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1. AOS PROFESSORES

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

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

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

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



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

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

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

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

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

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



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

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

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

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

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

Trés Momentos Pedagdgicos.



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

cidadaos.



2. FUNDAMENTACAO TEORICA

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

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

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

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

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

O objetivo do MNPEF através do produto educacional € garantir uma

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



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

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

2.1. O que significa aprender?

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

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

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



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

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

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

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

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

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

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



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

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

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

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

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

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

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

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



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

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

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

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

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

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

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



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

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

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

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

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

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

€ justamente o elo desse processo.



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

conhecimento.

2.4. Perspectiva CTSA Enquanto Abordagem Educacional

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

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

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

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



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

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

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

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

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



4 METODOLOGIA DE ENSINO

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

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

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

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

superem limitagdes e se posicionem ativamente diante da realidade.



4.1 Elaboracio do Produto Educacional

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

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

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

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

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

distribuicao, eficiéncia e impactos socioecondmicos e ambientais.



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

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

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

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

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

O texto lll comega questionando sobre a quantidade de habitantes

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



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

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

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

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

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

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

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

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



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

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



5S METODOLOGIA DE TRABALHO

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

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

meio do produto educacional.
5.1. Os Trés Momentos Pedagogicos

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

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

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



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

discussao.

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

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

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

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

constante e rotineiramente a conceituacao fisica em situagdes reais.

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

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

solugdes com emprego de expressdes matematicas. As teorias fisicas devem



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

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

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

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

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

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



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

aulas de cada semana para cada Momento Pedagogico.

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

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

Fonte: elaboragao propria.

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

ensino e aprendizagem.

Quadro 2 — Roteiro das aulas com abordagem CTSA.

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

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

expressdo matematica, grafico corrente
versus tempo.

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

risco de choque elétrico,
eletrodomésticos, camel0s,
corrente elétrica




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

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

As

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

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

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

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

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

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

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

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

Anl

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

A

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

elétricos
NBR,
poténcia

Circuitos
residenciais,
planejamento,
elétrica.

Fonte: elaboracao propria.




ELETROATIVIDADE




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

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

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

“Producdo agricola sofre com os raios no Tocantins

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

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

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

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

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

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



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

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

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

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

Para saber mais, ndo deixe de acessar:

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

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

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

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

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

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

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

Para saber mais, acesse:

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

incidencia-de-raios-no-mundo.



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

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

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

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

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

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

Acidentes (e mortes) envolvendo
eletricidade em 2022

Mortes 39 55 592
we 101 874 883

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

Fonte: de Souza, 2023.

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



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

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

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

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

M Acidentes Fatais

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

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

Total de fatalidades: 149 (517 de 182 acidentes

Fonte: de Souza, 2023.

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

etaria, sente algum perigo?



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

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

135 (17,7%)

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

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

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

6

66

Fonte: de Souza, 2023.

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

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

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

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

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



909 853 898  g53 Acidentes
823 814 851 83|6 [ 1 | |
765 | 23 | :
[

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Fonte: de Souza, 2023.
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Verificacao de Leitura

1. Qual estado brasileiro € o cendrio da primeira noticia?

a) Amazonas
b) Goias

¢) Sao Paulo
d) Tocantins

2. O gado atingido por raios costuma estar:
a) Na agua

b) No curral coberto

¢) Area descoberta

d) Transportados em caminhdes

3. O dispositivo fisico que nos protege de raios quando estamos dentro do carro é:
a) Papagaio de Franklin

b) Gaiola de Faraday

¢) Disco de Newton

d) Para-raios

4. O pais com maior incidéncia de raios do mundo é:
a) Estados Unidos

b) Japao

¢) Brasil

d) Raussia

5. As principais vitimas de acidentes com choque elétrico sdo:
a) Homens

b) Mulheres

¢) Idosos

d) Adolescentes

6. Em 2022, a quantidade de vitimas fatais foi:
a) 1828

b) 39

c) 592

d) 853



Atividades de Pesquisa e Aprofundamento

1. Pesquise pelo menos quatro paises que assim como o Brasil sdo campedes em
raios e encontre algum fator em comum entre eles.

2. Que condigdes climaticas/atmosféricas sdo mais propicias para o0
desencadeamento de descargas elétricas atmosféricas? Use a tabela a seguir que
apresenta o nimero de acidentes por descargas elétricas atmosféricas por més e
regido em 2022 no Brasil como uma de suas referéncias.

Total
(BRASIL)
0 10 0 10 0 10 0 10 0 10 20

Norte Nordeste o Sudeste Sul

e

Jan I 2 I 2
Fev I 1
Mar I 3 . 8
Abr 2 I 1 I 2

Mai

Jun |1 2

[
=11
I
-
. — I
) I
w
=5
e

o

[

Jul

a3

ra
I = I .
[ %]

Ago

Set 1

< ENR ER I & H -
Nov .8 I 1 . 12
Dez 2 1 I I3 l 7

Total de fatalidades. 39 (60,9%)de 64 acidentes

Fonte: De Souza, 2023.

3. Como esse cendrio pode ser agravado pelas mudangas climaticas?

4. Que mecanismos de prote¢do poderiam ter sido adotados nas fazendas em que o
gado foi atingido direta ou indiretamente pelos raios?

5. Se vocé fizer uma pesquisa rapida na internet sobre carros e avides atingidos por
raios vera muitas noticias sensacionalistas que mais causam medo do informam
corretamente os fatos ocorridos, mesmo assim, faga uma pesquisa na internet
sobre a quantidade de pessoas que morrem em situagcdes como essa.



6. O para-raios de Franklin confere seguranca a uma edificagdo que se encontra na
area interna de um cone cujo vértice ¢ formado pelo para-raios e a altura da
edificagdo como ilustrado na figura 1.

Figura 1.

A partir de informagdes sobre o “Método Franklin” (Figura 2), determine a
quantidade de para-raios necessarios para proteger sua residéncia.

Legenda

A topo do captor

B solo

oC raio da base do cone de protegao

hy altura de instalagéo do captor (= altura da edificagao + altura do mastro)

a angulo de protegéo conforme

Figura 2.

7. Faga uma lista de equipamentos de seguranca individual (EPI) necessarios para
realizagdo de atividades envolvendo eletricidade. Vocé tem esses equipamentos
em casa? Acha que deveria ter?

8. Discuta com seus colegas sobre a diferenca entre a quantidade de acidentes
relacionada ao género dos envolvidos. Aponte uma possivel solucao para que
homens deixem de ser as principais vitimas de mortes e acidentes com
eletricidade.



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

10.

11.

12.

Sobre condutores e isolantes, que estdo entre os elementos que podem causar
incéndios em casos de curto-circuito, responda o que se pede:

a)

b)

c)

d)

Quais materiais sao os melhores condutores de eletricidade? Sdo os mesmos
que utilizamos em casa?

Os fios condutores que usamos em instalagdes residenciais sao revestidos por
algum material isolante. Quais podem ser esses materiais?

Esses isolantes devem conferir protecdo apenas para os casos de choque
elétrico? Se ndo, que outras isolagdes devem proporcionar? E quais materiais
podem ser usados com essa finalidade?

Faca uma pesquisa em lojas de materiais de constru¢do ou equipamentos
elétricos para identificar quais condutores elétricos sdo mais vendidos e quais
os seus valores.

Ap0s a pesquisa acima e os conhecimentos sobre condutores e isolantes de
eletricidade, diga o qudo seguros estamos em nossas casas. Justifique sua
resposta.

Observe a figura a seguir e diga se vocé ja fez isso em casa, em caso afirmativo,
o que aconteceu? Em caso negativo, o que acha que pode ocorrer com essa
pratica?

Discuta com seus colegas e aponte solugdes para que essa pratica ndo seja
corriqueira em nossos lares.

7

E comum encontrarmos nas ruas (camelds) ou pequenas lojas de bairros
carregadores para celular e fones de ouvido de marcas que divergem das marcas
dos celulares/smartphones comercializados no Brasil.



Stereo

Stereo

Sobre o tema, responda o que se pede:

a) Por que ha tantos camelds vendendo dispositivos e acessorios eletronicos no
Brasil?

b) Quais os riscos em usar esses acessorios?

¢) Discuta com seus colegas sobre esse tema e indique possiveis solugdes para
os problemas apontados por vocés.



Marcapasso, o maestro do ritmo
cardiaco

Vocé sabe 0 que ¢ um marcapasso? Sabe de algum familiar ou conhece alguém
que usa marcapasso? Sabe como funciona, para que serve € quais os riscos de usa-lo?
Seré que dar choque no coragdo ndo ¢ perigoso? Essas e outras perguntas so sdo possiveis
gracas a um extraordinario invento da bioengenharia.

O marcapasso ¢ um dispositivo eletronico implantado sob a pele que tem como
funcdo estimular os batimentos cardiacos por meio de impulsos elétricos. Ele é um
pequeno computador capaz de medir os batimentos cardiacos e ao reconhecer batidas
desordenadas ou em ritmo (frequéncia) irregular, da um pequeno choque no coragdo para
que este restabeleca seu ritmo normal. Assim como um metronomo marca o andamento
musical.

Mas vocé sabe o que ¢ considerado normal ou regular quando se trata do coragao?
A quantidade de batimentos cardiacos considerado normal esta entre 60 e 100 batimentos
por minuto (bpm). Vocé sabe como medir sua frequéncia cardiaca?

Dados do Censo Mundial de Marcapassos e Desfibriladores de 2020 contam que
cerca de 49 mil marcapassos sdo implantados por ano no Brasil, seja pelo SUS, convénios
ou rede particular. Sdo cerca de 60 a 80 procedimentos ciriirgicos por més em cada
hospital/clinica especializados. Infelizmente o pais ndo conta com uma politica publica
que atenda sem prejuizos a essa demanda. A depender do governo, a falta de repasses
financeiros para aquisi¢ao do dispositivo gera filas para a cirurgia, apesar disso estima-se
que mais de 300 mil brasileiros sejam portadores de marcapasso. (Chaccur, 2020).

Esse niimero poderia ser ainda maior se mais pessoas soubessem os sintomas das
doencas cardiacas que necessitam do implante, por isso, a secretaria de satde do Ceara
criou uma campanha de conscientiza¢do que pode despertar um alerta quanto ao principal
sintoma, os batimentos cardiacos. Essa campanha consistiu em ensinar as pessoas como
medir a frequéncia cardiaca: “Tome uma atitude de pulso”

Colocar as pontas dos dedos abaixo do pulso, pressionar ou mover os dedos até
sentir a pulsacdo e acompanhar os batimentos com um reldgio. Se o valor encontrado for
menor ou maior do que o considerado normal, alguns sintomas podem ocorrer e ¢ melhor
procurar um meédico. Que tal verificar sua frequéncia cardiaca neste instante, siga o
procedimento acima e registre sua frequéncia cardiaca.

Outros sintomas que alertam para o risco de doengas cardiacas sdo: fadiga,
tonturas, falta de ar, escurecimento das vistas, desmaios, alteragdes bruscas do ritmo



cardiaco, lentiddo ou coragdo disparado. O dia 23 de setembro ¢ tido como o Dia do
Portador de Marcapasso no Brasil e ¢ destinado a essas campanhas de conscientizagao.

Mas afinal, vocé sabe como ¢ o marcapasso? Ele ¢ composto por uma “central de
comando” onde fica a bateria que pode ter duracdo de 7 a 12 anos, o circuito elétrico que
controla o ritmo cardiaco, e os eletrodos que sdo fios finos que conduzem os impulsos
elétricos ao coragdo revestidos de material isolante, geralmente silicone ou poliuretano.

Veia
Eletrodos

Gerador

Figura 2. Imagem radiografica de uma unidade geradora de marcapasso
mostrando metade de seu volume ocupado pela bateria. Varios componentes
elétricos e eletronicos sdo vistos. Ribeiro, 2002.

Vocé ndo esta curioso para saber se esse dispositivo enferruja ou se causa algum
tipo de intoxica¢do pela bateria? Como nosso organismo nao expulsa um corpo estranho
como esse?

Hé ainda varios outros componentes que protegem o aparelho de descargas
elétricas e outros que permitem a troca de informag¢des com um computador
externo, por exemplo, um programador de marcapassos. Através deste
programador podemos, por meio de ondas de radiofrequéncia, modificar a
frequéncia do marcapasso, sua energia de saida, seu modo de funcionamento e
dezenas de parametros cada vez mais especificos na sua aplicagdo, facilitando
sua adaptacdo e acompanhamento. Podemos também monitorar sua energia
restante, sua vida util e extrair informagdes de sua memoria que podem ser



impressas em papel ou gravadas em discos para posterior analise. Ribeiro,
2002, p. 58.

Algumas dessas informacdes sdo do mesmo tipo das obtidas em um exame ECG
(eletrocardiograma), porém coletadas em grandes periodos e constantemente. A seguir
temos algumas imagens de graficos da frequéncia cardiaca em algumas situagdes de risco
gravadas em papel. Vocé ja fez um exame desses?

AL B AL L

Atrial fibrillation

AN

Ventricular tachycardia

WIS WA WA AV

Ventricular fibrillation

Figura 3. a) Fibrilagdo atrial; b) Taquicardia ventricular; c¢) Fibrilagdo ventricular.
WIKIMEDIA, 2022.

O que o marcapasso faz ¢ denominado “estimulacdo cardiaca artificial” e
fundamenta-se na utilizacao de estimulos elétricos de maneira semelhante aos estimulos
elétricos que, em condig¢des fisioldgicas, promovem a despolarizagdo/repolariza¢do das
células musculares cardiacas. (Penteado, 2013).

A seguir temos quatro simulagdes que ilustram o procedimento realizado pelo
marcapasso em algumas situagdes cardiacas nas quais ¢ indicado, tais como bradicardia,
arritmia e fibrilacao ventricular.

Como funciona os marcapasso:
https://www.youtube.com/watch?v=t5sGEdj0PCO
Desfibrilador Cardioversor Implantavel:



https://www.youtube.com/watch?v=t5sGEdj0PC0

https:// www.youtube.com/watch?v=t5sGEdjOPC0
Terapia de Ressincronizagao Cardiaca:

https:// www.youtube.com/watch?v=9G3ayloUEuw
Fibrilagdo Ventricular e Morte Cardiaca Subita
https:// www.youtube.com/watch?v=NBOhMyqzrsk

O estimulo elétrico que ocorre fisiologicamente ¢ denominado potencial de acao
e tem duragdo de cerca de 250 a 400 ms e cerca de 110 a 120 mVolts de amplitude. O
estimulo elétrico artificial emitido pelos marcapassos, conhecido como espicula, tem
amplitude da ordem de 2000 a 5000 mVolts (2,0 a 5,0 V) e duragdo compreendida
geralmente entre 0,4 e 1,0 ms. Ou seja, o potencial de acdo ¢ um pulso de baixa amplitude
e longa duragdo quando comparado a espicula do marcapasso artificial. (Penteado, 2013).

mV Volts
+20
0 6
5
4
3
«— 300ms —= 05ms
2
-90 1
0 100 200 300 400 0 0,5 1,0
) ) ] ms ms
Estimulagao cardiaca Estimulagao cardfaca
natural artificial

Figura 4. Comparacdo entre o potencial de agdo e a espicula do
marcapasso. Ribeiro, 2013.


https://www.youtube.com/watch?v=t5sGEdj0PC0
https://www.youtube.com/watch?v=9G3ayloUEuw
https://www.youtube.com/watch?v=NB0hMyqzrsk

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

Volt ¢ o nome dado a unidade de medida (no SI) da grandeza que mede o potencial
elétrico ou a diferenca de potencial ddp nos circuitos elétricos (V). Foi assim
chamada em homenagem ao cientista italiano, Alessandro Volta (1775-1827), o
criador da pilha voltaica.

Corresponde ao trabalho realizado (por uma forga elétrica em um campo elétrico) para
mover uma particula carregada eletricamente entre dois pontos.

1V=1J1C

Ponto a (terminal positivo)

1,5 volt

Ponto b (terminal negativo)

Vocé deve ter percebido que o marcapasso produz um estimulo artificial, logo, o
nosso corpo produz esse estimulo elétrico de forma natural e que podem ser representados
graficamente.

No caso do ECG, os eletrodos medem as diferencas de potencial (geralmente ndo
superior a 1 mV) entre diferentes partes da pele do paciente. Estas indicam as diferencas
de potencial entre as regides do coracdo, e assim proporcionam um modo sensivel para
detectar quaisquer anormalidades na atividade elétrica que impulsiona a fun¢ao cardiaca
(Young, 2015).

Assim como o coragdo, o cérebro transmite sinais elétricos através dos neurdnios
Ininterruptamente.

Os neurdnios, além dos constituintes normais de uma célula, possuem ions de
sodio, de cloro e de potassio. Estes ions podem atravessar a membrana da
célula, variando a sua concentracdo. Quando houver um excesso de ions
negativos dentro de uma célula, esta regido estard em um potencial elétrico
menor do que a parte de fora da célula. (Cabral e Lago, 2004).



No caso do cérebro, o exame realizado ¢ o EEG (eletroencefalograma).
Apresenta na forma de grafico do tipo voltagem x tempo a atividade cerebral ao longo
do tempo. A voltagem medida aparece na forma de ondas como as mostradas a seguir.
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Um neurdnio sem atividade apresenta ddp de aproximadamente -70 mV, quando
ha uma movimentag¢do de ions atravessando a membrana o valor sobe para +30 mV,
durante um intervalo de tempo muito curto (cerca de 2 ms). Os neurologistas classificam
as ondas cerebrais de acordo com a frequéncia. Delta (6) para as frequéncias < 4 Hz
indicam o estado de relaxamento profundo (sono), j& as frequéncias gama (y) para
frequéncias > 30 Hz indicam atividade de aprendizado ou raciocinio l6gico.

A medida das ondas cerebrais em diversas situacdes emocionais pode detectar
diversos problemas neuroldgicos, como a epilepsia, mal de Alzheimer, deméncia e outros.
Os neurologistas utilizam corriqueiramente o EEG como uma ferramenta de diagnostico
(Cabral e Lago, 2004).

A seguir temos algumas ilustracdes do fendomeno elétrico manifestado nos
neuronios:
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Figura 6. Grafico diferenca de potencial elétrico versus tempo da despolarizagdo e
repolarizagdo neuronal.

Para finalizarmos nosso estudo sobre o marcapasso e a eletricidade do nosso
corpo, uma duvida ainda persiste: ter um dispositivo eletronico que funciona como um
computador dentro do nosso corpo detectando e produzindo impulsos elétricos, ndo
interfere com os outros dispositivos elétricos ao nosso redor, tais como, tv, microondas,
celular, etc?

Para saber mais sobre marcapasso, assista ao video:
https://www.youtube.com/watch?v=MOtEW4CzS 14



https://www.youtube.com/watch?v=MOtEW4CzS14
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Verificacao de Leitura

1. O marcapasso ¢ um dispositivo eletronico que:

a) deve ser carregado regularmente assim como o aparelho celular

b) nunca deve ser colocado perto do forno micro-ondas

¢) nao deve ser colocado no bolso traseiro porque ao sentar-se podera ser danificado
d) ¢ implantado sob a pele, proximo a clavicula esquerda ou direita

2. Um dispositivo analogo ao marcapasso:
a) geladeira

b) notebook

c¢) desfibrilador

d) tomada

3. O marcapasso nao tem em sua composicao:
a) circuito elétrico

b) fluido lubrificante

c) bateria de ion/litio

d) fios condutores

4. O marcapasso nao enferruja porque:
a) ¢ envolvido por silicone

b) ¢ feito de material organico

c¢) metal bio-inerte

d) o sangue ndo produz oxidacao

5. O EEG ¢ diferente do ECG porque:

a) mede os batimentos cardiacos

b) mede o fluxo sanguineo

c) mede a corrente elétrica das células sanguineas, globulos vermelhos
d) registra a frequéncia das ondas cerebrais

6. O Dia do Portador de Marcapasso no Brasil ¢:
a) 21 de abril

b) 7 de setembro

¢) 23 de setembro

d) 30 de novembro

7. Estima-se que quantos brasileiros possuem marcapasso?
a) 12 mil

b) 15 milhdes

¢) 300 mil

d) 49 mil



10.

11.

12.

Atividades de Pesquisa e Aprofundamento

Vimos como ¢ possivel gerar impulsos elétricos no coragdo, mas que condi¢do do
nosso organismo permite a condugao elétrica no coragdo?

Quanto ao cérebro, quais componentes cerebrais permitem a condugdo elétrica?

Faga uma pesquisa para obter as informagdes sobre a poténcia e a intensidade da
corrente elétrica produzida pelos marcapassos e responda qual deve ser a sensacao
do choque produzido no coragao.

Cite situagdes corriqueiras que alteram a frequéncia cardiaca.

Relacione as pesquisas de Luigi Galvani (espasmos em uma ra) e Alessandro
Volta (pilha voltaica) com o desenvolvimento dos marcapassos.

Faca uma pesquisa sobre os valores e os fabricantes de marcapassos.

Se na sua familia alguém precisasse de um implante de marcapasso, mas o
governo ndo tivesse feito os repasses para a aquisicdo dos mesmos e tivesse que
esperar em uma fila sem data para a cirurgia, o que vocé (sua familia) poderia
fazer para apressar esse procedimento?

Descreva uma medida que baratearia a aquisicdo de marcapasso pelo governo a
ponto de ndo mais haver filas para a realizagdo dos implantes.

Cite algumas atitudes, sugeridas pela medicina, que melhoram as condigdes
cardiacas.

Com relacdo a voce e sua familia, existe algum obstaculo que impeca ou dificulte
a realizagdo das atitudes sugeridas na questdo anterior?

O modelo de marcapasso apresentado no texto foi concebido na década de 50,
atualmente ha outros tipos de marcapasso? Quais suas caracteristicas? Quem
fabrica e quais os custos para adquiri-lo?

Sabendo que o cérebro também produz correntes elétricas, existe um marcapasso
para o cérebro? Faga uma pesquisa para responder a pergunta.



_/\/W Resistir é preciso! _/VW

Aposto que desde que voceé era crianga todos os anos precisa fazer algum trabalho
na escola que discute “Sustentabilidade”. Propor agdes para diminuir a poluigdo,
promover reciclagem, reaproveitamento, etc.

Nao sei se vocé reparou, mas nossas pequenas acoes didrias, por mais importantes
que sejam, soam pouco significativas do ponto de vista global quando comparamos com
grandes industrias que produzem muitos dos bens que consumimos diariamente. Quando
olhamos para nossos habitos de consumo e os numerosos inventos de nossa era, somados
as previsdes do futuro quanto aos gastos de energia ¢ a quantidade de habitantes do
planeta, parece que o meio ambiente ndo terd como resistir.

Vocé sabe quantos habitantes existem na Terra hoje? O quanto de energia elétrica
¢ produzida? O quanto é consumida? Vocé sabe o quanto de energia elétrica consome em
sua casa?

Ha estimativas de que a populacdo mundial chegue a 10 bilhdes de pessoas até
2100. Consegue imaginar o quanto de energia sera necessaria para alimentar tantas casas,
equipamentos, produzir alimentos, o tanto de lixo produzido?

Falamos em economia agora, mas nao importa, com tanta gente assim o0 consumo
de todas as coisas vai aumentar. Sabendo disso, muitos pesquisadores ja trabalham em
solucdes para atender a essa demanda. Por exemplo, a fisica de materiais (mecanica
quantica) se propoe, dentre outras coisas, a estudar a estrutura da matéria buscando tornar
mais eficiente a producdo e a condugdo de energia elétrica.

Entender a condutividade, ou resistividade e a supercondutividade ¢ muito
importante nesse processo. Vocé sabe quais caracteristicas sdo relevantes para que a
energia elétrica produzida 14 nas usinas geradoras chegue até sua casa?

J& reparou os tipos de fios que tem entre os postes na rua, os que tem dentro de
casa, os que utiliza nos fones de ouvido, por exemplo? O que eles t€m em comum? Por
que uns sdo tao grossos e outros tao finos? Do que eles sao feitos?

Se dentre suas respostas a resisténcia elétrica apareceu, seus conhecimentos e/ou
pesquisas tem dado resultados porque além da corrente elétrica e da ddp, a resisténcia ¢
uma das grandezas da eletrodindmica que mais impacta os nossos modos de consumir
energia elétrica. E s6 lembrar do chuveiro elétrico.



Box da curiosidade!
Vocé sabe o que ¢ 0 ohm?

Ohm ¢ o nome dado a unidade de medida (no SI) da grandeza que mede a resisténcia
elétrica (R). Foi assim chamada em homenagem ao fisico € matematico alemao
George Simon Ohm (1789-1854).

A resisténcia elétrica pode ser entendida como a dificuldade imposta pela propria
estrutura atomica dos materiais em permitir a movimentagao dos elétrons. Depende de
caracteristicas fisicas tais como, comprimento e espessura dos materiais.

Vocés devem saber que hd materiais que sdo bons condutores e outros que sequer
conduzem, os isolantes por exemplo. Mas ha uma classe de materiais que transitam entre
essas caracteristicas, sdo os semicondutores. Ja ouviu falar sobre eles?

Um dos mais “famosos” € o silicio (Si). Vocé sabe em que ele ¢ usado? Dentre
suas aplicacdes, uma se destaca, placas solares. O silicio ¢ largamente utilizado,
misturado a alguns outros materiais, na conversdo de energia solar em elétrica.

O chamado efeito fotoelétrico, que inclusive rendeu o Nobel de fisica de 1921 a
Einstein, ¢ um importante instrumento utilizado em escala global na produgdo das
chamadas energias renovaveis, ou seja, auxilia no combate ao efeito estufa por ndo gerar
gases nocivos ao meio ambiente.

Mas de onde vem o silicio que utilizamos, seja nos componentes eletronicos ou
na producao de placas solares? Ser renovavel ¢ suficiente para ndo gerar impactos
ambientais?

Assim como o vento e a luz do Sol, a 4gua também ¢ um recurso renovavel mesmo
assim produz impactos que vao além dos ambientais. A seguir veremos uma emblematica
cena que viralizou o mundo em 1989. Vocé tem alguma ideia do que se trata?
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Figura 1. “A india Tuira, dos caiapds, ameaga com um facéo o diretor da Eletronorte. Momento
de tensdo no encontro indigena de Altamira”. Escola de Ativismo.

Perceba como a energia elétrica que chega a nossas casas ¢ oriunda de uma cadeia
complexa de relacdes entre politica, economia, questdes sociais, ambientais e
conhecimentos cientificos de tal forma que ndo podemos ser consumidores passivos, o
debate energético deve fazer parte das nossas reflexdes e a¢des didrias para o bem comum

em um futuro préoximo.
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1.

a)
b)
©)
d)

Verificacao de Leitura

Em 2100 a estimativa de habitantes no planeta ¢ de:

100 bi

100 mi

10 bi

mais 1 bi do que agora

2. O silicio ¢ um elemento da tabela periddica cuja principal caracteristica €é:

a)
b)
©)
d)

semitransparéncia
semi-ionico
semiotico
semicondutor

3. Albert Einstein ganhou o prémio Nobel de:

a)
b)
©)
d)
e)

fisica pelo aquecimento global

da paz pela luta contra a bomba atomica
quimica pela radiagdo eletromagnética
fisica pelo efeito fotoelétrico
astronomia pela teoria da relatividade

4. A principal caracteristica que distingue os tipos de fios que usamos no dia a dia ¢:

a)
b)
©)
d)

corrente elétrica
ddp

voltagem
resisténcia elétrica

5. Estimativa para o futuro indicam que havera:

a)
b)
©)
d)

reducao da fertilidade feminina

controle de natalidade

aumento do consumo de alimentos

diminui¢do da energia elétrica devido aos novos equipamentos serem mais
modernos



10.

11

12.

13.

14.

15.

Atividades de Pesquisa e Aprofundamento

Pesquise sobre a expectativa de vida das pessoas atualmente e as previsdes para o
futuro. Apos sua pesquisa, responda: é possivel que alguém nascido nessa década
possa estar vivo quando o planeta tiver 10 bilhdes de habitantes?

Como os conhecimentos cientificos contribuem para o aumento da expectativa de
vida?

As ciéncias podem garantir que se possa viver mais € melhor?

O ouro ¢ um metal nobre, bom condutor de eletricidade. Pesquise sobre a
utiliza¢do do ouro como condutor em circuitos elétricos.

O quanto de ouro ¢ minerado no Brasil? O quanto ¢ utilizado em dispositivos
eletronicos? Vale a pena do ponto de vista ecologico?

De que maneira as comunidades ribeirinhas sdo impactadas pela constru¢ao de
usinas hidrelétricas?

Volte ao texto, na fotografia da indigena Tuira dos caiapds, observe os elementos
contidos na imagem e reflita sobre o que vé. Responda, por que estéd fotografia ¢
tdo impactante? Que tipo de conflito estd sendo retratado? Como relacionéa-lo ao
conteudo estudado?

De que maneira podemos aprender a preservar a natureza com 0S pPOVOS
origindrios? Faga uma breve pesquisa sobre o pensador indigena Ailton Krenak e
cite algumas reflexdes ele tem feito sobre o Antropoceno.

Discuta com seus colegas sobre o tema acima e proponha uma alternativa a
constru¢do de hidrelétricas que possam gerar o minimo de impacto social e
ambiental.

O que ¢ Transi¢ao Energética?

. Pelo que parece todas as fontes de energia geram algum tipo de impacto danoso

seja de ordem politica, econdmica, social ou ambiental, entdo como os paises
devem escolher a melhor forma de produzir energia elétrica com o menor impacto
possivel?

A substituicdo da frota veicular que usa derivados de petroleo (combustivel fossil)
por carros movidos a eletricidade ¢ uma proposta para reducdo dos gases
poluentes. Mas de onde viré essa energia elétrica que abastecera os carros?

Que tipos de impactos sociais, economicos € ambientais a producdo de energia
edlica envolve?

A passagem de corrente elétrica nos condutores produz um efeito térmico, geracao
de calor. Esse ¢ um aspecto bom ou ruim quando se fala em eficiéncia energética?
Justifique sua resposta.

A partir dos conhecimentos adquiridos, explique os elementos da eletrodindmica
que estao representados na ilustragcdo a seguir.



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

Assista ao webdoc Sirius pelo link a seguir:
https://www.youtube.com/watch?v=d826min0cRQ&t=4s



https://www.youtube.com/watch?v=d8g6min0cRQ&t=4s

Era uma casa muito sem graca, nao tinha circuito,

nao tinha nada!

O sonho da casa propria ¢ um dos maiores objetivos de vida de muitas pessoas.
Segundo o IBGE em dados divulgados em dezembro de 2023, sdo mais de 64% de
domicilios préoprios no Brasil. Politicas publicas de financiamentos buscam hé anos
aumentar esse percentual.

Mas quando se pensa em casa propria, o que primeiro se planeja, o que primeiro
vem a mente? Seguranca, gastos, lazer, localiza¢do, saneamento? Se vocé mora em casa
propria (dos seus pais/responsaveis) ou de aluguel faga esse exercicio mental: quando
vocé puder ter sua casa propria, o que ela precisara ter para ser dos seus sonhos?

Ouso dizer que vocé ndo pensou na capacidade e seguranga elétrica. Nao ¢ de se
espantar, esses “detalhes” técnicos costumam ser tratados pelos engenheiros,
construtoras, mestres de obra, empreiteiros, etc. Mesmo quando o imovel esta na planta,
essas caracteristicas nao chegam até nos.

Mas fique sabendo que o circuito elétrico residencial ou industrial € pensado
juntamente com toda a estrutura, l& no alicerce o aterramento ja esta presente. As
tubulacdes, conexdes, tomadas, interruptores, lampadas, bem como suas quantidades,
dimensdes, qualidade, tudo faz parte do projeto elétrico.

Uma residéncia precisa de uma quantidade minima de tomadas, interruptores
bem posicionados, disjuntores que ndo desarmem (salvo em situagdes de risco)
e outros fatores, que s6 podem ser alcangados através de um bom projeto
elétrico.

Nao se trata apenas de conforto e eficiéncia, mas também existem requisitos
de seguranga a serem atendidos, que podem ser conferidos nas normas NBR
5410 — Instalagdes elétricas de baixa tensdo e na NR10 — Seguranca em
instalagdes e servigos em eletricidade (Projetando Elétrica, 2024).

Pense na sua casa, quantas tomadas tém em cada cdmodo? Suas posi¢des parecem
aleatorias? Quando alguém liga o chuveiro elétrico enquanto outros equipamentos
elétricos também estdo ligados, vocé percebe alguma oscila¢do na intensidade da luz das
lampadas, por exemplo? O disjuntor “cai” com frequéncia? Ja reparou em sua conta de
luz se 14 esta escrito monofasica, bifasica ou trifasica? O que isso significa? Alias, o que
¢ uma NBR??7?

As Normas Brasileiras (NBR) sdo instrucdes técnicas proferidas por profissionais
e pesquisadores de determinada area e que sao aprovadas pela Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT) que devem ser seguidas na execu¢do de quaisquer projetos.



Por exemplo, a NBR 5410 tem mais de 200 paginas e orienta como deve ser executado o
projeto elétrico de baixa tensdo (1000 V em tensdo alternada e 1500 V em tensdo continua
no pais) de casas, prédios, comércios, industrias e agropecuaria.

A norma foi estabelecida para assegurar a qualidade nas instala¢des, sem oferecer
riscos para os trabalhadores, moradores e animais, proporcionando uniformidade entre as
instalagdes e sistemas elétricos (Projetando Elétrica, 2024).

Os beneficios vao desde a economia de energia até seguranca.

e Correto dimensionamento dos materiais utilizados, evitando gastos
desnecessarios.

Prevencgao contra choques acidentais, principalmente nas areas molhadas.
Evitar quedas de energia e desarme do disjuntor devido a sobrecargas.
Pontos de tomada e interruptores distribuidos de forma eficiente.
Prevencgao contra surtos na tensdo elétrica, como raios e sobretensoes.
Dimensionamento conforme as necessidades do cliente/imovel.

Correto célculo de consumo de energia, evitando o mau funcionamento de
equipamentos eletroeletronicos ou gastos desnecessarios nas contas de luz.

O projeto comecga com a planta baixa (arquitetonica), em que se tem os comodos
e suas dimensdes como ilustrado na figura 1. Em seguida se sobrepde, ou seja, coloca-se
por cima da planta baixa a localizacdo de todos os pontos elétricos (tomadas, lampadas,
fiagdo, quadro de luz), como ilustrado na figura 2.

Para dar continuidade tem-se que ter em maos o calculo da demanda que atenda
as necessidades dos clientes, que ¢ a previsdo de cargas (somatorio das poténcias dos
equipamentos do projeto) e, por fim, um diagrama (esquema do circuito) com sua
simbologia propria encerram o projeto elétrico residencial.
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Figura 1. Planta baixa para uma residéncia de 70 m2. Saber Elétrica.
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Figura 2. Diagrama representando todos os eletrodutos com sua respectiva legenda. Saber
Elétrica.
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Figura 3. a) Representacdo das ligagdes elétricas externas. b) internas. Saber Elétrica.

O projeto elétrico nada mais ¢ do que um circuito elétrico residencial definido
como o conjunto de pontos (luz e tomadas) conectados por condutores que sao ligados ao
mesmo dispositivo de protecao (disjuntor). O ideal ¢ que circuitos simples fiquem com
até 10A de corrente, sendo que em 127V a poténcia ¢ de 1270VA e em 220V a poténcia
¢ de 2200 VA (Projetando Elétrica, 2024).

O volt-ampere (VA) esta designado como unidade de medida da poténcia elétrica
utilizada em projetos elétricos, entretanto ¢ mais comum ser representada pelo watt (W).
Todos os equipamentos elétricos que tém em sua casa (vocé pode verificar em etiquetas,



selos, manuais, impressoes) apresentam inscricdes que indicam a poténcia elétrica
consumida quando ligados a rede elétrica, por exemplo, (15W - 220V).

Figura 4. Inscrigoes das capacidades elétricas em um carregador de celular (ddp, corrente,
frequéncia e poténcia elétrica).

Se liga na histéria!
Vocé sabe o que ¢ o watt?

Watt ¢ o nome dado a unidade de medida (no SI) da grandeza que mede a poténcia (P). Foi
assim chamada em homenagem ao matematico e engenheiro britdnico James Watt (1736-
1819).

A poténcia elétrica pode ser entendida como a “rapidez” com se consome energia. E a
medida da energia elétrica consumida por qualquer aparelho elétrico. A partir da poténcia
dos equipamento e do seu tempo de funcionamento podemos estimar a quantidade de
energia elétrica consumida.

A poténcia dos equipamentos € tdo importante em um projeto elétrico que deve
ser estimado o seu somatdrio, a previsao de cargas antes do dimensionamento e aquisi¢ao
das tomadas, fiacdo, etc. A NBR 5410 traz uma série de instrugdes quanto a esse
procedimento, vejamos alguns itens:

e O projeto deve possuir, no minimo, quatro circuitos terminais: um para
iluminacdo, um para os pontos de tomada e dois para os circuitos independentes.

e Nos circuitos de iluminagdo, dividir as cargas em dois circuitos mesmo sendo
pequena a poténcia de cada um, pois, ndo € necessario desligar toda a iluminagao
em caso de defeito ou manutengao.



E recomendével separar os circuitos de iluminagio e de for¢ca em todos os tipos
de edificagdes e aplicagdes. Uma vez que, dessa forma, um circuito ndo sera
afetado pela falha do outro caso ocorra um defeito em um deles.

A corrente de projeto do circuito comum (iluminacgdo + tomadas) ndo deve ser
superior a 16A.

Os pontos de iluminagao ndo devem ser alimentados em sua totalidade por um s6
circuito caso esse circuito seja comum (iluminagdo + tomadas).

Os pontos de tomadas nao podem ser alimentados em sua totalidade por um s6
circuito caso esse circuito seja comum (iluminagdo + tomadas).

Nos casos em que iluminagao e tomadas sdo separadas, um circuito de iluminagao
deve ter secdo minima de 1,5 mm? e um circuito de tomada deve ter se¢do minima
de 2,5 mm?2.

Cada comodo deve ter um minimo de tomadas estipulado pelas suas dimensdes,

area ou fragao de perimetro, por exemplo:

Cozinhas, copas, areas de servigo, lavanderias: um ponto de tomada para cada 3,5
m, com duas tomadas sobre a bancada da pia.
Salas e dormitorios: um ponto de tomada a cada 5 m, espagados uniformemente.

No caso das salas de estar deve-se atentar para a possibilidade de que um ponto

de tomada possa ser utilizado para alimentagdo de mais de um equipamento, sendo
recomendavel equipa-lo com a quantidade de tomadas julgada adequada para minimizar
a possibilidade de uso de tés.

Demais comodos: um ponto de tomada se sua area for igual ou inferior a 2,25
m?, posicionado externamente a até 0,80 m de sua porta de acesso.

Vocé consegue perceber como nao ha aleatoriedade em como estdo distribuidas

as tomadas em sua casa? E as “previsoes” (aquilo que foi pensado detalhadamente) ndo
param por ai: a poténcia a ser atribuida a cada ponto de tomada ¢ fun¢ao dos equipamentos

que ele podera vir a alimentar e ndo deve ser inferior a alguns valores minimos.

Em banheiros, cozinhas, copas, copas-cozinhas, areas de servigo, lavanderias
e locais analogos, no minimo 600 VA por ponto de tomada, até trés pontos, e
100 VA por ponto para os excedentes, considerando-se cada um desses
ambientes separadamente. Quando o total de tomadas no conjunto desses
ambientes for superior a seis pontos, admite-se que o critério de atribui¢ao de
poténcias seja de no minimo 600 VA por ponto de tomada, até dois pontos, e
100 VA por ponto para os excedentes, sempre considerando cada um dos
ambientes separadamente. Nos demais comodos ou dependéncias, no minimo
100 VA por ponto de tomada (Projetando Elétrica, 2024).

Até o chuveiro ganha recomendagdo propria, apos conhecer sua poténcia elétrica

(quantidade de energia consumida pelo aparelho que esta diretamente relacionada a sua



capacidade de aquecimento da agua), ¢ preciso dimensionar corretamente o circuito
elétrico para suportar essa carga que € a maior dentre os equipamentos de uso cotidiano.
Esse processo envolve o célculo das correntes, a escolha dos disjuntores e a sele¢do do
fio adequado.

Ufa, quantos detalhes! D4 até uma canseira em pensar na quantidade de tomadas,
espessura de fios e a poténcia de cada equipamento elétrico dentro de uma simples casa,
mas, sem esses detalhes todos, os riscos com acidentes elétricos (choques, incéndios,
sobrecargas) podem ser incalculéveis.

Entretanto os desafios ndo param por ai, fora de casa os detalhes também
importam muito. Os chamados “gatos” na rede elétrica (ligagdes clandestinas, desvios ou
manipulacdo indevida de relogios medidores) além de somarem prejuizos as
concessionarias de energia elétrica e perdas de arrecadacdao de impostos, oferecem riscos
elevados em acidentes elétricos.

Figura S. Poste de luz com emaranhados de fios de alta tens@o. Gato na rede elétrica. Foto: André
Ramalho.

Segundo dados da ANELL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica), os furtos de
energia no Brasil chegaram a 15 % em 2022. Isso significa que ajustes sao feitos para o
ciclo tarifario seguinte aos dados, a agéncia recalcula as tarifas para cada distribuidora de
forma a aumentar os valores para os demais consumidores.

Além de que os “gatos” sdo crimes, se enquadram em furto ou estelionato, artigos
155 e 171 do codigo penal, onde as penas incluem reclusdo e multa:



Pode responder pelo crime de furto de energia elétrica (subtragdo para si de
coisa alheia movel) quem realizar a conduta de puxar ou desviar a energia
elétrica de sua fonte natural, ou seja, quem faz uma ligagdo clandestina
diretamente da rede elétrica e evita ou ndo deixa que a energia seja mensurada
pelo medidor (reloégio) da concessionaria local (“gato na rede”).

Obter, para si ou para outrem, vantagem ilicita, em prejuizo alheio, induzindo
ou mantendo alguém em erro, mediante artificio, ardil, ou qualquer outro meio
fraudulento.

Engana-se quem pensa que os principais responsaveis por essa pratica sao os
residentes das periferias e comunidades. Em acdo realizada pela Policia Civil e Enel de
Sao Paulo ocorrida em fevereiro deste ano (2024), foi constatado que 74% das fraudes
eram do comércio, 19% da industria e apenas 7% residenciais, em areas nobres e de classe
média (ENEL).
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Verificacao de Leitura

1. A pesquisa do IBGE divulgada em 2023, aponta que a maioria das pessoas
escolhem a casa propria levando em consideragao:

a) localizagdo

b) seguranga

c) custo

d) nenhuma das anteriores

2. Verdadeiro ou Falso:
() O sistema de aterramento de uma edificacdo € o tltimo processo a ser realizado.
3. Quem determina as caracteristicas técnicas para a constru¢ao de uma casa?

a) Mestre de obras

b) Construtora

c) Engenheiro

d) Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
e) Cliente/proprietario

4. A quantidade de tomadas de um comodo deve ser:

a) 2,5
b) 6
c) 5
d) depende

5. “Gatos” sao uma pratica criminosa que:

a) reduz os gastos com energia elétrica
b) impede fuga de corrente

¢) aumenta lucros

d) aumentam tarifas

6. Segundo o texto, quem mais pratica “gatos” na rede elétrica sdo:

a) pobres e analfabetos

b) residentes de periferia e comunidades
c) comerciantes

d) eletricistas



Atividade de Pesquisa e Aprofundamento

O texto indica que o projeto elétrico de uma casa deve ter pelo menos 4 circuitos
elétricos terminais: um para iluminagdo, um para os pontos de tomada e dois
para os circuitos independentes. Isso ¢ um indicativo de que o circuito residencial
¢ qual tipo (série ou paralelo)? Quais suas caracteristicas?

Faga uma estimativa da carga elétrica (somatério das poténcias dos
equipamentos) de sua casa.

Quais dos equipamentos/dispositivos elétricos que vocé tem em casa gera mais
gasto de energia? Justifique sua resposta.

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

Apesar do texto trazer a informagao de que sdo os comerciantes de areas nobres
ou classe média os que mais praticam “gatos”, o senso comum indica que essa
pratica ¢ mais recorrente em comunidades periféricas. A que pode ser atribuida
essa falacia?

Por que a espessura (area de se¢do reta dos fios) deve ser levada em consideragdo
para o correto dimensionamento dos circuitos elétricos residenciais?

Qual a diferenga entre tensdo alternada e continua? O que Nikola Tesla tem a
ver com 1sso?

Aparelhos eletronicos desligados, mas em modo standby, continuam gerando
gastos de energia elétrica? Justifique sua resposta.

Imagine que na sua casa utiliza-se um chuveiro com as seguintes especificagoes:
(3300 W - 220 V) e nunca apresentou problemas quando em funcionamento.
Seus pais resolveram trocd-lo por um mais moderno e potente cujas
especificagdes sao: (7700 W - 220 V). Porém, toda vez que a ducha nova ¢ ligada
o disjuntor desarma.



A partir da situagao descrita, responda:

a)
b)

¢)

10.

Indique os motivos para o desarme do disjuntor.

Aponte possiveis solugdes para resolver o problema do desarme do disjuntor
para poder utilizar a ducha nova.

O que significa uma ducha “mais potente”?

Faga o esboco de uma planta baixa da casa dos seus sonhos. Indique no seu
desenho, use como referéncia as figuras de 1 a 3 do texto:

Onde ficard o quadro de luz.

Indique a localizagao das tomadas e as lampadas para todos os comodos.

Faga uma estimativa dos equipamentos elétricos que pretende ter com suas
respectivas poténcias. Em seguida, faca o célculo da carga elétrica.

De posse dessa informagdo diga se sua casa sera mono, bi ou trifésica.

Que caracteristicas o disjuntor da sua casa deve ter?

Estime quantos metros de fiagdo serd necessario?

Quais inovagdes sua casa poderia ter para ser mais econdmica ¢ ecologicamente
viavel quanto aos gastos na constru¢do e no consumo de energia elétrica?



7. CONSIDERACOES FINAIS

Acredita-se que o produto educacional aplicado segundo a metodologia
dos Trés Momentos Pedagogicos pode contribuir com uma aprendizagem
consoante com as propostas atuais da Educacdo Basica, os indicios de
aprendizagem encontrados nas atividades de pesquisa e aprofundamento
realizados pelos estudantes sédo: compreender as Ciéncias como ferramenta
para agir no mundo, produzir significados em contextos diversos para enfrentar
questdes de vida em sociedade, pensar o mundo cientificamente, expressar em
linguagem propria das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, conhecimento
conceitual da Fisica, especificamente da Eletrodindmica, contextualizacao
historica, social e cultural com énfase nas aplicagbes de conhecimento cientifico
e tecnoldgico, e nas implicagdes éticas, sociais, econdmicas e ambientais.

O desenvolvimento dos conteudos extrapolou a mera memorizagao de
equacodes e resolugao de exercicios repetitivos, houve o desenvolvimento de
habilidades procedimentais e atitudinais que envolvem valores e postura ética
com valorizagdo do contexto sociocultural, desenvolvimento de competéncias
cognitivas e sociais, um ensino voltado para uma formacgao integral critica e
contextualizada dos alunos.

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

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

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

esta distante da vida cotidiana, mais proxima das ficcdes cinematograficas.



Numa época marcada por muitos questionamentos, as vezes exagerados e mal-
informados sobre as ciéncias, apresentar uma visdo contextualizada,
problematizadora, critica e dialégica se mostra urgente e necessario.

Ao assumir a CTSA como referéncia dos saberes escolares e como
cenario de aprendizagem do qual os problemas e questdes sociais significativas
surgiriam como temas a serem investigados, concretizados no material didatico
defendido nesta dissertagao, conclui-se que este produto educacional contribuiu
para a aprendizagem em Eletrodindmica de forma satisfatoria, atendendo as
expectativas de um ensino freiriano sob a 6tica CTSA. Portanto, entende-se que
a proposi¢cao de um ensino problematizador, critico, contextualizado, dialdgico e
que faca parte da realidade imediata dos alunos torna os saberes ensinados
dotados de sentido para este aluno, na medida em que possam ser mobilizados
em contextos fora dos muros escolares, dentro de suas casas.

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

Um aspecto a ser levado em consideragao na aplicagao deste produto
educacional € que o segundo Momento Pedagdgico poderia ter duas aulas ao
invés de apenas uma. Uma aula para conceituacgao fisica e outra para resolugao
de exercicios. Recorda-se que a avaliacdo foi do tipo formativa e continua
durante todo o periodo de aplicacdo do produto educacional. Como de costume,
nesta escola, houve uma semana de revisdo de conteudo apds a aplicacao do
produto educacional a partir da resolucao de exercicios o0 que ndo comprometeu
os objetivos deste produto educacional e nem da propria escola.

Por fim, espera-se que trabalhos como este possam fomentar visdes
menos “enlatadas” da ciéncia e que possa inspirar outras praticas de ensino em

outras areas da Fisica, talvez mais urgente, a chamada Fisica de Fronteira



(Moderna e Contemporanea) que despertam tanto interesse nos alunos e
ganham cada vez mais espago em séries e filmes, mas ainda ndo como carreira

a sequir.
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