fez refletir sobre a necessidade de adotar praticas
mais sustentaveis. Eles passaram a compreender que pequenas atitudes, como desligar
aparelhos eletrdnicos quando ndo estdo em uso, optar por lampadas de baixo consumo
energético, podem contribuir para a economia de energia e a preservagao dos recursos naturais.

Uma mudanca de atitude importante ocorre no senso de responsabilidade dos alunos
em relacdo ao meio ambiente. Ao compreenderem os impactos negativos da geracao de energia
poluente, como a emissédo de gases de efeito estufa e 0 aquecimento global, os alunos passaram

a se sentir coletivamente responsaveis por buscar alternativas mais sustentaveis e renovaveis.
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E possivel perceber essa consciéncia ambiental adquirida por meio da sequéncia
didatica atraves da iniciativa dos alunos em promover a campanha de conscientizagdo. Os
alunos se tornaram agentes de mudanca, compartilhando seus conhecimentos com suas familias
e amigos e incentivando-os a adotar praticas mais conscientes de consumo energetico.

Além disso, ao longo da sequéncia didatica percebemos o desenvolvimento de
habilidades como o pensamento critico, a pesquisa, o trabalho em equipe e a comunicagéo. Os
alunos foram desafiados a debater questdes controversas e apresentar solugdes criativas para o
uso eficiente da energia elétrica. Essas habilidades ndo apenas contribuem para o aprendizado
do tema, mas também para o desenvolvimento pessoal dos alunos, preparando-os para enfrentar
desafios futuros.

Em resumo, a mudanca de atitude dos alunos apés a sequéncia didatica que abordou
a tematica da eletricidade é significativa e transformadora, eles demonstraram melhor
entendimento da importancia da energia elétrica em suas vidas. Através das respostas do
questionario final, percebemos o comportamento positivo dos educandos em relagdo a
economia de energia, como exposto anteriormente alguns alunos que nao se preocupavam com
0 desperdicio passaram a adotar atitudes responsaveis. O aumento do interesse, 0
desenvolvimento da autonomia, a promocéo da interacdo entre os alunos e a formagéo de uma
mentalidade reflexiva séo apenas algumas das mudangas positivas notadas na pesquisa. A
sequéncia didatica se mostra, assim, uma ferramenta poderosa para despertar uma nova
perspectiva nos alunos, tomar decisfes mais conscientes e responsaveis.

Diante do exposto, entende-se que a sequéncia didatica "eletricidade para todos"
representa uma interessante proposta para o ensino de fisica, valorizando alunos e alunas como
sujeitos ativos no processo de ensino-aprendizagem e contribuindo a alfabetizacdo cientifica
desses individuos.

Por fim, pode-se dizer que as atividades propostas, nesta pesquisa, atenderam as
expectativas do pesquisador, relativas as inquietacGes profissionais que o motivaram na
realizacdo deste estudo, pois, com a aplicacdo da sequéncia didatica "eletricidade para todos",
foi possivel observar o despertar de um protagonismo juvenil entre os estudantes. Por isso,
entende-se que esta proposta de sequéncia didatica poderia ser utilizada em outras modalidades
de ensino, como a Educacéo de Jovens e Adultos — EJA, pois seria interessante observar tais

atividades diante de alunos e alunas mais experientes na esfera social.
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APENDICE A

Autorizacdo da Escola

SOLICITACAO DE AUTORIZACAO PARA APLICACAO DE ATIVIDADE EM
SALA DE AULA

A direcio da escola Municipal de Ensino Fundamental Padre Jodo Felipe
Bettendorff.

Prezada senhora diretora,

Vimos por meio deste, respeitosamente, solicitar autorizacdo para ser desenvolvida uma
atividade no periodo de 01 de Junho a 30 de Junho, durante as aulas de Matematica, com
o0s estudantes das turmas 901, 902 do turno vespertino, a fim de ser utilizada como parte
da Dissertacdo do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica da UFOPA. O
trabalho intitulado:

"ELETRICIDADE PARA TODOS": Uma proposta de ensino de Fisica que busca promover

alfabetizacdo cientifica.

Tem como objetivo Investigar contribui¢des do filme “ O menino que descobriu
o vento”, baseado no livro escrito por William Kamkwamba e Bryan Mealer, como
elemento problematizador de uma sequéncia didatica para o Ensino de Fisica.

Autor: Samuel Marinho Nina.
Orientador: Professor Dr. Marcos Gervanio de Azevedo Melo

Certos de contar com vossa colaboracao, agradecemos antecipadamente.

Santarém-PA, 26 de Maio de 2022.

Dr. Marcos Gervanio de Azevedo
(Orientador)

Samuel Marinho Nina
(Mestrando)

Autorizacgéo da dire¢do da escola:
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APENDICE B

Termo de Consentimento para uso de Imagens e Som de Voz (TCUISV)

TERMO DE CONSENTIMENTO PARA USO DE IMAGENS E SOM DE VOZ
(TCUISV)

Titulo da pesquisa: "ELETRICIDADE PARA TODOS": Uma proposta de ensino de Fisica que
busca promover alfabetizagdo cientifica.

Pesquisador responsavel (mestrando): Samuel Marinho Nina

Orientador: Professor Dr. Marcos Gervanio de Azevedo Melo

Objetivo(s) da pesquisa: Investigar contribuigdes do filme “O menino que descobriu 0
vento”, baseado no livro escrito por William Kamkwamba e Bryan Mealer, como

elemento problematizador de uma sequéncia didatica para o Ensino de Ciéncias.

Eu,
RG: , CPF: , residente no endereco:
, n° , N0
municipio de , Estado :
( ) AUTORIZO ( ) NAO AUTORIZO

que fotos e gravacdo de  voz em que meu filho @)

seja identificada(a) sejam utilizadas em

materiais de divulgacdo deste projeto, relatorios e para uso em publicacdo de trabalhos

cientificos.

Assinatura do(a) responsavel do estudante
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APENDICE C - Respostas do questionario diagndstico aplicado aos alunos e

alunas

1 Quais problemas sociais se destacaram pela falta de energia elétrica mostrada no
filme?

A-1 | A falta de comida e a falta de ensino

A-2 | Afalta de agua para molhar a plantagéo

A-3 | A falta da escola, porque nem todo mundo estudava

A-4 | O problema era encontrar a bicicleta e os alimentos para comer

A-5 | Agua, que sem agua néo havia plantacdes, e que ndo havera colheitas e que gera fome

A-6 | Os problemas eram muitos tinha o problema da fome porque néo tinha quase comida para

eles comerem, tinha também o problema da agua que néo tinha

A-7 | Nao caia chuva para molhar a terra ndo nascia alimentos para eles comer

A-8 | Afome e afalta de educagéo

A-9 | Nao cai a chuva para molhar a terra e ndo nasce alimentos para eles comerem.

A-10 | O menino tinha varios problemas como néo ter energia falta de alimentos, falta de educacao,

falta de agua.

A-11 | Os problemas era que s6 tinha uma bicicleta ,falta de alimento e falta de comida

A-12 | Problema era a pobreza falta de 4gua falta de educacao e falta de transporte.

A-13 | Afalta de energia que ndo poderiam fazer tarefas simples como estudar & noite.

A-14 | Um dos problemas sociais que pode ser destacado é falta de energia elétrica porque nédo

tinha nada para fazer gerar energia.

A-15 | Para mim o problema maior foi quando ele quis estudar e ndo tinha como porque tava

escuro.

A-16 | afalta de energia elétrica quando mostra o menino querendo estudar s6 que a mée ndo deixa.

A falta de comida também por conta da falta de chuva nas plantagdes.

A-17 | Afalta de alimento que acabou modificando as pessoas que uma roubavam as outras e a falta
de fé também do pai do menino que ndo acreditou que ele poderia fazer um Moinho de

Vento.

A-18 | Um dos problemas era a dificuldade de estudar a noite o outro problema da falta de energia
elétrica com isso eles ndo conseguiu agua e isso gerava um outro problema que era falta de

comida e a falta de transporte.

A-19 | Ele tinha dificuldade de estudar por conta da falta de energia. E ai ndo dava para estudar no

escuro.

A-20 | Ele tinha problema para estudar as vezes por conta da falta de energia. Por que a noite

ficava escuro.

A-21 | Afalta de comida porque eles ndo tinham energia para ligar a bomba para bombear a dgua
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para plantacao.

A-22 | Afalta de educacéo e a falta de energia elétrica que fazia com que a plantacdo morresse.

A-23 | Falta de agua, falta de alimento e falta de energia.

A-24 | Um desses problemas era falta de transporte.

A-25 | Os Problemas estavam ligados a falta de energia que por conta disso néo tinha comida e ele
também ndo tinha dinheiro para estudar.

A-26 | adificuldade de estudar a noite e a falta de transporte

A-27 | Um dos problemas era falta de educacao e a outra era falta de energia, porqué dessa forma
ndo tinha como eles armazenar alimentos.

A-28 | O problema era falta de consumo de energia elétrica que nédo havia na regido ,sem a
energia elétrica surgiu outros problemas como a seca a falta da &gua que ndo dava de aguar
a plantagdo e fazer com que as colheitas fossem fracas e gerava fome?

A-29 | O problema que eles ndo tinham alimentos para comer.

A-30 | O problema era falta d'agua. Porque sem &gua nédo tinha como molhar a plantacdo e sem a
colheita o pessoal passava fome.

A-31 | O principal problema era fome porque eles ndo tinham comida para comer, mas isso era
porgue também ndo tinha 4gua para molhar a plantagéo.

A-32 | O problema era falta de energia porque se vocé nao tem energia ndo tem como ter dgua para
molhar as plantas e o pessoal também passa a ficar com muitas dificuldades.

A-33 | O problema era falta de agua falta de estudo e falta de energia.

A-34 | problemas sociais como a fome e a morte e a falta de agua

A-35 | Afalta de alimentos por que sem agua para regar as plantas, Nao tinha como os frutos
crescer.

A-36 | A falta de estudo, comida e educagdo

A-37 | Gerava problemas como a falta de salde e a falta de estudo.

A-38 | Era um problema social ligado ao abandono j& que o governo ndo distribuir energia para
aquela populagao.

A-39 | Gerava problemas como falta de comida ,violéncia e falta de estrutura educacional.

A-40 | O principal problema era fome.

A-41 | O principal problema era as plantagdes que eram prejudicadas, por que como ndo tinha dgua
para bombear e ndo chovia as plantagdes todas secavam e néo tinha como colher os frutos e
a populacéo passava fome.

A-42 | O problema é que a gente pode destacar € a falta de educacao, ja que 0 menino ndo podia
estudar por exemplo a noite porque ndo tinha energia elétrica.

A-43 | Falta de saude, falta de 4gua e falta de estudo.

A-44 | Problemas sociais era falta de comida e energia.

A-45 | Afalta de comida, a falta de saude e a falta de agua.

A-46 | O principal problema era fome porque sem a energia elétrica ndo tinha como bombear dgua

para as plantagdes.
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A-47 | O principal problema era a escassez de agua que por conta de ndo tem energia elétrica ndo
dava para molhar as plantacdes.

A-48 | Por causa da falta de energia elétrica as pessoas eram prejudicadas na hora de estudar
também ficavam alias ao mundo, ndo tinha noticias de nada e a fome também pode destacada
como problema.

A-49 | Afalta de ensino de qualidade e a falta de comida

A-50 | A maior dificuldade é a seca a falta de alimentos que provoca crise familiar

A-51 | Afalta de recursos e a falta de educacdo

A-52 | A falta de alimento no pais

A-53 | Afalta de estudo, a falta de estrutura e a falta de comida.

A-54 | Afalta de agua também a falta de energia na escola para o menino estudar.

A-55 | A falta de energia provocava a falta de condi¢Bes dignas para as pessoas viverem.

A-56 | Afome e avioléncia

A-57 | Afalta de energia prejudicava ele tanto na escola quanto a familia na hora de produzir
alimento.

A-58 | A falta de estrutura na educagéo e a falta de condi¢Ges para as pessoas viverem bem devido a
falta de agua

A-59 | Afeta diretamente a educacao porque o menino ndo podia estudar a noite e também a
alimentacdo. Por que eles ndo tinham bomba para bombear a 4gua para plantagéo.

A-60 | Afalta de energia gerava a falta de agua, ha também uma crise familiar e uma crise social.

A-61 | O principal problema era fome.
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APENDICE D - Respostas do questionario final aplicado aos alunos e alunas

2_“Apesar de ser considerada uma fonte renovavel a energia hidrelétrica nao esta
livre de impactos ambientais e sociais, portanto ndo podemos considerar a producéo
de energia hidrelétrica uma fonte totalmente limpa”
Bidlogo Angelo Antdnio Agostinho.
Vocé concorda com a afirmagéo do bidlogo? Justifique sua resposta.

A-1 | A energia de hidrelétricas, apesar de ser considerada limpa possui numerosos impactos
ambientais e sociais. Essa fonte de energia produz uma profunda transformacdo do meio

natural e grandes impactos na vegetacéo, no solo, no ar e na agua
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A-2

Podemos citar a diminuigdo dos mananciais, extingdo de espécies, inundagdes, erosoes,

2_ O que vocé costuma fazer para economizar energia elétrica em sua casa?

A-1 | Eu desligo o freezer a noite e uso pouco ferro de passar.
A-2 | Naverdade nada a luz, eu sé pago quando a minha mée manda e também a televisdo ventilador, é
iSs0.
A-3 | Eundo costumo fazer nada para economizar energia, as vezes eu desligo a televiso. As vezes o
carregador e o ventilador.
A-4 | Quando eu vejo algo ligado que pode gastar muita energia eu vou la e desligo, tipo ventilador ou
entdo uma luz.
A-5 | Geralmente eu costumo desligar a televisdo da tomada a noite, mas é pouca coisa que eu faco.
A-6 | Quando eu vejo uma lampada ligada eu vou I4 e desligo se ninguém tiver no local.
A-7 | Naverdade é mais a minha mae que eu que cuida disso, de noite ela desliga a geladeira e quando da
umas 5 horas da manh, ela desliga o ar condicionado também.
A-8 | Eu desligo as luzes de casa. Desliga o ventilador também durante o dia quando ninguém ta
utilizando, mas eu confesso que eu deixo o carregador na tomada.
A-9 | Eu costumo desligar as luzes e o ventilador quando ninguém té usando
A-10 | Eu apago as luzes e os ventiladores mais ndo fico mexendo muito com isso néo.
A-11 | N&o deixo as luzes acesas de dia.
A-12 | Néao deixa o ventilador ligado até altas horas.
A-13 | Eu ndo deixo o carregador do celular conectado na tomada depois que eu uso ele.
A-14 | Eu acordo cedo para desligar o ar.
A-15 | Eu ndo costumo fazer nada para economizar porque em casa eu sé uso o mesmo carregador do
celular e as vezes ndo deixo ele fora da tomada.
A-16 | Eu procuro apagar as luzes de casa durante o dia.
A-17 | Em casa eu desligo as luzes. Até porque ndo tem muita coisa em casa mesmo.
A-18 | Para economizar energia eu apago a luz e desligo o ventilador. Mas é s6 isso. SO isso mesmo.
A-19 | Eu desliguei a geladeira e o ferro de passar.
A-20 | A gente costuma desligar a geladeira a noite.
A-21 | Eu procuro economizar em tudo, abro pouco a geladeira. Quando eu néo t6 assistindo a televiséo
desligo ela.
A-22 | L4 em casa a gente faz gelo e coloca dentro de uma garrafa térmica para nao ficar abrindo a

geladeira toda hora.
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A-23 | Eu sempre vou dormir tarde e acordo cedo porque assim economiza energia por causa do
ventilador.

A-24 | Eu costumo desligar a televisdo os ventiladores e as luzes para economizar energia.

A-25 | Eu quando vejo uma luz ligada sem necessidade, vou la e desligo.

A-26 | La em casa, minha mae quando vamos dormir ela desliga todas as coisas - a geladeira e o
ventiladores.

A-27 | A noite eu costumo desligar a geladeira e a televisao.

A-28 | N&o fago nada.

A-29 | A gente desliga o freezer e a TV a noite para economizar energia porque se ndo fica caro demais.

A-30 | Quando ndo estou assistindo a televisdo eu desligo, apago a luz que fica ligada sem ninguém por
perto e ndo desperdico agua.

A-31 | N&o faco nada.

A-32 | Desligo as vezes a noite, a geladeira e a televisdo.

A-33 | Eu desligo tudo da tomada a noite, porque mesmo ndo estando ligado. Se tiver na tomada gasta
energia.

A-34 | Em casa hdo tenho o costume de economizar nada.

A-35 | Eu costumo desligar o ventilador quando sair do quarto.

A-36 | Eu ndo fago muita coisa néo.

A-37 | Eu ndo costumo fazer nada em casa.

A-38 | Nao deixo a televisdo ligada quando ndo tem ninguém assistindo.

A-39 | Eutiro o carregador do celular da tomada quando eu ndo t6 usando.

A-36 | Eu desligo a luz de manha e procuro economizar 4gua no banho e desliga a TV quando n&o tem
ninguém assistindo.

A-40 | Eu ndo fago nada.

A-41 | Eu tiro as coisas da tomada.

A-42 | Desligo os ventiladores e as lampadas.

A-43 | Eutiro Os eletrodomésticos da tomada e sé coloco quando precisa.

A-44 | Quando eu abro a geladeira eu fecho logo para néo ficar desperdigando energia.

A-45 | Eu ndo fago nada.

A-46 | Nada

A-47 | Quando néo estou utilizando os equipamentos eu desligo da tomada.

poluigdo da camada de ozonio, chuvas &cidas, agravamento do efeito estufa e destruicao de
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A-48 | Eu desligo Os eletrodomésticos da tomada menos a geladeira.

A-49 | Eu desligo as lampadas dos locais que ndo tem ninguém.

A-50 | Desligo a TV quando ndo esta sendo utilizado.

A-51 | Eudesligo o carregador do meu celular da tomada quando ele ja ta carregado.

A-52 | Eu desligo o ventilador e a luz quando néo utilizamos.

A-53 | Na verdade é mais a minha mae que fica muito brava com a gente quando a gente deixa a TV ligada

e vai para outro lugar.

A-54 | Eu ndo fago nada.

A-55 | Quando eu t6 tomando banho eu desligo o chuveiro porque sei que para a agua chegar la tem que

ter energia.

A-56 | Eu costumo desligar o ventilador da tomada para economizar energia.

A-57 | Quando eu vou dormir desligo a televisdo da tomada.

A-58 | Eu desligo a luz de tarde e na hora que eu vou dormir.

A-59 | Eu ndo costumo fazer nada para economizar energia nao.

A-60 | Eu costumo acordar cedo para desligar o ventilador e também ndo sou de assistir muita televisao.

A-61 | Eu ndo deixei a geladeira aberta por muito tempo.

habitats

A-3 | Além de causar dano ao meio ambiente, ela também provoca a erosdo de solos, as quais

consequentemente afetam toda a vegetacao local

A-4 | Sim, ja que para se fazer uma represa de dgua para ter uma usina hidrelétrica, as vezes é

necessario secar um rio, algo que prejudica o eco sistema

A-5 | Sim, porque ndo existe energia totalmente limpa, sempre vai custar algo para a natureza

A-6 | Sim, pois ele est4 considerando como uma energia hidrelétrica e ela ndo esta totalmente livre

dos impactos sociais

A-7 | Sim porque criar uma usina hidrelétrica tem que usar um grande espago natural

A-8 | Sim, porque modifica a natureza e pode ndo dar certo se ndo tiver a chuva ela néo vai

produzir energia pois os reservatérios podem estar vazios

A-9 | Sim, porque modifica 0 meio ambiente e isso pode gerar morte de peixes e pode prejudicar

outros animais

A-10 | Concordo, porque pode trazer problemas sociais e ambientais

A-11 | Sim, porque uma usina hidrelétrica precisa de uma grande quantidade de agua, e ao

construir uma barragem afeta a vida animal e vegetal da regido

A-12 | Sim, porque modifica o ambiente e afeta também as vidas das pessoas proximas as regides e

as vezes nem sempre é pra melhor, como na atividade da pesca

A-13 | Sim, podemos considerar ela uma energia um pouco suja e prejudicial porque ela causa,
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muito desgaste as florestas e rios.

A-14 | Sim, porque as areas de florestas que sdo alagadas sdo modificadas e ainda pode causar

aumento de gas carbbnico.

A-15 | Sim por causa dos processos necessarios para transformar energia mecanica em elétrica que

agridem a natureza

A-16 | No meu ponto de vista dependendo do lugar onde a usina for instalada pode trazer prejuizos

para espécies que habitam no local

A-17 | Concordo por causa dessas questdes dos impactos ambientais

A-18 | Sim, porque a construgéo de uma usina pode ndo ser favoravel para o meio ambiente e
apesar de ser renovavel, de algum modo isso gerar impactos que nao sao bons para o

planeta.

A-19 | Sim, pois pra ser energia limpa néo pode ter impacto ambiental

A-20 | Sim, pois quando se constr6i uma hidrelétrica ha desmatamento e também impacto na fauna

A-21 | Concordo, porque quando faz a barragem alaga a fauna e desmata a floresta

A-22 | Sim, porque pode causar grandes impactos ambientais

A-23 | Sim, porque a construgdo de usinas hidrelétricas pode causar impactos na natureza

A-24 | Concordo porque a construcdo de usinas hidrelétricas altera o ambiente natural

A-25 | Concordo porque a construcao de usinas hidrelétricas geram impactos sociais e ambientais

A-26 | Sim, pois a energia hidrelétrica causa alguns impactos como o alagamento do ambiente

A-27 | Sim, pois a construcéo de usinas hidrelétricas. Contribui no desaparecimento dos habitat

naturais dos animais

A-28 | Eu concordo porque a construgdo de usinas hidrelétricas geram impactos sociais.

A-29 | Sim, porque qualquer tipo de matriz energética. Acaba provocando mudancas no ambiente.

A-30 | Sim, porque fontes renovaveis também causam transformagdes no ambiente.

A-31 | Concordo porque a construcdo da usina hidrelétrica provoca mudangas na floresta

A-32 | Concordo Por que a construcdo da usina hidrelétrica influencia as vezes negativamente nas

pessoas que moram préximo.

A-33 | Sim porque toda matriz energética acaba tendo alguma transformacéo na natureza.

A-34 | Concordo porque nao existe producéo de energia sem impacto ambiental

A-35 | Concordo porque a usina hidrelétrica traz impactos ambientais porém moderado em relagéo

a outros tipos de matrizes

A-36 | Sim, porque fontes renovaveis também causam transformacoes no ambiente.

A-37 | Concordo porque a construcao da usina hidrelétrica provoca mudancas na floresta

A-38 | Concordo Por que a construgdo da usina hidrelétrica influencia as vezes negativamente nas

pessoas que moram préximo?

A-39 | Sim porque toda matriz energética acaba tendo alguma transformacéo na natureza.

A-36 | Concordo porque néo existe producéo de energia sem impacto ambiental

A-40 | Concordo porque mesmo sendo renovavel a usina hidrelétrica causa impactos sociais e
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ambientais

A-41 | Concordo em parte porque a usina hidrelétrica é a que menos agride a natureza das matrizes
energéticas que usa no Brasil.

A-42 | Sim, porque a construcéo de usinas hidrelétricas provoca assoreamento de rios inundamento
de florestas entre outros impactos.

A-43 | Concordo porque varias familias que vivem as vezes da Pesca sofrem com a construcéo de
usinas hidrelétricas.

A-44 | Sim, porque a construcdo de usina hidrelétrica. Provoca a mudanga no meio ambiente e o
desaparecimento de varios animais silvestres.

A-45 | Concordo porque se a energia elétrica produzida por uma usina fosse totalmente limpa nao
causar impactos ambientais e sociais.

A-46 | Sim, porque a construcéo da usina hidrelétrica pode ter varias consequéncias para o meio
ambiente e para 0 homem

A-47 | Concordo porque a construcdo da usina hidrelétrica provoca alagamentos da floresta
aumentando a producdo de gas carbdnico é ruim para o planeta.

A-48 | Sim, porque a construcgéo de usina hidrelétrica provoca o desaparecimento de varios animais
e atrapalha a reproducgéo dos peixes.

A-49 | Sim, porque varias pessoas acabam sofrendo por conta da construcéo da usina hidrelétrica
moradores das &reas, as vezes precisam se mudar.

A-50 | Sim, porque a construcdo de usinas hidrelétricas provocam mudancgas no meio ambiente.

A-51 | Concordo porque a construcao de matrizes energéticas sempre vai produzir impacto na
natureza

A-52 | Sim, porque apesar de ser menos prejudicial prejudicial que outras fontes energéticas as
usinas hidrelétricas ainda causa impactos sociais contra ambientais.

A-53 | Sim por que a construcdo de usinas hidrelétricas acabam modificando os rios e as florestas
proximas.

A-54 | Sim, porque as usinas hidrelétricas por mais que seja considerada energia limpa provoca
impactos ambientais e sociais.

A-55 | Sim porque toda matriz energética acaba ocasionando impactos que podem ser sociais ou
ambientais

A-56 | Concordo porque a construcao de usinas hidrelétricas as vezes acaba modificando o dia a
dia das pessoas que moram perto

A-57 | Sim porque A construcéo de usinas hidrelétricas alagam determinadas areas que modificam a
floresta e acabam prejudicando os animais que vivem nela.

A-58 | Sim, porque a construcdo de usinas hidrelétricas provocam impactos ambientais e sociais.

A-59 | Concordo porque a construcdo de matrizes energéticas acabam modificando o ambiente onde
ela foi construida

A-60 | Sim porque toda matriz energética acaba ocasionando impactos que podem ser sociais ou

ambientais
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A-61

Sim, porque a construcéo de usinas hidrelétricas provocam mudancas no meio ambiente.

APENDICE E — Produto Educacional
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A-368 | tevidoalaiadeciosmeal spdarashriameddorteveneigidcselem casa é s desligar aquele que

A-40 | Oiogeéno astnger @ssidtondhuvoso seria melhor construir uma usina hidrelétrica devido. Aos

A-54 | Hgwegisngasto na escola quanto em casa usar energia de forma consciente quando realmente

A-41 | ferisecedbin dnvestir racion alateieergigétien roldscatne peigi assiar diaiia daereosi pregudicial
aatmEs ambiente.

A-32 | Pedidsubsiitaimasdantpadasansaridesthtas pordéogiaids medsgecndaiéasie painéis solares.

A-88 | Desligariodoeedladdeasadessaspgstionanmet@stiverem sendo utilizados.

A-57 | DeancktEgEsEnenyétisasipassineiy mglenariel aio meoievdvalvitandis disips, seriereaiplo que
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A-38 | Daneodsibilididgsosessévaeslegar gimaslas Bapenias/edtiedr Os eletrodomésticos da tomada.
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A-61 | Beshigar trieglideresgledasssomaisibar@cestiverem sendo utilizados.

A-49 | Nao sei, qual seria que tem o maior custo, mas ficaria entre painéis Solares ou usina
hidrelétrica.

A-50 | Devido a alta incidéncia solar e possui uma energia mais limpa utilizaria placas solares.

A-51 | placas solares seria a melhor opc¢éo devido a alta incidéncia solar

A-52 | Poderia utilizar energia limpa. Ent&o seria a placa Solares devido & alta incidéncia solar.

A-53 | Devido a grande quantidade de sol seria melhor placas solares.

A-54 | Ficaria entre placas solares ou usina hidrelétrica teria que ver qual a que teria menos
Impacto e que teria um custo melhor.

A-55 | placas solares devido a alta incidéncia solar durante o ano

A-56 | Devido a grande quantidade de sol e por ser uma energia mais limpa utilizaria placas
solares.

A-57 | Como tem Rios extensos e grande volume de dgua seria mais barato usina hidrelétrica.

A-58 | utilizaria placas solares devido a alta incidéncia solar ao longo do ano

A-59 | devido a alta incidéncia solar utilizaria placas solares.

A-60 | A energia mais viavel seria a energia solar. Porque apesar de ter Rios extensos a energia
solar agride menos o meio ambiente.

A-61 | A energia solar devido a alta incidéncia solar e por ndo prejudicar tanto a fauna e a flora.
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1 APRESENTACAO

Esse produto da dissertacdo apresentado ao Programa de Mestrado Nacional
Profissionalem Ensino de Fisica (MNPEF) da Sociedade Brasileira de Fisica, polo da
Universi- dade Federal do Oeste do Para é parte obrigatdria dos requisitos necessarios

a obtencédodo titulo de Mestre em Ensino de Fisica.

O ensino de Fisica tem se apresentado como uma das areas relacionadas as
Ciéncias da Natureza que tem feito diversos pesquisadores se debrucarem na
implementacdo criativa e na busca de metodologias ativas que tornem a Fisica mais
atraente para os estudantes do ensino médio. Sabe-se que a Fisica é uma ciéncia que,
para explicar os fendmenos naturais, recorre fielmente as ferramentas matematicas para
testar, explicar e embasar suas hipoteses e teorias. Essa concepcdo tem sido, ao longo
dos anos, vastamente utilizada no ambito da proposicdo de teorias cientificas e na
inovacao tecnologica, impactando diretamente o modo de ensinar Fisica nas escolas de
todo o pais, conferindo a ela uma disciplina magante, de dificil compreensdo por ampla
maioria dos estudantes e muito desprovida de elementos didatico-pedagdgicos que a
tornem uma componente curricular mais atraente e interessante.

Nessa perspectiva, este estudo se prop6s a construir uma sequéncia didatica a
partir de um tema frequentemente ensinado em Fisica e que tem umarelacdo muito
direta e cotidiana com a realidade dos estudantes, a eletricidade.

A proposta de produto, aqui abordada, foi fundamentada nos Trés Momentos
Pedagdgicos de Delizoicov e Angotti (1990). Para a concepcdo desta sequéncia
didatica, recorreu-se também as abordagens pedagdgicas de Paulo Freire e do
movimento CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) como aportes tedricos na

construgdo dos diversos momentos pedagogicos em sala de aula.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta sec¢do, expomos alicerces tedricos que contribuiram com este produto,
destacando autores que abordam a tematica estudada. Dessa forma, destacamos o0s
conceitos de Eletrodinamica; falamos sobre Alfabetizacéo Cientifica (AC); discorremos,
ainda, sobre Sequéncia Didatica (SD) como proposta metodolédgica para o ensino de

ciéncias.

2.1 Conceitos de Eletrodinamica

Em geral, quando se inicia o estudo da eletrodindmica, no ensino bésico, a
énfase é dada aos conceitos ligados a corrente elétrica, a resisténcia elétrica, a diferenca
de potencial e, em sequéncia, ao estudo das leis de ohm. Como esse trabalho tem como
destaque as matrizes energéticas utilizadas pela nossa sociedade, ndo podemos deixar de
ressaltar, nesse inicio de estudo, o eletromagnetismo, pois tem um papel fundamental para
a compreensao e o desenvolvimento do tema, ja que ele é a unido da eletrodindmica com
0 magnetismo, que pode ser percebida através da inducdo eletromagnética, que é

responsavel pela transformacéo da energia mecanica em energia elétrica.

2.2 Alfabetizacao cientifica: reflexdes necessarias

A Alfabetizacdo Cientifica (AC) é uma necessidade na contemporaneidade,
pois as pessoas precisam saber utilizar o conhecimento cientifico como instrumento de
leitura da realidade em que estdo inseridas. Diante disso, torna-se indispensavel
conceituar o termo, além de discutir e compreender os elementos que possibilitam
entender que de fato estamos promovendo a Alfabetizacéo Cientifica.

Ao pesquisar sobre esta temética, a primeira dificuldade encontrada foi a
variedade de termos utilizados para designar tal assunto. Sasseron e Carvalho (2008, p.

60) afirmam que isso se d& pela traducdo do termo para a lingua portuguesa, enquanto
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que autores espanhois e franceses utilizam o termo cuja tradug¢ao ¢ “Alfabetizagdo

Cientifica”, a expressdo inglesa ¢ comumente traduzida como “Letramento Cientifico”.

Assim:

Devido a pluralidade semantica, encontramos hoje em dia, na literatura
nacional sobre ensino de Ciéncias, autores que utilizam a expressdo
“Letramento Cientifico” (Mamede ¢ Zimmermann, 2007, Santos ¢ Mortimer,
2001), pesquisadores que adotam o termo “Alfabetizag¢do Cientifica” (Brandi
e Gurgel, 2002, Auler e Delizoicov, 2001, Lorenzetti e Delizoicov, 2001,
Chassot, 2000) e também aqueles que usam a expressio “Enculturagdo
Cientifica” (Carvalho e Tinoco, 2006, Mortimer ¢ Machado, 1996) para
designarem o objetivo desse ensino de Ciéncias que almeja a formag&o cidada
dos estudantes para o dominio e uso dos conhecimentos cientificos e seus
desdobramentos nas mais diferentes esferas de sua vida. Podemos perceber que
no cerne das discussdes levantadas pelos pesquisadores que usam um termo ou
outro estdo as mesmas preocupagdes com o ensino de Ciéncias, ou seja,
motivos que guiam o planejamento desse ensino para a construgdo de
beneficios praticos para as pessoas, a sociedade e o meio-ambiente.
(SASSERON; CARVALHO, 2008, p. 60)

2.3 Sequéncia Didatica

A sequéncia didatica € um método importante para a organizacdo e 0

planejamento de aulas de Fisica no ensino médio. Ela consiste em definir uma ordem

I6gica e coerente de assuntos a serem abordados, levando em consideracdo os objetivos

de aprendizagem e as caracteristicas dos estudantes. Em uma sequéncia didatica, o

professor planeja, aplica e avalia a atividade desenvolvida de acordo com 0s objetivos

pré-estabelecidos.

Zabala (2010, p.18), define uma sequéncia didatica como “um conjunto de atividades

ordenadas, estruturadas e articuladas para realizacdo de certos objetivos educacionais,

que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos”.
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3.1 Primeiro Momento Pedagdgico

2.1.1 Aplicacdo do Filme “O menino que descobriu o vento” de Chiwetel Ejiofor.

A sequéncia didatica inicia com a utilizagdo do filme “O menino que descobriu
o vento” de Chiwetel Ejiofor. O objetivo é apresentar o filme como um elemento
problematizador para a sequéncia didatica. A obra cinematografica em questdo pode

ser contemplada observando a figura 1.

Figura 1: Filme O menino que descobriu o vento

(===
CHINETE
LI 0R

MAXWELL
Rl 1Y

THE
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HARNESSED
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WIND "
BAMID O Ton »
SCHEPILE TAVE STONY .
FETTLIE | MascH

.

Fonte: O menino que descobriu o vento, 2019.

O filme “O menino que descobriu o vento” de Chiwetel Ejiofor, apresenta em
seu enredo as dificuldades que os moradores de Malawi, um pais pobre localizado na
Africa, enfrentam diante de condic@es climaticas desfavoraveis ao plantio e colheita, que
seriam sua unica fonte de alimentacdo e renda. A miséria é tamanha que as pessoas
morrem de fome, sem assisténcia do poder publico. Diante dessa narrativa, a educagéo e

0 conhecimento cientifico apresentam-se aos personagens principais como instrumentos
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de transformacao social, proporcionando a solugdo para os problemas ocasionados pela
seca.

A utilizagdo desta pelicula teve como o objetivo refletir com os alunos sobre a
importancia da eletricidade nos dias atuais para a sociedade; fazé-los compreender que a
necessidade da energia elétrica vai além da que usufruimos em nosso lar, ela é essencial
na producdo de alimentos, para a educacdo, para o funcionamento de diversos setores,
somos totalmente dependentes da eletricidade. O filme oferece uma possibilidade
interessante para se perceber a necessidade de fontes alternativas de energia elétrica e o

quanto a educacéo cientifica € um instrumento importante nessa questao.

3.1.2 Questionario Diagndstico

A segunda atividade proposta € um questionario diagnostico; o objetivo do
questionario é entender como os alunos compreendem a tematica abordada nesse estudo,
qual seja: a importancia da energia elétrica. Assim, pretende-se identificar qual € o
entendimento que os educandos ja possuem sobre a producdo de energia elétrica,
verificando se tém conhecimento sobre os tipos de fontes energéticas existentes;
possibilitar uma reflex&o sobre os problemas sociais gerados em consequéncia da falta
de energia elétrica, oportunizando pensar sobre a importancia de economizar energia em
suas casas. Para isso, propfe-se quatro perguntas, como se pode observar na Figura 2,
relacionando acontecimentos do filme “O menino que descobriu o vento”, apresentado

na primeira atividade.
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Figura 2: Questionario Diagndstico

Escola Municipal de Ensino Fundamental Padre Jo&o Felipe Bettendorf
Aluno (a):
Professor: Samuel Marinho Nina Série: 8° ano

Problematizacao Inicial
Questionario Diagnédstico

1) Quais problemas sociais se destacaram pela falta da energia elétrica mostrada no filme "0
menino que descobriu o vento™?

R:

2) O que vocé costuma fazer para economizar energia elétrica em sua casa?

R:

3) Como & gerada a energia elétrica que chega na sua casa?

R:

4) Durante a exibigio do filme algum acontecimento sobre a producio de energia lhe chamou a
atengio? Comente qual foi sua duvida.

R:

Fonte: Autor

3.2 Segundo Momento Pedagdgico

3.2.1 Leitura e discussao do artigo cientifico: Energia e Sociedade.
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Neste artigo sd@o examinadas certas correlaces entre o consumo de energia e 0
estagio de desenvolvimento de uma sociedade, seus costumes e o grau de industrializacéo
do pais em que vive. O objetivo da aplicacdo desse artigo € propor um apanhado histdrico
da evolucdo das fontes de energia , estabelecendo uma relacdo com as necessidades da
sociedade e da economia e, ainda, apresentar, como potencial solucdo para os problemas
ambientais, possiveis fontes renovdveis de energia. Além disso, aborda o

desenvolvimento tecnoldgico, a urbanizagdo e consumo de energia no Brasil.

Figura 3: Artigo "Energia e Sociedade"

Energia e sociedade

JOAQUIM FRANCISCO DE CARVALHGO®

Introducio

AVESTIGIOS de utilizagio do fogo por hominideos, remontando a mais
Hdu: 1.9 milhdo de anos | Bowman et al., 2009, E entre duzentos mil e cin-

quenta mil anos areds, o Howte neandertialeniis wava o fogo para a coc-
o de alimentos ( Jacomy, 1990).

Na medida em que jam sendo descobertas e usadas, as fontes de energia
INEprLMEAM MOVoS FUMos paea a evolugdo da sociedade humana.

As primeiras civilizagies sd apareceram de faro com a culmures ievigada de
cereais, hi cerca de seis mil anos, na Mesopotimia, tendo como fonte de encegia
a forga muscular, complementada pela energia cinérica dos cursos de dgua, além
da tragho animal ¢ da lenha. O fogo foers entlo wsado de forma controlada
(Hémery eral., 1991).

MNa Ucrinia, hé mais de quatro mil anos, o emprego de cavalos para tragio
¢ monraria viabilizou o ransporre de alimentos ¢ madeira de regides disrantes,
permitindo que a lenha pudesse ser usada como fonte regular de energia para
olarias ¢ fundigoes primordiais, acarrerando profundas transformagoes econd-
micas e sociais, que se estenderam na diregio da Europa ocidental, na Idade do
Cobre (Anthony et al_, 1991).

Embaora a madeira scja um combustivel potencialmente renovivel, a tec-
nologia para aproveind-la em larga escala - a silvicultura — ficou estagnada duran-
te muiros séculos. Como as populaghes primitivas eram rarefeitas (Tabela 1}, o
prdprio ciclo narural assegueava a regencracio e reposicio das florestas.

Depois, 20 longo dos séculos, foram-se agregando outras fontes de cner-
gia, tais come o8 ventos (barcos a vela, moinhos de vento erc. ), o deo de baleia,
a murta erc.

Tabela 1 - Evolugdo da populagio mundial, de 6,000 2.C, até a Bevolugio Industrial

Ano B.000 a.C. 1ab. 100040, | 1.500aD. | 1.600aD. | 1.750 a0
Populacdo
(i Gees)* 7 300 na 500 BBl and

Fonsfes: Durand, 1974; Haob, 1995; United Magions, 1999,

* Meédias aritméticas dos valores apresentados nas fontes consaltadas

(s primciros sinais de mancjo florestal voltado para a obrenciio de madeira
de construgio e lenha sb surgiram na China, durante a Dinastia Han (206 a.C.

EsTunos AvANCAnOs 14 (82, 20014 25
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Fonte: Carvalho (2014)°
Neste artigo, possibilita-se refletir a evolucdo do homem enquanto sociedade e

a relagdo que ela tem com o consumo de energia das diversas fontes energéticas do nosso
planeta. Oportuniza refletir, também, que a medida que a sociedade -evolui
tecnologicamente, maior € o consumo de energia. Até as Ultimas décadas do século
passado, existia a ideia de que as sociedades que mais evoluiam consumiam
obrigatoriamente mais energia. Esse uso sem limites das fontes energéticas naturais
comegou a gerar uma preocupacao porque embora as fontes energéticas, tais como a
madeira, combustiveis fdsseis, gases naturais existiam em grande quantidade no planeta
ao ponto de os cenérios de alto consumo de energia da época serem chamados de
"cendrios otimistas", o texto alerta que o aumento da populacdo mundial, com o passar
dos anos, contribui para um consumo que nao se sustentara devido estes recursos ndo
serem renovaveis e, esses anos de degradacdo ao meio ambiente podem provocar o
cenario caotico para o0 mundo. Essas preocupacdes tém instigado a sociedade a buscar
fontes energéticas que possam conciliar o desenvolvimento global com a preservagéo do
meio ambiente.

3.2.2 Simulador: Formas de energia e Transformagoes
O objetivo da aplicacdo desse simulador é apresentar aos alunos, através da

simulacdo, o processo de transformacao de energia para se obter a energia elétrica e como
é a producdo das varias fontes de energia elétrica que sdo utilizadas em nosso pais.

Figura 4 Simulador: Formas de energia e Transformacdes

5 Devido a extensao do artigo, que dispde de dezesseis folhas, adotamos como representagéo a
imagem referente a primeira folha, o artigo esta disponivel em sua integra no endereco
eletrdnico: https://www.revistas.usp.br/eav/article/view/88917 . Acesso em: 08/05/2022.
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Formas de Energia e Transformacdes

A

Introducao

Fonte: Phet (2022)®

O simulador possibilita que o aluno perceba de forma lddica as transformacdes
das energias mecanica, térmica, elétrica, luminosa e quimica. Além disso, possibilita
verificar que a energia vai sempre se transformando de um tipo para o outro, dependendo

de cada combinagéo exposta pelo aluno no simulador.

3.2.3 Apostila: trabalhando contetdo conceitual

O objetivo da apostila é trabalhar conceitos fisicos que possam amparar a
tematica relacionada a Eletrodindmica, com destaque a 1% Lei de Ohm. Além disso,
possibilita relacionar os conceitos curriculares com o cotidiano e refletir sobre o por qué
do alto consumo de energia elétrica de alguns eletrodométicos. Os conceitos abordados

nesta apostila sdo: corrente elétrica, resisténcia elétrica, tensdo elétrica.

Figura 26: Apostila: contetdo conceitual

Escola:

Professor :

Disciplina: Ciéncias Turma :
Aluno:

Para ndo tomar banho com agua fria, haja resisténcia ......

® Disponivel em: https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-forms-and-changes/latest/energy-forms-and-
changes_en.html. Acesso em: 03/09/2022.
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Um dos grandes enigmas do mundo infantil esta relacionado ao banho, a maioria das criancas fogem de
um banho, diferente das refei¢des, nos quais a fome pode ser um motivador, as criangas ndo sentem
muita necessidade de tomar banho, pois acham de que sempre estdo limpinhas ou ndo se importam tanto
com a sujeira. Nesse momento, a criatividade delas para encontrar desculpas sdo as mais variadas
possiveis, mas ha mais utilizada é que a agua esta fria.

Pois bem, seus problemas acabaram , porque para solucionar a questéo da agua fria a ciéncia desenvolveu
0 chuveiro elétrico e o inventor Francisco Canhos Navarro desenvolveu o primeiro chuveiro
completamente automatico. Uma inveng@o que ninguém conseguiu “resistir ” nem mesmo o seu bolso
afinal o chuveiro elétrico é hoje um dos grandes vil6es no consumo energético mensal das residéncias.
Mas se utilizado de maneira consciente . Um banho quente tem seu valor...

Vamos entdo saber um pouco mais sobre o chuveiro elétrico, ele funciona como um pequeno reservatorio
de agua cujo interior é atravessado por um resistor que superagquece com a passagem da eletricidade.
Essa energia térmica causada pela corrente elétrica € transferida para a 4&gua que cai sobre a pessoa que
estd tomando banho. Normalmente o resistor, também conhecido como “resisténcia”, isso porque essa €
grandeza fisica que vai viabilizar o funcionamento do chuveiro. Obviamente existem equipamentos
consideravelmente mais complexos e com diversas outras fungdes, mas um chuveiro simples funciona
essencialmente dessa forma.

220/110V
Contato

L—

Confato ~ \Diatragma

Resisténcia I o Sl 7=

Passagem da dgua
por dentro do
I l l elemento de
| | Tl aquecimento

Salda da dgua

https://wgsol.com.br/o-inventor-do-chuveiro-eletrico
Para entrar em funcionamento, um aparelho elétrico tem que estar conectado a um circuito elétrico
fechado que inclui além dele uma fonte de energia elétrica. No caso do circuito elétrico das nossas casas,
ele é formado de fios de cobre cobertos por uma capa de plastico e a fonte é a usina. Os aparelhos
resistivos sdo formados de apenas um fio metalico enrolado que é chamado de resistor.
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Os fios de cobre da instalagdo da casa sdo ligados as suas extremidades e, assim o circuito é fechado.
Quando o aparelho entra em funcionamento, a corrente elétrica no circuito faz com que o aquecimento
fique mais concentrado no resistor. Por exemplo, nas lampadas, esse aquecimento é muito alto e o
filamento atinge temperaturas acima de 2000°C. Ja nos chuveiros e torneiras elétricas, a temperatura
atingida é menor, até porque ele esta em contato com a 4gua. A mesma coisa acontece nos aquecedores
que sao utilizados nos dias frios onde o resistor adquire a cor vermelha. Sua temperatura esta entre 6500C
e 1000°C, dependendo da intensidade da cor.

O aquecimento que é obtido com tais aparelhos é um efeito da corrente elétrica que existe no seu circuito.
Esse efeito térmico da corrente elétrica, que tem o nome de efeito Joule, é inseparavel da sua causa, isto
¢, onde houver corrente, ha aquecimento. Para um certo aparelho, a tensdo é sempre a mesma durante o
seu funcionamento. O chuveiro é um exemplo disso. Mas mesmo assim, pode-se obter diferentes
poténcias (verdo e inverno) sem variarmos a tensdo. Isso s6 vai acontecer se a corrente no resistor for
também diferente, ja que a tensdo da fonte é sempre a mesma. A relacdo entre a poténcia, a corrente e a
tensdo pode ser expressa pela férmula:

Poténcia = corrente x tensao
Ou:

O controle do aquecimento nos chuveiros e outros aparelhos resistivos é realizado através do valor da
corrente elétrica que existe no resistor. Assim:

MAIOR MAIOR MAIOR
1) (1)

AQUECIMENTO Poréncia CORRENTE

Para que se possa obter esses diferentes graus de aquecimento é preciso controlar o valor da corrente
elétrica no resistor. Ao dificultar muito, mais ou menos ou pouco, a passagem da corrente no resistor,
controla-se o valor da corrente. Assim, utiliza-se o conceito de resisténcia elétrica de um resistor para
medir a dificuldade que ele opde a passagem de corrente.

\})\\J 4 74/ o J 7 b Q\/
k\ /" resisténcia elétrica corrente elétrica ‘\X;(j
| ) /' grande pequena i \

Os resistores ndo sdo feitos de cobre, que € o material das instalacGes. Nas lampadas, por exemplo, o
material utilizado é o tungsténio. Além disso, a espessura do filamento é alterada e, assim, obtém-se
valores diferentes de corrente e, consequentemente, de poténcia sem que seja necessario mudar o valor
da tensdo. Ja no chuveiro, o material utilizado é uma mistura de niquel e cromo e 0 aquecimento maior
no inverno é obtido usando apenas um pedago menor do seu filamento.
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A escolha adequada do material a ser usado como resistor leva em conta a temperatura que ele devera
atingir, lembre-se de que ele ndo pode derreter, e também a sua capacidade de resistir a corrente elétrica.
Essa capacidade é diferente para cada tipo de material e, por isso, ela é denominada de resisténcia
especifica. O valor da resisténcia especifica do material vai dizer se ele é bom condutor ou ndo: quanto
maior for esse valor, maior sera a resisténcia que ele oferece a corrente:

resisténcia especifica ALTA  mau condutor elétrico

resisténcia especifica baixa bom condutor elétrico

A tabela a seguir ilustra os valores de alguns materiais:

uso materais ;i:l:f:::;
instalacdo residencial cobre 1,7.10%
antena aluminio 28.10®
lampada tungsténio 56.10°
chuveiros niquel-cromo 1,1.10°
capas de fios bomracha 10"*a 10
suporte de fios em madeira 10Fa 10"
postes
apoio de fios em vidro 10'° 2 10"

postes

‘materials a 20°C, medido em volt x metro/ampére

E através do controle da corrente que se pode graduar o aquecimento produzido pelos aparelhos
resistivos.

Escolhendo um material para ser o resistor, uma espessura e um comprimento adequados, a resisténcia
elétrica do resistor fica determinada e assim o valor da corrente elétrica pode ser controlado.

Leis de Ohm
As leis de Ohm séo equagdes matematicas que nos permitem o calculo da resisténcia elétrica em

circuitos. Primeiro veremos a equacgdo que é utilizada quando ndo temos a presenca da corrente elétrica
adotando-se:
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R pama a resisténcia elétrica do resistor;
P (l&-se rd) para resisténda especifica do material;
1 para o comprimento do resistor;

A para a drea de sua espessura;
podemos escrever que:

1

Nesta expressdo matematica podemos obter um valor

numérico para a resisténcia elétrica do resistor dos aparelhos resistivos como o filamento da lampada,
do chuveiro, dos aquecedores, os fios de ligagdo, etc.

Note que esta expressdo esta de acordo com a forma como as l[ampadas sdo construidas, pois, quanto
maior for a espessura do filamento, maior sera a sua area e menor sera a resisténcia elétrica (lembre-se
que ela aparece no denominador da formula).

Atencéo

Esta expressdo permite o calculo da resisténcia elétrica de um resistor na temperatura em que a
resisténcia especifica foi obtida o seu valor. Isso quer dizer que se tivermos o comprimento e a area da
espessura do resistor do chuveiro e conhecermos o material utilizado, podemos calcular a sua resisténcia
elétrica. O valor encontrado, entretanto, pode ndo ser aquele que o resistor do chuveiro vai ter ao
funcionar. A temperatura do resistor muda bastante quando por ele esta passando corrente elétrica e,
consequentemente, o valor de sua resisténcia elétrica também se altera: ele

aumenta muito. Isso acontece porque o valor da resisténcia especifica depende da temperatura.

O filamento de uma lampada de 40W-110V, por exemplo, tem resisténcia elétrica de aproximadamente
30 unidades quando esta desligada. Acesa, a temperatura do filamento chega a 2200°C e o valor de sua
resisténcia passa a ter o valor de aproximadamente, 302,5 unidades. Nesta nova situagdo utilizaremos a
outra equacdo de Ohm que permite o calculo da resisténcia de um resistor em funcionamento:

tensao elétrica
Resisténcia elétrica =

corrente elétrica

Unidade:

Quando a tensdo € medida
em volt e a corrente em
ampére, a resisténcia &
medida em volt/ampére
(V/A).

Atividades de Fixacao

1 Na organizacdo da entrega dos diplomas no teatro da escola, a diretora verificou que era preciso fazer
a ligacdo de uma tomada para a aparelhagem de som. Encarregou o vigia para providenciar o material
necessario mas recomendou: .ndo gaste muito, que a verba esta no fim. Na loja de materiais elétricos, o
vendedor coloca o vigia diante de um dilema: comprar os 10 m de fios necessarios de qual espessura:
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mais fino e mais barato ou o outro um pouco mais grosso e mais caro? Ajude o vigia a ndo entrar numa
fria e ndo deixe que ele coloque em risco a formatura dos alunos. Leve em conta que a poténcia do
aparelho de som é 350W-110V.

2_No caso de um chuveiro ligado a rede de distribuicdo de energia elétrica:

a) diminuindo-se o comprimento do resistor, reduz-se a poténcia consumida.

b) aumentando-se o comprimento do resistor e conservando-se constante a vazdo de agua, sua
temperatura aumenta.

c) para conservar a temperatura da agua, quando se

aumenta a vazao, deve-se diminuir o comprimento do

resistor do chuveiro.

d) a poténcia consumida independe da resisténcia elétrica do chuveiro.

3_ Um eletricista instalou numa casa, com tensdo de 120V, uma lampada. Ao medir a corrente no
circuito, encontrou 0,5 A. Qual o valor da resisténcia elétrica nessa instalacéo ?

4 Um resistor de 100 Q ¢ percorrido por uma corrente elétrica de 0,2 A. A ddp entre os terminais do
resistor, em volts, é igual a:

5 (VUNESP) Os valores nominais de uma lampada incandescente, usada em uma lanterna, so: 6,0 V;
0,02 A. Qual é resisténcia elétrica do seu filamento?

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
GREF — Grupo de Reelaboracéo do Ensino de Fisica, Instituto de Fisica da USP - Leituras de fisica —
Gref — Eletromagnetismo para ler, fazer e pensar — versao preliminar 7-13, p. 25 a 40.

Fonte: Autor

3.3 Terceiro Momento Pedagogico

3.3.1- Desafio: Construir um “JORNAL IDEOLOGICO?”

O aluno devera encontrar uma matéria jornalistica sobre energia elétrica para
apresentar em sala. Tal investigacdo deve acontecer na Hemeroteca7 digital do Brasil.
Apos a socializagdo, os discentes serdo desafiados a construirem um “jornal ideoldgico”
de acordo com os estudos de Melo (2019).

De acordo com o autor, na produgao de um “jornal ideoldgico”, a turma precisa
ser dividida em dois grupos. Cada grupo cria uma edicdo diferente do jornal, mas
amparados pela mesma tematica geradora (MELO, 2019). Como a tematica desse estudo
esta relacionada a energia elétrica, um grupo precisa defender a energia elétrica como

importante a sociedade. O outro grupo construira uma edi¢do do jornal falando dos

7 Disponivel em: https://bndigital.bn.gov.br/hemeroteca-digital/. Acesso em: 08/09/2022.
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problemas que ela nos tras com sua producéo.

O objetivo € desafiar os alunos a perceberem que podem assumir o papel de
protagonistas, desempenhando na escola e em suas familias o papel de conscientizadores
sobre a importancia da energia elétrica e das fontes energéticas ditas limpas. Esta etapa
contard com o suporte dos(as) professores(as) de lingua portuguesa, num trabalho
interdisciplinar que tera como objetivo a producdo de texto para o jornal e a apropriacao
dos conceitos explorados sobre as fontes de energia.

3.3.2 Questionario.

O objetivo desta atividade é verificar se as etapas desenvolvidas, até esse
momento, apresentam indicios de evolucdo do pensamento dos participantes, com
relacdo a tematica de estudo, para se compreender contribuicdes dessa sequéncia

didatica para o processo de alfabetizacao cientifica dos atores.

Figura 27 Questiondrio de verificacao.
Escola:

Aluno (a):
Professor: Série: 9° ano

Questionario Avaliativo

1) Quais séo as principais fontes de energia utilizadas pela humanidade? Cite uma
renovavel e uma ndo renovavel.
R:

2) “Apesar de ser considerada uma fonte renovavel a energia hidrelétrica ndo esta
livre de impactos ambientais e sociais, portanto ndo podemos considerar a produgao
de energia hidrelétrica uma fonte totalmente limpa”
Bidlogo Angelo Antdnio Agostinho.
Vocé concorda com a afirmacdo do bidlogo? Justifique sua resposta.
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3) Considere que vocé participe de uma equipe de profissionais que ira investigar as
melhores possibilidades energéticas para uma determinada regido. Veja as
caracteristicas da regido estudada.

- Apresenta muitas reservas de carvdo mineral;

- N4o apresenta reservas de petréleo e de gas natural,

- Alta incidéncia solar ao longo do ano;

- Ver&o chuvoso e inverno seco;

- Baixa ocorréncia de ventos;

- Bacia hidrografica com rios extensos e de grande volume de agua;

Elabore uma matriz energética para a regido tendo como objetivo reduzir os impactos
socioambientais. Avaliando as possibilidades energeéticas para a geracdo de energia
elétrica, a disponibilidade de recursos e sua eficiéncia energética.

R:

4) que atitudes podemos realizar em casa e na escola para o uso consciente da energia
elétrica?
R:

5) Quando o regime de chuvas no pais é reduzido drasticamente, € possivel que alguns
setores sejam interrompidos, de modo a evitar a ocorréncia de apagdes — quando ha a
interrupcao do suprimento de energia elétrica. A respeito do assunto, responda:

a) Por que podem ocorrer apagdes quando ha escassez de chuvas no Brasil? Explique
sua resposta.

b) Alguns acidentes também podem provocar apagdes. Um exemplo é a ocorréncia de
falhas técnicas em subestacOes da rede elétrica. Nesse caso, por que 0 apagao ocorre?
Explique sua resposta.

6) Diga com suas palavras a definigdo das grandezas: tens&o elétrica, corrente elétrica
e resisténcia elétrica.

7) Cite algumas aplicacGes das leis de Ohm em nosso cotidiano?
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Fonte: Autor
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ANEXO A

Ficha de Leitura de Imagens Filmicas com enfoque na Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS)

Filme:

Titulo Original: Duracéo:
Ano: Pais:
Cor: Idade:
Género:

Reproducao:
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Direcao:

Producéo:

Elenco Principal:

Sinopse:

Interdisciplinaridade:

Potencial CTS:

Derivagoes:

Biografia do Diretor:

Intérpretes:

Impacto:

Descrigéo Visual:

Descri¢do Sonora:

Descricao do Figurino:

Descricao do Cenério:

Descri¢do da Narrativa:

Descri¢do das Cenas:

Tema Social:

Fic¢do:

Problematica:

Debate:

Ciéncia:

Tecnologia:
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Sociedade:

Julgamentos de valores de situacéo:

Consideragdes atitudinais e mudanca de valores:

Fonte: Rocha (2022)





