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RESUMO

O presente estudo relata uma proposta pedagdgica que pretende avaliar a utilizacdo da
abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) no Ensino de Ciéncias (eletricidade) nos
anos finais do Ensino Fundamental. O estudo constitui uma dissertacdo apresentada ao
Programa de PoOs-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica (PPGECM) da
Universidade de Passo Fundo (UPF), na linha de pesquisa Fundamentos teorico-
metodologicos para o ensino de Ciéncias e Matematica. Os objetivos do estudo visam
elaborar uma proposta para o ensino de conteudos de eletricidade usando o enfoque CTS no
Ensino Fundamental e avaliar quais os desafios e potencialidades desse enfoque no ensino de
Ciéncias. Nesse sentido, utilizamos a fundamentacéo tedrica dos Trés Momentos Pedagdgicos
organizada por Demétrio Delizoicov e colaboradores que traduziram as perspectivas
educacionais de Paulo Freire, adaptadas ao Ensino de Ciéncias. A fim de desenvolver essa
investigacdo criamos uma sequéncia didatica (produto educacional) abordando os contetidos
basicos de eletricidade estatica, atracdo e repulsdo de cargas, corrente elétrica, diferenca de
potencial e as transformacbes de diferentes formas de energia (mecanica, solar, eodlica,
térmica, nuclear e biomassa.) em energia elétrica. De modo a despertar 0 maior interesse e
incentivar a participacdo ativa dos alunos nas aulas, foram projetados e construidos diversos
materiais didaticos usando materiais alternativos, com destaque para geradores de eletricidade
estatica, eletroscopios, dinamos e maquetes, permitindo ilustrar as diferentes formas de
obtencdo de energia elétrica. Durante os encontros foram utilizadas estratégias pedagdgicas
diversificadas, tais como: Apresentacdo e discussdo de videos didaticos; experimentacdes
préticas; oficina de analise e discussdo de uma possivel forma de geracdo energética baseada
em Role-Playing Game; producdo de midia pelos alunos (folder); uso da informaética na
pesquisa aplicada; simulagdes computadorizadas e softwares educacionais na visualizacao e
compreensdo dos fendmenos elétricos. A proposta foi colocada em pratica na Escola
Municipal de Ensino Fundamental Sagrado Coragdo de Jesus com alunos do nono ano dos
Anos Finais do Ensino Fundamental no municipio de Sao Borja, Rio Grande do Sul. Para a
coleta de dados e avaliacdo do estudo foram utilizados os seguintes instrumentos de pesquisa:
questionario inicial, questionario final e ficha de registros diarios. Em ambos os instrumentos
foi realizada uma Analise de Contetdo segundo os pressupostos de Bardin das producdes
textuais dos participantes. Os resultados possibilitaram inferir que no fim da aplicacdo da
proposta 0s estudantes apresentaram um posicionamento critico ao serem questionados sobre
0 desperdicio no consumo de energia elétrica, ainda identificamos indicios positivos de
apropriacdo, ou evolucdo, na fixacdo dos conhecimentos estudados na sequéncia didatica,
com acréscimos de sensibilizacdo critica, participacdo ativa e emancipatdria dos estudantes
(apropriacéo CTS).

Palavras-chave: Ciéncia-Tecnologia-Sociedade. Ensino de Ciéncias. Eletricidade.



ABSTRACT

The present study reports a pedagogical proposal that aims to evaluate the use of the Science,
Technology and Society (CTS) approach in Science Teaching (electricity) in the final years of
Elementary School. The study is a dissertation presented to the Postgraduate Program in
Teaching Science and Mathematics (PPGECM) of the University of Passo Fundo (UPF),
within the Theoretical-methodological Foundations for the teaching of Science and
Mathematics research line. The objectives of this study are to elaborate a proposal for the
teaching of electricity contents using the CTS approach in Elementary School and to evaluate
the challenges and potentialities of this approach in science teaching. In this sense, we use the
theoretical foundation of the Three Pedagogical Moments organized by Demétrio Delizoicov
and collaborators who translated the educational perspectives of Paulo Freire, adapted to the
Teaching of Sciences. In order to develop this research we created a didactic sequence
(educational product) addressing the basic contents of static electricity, attraction and
repulsion of charges, electric current, potential difference and transformations of different
forms of energy (mechanical, solar, wind, thermal , nuclear and biomass) in electric energy. In
order to arouse the greatest interest and encourage the students' active participation in class, a
variety of didactic materials were designed and constructed using alternative materials,
especially static electricity generators, electroscopes, dynamos and scale models, illustrating
the different ways of obtaining electricity. Throughout the meetings, diverse pedagogical
strategies were used, such as: Presentation and discussion of didactic videos; Practical
experiments; Workshop for analysis and discussion of a possible form of energy generation
based on Role-Playing Game; Media production by students (folder); Use of computer
science in applied research; Computer simulations and educational software in the
visualization and understanding of electrical phenomena. The proposal was put into practice
in the Municipal School of Sagrado Coracdo de Jesus with ninth grade students of the Final
Years of Elementary School in the city of Sdo Borja, Rio Grande do Sul. Data collection and
evaluation of the study were used as well as the following research tools: initial questionnaire,
final questionnaire and daily record forms. In both instruments a Content Analysis was
performed according to the assumptions of Bardin of the textual productions of the
participants. The results made it possible to infer that, at the end of the application of the
proposal, students presented a critical position when asked about the waste in the
consumption of electric energy, we still identified positive signs of appropriation, or
evolution, in the fixation of the studied knowledge in the didactic sequence, with additions of
critical sensitization, active and emancipatory participation of students (CTS appropriation).

Keywords: Science-Technology-Society. Science teaching. Electricity.
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INTRODUCAO

A presente dissertacdo procedeu de uma pesquisa educacional de mestrado profissional
realizada no Programa de Pds-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matematica (PPGECM) da
Universidade de Passo Fundo (UPF) e investigou a interacdo Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS) nos anos finais do Ensino Fundamental.

O planejamento da sequéncia didatica foi fundamentado no enfoque didatico dos Trés
Momentos Pedagogicos, estratégia preparada por Demétrio Delizoicov et al (2009) para o
ensino de Ciéncias, em perspectiva das ideias educacionais de Paulo Freire (1975). Tal
enfoque estabelece, inicialmente, a contextualizagcdo e problematizacdo de uma situacdo
desafiadora, acolhendo os saberes acumulados dos alunos na proposicéo de alternativas para a
solucdo do problema. Sendo, entdo, desenvolvidos os conceitos cientificos pertinentes a
compreensdo técnica dessa probleméatica nas aulas seguintes. Ao término das aulas os
estudantes utilizaram desses conceitos aprendidos para argumentar seu posicionamento
pessoal e sugeriram, ao problema inicialmente proposto, as alternativas na aplicacéo
tecnoldgica de menor impacto ambiental e social.

Assim sendo, desenvolvemos um curso basico de eletricidade, baseado em um
contexto especifico pré-definido, acrescido da interpretacdo de personagens no Role-playing
game (RPG). O RPG é um jogo que envolve a imaginagdo de seus jogadores, empregando
uma técnica a partir de uma situacdo problema e contribuindo para a construcdo de cidadaos
mais qualificados e participativos (SAMAGAIA; PEDUZZI, 2004).

Constituindo como proposta dessa pesquisa estd a avaliacdo da aplicacdo dessa
sequéncia didatica de abordagem CTS nos anos finais do Ensino Fundamental. Para isso,
desenvolvemos dois questionarios (inicial e final), os quais foram aplicados na primeira e na
décima (ultima) aula para andlise de aquisicdo e evolucdo de conceitos dos alunos
participantes. Suas capacidades de independéncia intelectual e posicionamento critico ainda
foram desafiadas a partir da producdo de material informativo, sobre consumismo e seguranga
elétrica, para divulgacao (folder) ao término das aulas. Também realizamos anotacgdes diarias
das atitudes dos alunos na realizacdo das tarefas propostas (registros diarios do professor),
avaliando, desse modo, as potencialidades e os desafios que foram encontrados em sala de
aula. Sendo o objeto na Analise de Contetdo (AC), as respostas obtidas nos questionarios e 0s
folders produzidos, a observéncia da captacéo de significados, de compreensdes, capacidades
de explicar, de aplicar o conhecimento na solucdo de situages-problema e pela producdo do
material textual pelos alunos (BARDIN, 1977).
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Deste modo, a pesquisa qualitativa desse trabalho de dissertacdo se apresentou acerca
da possibilidade de apropriagdo CTS aos estudantes do Ensino Fundamental no estudo de
topicos de eletricidade. Com um planejamento flexivel iniciamos um processo de busca,
atentos para encontrar o inesperado; delineamos o plano de investigacdo da pesquisa
qualitativa flexivel o suficiente para ndo “sufocarmos” a realidade. A partir disso, é desvelado
um processo gradativo e ndo organizado rigidamente, nossas inquietacfes véo se entrelagando
com a revisao da literatura e com as primeiras impressoes da realidade que pesgquisamos para,
suavemente, delinearmos o foco e o design da pesquisa (BORBA, 2012, p. 47).

Executamos uma metodologia analitica e respondemos aos questionamentos iniciais
propostos: Podemos ensinar eletricidade com enfoque CTS no Ensino Fundamental? E quais
os desafios e potencialidades da abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade para
desenvolver a autonomia e o0 senso critico discente no Ensino de Ciéncias? Na investigacédo
analisamos a possibilidade da apropriacdo critica através da intervencdo pedagdgica
diferenciada no ensino de eletricidade. Pesquisamos a viabilidade da abordagem,
problematizamos o balanco beneficio-maleficio da relacdo CTS e estimulamos a criticidade,
emancipacao e a autonomia do aluno no processo de ensino-aprendizagem.

Nessa perspectiva, atentamos para 0 que esta previsto nos Parametros Curriculares
Nacionais (PCNs). Tais ideais de desenvolver tanto o conhecimento (BRASIL, 1997, p. 24),
como de aplicar diferentes linguagens, de saber utilizar diferentes fontes de informacéo, de
problematizar as observacdes, experimentacdes e questionar a realidade. Também, perceber-
se integrante, dependente e agente transformador da realidade, conhecer as caracteristicas do
pais, posicionar-se de maneira critica e compreender o seu dever na cidadania. Entretanto,
esses objetivos carecem de melhores estratégias que permitam a sua insercdo no planejamento
das aulas e se transformem em sélidas praticas pedagdgicas.

Por isso, desenvolvemos a sequéncia didatica dessa pesquisa, partindo de uma
problematizacdo inicial, em sala de aula, da possivel falta de energia elétrica. Dessa forma,
permitimos aos alunos dialogarem e proporem soluges. Observamos a dificuldade em
solucionarem o problema e decorremos as aulas subsequentes, a fim de auxiliar os alunos a
compreenderem sobre a origem e as propriedades da eletricidade, para concluirmos com a
aplicacdo dos conhecimentos obtidos na resolucéo da dificuldade inicial.

A dindmica de ensino CTS permitiu a construcdo do conhecimento de forma critica e
contextualizada por parte dos alunos. Isso, aliado o processo educativo, desperta o interesse e
a motivagdo necessarios aos estudantes. Trata-se de uma configuragdo como alternativa nos

planejamentos das aulas, ndo como fim, mas como meio de acesso a informagdo, tendo o
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professor como mediador atuante e planejador, de forma dindmica a estimular pesquisas e
descobertas no processo de ensino-aprendizagem.

Na organizacdo do trabalho apresentamos no capitulo seguinte a Fundamentacéo
Tedrica, descrevendo a fundamentacdo tedrica utilizada e os outros trabalhos de interagédo
CTS na literatura comparada. Nessa proposta didatica de pesquisa do mestrado profissional
elaboramos um produto educacional, contextualizamos o seu publico alvo e descrevemos as
aulas. No terceiro capitulo procedemos a andlise e discussdo dos resultados, descrevemos 0s
resultados obtidos durante a aplicacdo da sequéncia didatica nos registros através da Analise

de Conteudo.
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1 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste primeiro capitulo apresentamos a fundamentacgéo tedrica empregada no estudo e
que se traduziu na sequéncia didatica (produto educacional) da presente pesquisa de mestrado
profissional. Apresentamos, ainda, a proposta didatica, com a descricdo do produto
educacional, o publico-alvo de sua aplicacéo e a descri¢do dos encontros realizados.

No detalhamento da pesquisa os objetivos do enfoque CTS se entrelagam com a
dindmica RPG, estruturados nos 3 MPs das aulas, com Analise de Conteudo das producées
textuais dos alunos, que serdo descritas no terceiro capitulo.

A fundamentacdo teérica da presente dissertacdo abordou as teorias de aprendizagem
contemporaneas, pertinentes ao ensino de Ciéncias no Brasil. Pois, entender o modo como o0s
individuos aprendem os fendmenos cientificos estudados e como se expressa O
desenvolvimento mental de uma pessoa, se mostra fundamental para a melhoria da qualidade
do processo de ensino-aprendizagem.

Desse modo, se faz necessario, previamente, que o professor detenha o conhecimento
didatico sobre essas abordagens tedricas que envolvem 0s processos cognitivos. Bem como
sobre a utilizacdo de métodos, técnicas e recursos diversificados de instrucdo na educacéao
bésica, permitindo atrair a atencao dos alunos para o contetdo que se pretende ensinar.

Com isso, buscamos os subsidios tedricos pertinentes na prerrogativa de organizar uma
pratica pedagogica que contemple o enfoque CTS sobre as tecnologias empregadas na
obtencdo de energia elétrica. Abordamos uma problematizacao energética, fundamentada nos
Trés Momentos Pedagdgicos apresentados por Delizoicov et al (2009), com o objetivo de
realizar uma analise qualitativa da possibilidade de sua apropriacdo critica pelos alunos.

No entanto, sendo necessaria, inicialmente, a compreensdo dos principios basicos
sobre os fendmenos elétricos, a fim de compor uma nocao adequada das tecnologias utilizadas
no processo, no intento de propiciar 0 senso critico discente. Resultamos por desenvolver um
curso bésico de eletricidade (o produto educacional) para os alunos, participantes da pratica

proposta, dos anos finais do Ensino Fundamental nessa sequéncia didatica.
1.1 Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS)
Habitamos ha milhares de anos esse planeta e todos nds juntos formamos a biosfera,

desbravamos praticamente toda a Terra. Porém, apenas recentemente percebemos a condicdo

de fragilidade e extrema interdependéncia dos sistemas de suporte para a manutencdo das
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diversas formas de vida no globo. Os sucessivos avangos e conquistas do conhecimento
cientifico modificaram drasticamente os recursos do planeta e as nossas vidas. Conquistamos
muito com a Ciéncia e suas descobertas tecnoldgicas, mas ainda buscamos o desenvolvimento
cientifico responsavel pela sustentabilidade planetaria, no questionamento das ambicdes
humanas e ao fazermos uso inapropriado desses conhecimentos.

Atualmente, tal relacdo de alto desenvolvimento tecnoldgico ndo se faz amplamente
acompanhada do seu conhecimento pela sociedade. Dado a isso, criamos um verdadeiro
“abismo” de abordagem e revisdo muito necessarias. Tal concepc¢do reflete em uma
problematica social perigosa ao planeta, e a propria humanidade, de uma relagédo
demasiadamente distanciada. De um lado as tecnologias altamente avancadas,
desenvolvidas pela nossa Ciéncia, e de outro o seu limitado conhecimento pela populacédo
sobre as mesmas. Os referidos conhecimentos evocam a necessidade de incluir no curriculo
escolar uma melhor compreensdo do balango beneficio-maleficio da relacdo Ciéncia-
Tecnologia (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2009, p. 69), para dissolver esse
precipicio e disseminar a compreensdo da populacdo sobre as tecnologias e o0 seu custo
ambiental, social e econdmico.

Uma vez que, observamos na avaliagdo no Programa Internacional de Avaliagcdo de
Alunos (PISA) essa relagdo de fraco desempenho dos nossos alunos em aplicabilidade e
conhecimento cientifico, resulta, com o passar dos anos, em uma desvantagem. Em
consequéncia disso, impossibilita uma participacdo plena e efetiva da populacdo na tomada de
decisbes nas questdes tecnoldgicas, por ndo compreenderem 0s conhecimentos cientificos,
tampouco serem capazes de aplica-los em situacdes reais.

Ainda entendemos que constantemente as acdes pedagdgicas necessitam de
aprimoramentos. Assim, a contribuicdo CTS é uma alternativa de adequacdo ao ensino de
Ciéncias, pois segundo Vianna (2013, p. 3680) o enfoque CTS permite que elaborem solugcbes
para o problema proposto, a0 mesmo tempo em que aproxima o aluno do conhecimento,
despertando-o para um mundo Cientifico-Tecnoldgico e muito mais humanizado.

A insercdo da perspectiva metodologica CTS de ensino modifica a concepcao
tradicional de aquisicdo dos conhecimentos. Como resultado agrega no desenvolvimento da
criticidade e da autonomia intelectual, desempenhando, uma prética reflexiva para a liberdade
dos alunos. Tal modalidade, de acordo com Freire (1992, p. 133), desenvolve condic¢des para
que assumam posturas ativas e construtivas nas diferentes situagfes sociais, questionando a
realidade, ajustando as informagGes existentes, interagindo com diferentes areas de saber,

adquirindo/construindo novos conhecimentos e conceitos.
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Ao conceber esse cenario de distanciamento da aplicabilidade cientifica pela
populagdo, segundo Auler (2001, p. 2) ¢é permitido a dissemina¢do do mito da neutralidade
tecnoldgica, uma perspectiva salvacionista em que apenas produz solugcbes para as nossas
necessidades. Para tanto, aguardamos uma revolucdo tecnologica que produzira o mundo
perfeito e esquecemos o fato de que a tecnologia ndo assegura progresso social e moral,
tampouco ambiental. Visto que toda atividade humana produz impactos ambientais e estes
ndo podem ser desprezados na decisdo de introducdo de novas tecnologias, suscitamos a
democratizacdo da abordagem CTS. Essa proposta de abordagem CTS visa contribuir na
investigacdo do custo-beneficio e na desmistificacdo da tecnologia em uma leitura critica da
realidade.

A evolucdo da sociedade nas Gltimas décadas vem alterando consideravelmente o
ensino no Brasil. Seu historico explica o principio das transformacdes que a sociedade
provocou dentro da escola, denotando que seus processos de interacdo possuem carater
extremamente intrinseco e de profundos impactos. A partir da década de 70, como ponto
marcante desse processo, ocorreram 0s principios da democratizacdo no acesso a educacao
fundamental publica (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2009, p. 33). O processo
pontuado alterou o puablico alvo nas nossas escolas e, do mesmo modo, modificou as
estratégias e didaticas necessarias para a pratica docente. Nesse momento, surgiram as falhas
que formam o atual descompasso entre escola e sociedade.

O ato de conhecer e questionar a realidade se modificou significativamente, pois agora
estdo inseridos na sala de aula diferentes nucleos sociais, de distintas realidades. Jovens com
bagagens culturais mais abrangentes do que em tempos passados, conforme afirmam

Delizoicov, Angotti e Pernambuco:

O desafio de por o saber cientifico ao alcance de um publico escolar em escala
sem precedentes — publico representado, pela primeira vez em nossa histéria, por
todos 0s segmentos sociais € com maioria expressiva oriunda das classes e
culturas que até entdo ndo frequentavam a escola, salvo exce¢des — ndo pode ser
enfrentado com as mesmas praticas docentes das décadas anteriores ou da escola
de poucos e para poucos. A razdo disso é que ndo s6 o contingente estudantil
aumentou, mas também porque a socializacdo, as formas de expressao, as crengas,
os valores, as expectativas e a contextualizacdo sociofamiliar dos alunos séo
outros (2009, p. 33).

Esse movimento resultou na criacdo de novas condi¢des especificas no ensino, as quais
foram remodeladas como resposta as necessidades criadas para adequacdo da condigdo
ensino-aprendizagem e dos novos perfis de alunos, até entdo sem contato com o

conhecimento Cientifico e Tecnologico dentro da escola.
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Para esse novo publico, inicialmente, se moldou o ideal de que todos deveriam ser
cientistas. Foi organizado o ensino com uma metodologia préatica, a de aprender fazendo. Nas
escolas se instalaram laboratérios de Ciéncias e logo as aulas se tornaram aplicacbes de
experimentos cientificos convencionais. Para Delizoicov et al (2009, p. 33), essas praticas
experimentais se resumiam a meras repeticdes dos resultados esperados e 0s alunos apenas
aferindo para verificarem o processo nas tradicionais “receitas prontas”.

Nesse cenario pedagogico em transformacéo surgiu a abordagem da interacdo Ciéncia
Tecnologia e Sociedade, contemporanea nos estudos com as ideias de Paulo Freire (1975),
convergindo no ponto de vista da uma educagdo problematizadora. A abordagem CTS propde
estimular a tomada de decisdes, ensinando por meio de uma reflexdo dialdgica entre o
educador e o educando. Nesse publico sem precedentes, nas salas de aula, precisamos ofertar
uma adequada aprendizagem, do ponto de vista do aluno. O professor precisa ficar atento para
ndo exigir habilidades e competéncias antes do prdprio processo de ensino-aprendizagem ter
sido realizado. E tarefa docente oferecer a possibilidade de repensar as problematicas da
sociedade, promovendo um processo de desenvolvimento do senso critico, gradativamente,
uma pratica irreversivel, pois quando o aluno extravasa tal manifestacdo, acerca da sociedade,
adentra niveis de consciéncia expressivos.

Menezes (2012, p. 3) assegura que a dialdgica reflexiva constitui uma perspectiva de
pratica para a liberdade, estando o contetdo educacional repleto de sentido para os educandos
e sendo instrumento para repensar o0 mundo como conhecemos.

Nessa perspectiva, a proposta CTS firma um compromisso de responsabilidade para
com as geragOes presentes e futuras, manifestando na sua metodologia de trabalho as
consequéncias globais das novas tecnologias, em contrapondo sobre 0S usos e as
possibilidades de impactos ambientais, econdmicos e sociais. Desse modo, 0 modelo de
ensino formador de cientistas se modificou profundamente e foram ampliadas as metas para o
movimento da ciéncia para todos (DELIZOICOV et al, 2009, p. 34).

Tais ideais transcendem, devido a necessidade da escola em compreender as definicGes
sociais e cognitivas de seus novos alunos, vislumbrando adequar as possibilidades de ensino
cientifico ao processo de atualizagdo didatico pertinente a0 momento. Isso viabiliza o
principio do livre fluxo de informagdes e o amplo acesso a Ciéncia como exigéncia social e
ética, numa perspectiva basilar no desenvolvimento de um ponto de equilibrio para o bem-
estar da humanidade, no respeito a dignidade e ao direito ao meio ambiente global.

Desse modo, passamos a compreender que a Ciéncia e a Tecnologia ndo pertencem a

segmentos restritos da sociedade, mas se configuram como patrimonio de toda a humanidade.
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Visto que se encontram difundidas no nosso cotidiano e seus impactos podem afetar toda a
populagédo do globo. Tal concepgdo se consolida como algo inovador, pois em tempos
passados o saber cientifico era restrito, reservado a determinados segmentos da sociedade.
Apenas alguns cientistas tinham acesso, pois era guardado como segredo e aplicado em
pequenas quantidades definidas e de amplitude cingida.

Assim, a abordagem CTS dispde de uma perspectiva metodoldgica para o ensino, com
a meta de proporcionar o conhecimento Cientifico e Tecnologico a imensa maioria da
populacdo escolarizada. Ressalta Delizoicov et al (2009, p. 34) que essa pratica docente
precisa ser direcionada para a apropriacao critica pelos alunos, de modo que efetivamente se
incorpore no universo das representagdes sociais e se constitua como cultura. Enfim,
aproximando o aluno do conhecimento, que segundo Freire transforma o individuo de objeto
em sujeito que muda a historia com seu saber critico ao se relacionar de forma inteligente no

mundo. O autor ainda pondera que:

Seu estar no contexto va virando estar com ele, é o saber do futuro como problema e
ndo como inexorabilidade. E o saber da Histéria como possibilidade e ndo como
determinagdo. O mundo ndo é. O mundo estd sendo. Como subjetividade curiosa,
inteligente, interferidora na objetividade com que dialeticamente me relaciono, meu
papel no mundo ndo € sé o de quem constata 0 que ocorre mas também o de quem
intervém como sujeito de ocorréncias. Nao sou apenas objeto da Histéria mas seu
sujeito igualmente. No mundo da Histdria, da cultura, da politica, constato ndo para
me adaptar mas para mudar (FREIRE, 1996, p. 46).

Essa busca e aquisicdo de conhecimentos, sobre os fendmenos da natureza, permitiram
que o homem desenvolvesse novas tecnologias, as quais nos permitiram sobreviver as
intempéries. No entanto, compreendemos que ndo € possivel eliminar a incidéncia de
desastres, mas podemos diminuir os impactos que causam na sociedade por meio de
estratégias da engenharia moderna. Comparativamente, no mundo das ideias, através da
educacao emancipadora de cunho critico-libertador, também nos tornamos capazes de intervir
na realidade. Compreendemos que nossa sequéncia didatica ndo resolvera todos os problemas,
mas destacamos o letramento tecnoldgico como crucial no ensino de Ciéncias, de forma a
possibilitar a participacdo ativa do sujeito no percurso educativo através das praticas
pedagdgicas CTS.

A relagcdo CTS possibilita alavancar a nossa sociedade rumo ao caminho do futuro,
pois apresenta as tecnologias do cotidiano das pessoas, as quais ndo podem mais ser
ignoradas. Evidenciamos claramente que a funcdo do ensino, nas escolas de Ensino

Fundamental, deve ser a de buscar compreender e transformar a estrutura e o potencial
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cientifico do pensamento dos alunos. Passando por um processo abrangente de
questionamentos e criticas sobre as vantagens do uso de tecnologias e 0 consequente custo
ambiental dessas escolhas.

Um movimento de reflexdo docente ja ocorre globalmente nas democracias atuais,
evidenciando um periodo de adaptacdo para uma sociedade do conhecimento. De acordo com
Tellaroli (2007, p. 2) “a convergéncia dos sistemas de comunicagdo, tecnologias da
informacdo e crescimento das redes integradas tornam-se responsaveis pela transicdo de uma
sociedade antes voltada a industria, para uma sociedade agora baseada na informacgao”. Esse
reconhecimento de mudanca de paradigmas vigentes se faz necessario, pois eleva o Ensino
para uma cidadania responsavel, esclarecida e ativa. Tal transi¢cdo ocorre simultaneamente em
diversos paises, como Inglaterra, Holanda, Canada, Australia, Estados Unidos, Portugal e
Espanha, entre outros. Sendo abordada a dindmica CTS de varias maneiras, mas analisando
principalmente as contribuicdes e a relevancia do Ensino de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
no dmbito escolar.

Ao assumir uma postura ativa, o estudante atuara na investigacdo, na busca de
respostas educacionais e na responsabilidade social, processo base do desenvolvimento da

cidadania, Auler (2002, p. 31) salienta que:

[...] ndo h4 uma compreensdo e um discurso consensual quanto aos objetivos,
conteidos, abrangéncia e modalidades de implementacdo desse movimento. O
enfoque CTS abarca desde a idéia de contemplar interacBes entre Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade apenas como fator de motivacdo no ensino de Ciéncias, até
aquelas que postulam, como fator essencial desse enfoque, a compreensdo dessas
interacfes, a qual, levada ao extremo em alguns projetos, faz com que o
conhecimento cientifico desempenhe um papel secundario.

Percebemos a ampla possibilidade de aplicar esses instrumentos no Ensino de
Ciéncias, Tecnologia e Sociedade, para sistematizarmos 0s processos € o0 papel do professor.
A revolucéo tecnoldgica promoveu essa geracdo de jovens que cresceu com fontes de midia
diversas. Uma geracdo onde os anseios e expectativas do mundo diferem bastante daqueles
que os precederam. A utilizacdo do computador como ferramenta integrada a softwares
educativos configura um recurso educacional, mas ndo garante uma adequada utilizacéo desta
tecnologia como ferramenta pedagdgica.

No entanto, o simples fato do professor se utilizar do computador para sua aula ndo
significa que esteja desenvolvendo uma iniciativa inovadora, mas apenas aderindo a um
modismo tecnoldgico, ausente do devido propoésito de evolugdo do pensamento do aluno. De

acordo com Moraes (1998) sua apropriada aplicabilidade tecnolégica no ensino visa 0 maior



24

desenvolvimento do raciocinio critico do aluno, culmina acrescendo significativamente o
processo de ensino-aprendizagem para outro patamar, devera ser consolidada mediante grande

analise, pesquisa, fundamentacéo tedrica e objetivos definidos. Dessa forma,

pesquisas desenvolvidas no Brasil e no Exterior (Carraher, 1996; Carraher &
Schliemann, 1992; Valentin, 1995; Spauding & Lake, 1992; Santarosa, 1995; dentre
outros) informam que escolas que utilizam computadores no processo de ensino-
aprendizagem apresentam melhorias nas condicdes de estruturacdo do pensamento
do aluno com dificuldades de aprendizagem, compreensdo e retencdo. Colaboram,
também, para melhor aprendizagem de conceitos matematicos ja que o computador
pode constituir-se num bom gerenciador de atividades intelectuais, desenvolverem a
compreensdo de conceitos matematicos, promoverem o texto simbolico capaz de
desenvolver o raciocinio sobre idéias matematicas abstratas, além de tornar a crianga
mais consciente dos componentes superiores do processo de escrita (MORAES,
1998, p. 13).

Nesse proposito, buscamos analisar os problemas das tecnologias de diferentes
perspectivas. De modo a pesquisar as informacGes necessarias, explicar os fenémenos naturais
e sociais, almejar a um desenvolvimento sustentavel, expandir a informacdo cientifica,
apreciar os valores éticos, reduzir o analfabetismo cientifico e desenvolver o pensamento para
um nivel mais complexo: o pensamento cientifico.

Segundo Auler (2002, p. 40) mesmo ndo havendo um consenso Unico dos objetivos da
abordagem CTS no Brasil, estes sdo validos quando abrangem as interacdes Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade. Nessa concepcdo do autor se fazem presentes alguns atributos
fundantes da teoria:

- variadas estratégias de ensino;

- ensino centrado no aluno;

- problematizacéo e contextualiza¢do dos conteddos;

- aprendizagem com apropriacgao ou evolugdo conceitual;

- pensamento critico (ndo mecéanico) com independéncia intelectual;

- criticidade na compreensdo da nao neutralidade tecnoldgica;

- autonomia na busca de respostas e solugdes;

- respeito as diferencas de opinido;

- alfabetizacéo cientifica e tecnoldgica dos cidad&os.

No didlogo com os elementos constituintes de determinada inovacéo, consideramos 0s
efeitos da tecnologia sobre a natureza e o espago organizado pelo homem. Fomentando a
necessidade de incluir na pratica escolar uma melhor compreensdo do balango beneficio-
maleficio da relagéo ciéncia-tecnologia (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2009,

p. 69). A fim de elaborar novas solugdes, propor atividades investigativas, desenvolvemos,
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desse modo, o pensamento cientifico e consideramos que o enfoque CTS supera 0 modelo
tradicional de ensino (conforme ilustrado no quadro 1) devido as suas diversas contribuicdes
pedagdgicas. Ao conceber os avancos significativos provenientes das tecnologias,
guestionamos e repensamos a sua possibilidade de execucdo, contrapondo-0s com o viés do

seu custo ambiental para a sociedade, contemplando as préticas pedagdgicas do enfoque CTS.

Quadro 1 - Comparativo da Abordagem tradicional e do enfoque CTS no ensino escolar.

CONTRIBUICOES DO ENFOQUE CTS NO PROCESSO DE ENSINAGEM

ABORDAGEM TRADICIONAL

ABORDAGEM CTS

Conhecimentos organizados isoladamente

Conhecimentos interdisciplinares e multidisciplinares

Aluno passivo no processo

Aluno ativo no processo

Argumentacdo é desencorajada na reproducéao dos
saberes

Argumentacdo é destaque na construgdo de novos
conhecimentos

Ensino centrado no professor (portador do
conhecimento)

Ensino emancipatério centrado na interacéo entre
aluno e objeto

Conhecimento prévio do aluno é irrelevante

Conhecimento prévio é base para o conhecimento
cientifico

Conhecimentos descontextualizados do cotidiano do
aluno

Conhecimentos problematizados e contextualizados na
realidade

Ensino unidirecional discursivo (monologo)

Ensino bilateral critico e questionando a realidade
(dial6gico)

Aprendizagem mecéanica por repeti¢do

Aprendizagem significativa por problematiza¢6es

Perguntas com repostas corretas fixas

Perguntas propondo solugdes de conflitos e com a
andlise de contelido das respostas

Aceitacao e reproducdo da realidade social

Questionamento e interpretacdo da realidade social

O Conhecimento ndo é aplicivel (apenas teoria)

O Conhecimento é aplicado em uma situacéo pratica
desafiadora

Fonte: Adaptacéo de Freire (1992, p. 133) e Auler (2002, p. 40).

A inclusdo da dramatizacdo do jogo Role-playing game (RPG) na abordagem CTS
permitiu envolver a imaginacdo de seus jogadores. Empregamos uma técnica a partir da
situacdo problema levantada, no intuito de resolver o conflito e atrair o interesse da turma.

Nessa dindmica os participantes interpretaram seus personagens baseados no contexto
especifico criado pelo professor (um periodo histérico ou uma realidade fantastica pré-
definida). Improvisaram as suas ac¢fes, numa espécie de teatro, embora sem um texto pré-
definido. Conforme Samagaia e Peduzzi (2004, p. 260), tal dramatizacdo contribui na
construcdo de cidaddos mais qualificados e participativos.

Um dos jogadores foi denominado de mestre ou narrador (nesse caso o professor), que
guiou os demais, administrou as regras e a historia propriamente dita. O mestre do jogo
narrou as situacfes para os jogadores que, por sua vez, tomaram as decisdes para seus
personagens na sua rodada de participacdo. Apds as decisbes dos jogadores o mestre

apresentou as consequéncias dessas acdes dos personagens no decorrer da historia.
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Aplicar o RPG como ferramenta educacional possibilitou aos participantes uma
atividade interdisciplinar com a histdria, entre outros conteidos, pela dramatizagdo pautada na
dualidade entre discurso e pratica, discernindo o ilusério (politico) do verdadeiro (real) na
abordagem CTS. Atualmente o RPG ¢ indicado pelo MEC como meio de estimulo e
criatividade, sendo adotado nas salas de aula no estado de Sao Paulo (IWASSO, 2004).

A origem do estilo de jogo RPG surgiu na década de 70, denominado Dungeons &
Dragons, apresentava livros base de cinco niveis, descrevendo os reinos, suas criaturas
miticas, magias permitidas, itens mundanos, tesouros e personagens disponiveis para 0sS
jogadores. Ainda contribuiu para a origem do desenho animado de mesmo nome. Em sua
evolucdo de niveis e complexidade surgiu 0 AD&D (Advanced Dungeons & Dragons) com
uma realidade aumentada até o vigésimo nivel e propiciando mais aventuras. Dado a isso, foi
levado também ao cinema na trilogia: “O senhor dos Anéis”, entre outros titulos. Atualmente
existem diversos games (GTA inclusive) que utilizam a plataforma de jogo baseada no estilo
RGP.

Nessa pratica proposta, para que 0 jogo transcorra é preciso gque existam regras.
Entretanto, as regras servem para fluir o jogo e ndo devem atrapalhar a dinamica do RPG.
Inicialmente os participantes receberam suas fichas de personagens e preencheram as
caracteristicas que interpretaram no jogo. Para o funcionamento da partida cada jogador tem
um round em que pode realizar uma acdo padrdo livre, um apds o outro, em ordem definida
por sorteio. Apds todos os participantes realizarem uma acdo padrdo (round) se conclui uma
rodada, assim se inicia outra rodada até o término da partida. Para acGes aleatdrias podem ser
langados dados, par ou impar, ou ainda pedra, papel e tesoura. E muito importante que 0s
jogadores e 0 mestre aceitem as regras e que sejam justas para todos.

A escolha do cenério se fez necessario para definir uma tematica, sendo o contexto em
que se desenrolara o jogo, definido previamente de acordo com o objetivo estipulado pelo
professor. Nessa ambientacdo utilizamos o ano de 2070, na implementacdo de usinas
energeéticas em larga escala, permitindo inimeras possibilidades de abordagem CTS, nas quais
as tecnologias poderdo ser fantasticas, ou ndo, sendo a Unica limitacdo a criatividade de seus
jogadores.

O mestre do jogo é também um jogador, que cria e controla o jogo. Ele narra a historia
e interpreta os personagens que ndo sdo dos jogadores (outras pessoas do mundo fantasia),
permitindo, assim, uma dindmica flexivel de jogo que pode variar bastante, principalmente

por envolver a imaginacdo. Para tanto, é necessario que se prepare bem, conhecendo o cenario
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para apresentar aos jogadores, controlar as regras, discussdes e as rodadas de cada jogador.
Ou seja, manter o equilibrio do jogo.

Os personagens do jogo foram criados e controlados pelos jogadores, cada um teve
apenas um personagem, sobre o qual utilizou sua imaginacdo para caracterizar seus tragos de

personalidade, diferenciando jogador de personagem (quadro 2).

Quadro 2 - Comparativo das classes dos personagens e seus objetivos na dindmica RPG.

CLASSE OBJETIVO
1 Empresario/governo Interesse capitalista
2 Ambientalista/licenciador Interesse conservacionista
3 Tecnocratas, cientistas Interesse progressista
4 Populagdo Local Pessoas atingidas ou indiferentes
5 Imprensa Informativa ou comercializada

Fonte: Adaptacdo de Samagaia e Peduzzi (2014, p. 263).

Nesse jogo os alunos foram divididos em cinco grupos (classes) e cada grupo foi

formado por:

A. Empresario/governo

E uma classe econdmica dominante, responsavel pelas tomadas de decisdo que
envolvem a implementacdo de novas tecnologias e a elaboracdo das leis. Possuem uma
constante preocupacdo em alcancar maiores faturamentos/arrecadacdo de impostos. S&o
representados pelos grandes empreséarios, investidores, pessoas da alta clpula do governo e

gestores politicos em geral.

B. Ambientalista/licenciador

Sao os responsaveis pela conservacdo do meio ambiente natural, repudiam ampliar a
poluicdo e os impactos ambientais, desejam mais reservas naturais de protecdo ambiental,
parques, pracas, ruas arborizadas e o desenvolvimento sustentavel de tecnologias limpas. Sdo
organizacGes ndo governamentais (ONGs) nacionais (SOS Mata Atlantica) e internacionais
(WWF, GREENPEACE), 6rgéos publicos de licenciamento ambiental (Secretaria de Meio
Ambiente, SEMA, IBAMA, FEPAM), empresas ecologicamente corretas (Selo Verde,

Organicas), naturalistas, vegetarianos e pessoas adeptas a uma vida mais ligada a mée natureza.

C. Tecnocratas, cientistas
Representam o interesse progressista acima de qualquer coisa, desejam produzir novas

tecnologias. Realizam suas pesquisas patrocinadas por grandes empresas e querem vender
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seus produtos para o mercado. Vivem trabalhando para a sociedade em laboratérios de
pesquisa e possuem as informacdes e os conhecimentos cientificos. S&o os técnicos e 0s

cientistas geradores das inovacdes.

D. Populagéo local
Representam as pessoas atingidas pelos impactos das decisdes dos capitalistas. So as
pessoas, trabalhadores e moradores da proximidade, um grupo de minoria social e pouca

representacdo social.

E. Imprensa

S&o os meios de informacdo e comunicacdo, as midias que devem buscar informacdes
entre os demais grupos de forma a dinamizar o jogo (figura 1). Preparam o jornal local
inicialmente de forma imparcial baseado nos acontecimentos da aula. S&o os jornalistas,

radialistas, redatores, editores, blogueiros, entre outros.

Figura 1 - Interelag@es das classes na dindmica RPG.
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N o

ENVOLVENDO CTS

Fonte: Adaptacdo de Samagaia e Peduzzi (2014, p. 263).

1.2 Os Trés Momentos Pedagogicos

Na organizagdo das aulas inserimos a dindmica didatico-pedagogica dos Trés
Momentos Pedagogicos (3 MPs) por apresentar sintonia com o ensino de Ciéncias. Tal

concepcao é uma proposta abordada por Demetrio Delizoicov et al (2009) que promoveu a
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perspectiva educacional de Paulo Freire (1975) para o ambiente de ensino formal. Essa
metodologia de ensino contribui para a construgdo do conhecimento de forma critica,
contextualizada e participativa por parte dos alunos.

Consideramos de extrema importancia que o professor identifique as ideologias
presentes no processo educativo formal, analisando de forma critica e contrapondo
severamente a ‘“‘educagdo bancaria”. Sendo assim, devemos ensinar a pensar
emancipadamente e necessitamos inserir na escola praticas de ensino que desenvolvam a
“problematiza¢do” e a autonomia de raciocinio critico nos estudantes.

Essa transposicdo partiu de uma problematizagdo inicial, moldamos a situagéo do
perigo real da falta de energia elétrica. Desafiamos os alunos a exporem seus conhecimentos
iniciais e a resolverem a situacdo exposta. Desse modo, repensando alternativas ao modelo
atual de conversdo energética de acentuada degradacdo ambiental e possibilitando o didlogo
na releitura planetaria ao ultrapassar o senso pedagogico tradicional de repeticdo de palavras.
Por fim, inovando e avangando na dindmica social relacionada as inovagdes tecnoldgicas e a
producdo de energia elétrica com seus impactos.

O recurso didatico aplicado dos 3 MPs permitiu a uma reflexdo de conhecimentos e foi

organizado nos seguintes topicos:

A. Problematizacéo inicial (com situacdes reais)

Inicialmente apresentamos uma situacdo problema sobre algo do cotidiano dos
estudantes, (nesse caso a falha no fornecimento de energia elétrica na cidade toda), com
diversas questdes levantadas para discutir com os alunos, sobre as consequéncias nas suas
vidas e suas possiveis soluces.

Essa apresentacdo precisa dialogar entre os sujeitos e contemplar os saberes dos
educandos e do educador. Para assim, assumir uma identidade reflexiva no ato de
desvelamento da realidade, permitindo ao aluno assumir postura ativa/emancipatéria no
ensino e desempenhando uma pratica reflexiva para a liberdade (FREIRE, 1992, p. 133),
resignificando o cenario educacional e utilizando de temas geradores para promover atitudes
para repensar 0 mundo que conhecemos.

Nesse momento observamos aquilo que os alunos ja conhecem e presenciam no seu
cotidiano. Eles foram desafiados, com situagdes reais, a exporem o que pensam sobre a geracédo
e 0 consumo de energia elétrica. Tal fato permite ao professor conhecer o que entendem.

Essa etapa teve o intento de motivar (desafio de agucar a curiosidade), contextualizar

(ligagdo do contetdo com situagBes concretas) e introduzir um conteudo especifico
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(eletricidade). Para agucar essa curiosidade, Delizoicov et al (2009) recomenda, inicialmente,
que o professor indague e levante davidas, evitando responder ou fornecer as explicaces
prontas. De modo a realizar um confronto entre as concepc¢des prévias do aluno
(aprendizagens anteriores) com a situacdo problema apresentada. Nessa abordagem
evidenciamos que, provavelmente, ainda ndo possuem todas as respostas. Pois ndo dispdem
de conhecimentos suficientes para resolverem total ou corretamente a situagdo problema

proposta, sentindo a necessidade da aquisi¢do de outros conhecimentos que ainda ndo detém.

B. Organizacao do conhecimento (necessarios na compreensao)

Nesse segundo momento o professor desenvolveu a orientacdo, sistematicamente
planejada, dos conhecimentos necessarios a serem pesquisados pelos alunos. Pautado nessa
pratica o respeito a autonomia e a dignidade de cada um como imperativo ético e ndo um
favor que podemos ou ndo conceder uns aos outros. Nessa perspectiva ndo cabe conceber o
perfil de professor autoritario, que por isso mesmo afoga a liberdade do educando,
amesquinhando o seu direito de estar sendo curioso e inquieto (FREIRE, 1996, p. 35). Nessa
organizacdo investigativa tais informacdes foram necessarias para a resolucdo da

problematizacgdo inicial e a compreensdo dos conteudos sobre eletricidade bésica. Por isso,

ao pensar sobre o dever que tenho, como professor, de respeitar a dignidade do
educando, sua autonomia, sua identidade em processo, devo pensar também, como
ja salientei, em como ter uma pratica educativa em que aquele respeito, que sei
dever ter ao educando, se realize em lugar de ser negado. Isto exige de mim uma
reflexdo critica permanente sobre minha pratica através da qual vou fazendo a
avaliagdo do meu préprio fazer com os educandos (FREIRE, 1996, p. 38).

Nesse processo destacamos a presencga necessaria de estratégias variadas de ensino,
que permitiram manter o interesse da classe de realizar as atividades propostas. Nesse
segundo momento propomos diversificar os recursos de ensino: trabalhos em grupo, debates,
experimentacdes, pesquisas, clipes didaticos explicativos. Enfim, tudo que for necessario para

desenvolver, nesse momento, a aprendizagem dos alunos na abordagem dos contetdos.

C. Aplicagdo do conhecimento (analisar e interpretar situacoes)

A culminancia da proposta didatica ocorreu no terceiro Momento Pedagdgico, que
permitiu validar o conhecimento apropriado pelos alunos na sequéncia didatica. Essa analise e
interpretacdo final da situacdo problema, proposta inicialmente, permitiu relacionar as

sugestdes alternativas para o desafio inicial com base nos conceitos estudados.
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Ao término da atividade percebemos a permanente evolucdo do conhecimento e 0s
diversos sujeitos envolvidos nessa construgédo. Freire (1996, p. 32) pontua que esse espaco
reservado aos alunos, para dialogarem com o conhecimento, expde a concepcdo dos saberes

inacabados e a necessidade da constante busca da pesquisa e da informacéo:

Mulheres e homens se tornam educaveis na medida em que se reconheceram
inacabados. Ndo foi educacdo que fez mulheres e homens educéaveis, mas a
consciéncia de sua inconclusio é que gerou sua educabilidade. E também na
inconclusdo de que nos tornamos conscientes e que nos inserta no movimento
permanente de procura que se alicerca a esperanca.

A sequir realizamos uma investigacdo comparada com demais trabalhos que tratam da
interacdo CTS na literatura nacional, na busca de informacdes relevantes que contribuam para

o0 desvelamento da pesquisa.

1.3 Outros trabalhos relacionados

Observamos a investigacdo realizada por Cavalcanti et al (2014, p. 36) das publicacdes
na literatura brasileira que abordam CTS, sendo encontrados 127 trabalhos entre os anos de
2001 e 2011 no banco de dissertacOes e teses da CAPES. Dentre estas foram realizadas
pesquisas conceituais de revisdes bibliograficas sobre a compreensdo tedrica da abordagem
CTS, artigos da sua aplicacdo na formacdo continuada de professores e da sua aplicacao
dentro da sala de aula (sendo mais comum no Ensino Médio e Superior).

Desse modo, destacamos a caréncia de pesquisas aplicadas ao Ensino de Ciéncias na
Educacdo Basica e a necessidade de ampliar um estudo dessa natureza. Encontramos uma
pesquisa de Samagaia (2003), referente a sua dissertacdo de mestrado, na qual foi abordado o
contexto histérico do projeto Manhattan através do jogo de interpretar papéis, aplicando CTS
e RPG em um modulo de Fisica Moderna no Ensino Médio.

Porém, o trabalho produzido pela nossa pesquisa diverge dos que estdo publicados por
inovar ao inserir praticas pedagogicas de enfoque CTS nos anos finais do Ensino

Fundamental, abordando o ensino de eletricidade com a dindmica RPG.
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2 A PROPOSTA DIDATICA

Apresentamos nesse segundo capitulo a sequéncia didatica desenvolvida como
subsidio no processo de ensino-aprendizagem aos estudos introdutorios da eletricidade nos
anos finais do Ensino Fundamental. Conferindo uma pratica contextualizada, sob a forma de
desafios, a fim de estimular nos alunos posturas ativas e construtivas frente as diferentes
situacbes sociais. Conforme Freire (1996, p. 23), ao pretender questionar a realidade,
problematizamos o cotidiano, pela interacdo com diferentes areas do conhecimento, de modo
a adquirir e a ajustar as informacGes existentes, para que haja a construcdo de novos

conhecimentos com o intuito de estimular a autonomia dos estudantes. Nesse caso,

uma das tarefas mais importantes da pratica educativa-critica é propiciar as
condi¢cBes em que os educandos em relacdo uns com 0s outros e todos com 0
professor ou a professora ensaiam a experiéncia profunda de assumir-se. Assumir-se
como ser social e histérico, como ser pensante, comunicante, transformador, criador,
realizador de sonhos, capaz de ter raiva porque capaz de amar. Assumir-se como
sujeito porque capaz de reconhecer-se como objeto (FREIRE, 1996, p. 23).

Sendo assim, buscamos os subsidios tedricos pertinentes e organizamos uma pratica
pedagogica que contempla o enfoque CTS sobre as tecnologias empregadas na obtencdo de
energia elétrica. Abordamos a problematizacdo energética ancorada nos 3 MPs, na realizagdo
de uma analise da possibilidade de sua apropriacéo critica pelos alunos no escopo didatico.

Por conseguinte, a necessidade de compreensdo basica dos principios sobre os
fendmenos elétricos, tem a finalidade de compor uma nocdo adequada das tecnologias
utilizadas no processo.

Na concepc¢do de Freire (1996), a educacdo possui um carater tanto politico quanto
historico e cultural, que impactam consideravelmente o atual cenario pedagdgico, visto que 0s
sujeitos assimilam as manifestagcdes e influéncias sociais ao longo do percurso educativo,
norteadores de suas concepgOes de cultura e identidade, presentes na sala de aula e
impregnados de significados.

Nesse arcabougo tedrico-metodoldgico a aplicagdo da CTS modifica a tradicional
concepgdo de aquisigdo do conhecimento, contribuindo no desenvolvimento da criticidade e
da autonomia intelectual dos alunos. O que contribui para uma pratica reflexiva para a
liberdade (FREIRE, 1992, p. 133).

A CTS, nesse sentido, é uma decorréncia pedagdgica da transposicdo da concepgao
tedrica de Paulo Freire (1996) para a forma didatica aplicavel na educacdo escolar. Pois

proporciona o conhecimento tecnologico ao considerar sua consciéncia historica e critica,
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desde sua concepgdo, percorrendo sua evolugdo, influéncias e seus impactos sociais. Além
disso, contabiliza os beneficiados e os prejudicados pelo detrimento do seu custo ambiental
operacional. Contudo, insere no curriculo escolar uma melhor compreensdo do balanco
beneficio-maleficio da relagdo Ciéncia-Tecnologia (DELICOICOV; ANGOTTI,
PERNAMBUCO, 2009, p. 69).

2.1 O produto

O processo de investigacdo cientifica tedrica, para conceber a presente dissertacéo,
fundamentou-se na metodologia dos 3 MPs proposta por Delizoicov et al (2009, p. 200). E,
também, desenvolveu como produto da pesquisa uma sequéncia didatica, de enfoque CTS, para o

ensino de eletricidade, dedicada aos alunos dos anos finais do Ensino Fundamental (quadro 3).

Quadro 3 - Os Trés Momentos Pedag6gicos no transcorrer da sequéncia didatica.

MOMENTO PEDAGOGICO SEQUENCIA DIDATICA

1. Problematizagéo Aula 1

Aula 2

Aula 3

2. Organizagdo do conhecimento Aula 4

Aula 5

Aula 6

Aula7

Aula 8

3. Aplicacéo do conhecimento AUl 0

Aula 10

Fonte. Adaptacdo de Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2009, p. 200).

A construcdo do produto educacional, a sequéncia didatica, se apresenta em forma de
cartilha (disponivel em https://goo.gl/UxwD8n) para a sua aplicacdo pelo professor em sala de
aula. A proposta pedagogica possui duracao total de dez aulas, sendo cada aula com duragéo de
50 minutos. A metodologia dos trés momentos pedagdgicos foi organizada nos seguintes topicos:

1) problematizacéo inicial (situaces reais);

2) organizagdo do conhecimento (necessarios na compreensao);

3) aplicacdo do conhecimento (analisar e interpretar situacoes).

A proposta pedagogica problematizou, inicialmente, a inconsistente relagdo entre a
producdo e o consumo de energia elétrica pelo homem moderno. Nossa sociedade apresenta
elevados niveis de consumo energético, 0s quais ndo possuem limites de crescimento

(infinitos). Visto que nossa dependéncia da tecnologia e seu consequente conforto utilizam
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eletricidade para sua operacionalizagdo constantemente. Em contrapartida, o crescimento da
producdo dessa energia elétrica nas unidades conversoras gera um custo ambiental (variando
de acordo com a usina), porque utiliza recursos naturais (finitos) como fonte de energia para
ser convertido em eletricidade.

Assim, problematizamos aos alunos sobre a instalagdo de uma usina conversora de
energia elétrica e investigamos as formas de ampliar essa oferta de energia:

- na otimizacao dos processos de geracdo de energia elétrica;

- na racionalizacdo do uso por novos habitos e reducdo do consumo;

- na utilizagdo de equipamentos eletronicos mais econdmicos.

Partimos da seguinte questdo: De quanto espaco precisamos (além dos disponiveis no
globo) para manter o atual padrdo de vida da populacdo de crescente consumismo? Dessa
indagacdo foi gerada uma discussdo inicial privilegiando o questionamento em relacdo as
respostas prontas. Nessa abordagem, consideramos a disseminacgdo das novas tecnologias e
usos de eletrdnicos no cotidiano das pessoas, destacando a incapacidade planetéaria de
manter esse estilo de vida de alto consumo energético. Visto que, o impacto ambiental
gerado em curto prazo exigira uma revisdo das tecnologias utilizadas na conversdo de
energia elétrica.

Em concordancia com Carvalho (2013, p. 2), pontuamos que devemos valorizar a
importancia de um problema para o inicio da construgdo do conhecimento em sala de aula. No
intento de que o aluno consiga raciocinar, resolver e construir o seu conhecimento com a
resolucdo do problema. Esse entendimento de construgdes intelectuais sistematizadas é a
condicdo para uma tomada de consciéncia de suas agdes, sugerindo, assim, o principio de
desenvolvimento da criticidade ao conduzir o aluno por meio de questdes desafiadoras.

No momento de organizacdo do conhecimento, a partir da segunda aula, realizamos as
observacGes e experimentacOes necessarias. A fim de que os alunos compreendam o
funcionamento dos eletronicos e a operacionalizacdo das usinas conversoras de energia
elétrica.

Ao longo da sequéncia didatica estimulamos a capacidade de tomada de decisdo dos
estudantes, acerca das responsabilidades de producdo e consumo de eletricidade e a criacdo de
situacOes-problema relativas ao topico em questdo. Observamos a capacidade de assumirem a
posicao ativa, articulamos os principios da educacdo critica e emancipatdria aos utilizarmos
ferramentas pedagogicas diversificadas nas aulas. Percebemos a possibilidade de demover o
aluno da posicdo passiva e validarmos a sua participacdo na proposta metodologica com a

aplicacdo de recursos didaticos que despertem o interesse dos alunos.
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Por fim, no terceiro momento ocorre a aplicagdo do conhecimento, que consiste em
analisar e interpretar situacfes desafiadoras. Esse processo ocorreu a partir da sétima aula com a
dramatizacdo da instalacdo de uma usina geradora de energia elétrica, dramatizacdo essa que

possibilitou aos alunos investigar a melhor forma de otimizar o consumo de eletricidade.

2.2 Participantes

A aplicacdo do produto educacional ocorreu na Escola Municipal de Ensino
Fundamental Sagrado Coracéo de Jesus, localizada no centro da cidade de Sdo Borja/RS,
rua: General Marques n° 546, sendo mantida pela Prefeitura Municipal de S&o Borja.
Realizada no segundo semestre do ano letivo de 2016, cujo publico alvo foi uma turma de
nono ano do Ensino Fundamental, 9C, composta por treze alunos. A sequéncia didatica foi
realizada apos a conclusdo do conteudo previsto no plano de estudo do referido ano, Quimica
Bésica, iniciando os estudos de Fisica Bésica.

A escola tem como filosofia o principio democratico de igualdade de condicdes, de
acesso e de permanéncia na escola, de gratuidade para a rede publica, de uma Educacao
Bésica com qualidade em seus diferentes niveis e modalidades de ensino, vedada qualquer
forma de discriminacdo e segregacéo.

A comunidade que comp@e a escola é bastante mista no quesito socioeconémico. A
Instituicdo recebe alunos de todos os bairros da cidade, consta hoje com 839 alunos, da
Educacao Infantil ao nono ano do Ensino Fundamental, tendo atualmente 40 turmas divididas
no turno da manha e tarde. O corpo docente é composto por 71 professores e 17 funcionarios.

O educandario oferece aos seus educandos espagos pedagdgicos como o Atendimento
Educacional Especializado, Laboratério de Informatica, Sala Multimidia, Laboratério de
Ciéncias, Biblioteca e Oficinas de: Educacdo Ambiental, Reforco de Matematica, Hora do
Conto, Educacdo Fisica, Capoeira, Valores, Arte, entre outras. Também os alunos deste
educandario sdo contemplados com a Invernada Artistica Tradicionalista Dente de Leite
Sagrado Coracdo de Jesus, em parceria com o Centro de Formacdo Teresa Verzeri,
participando do Programa Mais Educagéo.

A escola disponibiliza o servigco de Orientacdo Educacional e supervisdo pedagogica,
sendo um dos desafios a serem enfrentados pela escola contemporanea diz respeito as
mudancas proporcionadas na sociedade pelos Ultimos avangos tecnoldgicos, os quais tornaram
instantdnea a comunicagdo no planeta e globalizaram a economia em um grande mercado,

onde o diferencial das nacdes depende da educacdo e a capacidade de iniciativa de suas
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populagdes. Os aspectos do mundo atual exigem maior autonomia, novas formas de
participacdo social e um novo tipo de formagéo educacional.

Isso exige dos estabelecimentos de ensino uma metodologia participativa, de
responsabilidade coletiva e embasada no pressuposto da pedagogia historico-critica. A qual
enfatiza a aprendizagem significativa, o questionamento dos conhecimentos, o interesse pelas
multiplas dimensdes do saber, a importancia da aprendizagem para a vida e sua possivel
aplicabilidade para a solucdo dos problemas sociais.

Nesse sentido, a visao a ser trabalhada em nossa escola em relacdo ao conhecimento é
a de que este deve responder aos desafios presentes da sociedade, fazendo com que o aluno
possa integrar o que foi aprendido a construgdo de uma nova realidade social.

Por tudo isso, a instituicdo pretende possibilitar e introduzir mudancas planejadas e
compartilhadas coletivamente, pressupondo um compromisso com a aprendizagem do aluno e
com a educacéo para a cidadania. Na busca por exceléncia da educacdo e que dizem respeito
ao futuro do homem e da sociedade, sua melhor maneira de adquirir, transmitir e produzir

conhecimentos capazes de orientar a sua caminhada no dia a dia.

2.3 Descricdes dos encontros

A aplicacdo do produto educacional da pesquisa (sequéncia didatica CTS para 0 ensino
inicial de eletricidade) apresentou duracdo total de dez aulas, organizadas no quadro e com as

suas etapas descritas a seguir.

Quadro 4 - Os 3 MPs na Sequéncia didatica e suas respectivas atividades.

MOMENTO SEQUENCIA

PEDAGOGICO DIDATICA TOPICOS

Importéncia dos Eletronicos, Sustentabilidade dos Recursos
1. Problematizacio Aula 1 Energéticos, Eletricidade Estatica, Questionario Inicial e Retomada
Histdrica da eletricidade.

Perigos das Descargas Elétricas, Atracdo e Repulsdo de Cargas

2. Organizagao do Aula 2 Elétricas, Experimentagdo com Eletroscdpios e Questionario Sobre
conhecimento Acidentes Elétricos.

Aula 3 Corrente Elétrica e Diferenca de potencial.

Aula 4 Faraday, Simulador Algodoo, VVoltagem e Geragdo Elétrica.

Custo Ambiental das Usinas Edlica, Solar, Nuclear, Biomassa,

Aula’s Termoelétrica e Hidrelétrica.
Aula 6 Resistividade Elétrica e Fusivel Elétrico.
3. Aplicacéo do Aula 7 Dindmica RPG.
conhecimento Aula 8 Pesquisa Seguranga Elétrica.
Aula 9 Pesquisa Consumo Consciente.
Aula 10 Producdo textual do Folder e Questionario Final.

Fonte: a pesquisa, 2017.
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Na primeira aula foi definido junto aos participantes o topico especifico a ser abordado
nessa proposta pedagogica. Nesse contato inicial procuramos destacar a importancia dos
recursos tecnoldgicos utilizados no nosso cotidiano; estabelecemos uma relacdo de aplicacédo
da eletricidade em escala crescente para o funcionamento dos eletrénicos.

Nesse primeiro encontro, apos 0 apontamento da relevancia dos recursos tecnoldgicos,
ocorreu um dialogo significativo sobre o tema em questdo com os estudantes. Foi possivel
explorar os seus conhecimentos prévios acerca da eletricidade, com a proposta de uma
situacdo-problema, em nivel introdutério, a qual envolveu a importancia da energia elétrica e
0s transtornos causados pela sua falta (recorrentes apagdes e blackouts).

Nessa abordagem problematizadora do fazer educacional, propusemos uma situacéo
de vida como problema inicial, tal apresentacdo dialoga entre os sujeitos e contempla os
saberes do educando e do educador (FREIRE, 1992, p. 133). A essa reflexdo de Freire
possibilita resignificar o cenario educacional ao se utilizar de temas geradores para
promover atitudes para repensar o mundo que conhecemos. Dado a isso, tal proposta
fornece subsidios para desenvolver e exercer o pensamento critico ao modelo atual de
degradacdo ambiental, propondo um didlogo nessa “leitura de mundo”. Resulta disso uma
perspectiva que supera o senso pedagdgico de apenas repetir palavras e avanca na dinamica
social relacionada as inovacgdes tecnoldgicas e a producdo de energia elétrica com seus
impactos.

Segundo Tenreiro-Vieira e Vieira (2005, p. 201) na ponte entre dois mundos, da
escola e do aluno, o professor deve ensinar os conteldos através de construgdes teoricas,
possibilitando préaticas de investigacdo midiaticas, sendo os fenémenos abordados de
forma cientifica, porém acessivel ao entendimento do estudante. Nesse processo
cognitivo, concebemos que o aluno, diante dos conteudos estudados, possui suas
concepcdes prévias, empiricas, ndo cientificas frente aos temas expostos em aula, as quais
ndo sdo coerentes com o conhecimento aceito pela comunidade cientifica. No entanto,
essas pré-concepcdes podem obstruir, ou afastar o aluno da aquisicdo de novos
conhecimentos, mas também pode inclui-lo na sociedade do conhecimento cientifico.
Pois, desse modo, a varidvel preponderante se encontra na abordagem e fundamentacgéo
tedrica convincente pelo educador, que pode ser mais contundente nas explicacdes dos
fendbmenos.

De acordo com Delizoicov et al (2009, p. 199) nesse ponto precisamos demonstrar a
importancia dos conceitos para elucidar e compreender o problema, destacando a necessidade

do conhecimento cientifico como substituto ao senso comum, em outros termos:
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E para problematiza-lo que o professor deve aprender o conhecimento ja construido
pelo aluno; para agugar as contradi¢des e localizar as limitacGes desse conhecimento,
quando cotejado com o conhecimento cientifico, com a finalidade de propiciar um
distanciamento critico do educando, ao se defrontar com o conhecimento que ele ja
possui, €, a0 mesmo tempo, propiciar a alternativa de apreensdo do conhecimento
cientifico. Busca-se a desestabilizacio das afirmacdes dos alunos. “E a
desestabilizacdo das explicagdes contidas no conhecimento de senso comum dos
alunos que se pretende inicialmente, para logo apés formular problemas que possam
leva-los a compreensdo de outro conhecimento, distintamente estruturado”.

Realizamos a discussdo da problematizacdo inicial em grupos pequenos (quatro
pessoas) com 0s apontamentos relevantes sobre suas conclusées. Em um segundo momento
apresentamos e discutimos com o grande grupo (toda a turma). Nesse processo orientamos 0s
grupos para o desenvolvimento do trabalho proposto, segundo o planejamento prévio. Apés a
discussdo com o grande grupo debatemos suas posicdes, concernentes as concepcbes dos
alunos, momento em que foram desafiados a exporem suas ideias.

Nessa etapa a problematizacdo inicial teve como objetivo verificar, com os alunos,
suas possiveis limitacfes de conhecimento. No intuito de destacar a necessidade de maior
conhecimento sobre a geracdo de energia elétrica e instigar a curiosidade na classe. Nessa

perspectiva, Freire assegura que a curiosidade assume posicionamento

como inquietagdo indagadora, como inclinagdo ao desvelamento de algo, como
pergunta verbalizada ou ndo, como procura de esclarecimento, como sinal de atencéo
que sugere e alerta faz parte integrante do fenémeno vital. Nao haveria criatividade
sem a curiosidade que nos move e que nos pde pacientemente impacientes diante do
mundo que ndo fizemos, acrescentando a ele algo que fazemos (1996, p. 18).

Na prética pedagdgica orientamos a participacdo ativa dos alunos, a fim de realizarem
0s experimentos praticos com eletrizacdo por atrito e, desse modo, compreenderem melhor os
principios basicos das cargas elétricas. Foram fornecidos nessa atividade os materiais
necessarios para a confeccdo dos aparatos experimentais e também teve a supervisdo na
manipulagéo dos procedimentos.

Os alunos tiveram contato com a revisdo historica da descoberta e producédo de energia
elétrica (a Historia da Eletricidade) por meio da visualizacdo de um video sobre o referido
tema. Ao término dessa pratica foi fornecido um texto de apoio sobre o conteudo trabalhado

(texto de apoio 1: A historia da energia elétrica) a fim de elucidar a proposta.

AULA 1 - Primeira etapa: Contextualizando a energia elétrica

Essa etapa da primeira aula abordou a contextualizagéo da eletricidade, no intuito de

enfatizar o lado indispensavel da energia elétrica a fim de sustentar o0 modelo de vida da
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sociedade moderna. Foram escolhidos e recortados em revistas, fornecidas pelo professor, 0s
produtos eletrdnicos que os estudantes conhecem ou que utilizam no cotidiano e 0s que
atraem o seu interesse. Logo, foi confeccionada com as imagens selecionadas uma colagem

em um painel de papel pardo e, por fim, realizada uma discusséo sobre o0 assunto.

AULA 1 - Segunda etapa: Problematizando a energia elétrica

Aplés o término da atividade anterior, em uma segunda etapa, ocorreu o0
questionamento para o0s alunos explicarem como operam esses aparelhos eletrdnicos
pesquisados nos periddicos. Nessa etapa convocamos 0s alunos a explicarem como € gerada a
energia elétrica que permite a utilizacdo de diversos equipamentos. A pratica permitiu, assim,
aos educandos, trazerem seu saber acumulado, sua bagagem de vida. Por fim, analisamos seus
posicionamentos mediados pelos questionamentos propostos.

No decorrer dessa discussdao introduzimos uma realidade pré-estabelecida,
problematizando a situacdo de auséncia dessa energia elétrica. Nesse espaco cénico
levantamos a discussdo de um cenario de interrupcdo do fornecimento de energia elétrica,
situacdo que impede o funcionamento dos equipamentos e delimitamos uma rotina de
constantes apagdes existentes em toda a cidade. O que pode, inclusive, provocar a sobrecarga
e queima nos circuitos desses aparelhos elétricos.

AULA 1 - Terceira etapa: Verificando o conhecimento inicial

Nessa terceira etapa 0s alunos receberam uma palavra codigo para representar 0 seu home
no formulério inicial da pesquisa. Como garantia do sigilo das suas informagdes na participacao
da pesquisa educacional, ao responderem o questionario on-line individual sobre eletricidade
(desenvolvido para avaliacdo dos conhecimentos prévios a aplicacdo da sequéncia didatica).
Esses questionamentos abordaram tdpicos relativos ao ensino de eletricidade, desde acidentes
elétricos, precaucdes necessarias de seguranca, utilizacdes gerais, funcionamento béasico dos
eletrdnicos, selo ambiental de consumo, economia de energia e a definicdo de energia limpa.

Nesse levantamento inicial registramos as suas concepgdes prévias acerca do assunto
gue sera estudado, constituindo, desse modo, as respostas dos estudantes anteriores ao

desenvolvimento da sequéncia didatica proposta por essa pesquisa.

AULA 1 - Quarta etapa: Historico da energia elétrica

Na quarta etapa da primeira aula assistiram a um breve documentario (History Channel

- A Historia da Eletricidade) e, logo apos, receberam individualmente um texto (texto de
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apoio um, do produto gerado por essa sequéncia didatica) sobre a historia da energia elétrica,
a fim de complementar o conteddo em estudo e ambientar os estudantes na introducéo ao

historico da eletricidade.

AULA 1 - Quinta etapa: Eletricidade estatica

Na quinta etapa os alunos foram desafiados a observar uma simulagdo de uma
experimentacao registrada em um video sobre atrito (video: a forca elétrica) e reproduzirem
a atividade préatica. Desse modo, realizaram os experimentos de eletrizacdo em sdélidos por
contato, pois ao observarem os efeitos das diferentes cargas elétricas se atritando na régua
de acrilico com uma flanela, foi possivel visualizarem o efeito que ocorre quando atraem
pequenos pedacos de papel. Logo em seguida testaram as suas variacBes possiveis de
atracdo da carga estatica ao aproximar a régua de um fio de agua da torneira, ao se
aproximar de uma lata de aluminio vazia sobre a classe, ao se aproximar de uma poca de
agua sobre a classe e ainda ao se aproximar de uma pena de ave. Contudo, o fenémeno foi
explicado no decorrer das experimentacbes pelo professor, o qual introduziu a definicdo
conceitual ao passo que evidenciou os portadores de cargas (elétrons e ion) nas diferentes
situacgdes procedimentais.

Além disso, no término da atividade foi disponibilizado aos alunos um texto de apoio
sobre os principios da eletricidade (texto de apoio 2).

AULA 2

Nessa etapa de organizacdo do conhecimento (segundo Momento Pedagdgico) os
alunos precisam adquirir os conhecimentos necessarios para elucidar e compreender o conflito
inicialmente proposto pelo professor. Para isso, utilizamos estratégias diversificadas:
pesquisas, leituras, videos, experimentacdes, busca de recursos e materiais necessarios. A fim
de promover a estruturacdo, com a aprendizagem dos conhecimentos bésicos e o dialogo da
problematizacdo inicial estabelecida pelo professor (FREIRE, 1996, p. 35). Sendo assim,
aplicamos nesse momento as defini¢Oes iniciais da eletricidade, as quais serdo descritas nas
etapas da sequéncia didatica a seguir.

Na segunda aula da sequéncia didatica prosseguimos com as atividades de
compreensdo dos conhecimentos sobre energia elétrica. Sendo uma vez trabalhadas as
situagBes iniciais, na aula anterior, agora estudamos a forga elétrica (lei de Coulomb) na
atracdo e repulsdo de cargas elétricas. Partimos apresentando uma situacao-problema no video

sobre descargas eléetricas (O poder dos raios), em que o0s alunos observam o0s perigos da
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eletricidade com cargas elevadas. Logo apos, realizamos uma breve exposicdo oral sobre
acidentes elétricos, para em seguida uma atividade de demonstra¢des das particulas através de
simulacdes computacionais do programa Algodoo. Tais situa¢Ges-problema funcionaram
como organizador prévio, pois tais situacdes que oferecem sentido aos novos conhecimentos
(MOREIRA, 2011, p. 45), sendo o aprendiz capaz de modela-las mentalmente, resultando em
percepcao e em conhecimentos prévios (invariantes operatorios).

Nessa abordagem, utilizamos o software educacional de livre acesso online Algodoo, o
qual possibilitou a criacdo virtual de particulas que se repelem/atraem, variando de acordo
com as suas cargas elétricas simuladas. Tal programa computacional ofereceu excelente
recurso educacional como organizador prévio a introducdo do estudo de eletromagnetismo.
Visto que o Algodoo proporciona uma nova sinergia entre Ciéncia e Arte, pois € um programa
de simulacdo 2D Unico da empresa Algoryx Simulation AB (http://www.algodoo.com). O
programa se baseia nas mais recentes tecnologias para simulacdo multifisica e interativa,
incluindo integradores mecanicos variacionais e métodos numericos de alta performance,
ainda funciona nas plataformas Windows e Mac OS, sem a necessidade de conexdo com a
internet apds a sua instalacdo no computador.

ApoOs essa simulacdo das particulas com cargas iguais e com cargas diferentes,
oferecemos o0s materiais e desafiamos os alunos a confeccionarem um eletroscopio
(experimentacdo pratica). Desse modo, propomos situacGes-problema em nivel bem
introdutério, ou seja, uma atividade colaborativa em pequenos grupos (até 4 pessoas), onde
construiram e experimentaram as cargas em um péndulo elétrico. Apos a atividade pratica
desenvolvida os alunos apresentaram uma breve exposicdo oral, comegando com aspectos
mais gerais, explicando a atividade que realizaram. Logo em seguida, realizamos uma
discussdo em grande grupo sobre o funcionamento basico do eletroscopio. Assim sendo,
observamos que ao construirem o equipamento surgiram muitas inquietacdes e perguntas nos
alunos.

Ainda solicitamos aos alunos que respondessem uma enquete sobre acidentes elétricos,
como tarefa de casa para a proxima aula (questionario sobre acidentes elétricos:
https://goo.gl/z3mKcQ). Por fim, disponibilizamos ao término da aula um texto de apoio

sobre as cargas elétricas (texto de apoio 3).

AULA 2 - Primeira etapa: Descargas elétricas

A segunda aula da sequéncia didatica seguiu com as atividades de compreensdo dos

fendmenos sobre energia elétrica, nesse momento estudamos a forcga elétrica (lei de Coulomb)
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na atracdo e repulsdo das cargas. Inicialmente, assistimos nessa etapa a um video educativo
sobre as descargas elétricas e os perigos da eletricidade (video: Minuto da Ciéncia - Raios,

Relampagos e Trovdes).

AULA 2 - Sequnda etapa: Atracao e repulsdo de cargas

A seguir visualizamos as particulas com cargas sendo movimentadas, nas condi¢des de
atracdo e repulsdo, no simulador computadorizado Algodoo (video: Uso de software livre

como recurso organizador prévio no ensino de eletromagnetismo).

AULA 2 - Terceira etapa

Apds observarem a simulacdo das particulas com cargas iguais e com cargas diferentes
os alunos foram organizados em trés grupos pequenos (até 4 pessoas) para uma atividade
procedimental, na qual receberam o0s materiais necessarios e foram orientados para
confeccionarem os aparatos experimentais.

O primeiro grupo produziu um eletroscopio simples (utilizando uma borracha,
alfinete, caneta esferografica de material transparente, 20 cm de cano PVC, uma flanela e
penas de aves), 0 segundo grupo construiu um versério (utilizando uma base de apoio de
madeira, alguns canudinhos de plastico, um alfinete, um colchete, 20 cm de cano de PVC e
uma flanela) e o terceiro grupo de alunos construiu um péndulo elétrico (utilizando um
pedaco de barbante, uma bolinha de isopor pequena, papel aluminio e 20 cm de cano de
PVC).

AULA 2 - Quarta etapa: Cargas elétricas

Na sequéncia da manufatura dos aparatos convidamos o0s alunos a experimentarem as
cargas nos diferentes grupos formados na sala (trocarem de experimentos nos grupos). Ao
término da atividade foi disponibilizado individualmente um texto (texto de apoio 3) com a
defini¢do conceitual sobre as cargas elétricas estudadas.

AULA 2 - Quinta etapa: Explicacéo

Na quinta etapa os alunos apresentaram uma breve exposicdo oral explicando o
funcionamento da atividade realizada, com aspectos mais gerais. Logo em seguida
discutimos em grande grupo sobre o funcionamento do eletroscopio e esclarecemos 0s

guestionamentos.
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AULA 2 - Sexta etapa

Ao término da aula solicitamos aos alunos para responderem, como tarefa de casa, um

questionario sobre acidentes elétricos (disponivel em https://goo.gl/z3mKcQ) para a aula

seguinte.

AULA 3

A terceira aula da sequéncia didatica continuou com o conteudo da unidade de ensino,
em nova apresentacdo aos estudantes, porém em nivel mais alto de complexidade em relacao
a apresentacdo anterior. Inicialmente observaram um video sobre corrente elétrica e diferenca
de potencial. Desse modo, propomos em sequencia situagdes-problema envolvendo carga
elétrica, campo elétrico (E) e diferenca de potencial (DDP). Em seguida, os alunos foram
desafiados para realizar experimentos praticos de eletrostatica como atividade colaborativa,
tal situacdo os levou a interagir socialmente, negociando significados e tendo o professor
como mediador. A fim de compreenderem os principios basicos de corrente elétrica testaram
0 multimetro em diferentes modelos de circuitos elétricos. Ainda foram fornecidos os
materiais necessarios, assim como as orientacdes, para a sua participacdo ativa na confeccédo
dos aparatos na manipulacéo nos procedimentos.

Logo apo6s a atividade os alunos ainda apresentaram, brevemente, uma exposicao oral,
com aspectos mais gerais, explicando a atividade realizada. Em seguida foi realizada uma
discussdo em grande grupo sobre o funcionamento basico do multimetro. Por fim, ao término
das atividades ainda foi disponibilizado aos alunos participantes um texto de apoio sobre as

correntes elétricas e diferenca de potencial (texto de apoio 4).

AULA 3 - Primeira etapa: Corrente elétrica

A primeira etapa abordou as atividades de compreensdo sobre energia elétrica,
assistimos ao video (corrente continua e alternada) sobre os tipos de corrente elétrica e a

diferenca de potencial (disponivel em https://goo.gl/ETxfgn).

AULA 3 - Sequnda etapa: Diferenca de potencial

Apols o video introdutorio foi proposta uma situacGes-problema experimental,
realizada pelos alunos em uma atividade colaborativa, em pequenos grupos (até 4 alunos),
sobre as cargas elétricas.

Assim sendo, foram disponibilizados o0s materiais para confeccionarem um

eletroscopio de folhas (experimentando a estatica com régua e flanela) e produzirem um
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circuito elétrico (motor elétrico acionado por manivela que acende uma lampada). Desse
modo, experimentaram a corrente elétrica a fim de reconhecer a geragdo da diferenca de
potencial e, ainda, verificaram a tensdo gerada com a utilizacdo do multimetro (conceituando

voltagem, amperagem, diferenca de potencial e corrente elétrica).

AULA 3 - Terceira etapa: Explicacéo

Ap0s a realizacdo da atividade experimental os alunos ainda apresentaram uma breve
exposicdo oral sobre a atividade realizada. Logo em seguida, foi debatido no grande grupo
sobre a definicdo de corrente elétrica e o funcionamento bésico do multimetro na afericdo da
voltagem. Além disso, no término da discussao ainda foi disponibilizado aos participantes um

texto (texto de apoio 4) sobre as correntes elétricas e diferenca de potencial.

AULA 4

Na quarta aula da sequéncia didatica continuamos o conteldo da unidade de ensino,
com a apresentacdo aos estudantes sobre as formas de producdo de energia elétrica. Desse
modo, destacando a importancia dos recursos naturais utilizados (e consumidos) na sua
geragdo e relacionando o0 crescente consumo de eletricidade pela sociedade. Nessa
abordagem, permitimos aos estudantes dialogarem, explorando seus conhecimentos prévios, a
cerca de suas concepgdes sobre meio ambiente e sustentabilidade. Ainda propomos, em nivel
introdutério, situacbes-problema envolvendo a importancia da energia elétrica e os impactos
ambientais causados pelas usinas geradoras de eletricidade.

Logo, uma vez trabalhada a conceituagdo basica de corrente elétrica na aula anterior,
estudamos as formas de geracdo de eletricidade. Inicialmente foi apresentada, no intuito de
estabelecer como organizador prévio para dar sentido aos novos conhecimentos (MOREIRA,
2011, p. 45), uma situacdo-problema sobre as simulacdes computacionais do PHET (de
solendides e o principio de Faraday). Por fim, na sequéncia da atividade de demonstracdes foi
proposta a execucdo de uma atividade colaborativa em quatro grupos (até 4 alunos), a fim de
construirem e experimentarem a geracdo de cargas elétricas.

Por conseguinte, oferecer experimentos praticos de geracdo de eletricidade aos alunos
promoveu uma melhor compreensdo dos principios basicos de eletricidade. Nessa pratica
foram fornecidos os materiais necessarios para a confecgdo dos aparatos e a manipulacao dos
procedimentos. Ainda, foram orientados na sua participacdo ativa, sob a coordenacdo do
professor na sala de aula, a fim de realizar uma experimentacéo através da construgdo de uma

pilha de batatas.
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Assim sendo, apds a atividade de conhecimento procedimental, os alunos apresentaram
uma breve exposicao oral, com aspectos gerais, explicando sobre os procedimentos realizados
na geracdo de energia elétrica. Por fim, discutimos no grande grupo sobre o funcionamento

béasico da pilha e nesse momento surgiram nos alunos inquietacfes e perguntas acerca deste.

AULA 4 — Primeira etapa

Apresentamos em uma primeira etapa uma situacdo-problema abordando as
simulacdes computacionais do PHET (https://phet.colorado.edu/pt_BR/) de solendides e o
principio de Faraday. Desse modo, os alunos foram desafiados virtualmente para, na tela do

computador, simularem a geragdo de energia elétrica.

AULA 4 — Segunda etapa
Nessa segunda etapa, apds observarem a simulacdo da geracdo de energia elétrica no

computador, os alunos foram organizados em quatro grupos (até 4 alunos) para a atividade
procedimental. Desse modo, o professor orientou 0s grupos na realizacdo de experimentos
colaborativos de diferentes usinas para geracdo de eletricidade de corrente alternada (CA).
Assim sendo, 0 primeiro grupo experimentou a geracdo de energia solar para a
iluminacdo interior de uma casa (utilizando a maquete de uma casa, lampadas de LED e
placas solares), o segundo grupo experimentou um dinamo (gerador de energia manual) para
carregar a bateria de um celular (utilizando uma alavanca, um motor de baixa rota¢do, uma
tomada de 10 A e um carregador de celular), o terceiro grupo experimentou um dinamo para o
funcionamento de uma lampada de LED (utilizando uma alavanca, um motor e uma lampada
de voltagem similar) e o quarto grupo experimentou o principio de energia e6lica (utilizando

uma hélice, motor elétrico e uma lampada de LED).

AULA 4 — Terceira etapa

Nessa terceira etapa os alunos realizaram o procedimento experimental da construcéo

de uma pilha de corrente continua (utilizando batatas, discos de EVA, vinagre, moedas de
cobre, arruelas de zinco e fio fino de cobre) e, posteriormente, aferiram a producdo de energia

elétrica conhecendo o uso do multimetro.

AULA 4 — Quarta etapa

Apos as atividades procedimentais os alunos apresentaram uma breve exposicao oral,

explicando com aspectos mais gerais, a sua compreensao a cerca da atividade realizada. Em
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seguida discutimos com o grande grupo sobre a geracdo de corrente elétrica alternada e o
funcionamento da pilha de corrente continua de batatas. Ainda, ao término da aula, foi

disponibilizado um texto (texto de apoio 5) aos participantes.

AULA 5

A quinta aula da sequéncia didatica investigou as formas de producdo de eletricidade
em uso em larga escala e 0s recursos tecnologicos empregados para a operacdo dessas
diferentes usinas geradoras. Desse modo, permitimos aos alunos sua participacao ativa nas
aulas ao pesquisarem e dialogarem sobre os tipos de impactos ao planeta de cada modelo de
instalacdo. Para isso foram organizados em pequenos grupos de trabalho (duplas). Cada grupo
descobriu informac6es sobre um tipo de usina de geracdo de energia elétrica.

A seguir, apos a atividade de pesquisa conceitual, os alunos apresentaram em uma
breve exposicao oral os resultados encontrados. Logo ap06s, discutimos em grande grupo sobre
a poluicdo provocada na geracdo de energia elétrica, de modo a compreender qual o tipo de
impacto ambiental de cada modelo de usina. Desse modo, além de realizar uma comparacao
da producao de menor e maior prejuizo ambiental, essa pratica pedagogica permite a reflexdo
sobre alternativas que contemplem a sustentabilidade da populacdo humana na Terra ao
instigar alternativas ecoldgicas de geracdo de energia elétrica.

AULA 5 — Primeira etapa

A primeira etapa visou problematizar aos alunos um cenario futurista de condicgdes

ambientais severamente degradadas devido a acdo do homem. Inicialmente foi observado um
video, ficticio, que relata uma carta escrita por um homem do ano de 2070 (video: Carta para

2070) e relaciona a possibilidade de vida no planeta Terra ap0s tantos anos de destruicao.

AULA 5 — Seqgunda etapa
Apobs assistirem ao video, na segunda etapa da aula, a classe foi dividida em seis

grupos menores (duplas) para realizarem uma pesquisa conceitual na sala de multimidias.
Foram organizados em pequenos grupos de trabalho, sendo que cada grupo descobriu
informacdes sobre os recursos tecnologicos empregados nas diferentes usinas geradoras de
energia elétrica. Portanto, investigaram e preencheram em uma ficha, com os nomes dos
alunos participantes do grupo, a forma de producdo de eletricidade (Eolica, Solar, Nuclear,
Biomassa, Termoelétrica e Hidrelétrica), os produtos liberados como residuos dessa

instalacdo e os efeitos bioldgico-ambientais das diferentes usinas geradoras.
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AULA 5 — Terceira etapa
Apos a atividade de pesquisa conceitual os alunos ainda apresentaram uma breve

exposicéao oral, de modo a explicar sobre os resultados encontrados e os tipos de impactos ao
planeta de cada tipo de instalacéo.

Posteriormente, foi realizada uma discussdo em grande grupo sobre a poluigéo
provocada pelas diferentes formas de geracdo de energia elétrica, a qual foi mediada pelo
professor. Esse debate discutiu quais os efeitos biologicos dos tipos de impacto ambiental de
cada usina, alem disso, foi realizada uma comparacao da producdo de menor e maior prejuizo
ambiental. Tal acdo permitiu a reflex&o sobre as alternativas que permitiréo a sustentabilidade
da populacdo humana na Terra.

AULA 6

Na sexta aula da sequéncia didatica foi elencada a aplicacdo da eletricidade como
importante recurso tecnoldgico. No entanto, foi problematizada a sua operacionalizacdo e
desafiamos os alunos a realizarem simulagdes computacionais de geracdo de eletricidade
(https://phet.colorado.edu/pt_ BR/) e com aparelhos eletrénicos similares aos empregados no
cotidiano (http://www.proativa.vdl.ufc.br/oa/eletrizante/). Tal situacdo ofertou ao aluno
aplicar os principios bésicos da producdo de circuitos elétricos a fim de acionar uma lampada
de LED (conceituando Voltagem, corrente, série, paralelo) e, desse modo, compreender a
aplicabilidade dos conhecimentos tedricos estudados. Portanto, com a realizacdo desses testes
e utilizando o multimetro foi possivel analisar diferentes espessuras de fios condutores e a
resistividade elétrica de alguns materiais em um circuito elétrico (conceituando condutores e
isolantes).

Desse modo, ao aplicarem um disjuntor no circuito conheceram o procedimento para a
seguranca do mesmo (conceituando o fusivel). Tal processo proporcionou aos estudantes o
dialogo sobre suas concepcdes acerca da operacionalidade dos dispositivos elétricos enquanto
realizaram a préatica operacional, mediados pelo professor. Ainda, ao término da aula foi

disponibilizado um texto (texto de apoio 6) sobre o contetdo abordado aos participantes.

AULA 6 — Primeira etapa

Na primeira etapa da sexta aula da sequéncia didatica o professor iniciou evidenciando
a aplicacdo da eletricidade como um importante recurso tecnologico da nossa sociedade. Foi
problematizada a sua operacionalizacdo, tal situagdo findou permitindo os alunos realizarem

simulagcdes computacionais no site do PHET (https://phet.colorado.edu/pt_ BR/) e indagou
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sobre 0 que conhecem acerca dos componentes e funcionamento dos aparelhos eletrénicos

empregados no cotidiano (http://www.proativa.vdl.ufc.br/oa/eletrizante/).

AULA 6 — Segunda etapa

Ap0s a problematizacgdo inicial e as simula¢fes computacionais 0s alunos realizaram

procedimentos a fim de conhecer os principios basicos da producdo de circuitos elétricos que

acionam uma lampada de LED (conceituando Voltagem, corrente, interruptor, série, paralelo).

AULA 6 — Terceira etapa
Na terceira etapa da aula, por meio da realizacdo de testes utilizando o multimetro, os

alunos analisaram diferentes espessuras de fios condutores e a resistividade elétrica de alguns

materiais que acionem um circuito elétrico (conceituando condutores e isolantes).

AULA 6 — Quarta etapa

Na quarta etapa da aula os alunos foram desafiados sobre a possibilidade de seguranca

dos componentes do circuito elétrico ao se aplicar um disjuntor, conhecendo 0 seu
procedimento de operagdo (conceituando o fusivel). Ao término da aula foi disponibilizado
um texto de apoio sobre o contetdo abordado.

AULA 7

No momento de aplicacdo do conhecimento precisamos demonstrar a importancia dos
conceitos estudados anteriormente a fim de elucidar o problema inicial. Nessa etapa, podemos
evitar a excessiva dicotomizacdo entre processo e produto, a tradicional fisica de “quadro-
negro” e Fisica da “vida” (DELIZOICOV; ANGOTTI, 1990, p. 31), além de destacar a
necessidade do conhecimento cientifico como substituto ao senso comum para a resolucdo do
problema.

Desse modo, o desafio se soluciona ao retomar o ponto de partida, a problematizacéo
inicial, agora analisada do ponto de vista cientifico, com a bagagem da organizacdo dos
conhecimentos. Tal cendrio permite a condigdo de reescrever as respostas iniciais ao desafio
proposto, nesse momento aplicando uma dramatizacao sobre eletricidade, a qual aborda uma
dindmica RPG sobre a escolha de implantacdo de uma usina de geracdo de eletricidade.

Além disso, ao término da aula responderam a um questionario sobre acidentes elétricos,
precaucdes, utilizacbes no nosso cotidiano, funcionamento béasico dos equipamentos, selo

ambiental, economia de energia e energia limpa, apds os trés momentos propostos.
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Portanto, a sétima aula da sequéncia didatica foi destinada a aplicacdo dos
conhecimentos adquiridos pelos alunos sobre eletricidade nas aulas anteriores. Na
prerrogativa de ofertar situacGes de aprendizagem por meio de simulacGes, possibilitou
atividades problematizadoras e investigativas que efetivaram a participacdo ativa do aluno e
contemplou, assim, o resgate dos conhecimentos prévios sobre a ciéncia - que definem a
cultura primeira - facilitando a elaboracdo de uma cultura elaborada pelos educandos
(DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2009, p. 190).

Essa abordagem didatica moderna que caminha ao encontro da cultura primeira que o
aluno carrega para dentro da sala de aula, desiste de ignoré-la, pelo contrério, se utiliza dela,
influenciando a aprendizagem e marcando presenca significativa no processo educativo. Tal
interpretacdo dos conhecimentos, agora tornados contetdos escolares, ndo podem ser
administrados como pastilhas a ser engolidas. Segundo Delizoicov et al (2009, p. 191), ndo
devendo ser depositados na cabecga dos alunos, como se esta supostamente estivesse vazia,
como um vasilhame vazio a ser preenchido.

Portanto, utiliza como gatilho estruturante a cultura anterior, tornando esses seus
saberes 0s pontos de ancoragem cognitiva e potenciais precursores da cultura elaborada e
cientifica objetivada nos planejamentos. Para que o aluno aceite a nova cultura apresentada
pelo professor e seja efetivado o fendbmeno de aprendizagem, se fez necessaria a didatica
diferenciada, pois os obstaculos epistemoldgicos e pedagdgicos que permeiam essa relacao
sofrem “os retardos e perturbagdes que se incrustam no proprio ato de conhecer, uma
resisténcia do pensamento ao pensamento” (JAPIASSU, 1976, p. 171).

Primeiramente, a turma foi organizada em grupos menores (duplas) e dramatizada a
necessidade de instalacdo de uma usina de geracao de eletricidade na cidade, como importante
recurso em uma comunidade. Tal problematica extravasou a singela abordagem conceitual
unilateral discursiva pelo professor, desse modo, a dindmica RPG permitiu o resgate dos
conhecimentos prévios no didlogo de suas propostas de solucées do problema.

De tal modo que o dialogo acerca da importancia de ampliacdo da oferta de geracao de
eletricidade foi reconhecido e, assim sendo, os estudos de impacto ambiental foram iniciados,
a fim de permitir a participagdo ativa das diferentes camadas sociais envolvidas sobre os
beneficios e 0s prejuizos da aceitacdo de novas usinas conversoras de energia elétrica.
Portanto, em uma perspectiva integradora, ou seja, na busca da reconciliacdo integrativa,
através da nova apresentacdo dos significados, que pode ser na breve exposicdo oral, na
leitura de um texto, no uso de um recurso computacional ou de um audio- visual etc. Desse

modo, o importante ndo é a estratégia em si, mas a maneira de trabalhar o contetudo dessa
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unidade; na aplicacdo da dinamica CTS, novas situacOes-problema devem ser propostas e
trabalhadas em niveis mais altos de complexidade em relacdo as situagfes anteriores. Essas
situacbes devem ser resolvidas em atividades colaborativas e depois apresentadas e/ou
discutidas em grande grupo, sempre com a mediacdo do docente (MOREIRA, 2011, p. 46).
Ao concluir a aplicagdo da dindmica RPG, permitimos o0 seguimento ao processo de

diferenciacéo progressiva, retomando as caracteristicas mais relevantes sobre eletricidade.

AULA 7 — Primeira etapa

Na dramatizagdo foi organizado o pré-jogo com os participantes, de modo a definir as
suas atribuicOes antes do jogo comecar. Para tanto, foi apresentada a proposta aos jogadores,
com alguns esclarecimentos basicos sobre as regras do jogo para, em seguida, organizar a
turma em cinco grandes grupos (as classes dos personagens) e serem distribuidas as fichas de

cada atuacao aos alunos (ficha do jogador e objetivos).

AULA 7 — Segunda etapa

Com a orientacdo dada pelo professor cada aluno preencheu uma ficha individual

(observada no quadro 5) de seu personagem participante do jogo.

Quadro 5 - Modelo de ficha do personagem na dindmica RPG.

FICHA DO PERSONAGEM

Nome do jogador:
Nome do personagem:

Classe:
( ) Capitalista( ) Ambientalista ( ) Minoria Social ( ) Cientista ( ) Midia
Idade: Funcéo:

Estado fisico (como a idade o afeta):
Como é sua familia?

Qual foi a coisa que seu personagem mais se envergonhou ao fazer?

Qual a melhor coisa que seu personagem ja fez?

Qual seu maior sonho?

Observagoes:

Fonte: a pesquisa, 2017.

Apos preencherem a ficha o jogo se desenvolveu e os alunos tiveram duas formas de
interpretagéo:

1) individualmente dentro dos grupos;
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2) interpretam em duplas sua classe.

Mais do que perceber que o desenvolvimento CTS é regido por interesses
econdmicos, também é importante aos alunos perceberem como as classes sociais sdo
atingidas pelas decisdes do desenvolvimento e o mestre estimulou o grupo das minorias
sociais para realizarem algum tipo de mecanismo/pressdo politica. Nessa tentativa de
influenciar a decisdo dos governantes, sendo o grupo da midia principal auxilio nesse
objetivo ao noticiar os fatos.

Ainda, ao término da dramatizacdo foram reveladas as resolucbes de cada segmento
representado no jogo pelos alunos e concluimos a dinamica:

1) analisamos os resultados dos tecnocratas;

2) analisamos as licencas ambientais;

3) analisamos as vantagens capitalistas;

4) apresentamos a interpretacdo da minoria social;

5) deciséo CTS.

AULA 8

Na oitava aula da sequéncia didatica ocorreu a aplicacdo do ambiente digital como
importante recurso tecnoldgico no ensino da eletricidade. Inicialmente, foi cadastrada uma
conta de endereco eletronico (e-mail) para os alunos, para que dessa forma pudessem receber e
enviar 0s materiais encontrados na pesquisa e utiliza-los para produzir as proximas atividades.

Portanto, a utilizacdo do computador como ferramenta integrada a programas
educativos configura um recurso educacional como ferramenta pedagdgica para o professor.
Pois a sua apropriada aplicabilidade tecnolégica no ensino promove 0 processo de ensino
aprendizagem significativamente (MORAES, 1998, p. 13), assim sendo, a relacdo escola e
sociedade precisam ser inseridas no contexto digital.

De modo a desenvolver a autonomia do estudante, foi utilizada a pesquisa no
computador, orientada pelo professor, desse modo, incentivamos a capacidade de aprender de
maneira critica, desligando-se do modelo de ensino voltado & memorizacdo, a exposi¢do
verbal e ao quadro-negro e ao giz (ROSA, 2014, p. 12). Portanto, pesquisas com novas
ferramentas e tecnologias, voltadas a educacdo publica, necessitam de ampliacéo,
independente dos escassos recursos recebidos de investimento pela esfera governamental os
professor necessitam readequar sua pratica na era digital.

Visto que, as ferramentas educacionais disponiveis na Internet devem ser conhecidas

pelo professor a fim de permitirem o seu uso, pois uma préatica elaborada no laboratério de
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Informética da escola necessita dos conhecimentos bésicos de informéatica dos softwares:
Windows, Internet Explorer, e-mail, Google drive, Algodoo e Inglés basico (visto que muitos
programas nao sdo traduzidos).

Tais ferramentas tecnoldgicas digitais podem ser utilizadas, segundo Tajra (2000, p.
114), para fornecer aos alunos oportunidades animadoras para acessar e interpretar o mundo ao
redor deles. Pois os professores em sala de aula tradicional, a partir dos recursos que estejam
disponiveis, tendem a criar um mundo artificial para exemplificar suas analogias, a fim de
proporcionar aos alunos oportunidades de aprendizagem que capturem alguma dimensdo do
mundo real. Nesse molde a virtualizacdo do conhecimento recorrente na rede on-line também se
configura como abstracdo da realidade, observada de forma dindmica interativa e multimidia.
Quando sdo utilizados, ha um processo de interpretacdo, de interligacdo, de complementaridade,
promovendo um ato de criacdo e invencdo. O uso da virtualizacdo, cada vez mais presente no
nosso cotidiano, amplia as potencialidades humanas, criando novas relagdes, novos

conhecimentos, novas maneiras de aprender e de pensar (BORGES, 2000, p. 28).

AULA 8 — Unica etapa
Na primeira e Unica etapa da oitava aula foi realizado o cadastramento de e-mail dos

alunos participantes que ainda ndo possuiam correio eletrénico. Para isso, foi acessada a
pagina inicial do site de buscas Google e clicado no botdo login do canto superior direito da
tela, em criar nova conta. Para isso, 0os dados necessarios sdo nome, sobrenome, escolha de
nome de usudrio (que nao exista ainda no cadastro da Google), data de nascimento, sexo,
sendo desnecessario o nimero de celular e o endereco de e-mail atual, por fim, foi confirmada
a op¢do que vocé ndo é uma maquina ao digitar o texto com o numero que aparece na
imagem. Por fim, basta escolher o local (Brasil), confirmar a opcdo que concorda com 0s

termos de servico e a politica de privacidade do Google e clicar em proxima etapa.

AULA 9

Na nona aula da sequéncia didatica os alunos realizaram duas pesquisas on-line, uma
sobre acidentes elétricos e outra sobre praticas de reducdo do consumo de energia elétrica.
Nessa pratica, os alunos foram orientados pelo professor a fim de realizarem investigagdes
sobre a eletricidade, por fim, o material pesquisado foi enviado por correio eletrdnico para
posterior organizacdo e producdo de material informativo (folder) de divulgacao.

Assim, a pesquisa destacou a importancia da utilizacdo da energia elétrica com

seguranca, permitindo-os dialogarem sobre suas concepgfes dos perigos da eletricidade,



53

reconhecendo os conhecimentos anteriores dos alunos, além de realizarem atitudes
investigativas na internet que permitem a sua participagéo ativa nas aulas e na construcdo de
seus conhecimentos, como pondera Delizoicov et al que: “os curriculos devem considerar a
pesquisa como principio cognitivo, investigando com os alunos a realidade escolar,
desenvolvendo neles essa atitude investigativa em suas atividades profissionais e assim tornando a
pesquisa também principio formativo na docéncia” (2009, p. 17).

Portanto, as ferramentas tecnologicas digitais precisam ser utilizadas para propiciar aos
alunos oportunidades animadoras tanto no acesso quanto na interpretacdo do mundo ao seu
redor. Pois, ao criarmos um mundo artificial para exemplificar nossas analogias, 0S
professores proporcionam aos alunos situacdes de aprendizagem que referenciam dadas
dimensBes do mundo real. Ou seja: ao confrontarmos os alunos com problemas atuais de
ambito social, ético e politico, a partir de uma perspectiva da Ciéncia e Tecnologia, criamos
oportunidades para os alunos refletirem, formularem opinides/juizos de valor, apresentarem
solugbes e tomarem decisdes sobre o0s acontecimentos e/ou problemas do mundo real
(MAGALHAES; TERNEIRO-VIEIRA, 2006, p. 87). Desse modo, despertamos uma ambic&o
de pesquisador, critico e atualizado de modo surpreendente na préatica educativa.

Desse modo, a mudanca conceitual na educacdo é digerida lentamente com muitas
resisténcias, por ambas as partes envolvidas, surgindo relutantes e adeptos, os mesmos que
deveriam se beneficiar de tal avango o repudiam. Dentre as incertezas que emergem pensava-se
que a internet seria apenas um veiculo de massa, similar ao radio, aos jornais e a televisdo, que
resolveria, ou tomaria, o lugar do professor. Mas na pratica se desvelou divergente. Para Tellaroli
(2007, p. 8) a internet adquire caracteristicas marcantes ao se configurar como um meio onde 0s
usuarios nao séo apenas consumidores de informagdo, mas também autores, além de possibilitar
a interatividade instantanea assumindo um papel oposto ao de um meio de comunicacdo de
massa, porém € cedo para afirmar que a internet assume ou ndo tal caracteristica. Por meio de
seus espectros imageético-virtuais. Tal mistura virtual-heterogénea entre sujeito e objeto jamais

foi ou sera possivel no processo de comunicacao interpessoal e de massa.

A comunicacdo de massa esta bastante ligada a certos tipos de midia, como os
jornais de grande circulacdo, TV e radio, porém a troca de informacGes pelos
sistemas digitais cria um cenario técnico novo, onde a comunicagdo e a informacéo
podem ser trabalhadas de maneiras mais flexiveis. A Internet adquire caracteristicas
marcantes ao se configurar como um meio onde 0S USUArios ndo Sdo apenas
consumidores de informacdo, mas também autores, além de possibilitar a
interatividade instantdnea assumindo um papel oposto ao de um meio de
comunicacgdo de massa, porém é cedo para afirmar que a Internet assume ou nao tal
caracteristica (TELLAROLLI, 2007, p. 8).
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Nesse molde a virtualizagdo do conhecimento recorrente na rede on-line também se
configura como abstracdo da realidade, observada de forma dindmica interativa e multimidia.
Contudo, para virtualmente utilizar tais novas relagdes, novos conhecimentos, novas maneiras
de pensar e de agir, € preciso realmente atualizar as préaticas dentro da sala de aula. Nesse
ponto a pesquisa pura precisa contribuir para o ensino, promovendo recursos praticos que

permitam o desenvolvimento didatico das tecnologias dentro da escola.

AULA 9 — Primeira etapa

Os alunos foram advertidos, previamente ao acesso aos computadores, para ser

realizada apenas a tarefa orientada pelo professor, a fim de evitar o acesso as redes sociais
e sites alheios a pesquisa proposta. Assim, a turma foi dividida em grupos de pesquisa
formados por 3 alunos, o primeiro tépico da pesquisa foi sobre acidentes elétricos, sobre o
qual buscaram informagdes acerca dos principais tipos, sintomas e a possibilidade de
queimaduras de quarto grau. Apds a pesquisa 0s alunos enviaram o material pesquisado,
pelo seu grupo, por e-mail para uma conta do professor criada para essa pratica

pedagdgica.

AULA 9 — Sequnda etapa
Na segunda etapa da aula os alunos realizaram uma pesquisa sobre dicas importantes

para a reducdo do consumo de energia elétrica.

Apds a busca e organizacdo das informacdes principais sobre otimizacdo do recurso
energeético os alunos enviaram uma mensagem de e-mail para uma conta criada para as aulas,
que foi administrada pelo professor com o resultado da pesquisa do seu grupo. No término da
aula os alunos receberam um texto (texto de apoio 8) sobre como agir em caso de acidentes
com choque elétricos (KINDERSLEY, 1996, p. 8).

AULA 10

Na décima aula da sequéncia didatica ocorreu o encerramento do curso de introducéo a
eletricidade. Nesse momento foi realizada a avaliagcdo do trabalho com os alunos, na qual foi
aplicado o questionario final para analise de apropriagdo ou evolugdo conceitual sobre
eletricidade.

Deste modo, a proposta de compartilhamento dos conhecimentos, o qual fomenta a
garantia de uma alfabetizacdo cientifica e digital, foi encerrada a pesquisa pelos alunos e

realizada a elaboracdo de um material de divulgacdo (folder). Nessa pratica foi organizado o
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material de pesquisa coletado pelos alunos e distribuido o material nas residéncias que
percorrem no caminho entre a escola e sua casa.

Portanto, atribuindo novos significados a pratica pedagogica, pois ao ofertar o contato
com a pesquisa e com a divulgacdo do seu material produzido o ensino, se ajusta como eixo
modelador de nova cultura de ensino. Desse modo, com novos conhecimentos gerados e de
moldes tradicionais extirpados, de modo que expande as possibilidades de aprendizado, além
de conceber o aluno como sujeito, na prerrogativa de ativar sua vocagdo de curiosidade e
explorar 0s seus questionamentos constantes. Ainda, desvela no papel do professor uma
atribuicdo imprescindivel e insubstituivel nesse processo de mudanga social, pois sdo 0s
profissionais essenciais no processo de mudanca das sociedades. Essa necessidade de
transformar praticas e culturas tradicionais e burocraticas das escolas que acentuam a
exclusdo social por meio da retencdo e da evasdo (DELIZOICOV; ANGOTTI;
PERNAMBUCO, 2009, p. 12). Enfim, o desafio é educar na sociedade contemporénea com
0s avancos tecnoldgicos, suas rapidas transformacgdes do avango tecnoldgico e a configuracao

moderna da sociedade virtual que incidem fortemente sobre a escola.

AULA 10 — Primeira etapa

Na primeira etapa foi realizado o questionario individual final sobre os conhecimentos

dos alunos ap0s a realizagdo da sequéncia didatica.

AULA 10 — Sequnda etapa
Nessa segunda etapa foi organizado o material de divulgacdo (folder) sobre os

importantes cuidados com a eletricidade (montagem do folheto) e sobre dicas de reducédo de
consumo de energia elétrica. Para isso, foi utilizado o material pesquisado pelos alunos e

enviado para uma conta de e-mail destinada a essa atividade.

AULA 10 — Terceira etapa

A terceira etapa foi a impressdo para divulgacéo e distribuicdo do material produzido

pelos alunos (folder) sobre os importantes cuidados com a eletricidade. A distribui¢do ocorreu
na comunidade, nas residéncias que percorrem no caminho entre a escola e sua casa.

Por fim, desejamos orientar o planejamento de futuras praticas que contemplem a
educacdo cientifica e possibilitem a descoberta na construgdo dos conhecimentos pelo
estudante. Também, observamos as informagdes coletadas durante as anotacGes das

avaliacOes diarias, no questionario prévio e no questionario final, os quais foram respondidos
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pelos alunos, no intento de analisar a capacidade de retirar o aluno da situagao passiva em sala
de aula. Também, avaliamos a possibilidade de aplicacdo da dindmica RPG no ensino de
eletricidade, de promover as pesquisas on-line e a producdo do material de divulgacdo foram
origem de informacdes relevantes, as quais foram analisadas na discussdo dos resultados e

dados obtidos da dissertacdo de mestrado sobre a aplicacdo do produto educacional.
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3 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A presente pesquisa buscou a inser¢do da abordagem CTS no ensino de Ciéncias no
Ensino Fundamental e as possiveis formas de desenvolvimento dessa intervencdo. Desse
modo, foi oportunizado aos alunos firmarem opinido frente ao problema destacado, no
didlogo com os colegas com respeito as divergéncias e, assim, buscar solugbes para a
explicacdo do tema desafiador. Visto que, conforme exposto anteriormente, ao assumirem
uma postura critica, resulta em aprendizagem para a vida, se traduzindo na sua apropriacao de
forma significativa.

No decorrer das aulas foram utilizados materiais e estratégias de ensino diversificado,
tanto pela variedade de opcBes pedagdgicas existentes, quanto pelo abandono da narrativa
unilateral do professor em favor de um ensino centrado no aluno. Assim, a analise da
aprendizagem, nessa abordagem, procurou indicios dialogicos e criticos, estimulada pela
busca de respostas (questionamentos) ao invés da memorizagdo de respostas conhecidas
(MOREIRA, 2011, p. 44).

Portanto, a coleta de dados para avaliacdo da pesquisa buscou sinais que
evidenciassem comportamentos e enunciacdes da apropriagdo CTS, tais como: autonomia,
criticidade, compreensdo da ndo neutralidade tecnolégica e resolucdo de problemas no
decorrer da aplicacdo da sequéncia didatica. O desenvolvimento dessa proposta sera realizado
de duas formas:

- registros diarios de evidéncias significativas comportamentais nos encontros da

sequéncia didatica, por meio de um diario de anotacdes;

- apds a aplicacdo da sequéncia didatica, na analise de contedo do material textual

produzido pelos alunos (questionarios inicial, final e folder).

Desse modo, para a realizacdo dessa nova proposta educacional foram explicadas as
atividades desenvolvidas primeiramente para a dire¢do da escola e a seguir foi solicitado que
o0s alunos trouxessem um Termo de Consentimento de Livre Esclarecimento (TCLE), com a
devida autorizacdo de seus pais ou responsaveis para participarem da pesquisa (disponivel no
guadro 6). Esse termo, devidamente assinado pelos pais ou responsaveis, foi apresentado por

todos os alunos que participaram da pesquisa.
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Quadro 6 - Termo de Consentimento Livre Esclarecido preenchido pelos responsaveis dos alunos.

. .T{erm-::n de perr:ni ssdo.dos ?Espa mn s.éyei_s do s.menﬂ:res. nartici pa:mtes: ..

TERMO [E)E CON SEH'EI'IIEHT{J LI:"J'RE Eﬂ:LA:FtE{:IDﬂ

] B 5 D DO .2 O] [ [ L] 4 MNa exige gQLUe FER e SOUISs algns o=

apos consenfimenfo livre e esclarecido dos. sujeitos, individuos ou grupos
que pik sl efou pot sels representanis legais manifesEnm d sua ahue]-u:ia a
participagdo na pesquisa” (Resdlugdo n=19686-V, do CHS).
Seu fijho (@) estd spndo convidedo pam paticipar de urma pesquiss qQue | I:lusc-a
rnelhoraro processode ensno e aprendiEzsgen em nossa cormunidede. Analisando
umsa asimiage pedsgogics modema gue oporfunize = sprendizegem de fisica,
sendo-reslzads neEacola Municipal de Ensine Fundamerts-Ssgrado- Cﬂm;tﬂﬂ
de Jesus, no wmo da manhd nos meses de outubro & novembro de 2018, pelo
prc-fecsc-rRrr..-ardn Goulart Caporal Filko, com durecio dedez (10) horasfallas

> O estudo =er feiln da seguinte manein: Questonarbs, Manipulagdo de

..... modelos expénrentais Pesguise. aplicalia. sobe segumnga. consunm &
eletricdade, Produgdo de: folhetn infoimstivo, Anslze dos beneficios-
msleficios da:enengis EEtI‘h}E o sluno ndo estam Em'cc-nta'l:c- com & rede
Eletru:a

I Os riscos parac-estm:lante =80 minimos teis como: Tlmde FIEIIE}EFII'E»E-BD
-c-ral ::hania dos colegss, d&5|n'teesse por tecnologas e E:esmnfc-rb pela

0= beneficios de sua particpsgSo serSo.es contribuicdes pam a n'EIh::-na

das pratices. pedegogicas, poporconando ume  sprendizegem. mais

=ignificative € prezemsa; : : .

Eu, - : : :

pEi‘l .3 ......... IDEI_I ......... E Em—liﬁ_ﬁﬁl. . : ..... FEb. : ...... EE‘I]_E:LEH‘E
. ;uma:

deade: - sutorzn & particpar cono voluntsno (a) do estido: POTEMNGIAL E

LIMITAGOES DO ENFOQUE GIENOA, TEENOLOGIA E SOQEDADE DO
EHSI'HCI DE ELETHCIDADE MO ENSING FUNDAMENTAL™ -que podera U=ET OS5
mgierais (pojetos, imsgans digizlizmdss das stvdesdes sxperimentsis, filmagem
des apresentagies, rebidros e pmducdes) referentes sos trebalhos colsboredos &
produzidos pel Eequenca d::latr:a & sus ::IEEHE;BD de nEtradcu = dEﬁ'naE
n'-E::-E..dE publ:}&p&n . . .

EIIEFE{PEI D=0 HE:!FEI:I'—!.I'J.'I.I'EI. PELA PELQUNIA:
rs Hilcbos URF- Unlversidade de Fasso Fondo - -
Enderecn: BR Z55. B 5927 -Balmo S8a0 Josd, Passa Funda - RE. CEFP- 99052-900

Fonte: a pesquisa, 2017.

O TCLE foi recebido de cada aluno e a seguir aplicou-se uma estratégia, em nivel
de grupo, para permitir que os alunos ndo fossem identificados. Para efetivar essa garantia
do resguardo das informacdes coletadas e da protecdo contra a identificacdo dos
participantes, os alunos participantes receberam uma palavra cédigo (conforme quadro 7)
que utilizaram, nos questionarios inicial e final, em substituicdo ao seu nome, a fim de
identificacdo das respostas iniciais e finais do mesmo autor e preservar o seu sigilo

pessoal.
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Quadro 7 - Cédigos de seguranca utilizados nas atividades de coleta de informagdes dos participantes.

Nome Cadigo secreto

Vigia

Samba

Cotonete

Pirulito

Sagui

Carretel

Erequela

Apple

Irago

Ponte

Xerife

Chocolate

Eloy

Fonte: a pesquisa, 2016.

Assim, para o desenvolvimento de uma sequéncia didatica nova de ensino para sala de
aula surgem novos desafios, os quais variam de acordo com a realidade encontrada na classe e
na relacao que se estabelece entre professor e alunos.

No entanto, no Ensino de Ciéncias devemos deixar espacos a fim de flexibilizar
levemente a proposta em necessidade de sua viabilidade operacional, possibilitando inclusive
a descoberta pelo estudante. Para isso, devemos evitar verificar apenas o que ja foi construido,
mas a proposta CTS é dialogar com seus conhecimentos ndo acabados, na constante
transformacdo do conhecimento cientifico pelas novas descobertas e que descobre novas
tecnologias e impacta profundamente a sociedade constantemente.

Desse modo, na avaliacdo da sequéncia didatica foi considerado o desenvolvimento,
com apropriacdo CTS, na andlise comparativa da producdo textual nas respostas dos
questionarios inicial e final dos alunos participantes. Além disso, foi observado o
desenvolvimento de sua capacidade na elaboracdo do material de divulgacdo (folder)
produzido ao término da préatica pedagdgica pelos alunos.

Ainda, a avaliacdo da aprendizagem através da abordagem CTS foi realizada ao longo
de sua implementacdo, no registro das aulas por intermédio de ficha de avaliacdo diéria.
Assim como avaliamos tudo que foi possivel de ser considerada evidéncia de aprendizagem
significativa em atividades ao longo do curso. Desde o desenvolvimento da capacidade de
tomada de decisdo dos estudantes sobre as responsabilidades de producdo e consumo de
eletricidade e a criagdo de situacdes-problema relativas ao topico em questéo.

A avaliacdo da sequéncia didatica foi concebida de duas formas:

1) formativa: Registrando diariamente evidéncias significativas nos encontros da

sequéncia didatica por meio de um diario de anotacoes;
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2) somativa: Apds a aplicagdo da sequéncia didatica, analisando o conteudo do

material textual produzido pelos alunos (questionarios e folder).

Na avaliacdo formativa (situacdes, tarefas resolvidas colaborativamente com
registros do professor) analisando a interacdo social e a linguagem para a captacdo de
significados (quadro 8), como na avaliacdo somativa (questionarios inicial, final e producéo
do folder pelos alunos no término das pesquisas), com énfase em evidéncias, ndo em
comportamentos finais, pois a aprendizagem significativa € progressiva, com dominio

conceitual progressivo.

Quadro 8 - Ficha de avaliacdo formativa diaria da sequéncia didatica pelo professor.

Et Questionando/| Estagnados/ |Conhecimentos| Pesquisando/ Bloldce e At_ltufjeS/

apa Criticos Passivos construidos | Investigando Propondo Respeito as
solucdes opinides

1 () (M (p) (s) (M (p) (s) (M (p) (s) (M (p) (s) (M (p) (s) (M (p)

2 () (M (p) (s) (M (p) (s) (M (p) (s) (M (p) (s) (M (p) (s) (M (p)

3 () (M (p) (s) (M (p) (s) (M (p) (s) (M (p) (s) (M (p) (s) (M (p)

4 (s) () (p) (s) (n) (p) (s) (n) (p) (s) (n) (p) (s) (n) (p) (s) (n) (p)

S (s) () (p) (s) (n) (p) (s) (n) (p) (s) (n) (p) (s) (n) (p) (s) (n) (p)

6 (s) () (p) (s) (n) (p) (s) (n) (p) (s) (n) (p) (s) (n) (p) (s) (n) (p)

TOTAL

Legenda: Avaliacdo formativa de interacdo social dos alunos. Registrando as condicdes (S) Sim, (N) Néo e (P)
Parcial de acordo com o comprometimento dos alunos nas etapas realizadas.
Fonte: a pesquisa, 2017.

Para isso, foram aplicados, individualmente, dois questionarios aos estudantes
(questionario inicial e questionario final) sobre eletricidade, com questdes/situacdes
abordando acidentes, precaucdes, utilizagdes, funcionamento, selo ambiental, economia de
energia e energia limpa. Levando em conta no questiondrio inicial o conhecimento prévio do
aluno, e, analisando posteriormente, no questionario final respostas que impliqguem
compreensdo e evidenciem captacdo de significados, evidenciando alguma capacidade de
transferéncia. Com énfase em evidéncias de raciocinio proporcional, analisando a construcéo
de conceitos nas respostas e a transformacdo da linguagem cotidiana a linguagem aceita pela
comunidade cientifica (CARVALHO, 2013, p. 7).

No questionario inicial sobre eletricidade, com questdes/situacbes abordando
acidentes, precaucdes, utilizacdes, funcionamento, selo ambiental, economia de energia e
energia limpa, foi realizado um levantamento dos conhecimentos prévios dos alunos para
posterior Analise de Contelido, em comparacdo com as respostas do questionario final, que

sera aplicado apos a realizagdo da sequéncia didética.
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Desse modo, a sequéncia didatica (disponivel em https://goo.gl/5SDTHal) foi
considerada exitosa pois a sua avaliagédo de desempenho forneceu evidéncias de aprendizagem
da apropriacdo da abordagem CTS pelos alunos (captacdo de significados, compreenséo,
capacidade de explicar, de aplicar o conhecimento para resolver situacfes-problema), no
comparativo das respostas individuais dos questionarios inicial e final, e na concluséo coletiva

de material informativo ao termino da pesquisa (folder).

3.1 Analise de contetido

A metodologia utilizada na analise de conteldo do texto produzido pelos alunos
(questionarios inicial, final e folder) foi fundamentada na Analise de Conteudo de Bardin
(1977). Essa Anélise de Conteddo compreende um conjunto de técnicas de analise das
comunicages, visando obter por procedimentos sisteméaticos e objetivos de descricdo do
contetdo das mensagens, indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de
conhecimentos relativos as condicdes de producdo/recepcdo (variaveis inferidas) destas
mensagens (BARDIN, 1977, p. 48).

Portanto, contrapondo a pratica da pedagogia tradicional de imitagdo, a qual é
caracterizada pela repeticdo exaustiva e que pretende apenas a memorizacdo. Tal processo de
Anaélise de Conteldo considera inconcebivel a posi¢do “neutra” do estudante, independente da
tematica, do mesmo modo, a abordagem CTS também compreende a perspectiva de Freire
(1996, p. 46) de educacdo que ninguém pode estar no mundo, com o mundo e com 0S outros

de forma neutra. Pois Freire (1996, p. 31) considera que:

o fato de me perceber no mundo, com 0 mundo e com 0s outros me pde huma posi¢ao
em face do mundo que ndo é de quem nada tem a ver com ele. Afinal, minha presenca
no mundo n&o é a de quem a ele se adapta, mas a de quem nele se insere. E a posi¢io
de quem luta para ndo ser apenas objeto, mas sujeito também ha histéria.

Dessa forma, a Analise de Contetudo (AC) se destaca como importante ferramenta
gue permite o tratamento e a analise de dados qualitativos, ao procurarmos encontrar
convergéncias e incidéncias de palavras e frases. Para estudos tanto para pequenos grupos
quanto para amostras consideradas muito grandes, sendo objeto de estudo o registro em si,
presente em um texto, um documento, uma fala ou um video. Destacando que a
visualizacdo de texto € uma forma efetiva de ver e analisar o que um texto selecionado
esta dizendo.

A técnica de AC (BARDIN, 1977), se compde de trés grandes etapas.
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A. Pré-analise
A primeira etapa, a fase de organizagdo/sistematizacdo, pode utilizar varios
procedimentos, tais como:

a) leitura flutuante: é o estabelecimento de contato com os documentos da coleta de

dados, momento em que se comeca a conhecer o texto;

b) escolha dos documentos: consiste na demarcagdo (palavras, sentengas, tema,

paragrafos e categorias mutuamente excludentes) do que sera analisado;

c¢) formulacdo das hipdteses e dos objetivos: consistem em afirmacdes provisérias ao

que a Analise de Conteddo propde investigar em condi¢do de confirmar ou
infirmar as suposicbes. Interroga as possiveis distor¢des relacionadas a
apropriacdo dos conteudos estudados e embutidos nas mensagens textuais
produzidas pelos alunos.

d) referenciacdo dos indices e elaboragdo de indicadores: a exploragcdo do material com

a definicdo de categorias, elaboracdo de indicadores e indices do texto que envolve
a determinacdo de indicadores por meio de recortes de texto nos documentos de

analise que fundamentem a interpretacao.

B. Segunda etapa

E a exploracdo do material e a identificacio das unidades de registro (unidade de
significacdo a codificar que corresponde ao segmento de conteldo a considerar como
unidade base, visando a categorizacdo e a contagem frequencial) e das unidades de contexto
nos documentos (unidade de compreensdo para codificar a unidade de registro que
corresponde ao segmento da mensagem, a fim de compreender a significacdo exata da
unidade de registro).

Os dados sdo codificados (por meio de uso de software ou canetinhas coloridas),
classificados e categorizados a partir das unidades de registro. Se forem muitos dados
podemos dividir em grupos, consiste numa etapa importante, porque vai possibilitar ou ndo a
riqueza das interpretacdes, inferéncias e descri¢do do corpus.

Realizamos a coleta e a analise com uso de tecnologias, nos questionarios (formulario
Google) foram aplicados para a coleta de respostas e o software Tagul (ou https://tagul.com/)
sera aplicado para analise de observacdo do grupo de texto das respostas do questionario final
e do folder. O programa necessita da programacao Java instalada no computador e, a partir de

textos, permite a criacdo de tagcloud, wordtree e nuvem de palavras.
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Figura 2 - Nuvem de palavras criada por programa computadorizado para AC.
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Fonte: Tagul (https://tagul.com/)

A AC se configura como um método Heuristico de Analise, pois uma palavra repetida
varias vezes € por algum motivo. Nesse viés as nuvens de palavras formadas pelos textos das
respostas dos alunos sdo um método heuristico de anélise. No entanto por si s6 nédo
respondem a questdo da pesquisa, mas apontam caminhos para se observar em um texto ou,

mais importante ainda, em um grupo de textos.

C. Tratamento dos resultados e interpretacao

Esta é a fase da descricdo analitica, a qual diz respeito ao corpus (material textual
coletado) submetido a um estudo aprofundado, orientado pelas hipdteses e referenciais
tedricos. Ocorre a categorizacdo, que consiste na classificacdo dos elementos segundo suas
semelhancas e por diferenciacdo. Com posterior reagrupamento, em funcdo de caracteristicas
comuns. Portanto, a codificacdo e a categorizacdo fazem parte da AC. Nessa etapa a intuicao
e a critica sdo protagonistas, sendo a interpretacdo subjetiva no recorte do conteldo,
interpretada a luz das teorias que embasam a pesquisa. Porém o pesquisador ndo deve deter a
sua atencdo exclusivamente no contettdo manifesto no corpus. Precisa aprofundar sua analise
a fim de desvendar o conteddo latente que possuem. Por fim cabe apresentar de forma criativa

a analise (inclusive com quadros comparativos).

3.2 A pesquisa

Nessa etapa da pesquisa analisamos os dados obtidos na busca de sinais que indiquem

comportamentos e enunciacbes da apropriagdo CTS tais como: autonomia, criticidade,
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compreensdo da ndo neutralidade tecnoldgica, resolucdo de problemas, além de indicios da
aprendizagem do contetdo no decorrer da sua aplicagao.

A sequéncia didatica com enfoque CTS para o ensino inicial de eletricidade, dedicada
aos alunos dos anos finais do Ensino Fundamental, foi desenvolvida e aplicada em dez aulas

com duracdo total de uma hora cada encontro (conforme quadro 9).

Quadro 9 - Distribuicdo das aulas realizadas com enfoque CTS.

MP AULA | DATA TOPICOS
Importancia dos eletrénicos, Sustentabilidade dos recursos
1. Problematizacéo 1 01/11/16 | energéticos, Eletricidade estatica, Questionario inicial e retomada

histérica da eletricidade.

Perigos das descargas elétricas, Atragdo e repulsdo de cargas
2 01/11/16 | elétricas, Experimentagdo com eletroscopios e Questionario sobre
acidentes elétricos.

3 04/11/16 | Corrente Elétrica e Diferenca de potencial.

2. Organizagdo

do conhecimento 04/11/16 Faraday, Simulador Algodoo, Voltagem e Geracéao de

eletricidade.

I

Custo ambiental das Usinas edlica, solar, nuclear, biomassa,

09/11/16 termoelétrica e hidrelétrica.

09/11/16 | Resistividade elétrica e fusivel elétrico.

18/11/16 | Dinamica RPG.

21/11/16 | Cadastramento de e-mail.

3. Aplicacdo
do conhecimento

©O© |JoojN|oo| o

22/11/16 (I:Zi:;)igendagoes de seguranca e consumo consciente de energia

10 22/11/16 | Organizacdo do folder e aplicacdo do questiondrio final.

Fonte: a pesquisa, 2017.

A avaliagdo da sequéncia didatica foi realizada mediante analise dos dados obtidos nos
seguintes instrumentos: Registros diarios do professor (ficha de anotacdes), Questionario

inicial, Questionario final e Folders.

3.3 Registros diarios do professor

A sequéncia didatica de abordagem CTS, para o ensino de eletricidade, foi aplicada
entre os dias 01 e 22 de novembro de 2016, na cidade de Sdo Borja/RS. Os encontros com 0s
alunos foram realizados com duracdo de 50 minutos cada aula.

A duracdo de uma hora-aula para cada topico foi mantida nas datas de aplicagéo,
exceto na dindmica RPG (aula 7) que foram necessarias duas horas para a conclusdo da
atividade.

Nas etapas desenvolvidas em cada hora-aula foram realizados registros diarios pelo
professor (ver quadros 10 a 21). Anotando indicios comportamentais de autonomia e
posicionamento critico dos participantes na execucdo das atividades propostas na ficha de
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avaliacdo. Ao término de cada aula os alunos receberam um texto individual de apoio, sobre o

contelido abordado.

Ficha de avaliacdo da aula 1

A etapa 1 (conforme quadro 10) da primeira aula contou com a participacdo ativa dos
alunos na confeccdo do painel. Efetuaram desde a escolha, o recorte e a colagem das imagens
de eletrdnicos no painel de papel pardo. No entanto, demoraram muito mais tempo do que o
estipulado inicialmente para a atividade, pois ao terem contato com as revistas
(Superinteressante) inicialmente leram as matérias das paginas, para somente depois

escolherem as imagens e recortar.

Quadro 10 - Registros diarios do professor na primeira aula.

Aula 1

Ficha de avaliacdao formativa diaria da sequéncia didatica pelo professor.

"
Questionando/ Estagnado/ Conhecimentos Pesquisando/ (DIl Boas Atitudes/
Etapa B . . Propondo e e
Criticos Passivos construidos Investigando - Respeito as opinides
solugdes
1 ish (X ip) ishn)(X) (Xiin)ip} Xy ip} iXyinhip)
2 ) il {p} (shiny (X} (sh{X} p} (s (X3 {p) Xy in) (p
3 (X in) ip} (X3 (nd (p) X i (p) Xy imip)
a is)in) (X} X) in} (p} (X} (n}{p) X n} (p) Xiin) (p)
5 (53 (X} {p} (Xiin} (p) (X in}ip) X (n} ip) (Xi{n} (p}
TOTAL N P S S 5 S
- -
LEGENDA:
Avaliacdo formativa de interagdo social dos alunos (S) Sim (N) Ndo (P) Parcial
ETAPAS:

1 - Painel com imagens de eletronicos recortados das revistas
2 - Problematizacdo da geracdo de energia elétrica

3 - Questionario 1(inicial)

4 - Videos 1: Histdria da eletricidade

5 - Experimentacdo de eletrizagdo por atrito

Fonte: a pesquisa, 2017.

A livre escolha, recorte e colagem das imagens no painel almejava evidenciar os
aparelhos eletrénicos de maior proximidade e interesse dos alunos (ver quadro 11). Nessa
geracdo de jovens o aparelho celular se destacou, apresentando 40,54% de frequéncia na
composi¢do do painel, superando o aparelho de televisdo com apenas 2,70% de frequéncia.
Igualmente, o computador pessoal (PC) e os games se evidenciam em queda de preferéncia da

classe, na comparacdo com o aparelho celular.
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Quadro 11 - Composi¢do das imagens do painel montado pelos alunos.

Aula 1
COMPOSICAO DO PAINEL

EQUIPAMENTO PROPORCAO PORCENTAGEM
CELULAR 15/37 40,54%
BIKE ELETRICA 3/37 08,11%
CAMERA FOTOGRAFICA 3/37 08,11%
PC/NOTEBOOK 3/37 08,11%
SOM BLUETOOTH 2/37 05,40%
CARRO MULTIMIDIA 2/37 05,40%
GAMES 2/37 05,40%
AUTOMATOS 2/37 05,40%
CAMA ELETRONICA 1/37 02,70%
PILHA 1/37 02,70%
TV 1/37 02,70%
ARTE COM SUCATAS 1/37 02,70%
TOMADAS 1/37 02,70%

Fonte: a pesquisa, 2017.

Tal resultado vai ao encontro do pensamento de Srivastava (2005), para o qual o
telefone celular se apresenta, atualmente, como uma ferramenta difundida, tornou-se um
aspecto tdo importante na vida diaria do usuario que passou de ser um mero ‘“objeto
tecnoldgico” para um “objeto social” chave.

A etapa 2 da aula 1 (conforme quadro 10), a problematizacdo da caréncia de energia
elétrica, em um cenéario futurista de uma cidade, foi bem aceita pelos alunos. Porém, ao
serem indagados sobre proporem alternativas para solucionar o déficit energético, as
sugestdes ficaram para as aulas consequentes. Com a turma se apresentando levemente
timida, inicialmente, sem respostas prontas e percebendo a necessidade de busca de
respostas para solucionar a problematica proposta. Para Delizoicov et al (2009, p. 199) a
intencdo da problematica é a desestabilizacdo das explicacBes contidas no conhecimento de
senso comum dos alunos, que se pretende inicialmente, para logo apo6s leva-los a
compreensdo de outro conhecimento, distintamente estruturado, que melhor responda as
necessidades levantadas.

Ao responderem o questionario inicial, na etapa 3 da aula 1 (conforme quadro 10), o0s
estudantes demonstraram notoria dificuldade de criarem respostas pessoais. Questionaram

inlmeras vezes se estava certa a sua resposta, inseguros de argumentarem um posicionamento
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proprio. Ainda, demoraram a concluirem os formulérios on-line, pois a internet estava
falhando e enviava lentamente as respostas dos alunos. Mas a coleta das ideias prévias dos
estudantes foi concluida com sucesso.

Segundo Tenreiro-Vieira e Vieira (2005, p. 201) o aluno diante dos conteddos
estudados possui suas concepgdes prévias, empiricas, ndo cientificas. Sendo preponderante o
professor saber o que o aluno ja conhece para uma apropriada abordagem e fundamentagéo
teorica convincente, a fim de inclui-lo na sociedade do conhecimento, um mundo novo, muito
maior, e agora acessivel.

Durante a visualizagdo do video 1 se portaram levemente agitados. No entanto, durante
a etapa 5 (quadro 10) no video 2 (sobre atrito) estavam mais participativos e compreenderam
a atividade proposta. Ao observarem o video sobre a experimentacdo com eletrizacdo por
atrito (video 2) e, posteriormente, ouvirem a proposta de repetir o experimento observado
exclamou com empolgagdo um aluno: “N6s vamos fazer isso?”.

Fato que denotou a curiosidade sobre o contedo ter sido agugada, uma vez que para
Freire (1996, p. 18) a curiosidade como inclinacdo ao desvelamento de algo se mostra parte
integrante do fendmeno vital como procura de esclarecimento que nos pde impacientes diante
do mundo.

Na etapa 5, durante a experimentacdo por grupos, os alunos se manifestaram muito
participativos e animados em realizar tarefas praticas (quadro 10), com diversos

guestionamentos e bastante dialogo.

Ficha de avaliacdo da aula 2

Na segunda aula, durante a etapa 1 (conforme quadro 12), os alunos observaram o
video 3 e se mostraram interessados e concentrados. Realizaram poucas perguntas, pois o0
video escolhido pode ser considerado como muito didatico, que permite uma rapida
compreensdo, sobre os perigos das descargas elétricas para o corpo humano.

Na segunda etapa o0s estudantes observaram o simulador Algodoo no projetor,
auxiliando a compreensdo dos fenémenos de atracdo e repulsdo de cargas, permitindo
observarem e brincarem com as particulas de cargas iguais e cargas diferentes no computador.
Observou-se a participagdo ativa dos estudantes e diversos questionamentos.

Na terceira etapa (a experimentagdo) 0s grupos se mostraram muito participativos e
dialogando bastante, realizando as atividades experimentais adequadamente, sob a orientacao

de professor, e com bom envolvimento na manipulacdo dos materiais.
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Na etapa 5 de explicagdo dos fendmenos (quadro 12) estavam curiosos e questionaram

sobre como ocorre a concentragdo de cargas em um objeto. Mas posteriormente afirmaram

terem compreendido o fendmeno de atracdo, indicando apropriacdo conceitual.

Quadro 12 - Registros diarios do professor na segunda aula.

Aula 2
Ficha de avaliacao formativa didria da sequéncia didatica pelo professor.
. . . Dialogando/ .
Questionando/ Estagnado/ Conhecimentos Pesquisando/ Boas Atitudes/
Etapa . . . Propondo o
Criticos Passivos construidos Investigando . Respeito as opinides
solugies
1 (s (X ip Xiin} ipd n} (Xi (s X) (p (s} (X} ip X in} (p
2 ) (XD iF X3 (n) ipi n (Xi is) (Xi (p) (51X} {p) Xiin} (p
3 () (X} {p) Xiin} {p} ) ipd Xiini ir Xiin} (p
4 ) () (F n) (X }ip) (s} (X} ip
4 (X} (n} (p) (s) (X p) }ip) Xy inh i
H (X3 {n} (p) s Xi ip (X3 iniip (Xi(niip Xinyip
6 X3 ind (p) 51X ip) Xiinip} (n) (X3 Xiin) ip) ni (X3
ﬂ TOTAL S N S S S S
LEGENDA:
Avaliagdo formativa de interagdo social dos alunos (S) Sim (N) Nao (P) Parcial

ETAPAS:
1 - Videos 3: Descargas elétricas, o poder dos raios.

2 . Simulador de atragdo e repulsdo de cargas: Algodoo

3 - Experimentagdo Lei de Coulomb

4 - Videos 4:

5 . Explicacdo sobre a atividade realizada.

6 - Questionario do sobre acidentes elétricos

Fonte: a pesquisa, 2017.

Na etapa 6, solicitamos que respondessem a um questionario sobre acidentes elétricos,

em casa com a ajuda dos pais. Dos 13 alunos participantes 8 realizaram a tarefa proposta.

Na pergunta 2 (ver figura 3) questionamos se ja receberam choque elétrico e houve

100% de respostas afirmativas, indicando que realizam contato com essa tecnologia

usualmente. Com 37,5% afirmando que apenas uma vez, 62,5% respondendo mais de uma

vez e 25% respondendo ter recebido choque elétrico muitas vezes, indicando que realizam

contato com essa tecnologia com frequéncia.
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Figura 3 - Gréafico da pergunta 2 do questionario sobre acidentes elétricos se ja recebeu choque elétrico.

@ Wuitas vezes
@ Poucas vezes
® Umavez

@ Nunca

Fonte: a pesquisa, 2017.

Porém, na pergunta 3 (ver figura 4), ao foram questionados se sabiam identificar a causa
do choque elétrico e apenas 12,5% afirmaram muitas vezes. Enquanto que 50% responderam
nunca e 37,5% afirmando que poucas vezes souberam identificar a causa do choque elétrico.
Indicativos que mesmo fazendo o uso da tecnologia (energia elétrica) com frequéncia (figura

3) ndo possuem compreensdo adequada do funcionamento da mesma (figura 4).

Figura 4 - Gréfico da pergunta 3 do questiondrio sobre acidentes elétricos se soube identificar a causa do
choque.

@ Muitas vezes
@ Poucas vezes
® Uma vez

® Nunca

Fonte: a pesquisa, 2017.

Nessa observacao das respostas dos estudantes, destacamos que mesmo tendo contato
com a energia elétrica, manuseando dispositivos eletrénicos e na sua maioria recebendo
choques elétricos mais de uma vez (ver figura 3), raramente compreendem ou identificam a

causa do choque elétrico (ver figura 4).
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Ficha de avaliacdo da aula 3

Na aula 3 (quadro 13), os alunos, inicialmente assistiram ao video 5, uma animagéo
sobre os tipos de correntes elétrica, se mostraram concentrados e observadores, mas sem
indagacoes.

Na etapa 2 da experimentacdo utilizaram o eletroscopio de folhas e estavam muito
curiosos e participativos, realizando a pratica com a participacdo de diversos alunos,
compreendendo o fenbmeno de atracéo e indicando apropriacao conceitual.

Na etapa 3 (quadro 13) realizaram a experimentacdo com o multimetro, sendo bem
sucedidos no seu uso, empolgados em testar a voltagem em diferentes lugares com atitudes
que indicam curiosidade e investigacdo. Durante a explicacdo geral da experimentacdo (etapa
3 da quadro 13) ficaram muito atentos na explicacdo, realizaram muitas perguntas, com
respeito e bom comportamento aos colegas e ao professor. Indicando apropriacdo conceitual

ao compreenderem o fendmeno de diferenca de potencial.

Quadro 13 - Registros diarios do professor na terceira aula.

Aula 3

Ficha de avaliacao formativa diaria da sequéncia didatica pelo professor.

B B
Questionando/ Estagnado/ | Conhecimentos Pesquisandof Ll Boas Atitudes/
Etapa o : ) ‘ Propondo o
Criticos Passivos construidos Investigando " Respeito as opinides
solugdes
1 (X} n} {p) Xiin}p) X} (n) (p) Xy (n) (p) (X (n) (p)
E {X}{n} {p) {X}in} (p} X} {n} (p} X3 in} p) X3 n} (p}
3 X} in} {p) {Xitn} {p) (X} {n} (p} {X) (ni ip) {X) (n} ip)
TOTAL S N S S S S
I -+
LEGENDA:
Avaliagdo formativa de interagdo social dos alunos (S) Sim (N) Nao (P) Parcial
ETAPAS:

1- Videos 5: Corrente elétrica
7 - Experimentacdo eletroscopio de folhas e multimetro
3 - Explicagdo geral da experimentacdo

Fonte: a pesquisa, 2017.
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Ficha de avaliacdo da aula 4

A quarta aula (quadro 14) foi sobre os simuladores de Faraday e solenoides,
visualizaram o principio basico da conversdo de energias de diferentes tipos em eletricidade
na tela do computador. Sendo apenas observado, sem pretensdo de participacdo (por parte dos
alunos) na simulagdo do experimento virtual e ndo realizaram questionamentos, considerado
desinteressante pela classe.

A etapa 2 (quadro 14) com a experimentacdo de conversdo de energia elétrica foi
aceita e realizada, nos 4 grupos que foram organizados de maneira livre. O grupo 1 (energia
solar) testou diferentes posicdes da sala de aula, para verificar se interferia, ou ndo, no
funcionamento das placas solares. Testaram, também, o flash do celular para iluminar as
placas e acenderam as lampadas de LEDS que estavam dentro da maquete da casa. Observou-
se a busca de variacdes do experimento e posicionamento pessoal no processo de apropriacdo
conceitual.

O grupo 2 (sobre o dinamo) experimentou um carregador de celular movido a
manivela, ganhou destaque na atividade e foi o grupo com mais integrantes, com diversos
guestionamentos sobre a sua construcdo e funcionamento.

O grupo 3 (o dinamo para funcionamento de uma lampada de LED) questionou sobre a
construcdo do aparato e 0os materiais necessarios, destacando a curiosidade dos alunos pelo
equipamento experimental.

O grupo 4 (sobre a energia eolica) experimentou a conversdo de eletricidade em
movimento e o seu principio reverso, consideraram a energia edlica como fonte alternativa de
grande potencial. Observou-se posicionamento critico e busca por solu¢es de conversdo de
energia elétrica alternativas.

A etapa 3 (ver quadro 14) a construcdo de uma pilha de batatas, apresentou grande
aceitacdo da turma, uma vez que os alunos se mostraram curiosos com a atividade pratica.
Realizando diversas perguntas e se envolvendo por grande parte do tempo da aula. Apenas um
pequeno grupo so observou nesse dia.

A explicacdo sobre Corrente Alternada e Corrente Continua (etapa 4 do quadro 14) foi
breve, pois o contetdo se demonstrou de dificil compreensdo, sendo ainda complexo para 0s

alunos no primeiro contato com o assunto.
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Quadro 14 - Registros diarios do professor na quarta aula.

Aula 4

Ficha de avaliacao formativa diaria da sequéncia didatica pelo professor.

Questionando/ Estagnado/ Conhecimentos Pesgquisando/ il Boas Atitudes/
. . . . Propondo P S
Criticos Passivos construidos Investigando . Respeito as opinides
solugdes
Xiin} ipd {shin (X (s} (X} ip} {Xi{n}ip}
X f X} {n}{p} (X} {n} (p} (X} {n} (p)
nj (X (X} n){p) ny X {s)(n} (X}
(s) (X (p) (X} {n} (p} {sh{n) (X} {s){Xiip) (s} (X} (p) (X} {n} (p}
S S S N S S
LEGENDA:
Avaliacdo formativa de interagdo social dos alunos (S) Sim (N) Ndo (P) Parcial
ETAPAS:

1 - Simuladores: Faraday e solenoides

2 - Experimentacao de conversdo de energia
3 - Construindo uma pilha

4-CAecCC

Fonte: a pesquisa, 2017.

Ficha de avaliacdo da aula 5

A quinta aula pretendeu problematizar os alunos ao imaginarem um cenario futurista
de condicGes ambientais de grande degradacdo ambiental, pela acdo do homem em utilizacédo
inadequada dos recursos naturais para conversao em energia elétrica. Inicialmente assistiram
concentrados ao video 6 (Carta para 2070), que pretende sensibilizar sobre o esgotamento de
recursos do planeta Terra. Os alunos consideraram o video muito tragico, muito apelativo,
porém de boa capacidade de sensibilizacdo sobre o futuro do planeta.

A etapa 2 a pesquisa sobre conversdo energética apresentou grande participacdo e
envolvimento dos estudantes (quadro 15). Foram divididos em 6 grupos (duplas) por fontes
energéticas (eolica, solar, nuclear, biomassa, termoelétrica e hidroelétrica), cada grupo
recebeu uma ficha para preencher com os produtos resultantes e os efeitos ambientais dos
residuos liberados por cada tipo de usina. Houve facilidade na realizacdo das buscas por
possuirem conhecimentos basicos em computacdo e internet, porém, necessitaram de muita
ajuda para compreender sobre o que eram os produtos resultantes das usinas de conversao
elétrica e a sua implicagdo no meio ambiente natural. Os alunos consideraram 0 custo

ambiental um tema de grande complexidade.
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A etapa 3 (quadro 15) de apresentagéo sobre os impactos ambientais foi breve e direta,
cada grupo lendo a sua ficha e sem debates ou opinides por ainda estarem se familiarizando

com o contetido novo.

Quadro 15 - Registros diarios do professor na quinta aula.

Aula 5

Ficha de avaliagdao formativa didria da sequéncia didatica pelo professor.

H H
Questionando/ Estagnado/ Conhecimentos Pesquisando/ Sigaoandel BoasAtitudes/
Etapa PR : i : Propondo B R
Criticos Passivos construidos Investigando = Respeito as opinides
solugbes
1 {sh(n} (X} (X} {n}{p} (s} (X} (p} (shiX) (p} (X} {n}{p)
2 (X) (n}(p) (s} (X} (p) (X) (n) (p) (X)(n)ip) (sh{n}){x)
3 (X} {n}{p} (s} (X} {p} (X} {n}{p) (X} (n}(p} (X} {n){p) (X} {n}{p}
TOTAL S N S S S S
o < |
LEGENDA:
Avaliacdo formativa de interacdo social dos alunos (S) Sim (N) Ndo (P) Parcial
ETAPAS:

1 - Videos 6: Carta para 2070
2 - Pesquisa conversdo energética
3 - Apresentagdo sobre Impactos ambientais

Fonte: a pesquisa, 2017.

Ficha de avaliacdo da aula 6

A sexta aula buscou evidenciar a aplicacdo da eletricidade como um importante
recurso tecnoldgico da nossa sociedade, problematizando sobre como acontece a sua
operacionalizacdo.

Inicialmente na etapa 1 (quadro 16) os alunos experimentaram o simulador virtual de
corrente elétrica, com sua participacdo ativa testando diferentes componentes e combinacdes.
Observando o funcionamento de aparelhos eletrénicos domésticos, com certa dificuldade de
completar as instalacdes das redes elétricas.

Na etapa 2 da experimentacdo pratica apresentaram maior facilidade de organizar o
circuito elétrico e acender a uma lampada de LED.

Na etapa 3 (quadro 16) realizaram a experimentagdo sobre resistividade elétrica,
manusearam o multimetro com facilidade, seguindo as orientagdes do professor, e alguns

tinham nocdes das propriedades dos metais como bons condutores de calor e eletricidade.
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Observou-se boa compreensdo do conteudo e evolucdo conceitual das propriedades dos
materiais estudados anteriormente.

Na etapa 4 (quadro 16) realizaram uma experimentacdo pratica, com o objetivo de
seguranca e protecdo do circuito elétrico. Os estudantes ndo conheciam o principio de
funcionamento do fusivel e realizaram diversos questionamentos, o que indicou interesse

sobre seguranca elétrica.

Quadro 16 - Registros diarios do professor na sexta aula.

Aula 6

Ficha de avaliagdo formativa diaria da sequéncia didatica pelo professor.

Questionando/ Estagnado/ Conhecimentos Pesquisando/ (Bl 3 25 Boas Atitudes/
Etapa 2 . = p Propondo s e
Criticos Passivos construidos Investigando . Respeito as opinides
solugbes
1 (X)(n) {p) {sh{X)(p) (X} {n)p) (X} {n) (p} (X} (n}{p) (X} {n} {p}
2 X} in} {p} (s} (X} (p} X} nd ip) (X) in} (p) X3} {p} X} in}ip}
3 (X} {n}ip} {sh{x} (p) {X}in} {p} (X)indip} X3 {n} {p} (X}{n}{p)
4 (X} in}{p} {sh{(X)ip) (X}in} (p) (X} (n) (p} {sh{n}{X) (X}in}(p)
TOTAL S N s S S S
o
LEGENDA:
Avaliacdo formativa de interag¢do social dos alunos (S) Sim (N) Ndo (P) Parcial
ETAPAS:

1 - Simulador corrente elétrica.

2 - Experimentacao circuito elétrico.

3 - Experimentacdo resistividade elétrica.

4 - Experimentac¢ao protegendo o circuito elétrico.

Fonte: a pesquisa, 2017.

Ficha de avaliacdo da aula 7

A sétima aula problematizou o balanco maleficio-beneficio de uma usina de converséo
elétrica e estimulou a autonomia, criticidade, emancipacdo e imaginacdo dos estudantes em
uma dindmica de interpretacdo de personagens (RPG).

Na etapa 1 (o Pré-jogo) os alunos receberam as orientacGes sobre como participar do
jogo RPG. Foram entregues as fichas e os alunos solicitaram muita ajuda para compreender e
preencher as fichas dos seus personagens. As classes dos personagens foram divididas por
sorteio, onde cada carta retirada constava a sua classe (os objetivos de cada jogador). Houve
participacdo de toda a turma na dindmica, poréem essa etapa (pré-jogo) consumiu um periodo

inteiro da aula.
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Durante a etapa 2 (quadro 17), na realizagdo do jogo, os alunos conseguiram
interpretar os personagens com boa aceitagdo e imaginacdo na dindmica. Podemos destacar na
execucdo da atividade o respeito aos colegas de turma e as classes representadas nos
diferentes personagens. A atividade permitiu serem mais descontraidos e falantes, uma vez
que exercem apenas o didlogo sem dramatizacdo corporal ou caracterizacdo de figurinos dos
personagens, destacando seu pensamento e posicionamento critico ao atuarem nas rodadas da
dindmica, assumindo identidade reflexiva no ato de desvelamento da realidade. 1sso permitiu
ao aluno adquirir postura ativa e emancipatoria no ensino e desempenhando uma pratica
reflexiva para a liberdade (FREIRE, 1992, p. 133), resignificando o cenério educacional e
utilizando de temas geradores (eletricidade) para promover atitudes para repensar o0 mundo

gue conhecemos.

Quadro 17 - Registros diérios do professor na sétima aula.

Aula 7

Ficha de avaliacao formativa diaria da sequéncia didatica pelo professor.

Questionando/ Estagnado/ | Conhecimentos Pesquisandof ol S OE BoasAtitudes/
Etapa " . ) . Propondo L
Criticos Passivos construidos Investigando . Respeito as opinides
solugdes

1 Xy inhp) 51 (X} ip) Xy in) (p} X)) (pi (X} n) (p} (X} (n} {p}

2 X n} (p) s (Xip) X {n} (p) Xi(ni (p) s} n) (X (X} nhip)

TOTAL S N S ] ] S
i I
LEGENDA:
Avaliagdo formativa de interagdo social dos alunos (S) Sim (N) Ndo (P) Parcial
ETAPAS:

1 - Pré jogo: fichas dos personagens.
7 . Jogo:Interpretando os personagens.

Fonte: a pesquisa, 2017.

Foram realizadas trés rodadas durante o jogo, no decorrer de uma hora-aula (50
minutos). Nessas trés rodadas (quadro 18) os integrantes de cada classe se reuniram para atuar

em conjunto. O professor, no papel de mestre, delimitou a situacdo inicial noticiada pela
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imprensa: “Falta de energia elétrica causa transtorno na cidade”. Cada classe de personagens
precisava atuar no seu round com uma acdo padrdo. A imprensa circulou entre as classes e

registrou as suas acdes na primeira rodada.

Quadro 18 - Rodadas realizadas durante a dindmica RPG.
Rodada 1:

Imprensa:
“Falta de energia elétrica causa transtornos na cidade.”
Populacéo:
A cidade sem luz afeta o comércio e a seguranca.
Governantes:
Preocupados com a diminuicdo do lucro do governo, afetando a arrecadacdo de
impostos, afetando os empregados, aumentando os protestos e a insatisfagdo da
populagdo.
Cientistas:
Proposta de projeto de nova usina geradora de energia elétrica.
Ambientalistas:
Aguardam o projeto da nova usina para analise.
Rodada 2:
Imprensa:
“Construc¢do de uma nova usina elétrica é a solugdo.”
Populacdo:
Precisamos de energia elétrica.
Governantes:
Mandou dispersar os manifestantes, aumento de impostos sobre a energia elétrica
para custear o projeto da nova usina.
Cientistas:
Projeto de construgcdo de usinas de geracdo de energia elétrica solares e edlicas.
Ambientalistas:
Projeto aprovado.
Rodada 3:
Imprensa:
“Conta de energia elétrica sera mais cara.”
Populacdo:
Aceitaram o aumento de impostos na conta de energia elétrica.
Governantes:
Quem quiser energia elétrica que pague a conta. Custo da usina mais 10% na conta
de energia elétrica (superfaturado).
Cientistas:
Desenvolvendo o projeto da usina.
Ambientalistas:
Projeto aprovado.

Decis3o CTS: “Usinas solar/edlica com aumento na conta de energia elétrica para
custear o projeto.”

Fonte: a pesquisa, 2017.

No final da primeira rodada foram apresentadas aos grupos as acdes de cada classe e a
manchete escolhida pela imprensa, dando inicio a segunda rodada de ag¢bes (quadro 18). Ao
término da terceira rodada ja haviam solucionado o problema da falta de energia elétrica na
cidade, optando por fontes alternativas (solar e edlica) e os custos de instalacdo e operacéo
repassados as consumidor final.

A dindmica RPG permitiu evidenciar nos alunos uma capacidade de autonomia, na
busca de solucgdes e repostas ao problema inicial, com respeito as diferencas de opinides,
dialogo entre os grupos, posicionamento pessoal critico, abandono da repeticdo mecénica de
repostas, compreensdo da ndo neutralidade tecnoldgica e evolucdo conceitual relacionada as

de fontes de energia elétrica, indicativos de apropriacdo CTS por parte dos alunos.
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Ficha de avaliacdo da aula 8

A oitava aula (quadro 19) realizou-se na sala de multimidia, com a Unica etapa de
cadastramento de e-mail dos alunos, a qual se mostrou opcional na aplicacdo dessa sequéncia
didatica, visto que apenas um aluno criou sua conta eletrénica nova. Os demais ja possuiam
cadastro de endereco eletrdnico, devido ao acesso as redes sociais exigir (Facebook, por
exemplo), porém o problema de ja possuirem uma conta de e-mail é que esquecem sua
prépria senha de acesso.

Assim, caso seja desnecessario 0 cadastramento de correio eletrénico dos alunos,
podemos avancar para a proxima pesquisa on-line na mesma aula. A escola apresenta poucos
computadores funcionando e os alunos foram distribuidos em pequenos grupos de livre

escolha.

Quadro 19 - Registros diérios do professor na oitava aula.

Aula 8

Ficha de avaliagao formativa diaria da sequéncia didatica pelo professor.

Questionando/ | Estagnado/ | Conhecimentos Pesquisando/ D C Ao BoasAtitudes/
Etapa , ; ) , Propono N
Criticos Passivos construidos Investigando ., Respeito as opinides
solugdes
1 Xyinhip} s (Xi (p) {shim (X X (n} (p} (Xiin}(p) {Xiin}(p)

TOTAL S N P S S S
LEGENDA:
Avaliagdo formativa de interagdo social dos alunos (S) Sim (N) Ndo (P) Parcial
ETAPAS:
1 - Cadastramento de E-mail dos alunos

Fonte: a pesquisa, 2017.

Ficha de avaliacio da aula 9

A nona aula (quadro 20) foi realizada na sala de multimidia e os estudantes
demonstraram que possuem grande facilidade na operacionalizacdo nos computadores. Os
alunos se distribuiram em pequenos grupos de trés e realizaram a pesquisa com facilidade.

Na etapa 1 pesquisaram sobre acidentes elétricos e na etapa 2 sobre dicas de redugédo

do consumo de energia elétrica. Poucos sabiam como enviar um e-mail, necessitando de ajuda
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para orientar 0os pequenos grupos. Apds isso, enviaram por e-mail, para uma conta criada e
administrada pelo professor os resultados de suas pesquisas.

A conexdo de internet estava lenta e demorou a carregar as paginas de busca. Com a
consulta aos textos em sites os alunos se mostraram mais seguros, utilizando fontes de
referéncia para sua pesquisa, demonstrando maior confianga do que na elaboragdo de

respostas pessoais.

Quadro 20 - Registros diarios do professor na nona aula.

Aula 9

Ficha de avaliacao formativa diaria da sequéncia didatica pelo professor.

Questionando/ Estagnado/ Conhecimentos Pesquisando/ TR Boas Atitudes/
Etapa o . . ; Propondo o
Criticos Passivos construidos Investigando - Respeito as opinides
solugdes
1 (X} in} {p} (s (X} {p) (X} {n} {p) (X} {nhip) {X) in} {p} (X} {n{p)
2 (X)(n){p) (s} (X} (p) (X} {n)ip} (X} in){p} (X} (n) {p) (X} {n}{p)
TOTAL S N S S S S
- |
LEGENDA:
Avaliacdo formativa de interagdo social dos alunos (S) Sim (N) Ndo (P) Parcial
ETAPAS:

1 - Pesquisa: Prevenindo Acidentes Elétricos
7 _ Pesquisa: Redugdo do consumo

Fonte: a pesquisa, 2017.

Ficha de avaliacdo da aula 10

Na etapa 1 da décima aula os alunos realizaram a organizacao de um folder, acessando
as suas pesquisas enviadas por e-mail anteriormente e organizaram no formato de um folheto
de divulgacdo. Com uma rapida explicacdo do professor conseguiram concluir a tarefa e
enviaram seu material produzido por e-mail para a conta criada e administrada pelo professor.

Na segunda etapa responderam o questionario final (on-line), o qual foi completado de
forma mais dindmica do que o questionario inicial. Praticamente ndo houve solicitacdes de
auxilio, indicando que haviam compreendido sua execucdo e que as respostas pessoais foram
mais fluentes. Amparados pelas aulas e explicagdes durante a sequéncia didatica,
apresentaram maior capacidade de argumentacdo e conhecimento com relacdo ao pre-teste

(ver quadro 21).
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Quadro 21 - Registros diarios do professor na décima aula.

Aula 10

Ficha de avaliagao formativa diaria da sequéncia didatica pelo professor.

Questionando/ Estagnado/ Conhecimentos Pesquisando/ Diglgaucd Boas Atitudes!
Etapa 2 ; Z Propondo g -
Criticos Passivos construidos Investigando 2 Respeito as opinides
solugbes
1 Xy (n) (p) (s) (X} (p) (X} (n} (p) (X} in}(p) (X} (n) (p} (X} (n) (p}
2 X} {n}(p) (s} (X) (p) X} {n){p) (X} n} (p) {s)(n) (X} (X} (n} (p}
3 X} (n){p} (s) (X} (p) (X} (n) (p} (X} (n} (p) (X} (n) (p) (X} (n} {p}
ﬂ TOTAL S N S S S S u
LEGENDA:
Avalia¢do formativa de interagdo social dos alunos (S) Sim (N) Ndo (P) Parcial
ETAPAS:

1 - Organizagao final do folder
2 - Questionario 2 (final)
3 - Divulgag¢do do folder

Fonte: a pesquisa, 2017.

A terceira etapa, de divulgacdo do material produzido pelos alunos (quadro 21), foi feita
na saida da escola, realizada em diferentes dias, pois quando concluiam as entregas no caminho

gue percorrem entre a escola e as suas casas vinham solicitar mais folhas no préximo dia.

3.4 Questionario inicial e Questionario final

Coletamos as respostas dos alunos através dos formularios on-line (formularios
Google) e buscamos indicios de evolucdo conceitual, através de uma analise comparativa dos
dois questionarios, um no inicio (pré-teste) e outro no final (pds-teste) da aplicacdo da
sequéncia didatica. A metodologia utilizada na analise dos textos, produzidos pelos alunos
nos questionarios, fundamenta-se na analise de conteldo que se baseia em Bardin (1977).

Pelo abandono da narrativa unilateral do professor, em favor de um ensino centrado no
aluno, a aprendizagem, nessa abordagem, ocorreu de maneira dialogica e critica, ndo
mecanica, estimulando a busca de novas respostas (questionamentos) ao invés da
memorizacgdo de conceitos conhecidos (MOREIRA, 2011, p. 44).

Desse modo, o pré-teste discursivo, realizado anteriormente as aulas de abordagem
CTS, indicou os conhecimentos prévios, inerentes aos alunos. Enquanto o pds-teste

discursivo, realizado depois de concluida a sequéncia didatica, serviu de referéncia, para
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analisar, em compara¢do as respostas discursivas iniciais, indicios de apropriacdo ou evolucao

conceitual por parte dos alunos.

Avaliacdo das respostas da perqgunta 1

A primeira pergunta do questionério inicial foi sobre a definigdo de eletricidade para o
aluno. Da leitura e andlise das respostas fornecidas pelos estudantes surgiu a categorizacao de
trés tipos de respostas (conforme figura 5): respostas que indicam usos de energia elétrica,
repostas que indicam relevancia da energia elétrica e respostas que indicam conceituacdo da

energia elétrica.

Figura 5 - Esquema com as respostas do questiondrio inicial da pergunta 1.

1. Como vocé define a eletricidade?

Respostas que indiquem usos da
energia elétrica

Luz e tecnologia

Luz

Importante pra carregar aparelhos
eletrénicos

PRE-TESTE Ealuz
Luz
Luz e tecnologia. Luz
Ela e maravilhosa porque sem ela nos
ndo teriamos luz e teriamos que dormir Respostas que indiquem relevéincia da
cedo. energia elétrica
Luz. o
Importante pra carregar aparelhos Ela ¢ maravilhosa porque sem ela nos

nio teriamos luz e teriamos que dormir

eletrénicos.
E a luz. cedo . i
Algo necessario para viver. Algo necessario para viver
Como um requisito essencial para o ser

Como um requisito essencial para o ser
humano

humano.
Luz Importante

Como energia e luz.
Importante.

Tecnologia.

A energia usada no dia a dia.

Respostas que indiquem conceituacio
da energia elétrica

Luz. Como energia e luz
Tecnologia

A energia usada no dia a dia

Fonte: a pesquisa, 2017.

Iniciamos a sistematizacdo dos dados coletados apds uma leitura flutuante (o0 primeiro
contato com os documentos), nessa exploracdo do material definimos as categorias de respostas.
Baseadas em agrupamentos nos tipos observados e que permitiram a inferéncia de conhecimentos
relativos as condigdes de producdo/recepcéao destas mensagens (BARDIN, 1977, p. 48).

Nessa analise comparativa de uma mesma pergunta (utilizando as mesmas categorias)
observamos alteracBes nos questionarios inicial (figura 5) e final (figura 6). Percebemos uma
reducdo das respostas nas categorias 1 (respostas que indicam usos de energia elétrica) e 2
(repostas que indicam relevancia da energia elétrica), com acentuada migrac&o para a categoria 3

(repostas que indicam conceituacdo de energia elétrica) apos a aplicacdo da sequéncia didética.




Figura 6 - Esquema com as respostas do questionario final da pergunta 1.

POS-TESTE

Energia.

Uma corrente de energia.
Uma energia.

Fonte de luz.

Luz.

Tudo que gera energia.
Uma corrente de energia.
Luz.

E uma energia.

Conjunto de fendmenos naturais que
envolvem a existéncia de cargas.

E uma corrente de energia que puxa o
centro da cidade.

Energia limpa.

E ENERGIA.

Y
T

Respostas que indiquem usos da
energia elétrica

Fonte de luz.
Luz.
Luz.

Respostas que indiquem relevincia da
energia elétrica

E uma corrente de energia que puxa o
centro da cidade.

Respostas que indiquem conceituaciao
da energia elétrica

Fonte: a pesquisa, 2017.

Energia.

Uma corrente de energia.
Uma energia.

Tudo que gera energia.
Uma corrente de energia.

E uma energia.

Conjunto de fendémenos naturais que
envolvem a existéncia de cargas.

Energia limpa.
E ENERGIA.

A quantificacdo das trés categorias da pergunta 1 (do pré-teste) foi distribuida no

quadro 22, definindo, inicialmente, 3/13 ou 23,1% das respostas com conceituacio da energia

elétrica, ou grupo de respostas discursivas considerado de conhecimento satisfatorio em

relacdo a pergunta realizada.

Quadro 22 - Proporcdo das categorias de respostas do questionario inicial da pergunta 1.

1. Como vocé define a eletricidade?

PRE-TESTE UTILIDADE | RELEVANCIA | CONCEITUACAO
Luz e tecnologia. X
Ela e maravilhosa porque sem ela nos ndo teriamos X
luz e teriamos que dormir cedo.
Luz. X
Importante pra carregar aparelhos eletrénicos. X
E aluz. X
Algo necessario para viver. X
Como um requisito essencial para o ser humano. X
Luz. X
Como energia e luz. X
Importante. X
Tecnologia. X
A energia usada no dia a dia. X
Luz. X
PROPORCAO 6/13 4/13 3/13
PERCENTUAL 46,1% 30,8% 23,1%

Fonte: a pesquisa, 2017.

As mesmas trés categorias de respostas foram utilizadas na pergunta 1 do pds-teste

(distribuidas no quadro 23). Agora correspondendo a 9/13 ou 69,2% das respostas com

conceituacdo da energia elétrica.




Quadro 23 - Proporgdo das categorias de respostas do questionario final da pergunta 1.
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1. Como vocé define a eletricidade?

POS-TESTE UTILIDADE | RELEVANCIA | CONCEITUACAO
Energia. X
Uma corrente de energia. X
Uma energia. X
Fonte de luz. X
Luz. X
Tudo que gera energia. X
Uma corrente de energia. X
Luz. X
E uma energia. X
Conjunto de fendmenos naturais que envolvem a X
existéncia de cargas.
E uma corrente de energia que puxa o centro da X
cidade.
Energia limpa. X
E energia. X
PROPORCAO 3/13 1/13 9/13
PERCENTUAL 23,1% 7,8% 69,2%

Fonte: a pesquisa, 2017.

Essa proporcdo dos grupos de respostas (em porcentagem) pode ser mais bem

observada no gréfico da figura 7, com a sua distribuicdo nas trés categorias (pergunta 1 no

questionario inicial). Com 46,1% das respostas indicando usos de energia elétrica, 30,8% das

repostas indicando relevancia da energia elétrica e 23,1% das respostas indicando

conceituacao da energia elétrica.

Figura 7 - Grafico das categorias de respostas da pergunta 1 do questionario inicial.

23,10%

1. Como vocé define a eletricidade?

@ UTILIDADE

®RELEVANCIA

4 CONCEITUACAO

Fonte: a pesquisa, 2017.
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Na figura 8 podemos observar a propor¢do (em porcentagem) da distribuigcdo das trés
categorias da pergunta 1 encontradas no questionario final, com diferentes indices em relacdo
ao questionario inicial (figura 7). Com 23,1% das respostas indicando usos de energia
elétrica, 7,8% das repostas indicando relevancia da energia elétrica e 69,2% das respostas

indicando conceituacéo da energia elétrica.

Figura 8 - Grafico das categorias de respostas da pergunta 1 do questionario final.

1. Como vocé define a eletricidade?

@ UTILIDADE

#RELEVANCIA

4 CONCEITUACAO

Fonte: a pesquisa, 2017.

Podemos analisar as diferentes distribuicbes encontradas nas trés categorias da
pergunta 1, pela comparacdo das respostas dos questionarios inicial (conforme figura 7) e
final (conforme figura 8). Com queda das respostas indicando usos de energia elétrica e
relevancia da energia elétrica. Mas ampliando, consideravelmente, de 23,1% (questionario
inicial) para 69,2% (questionario final) as respostas indicando conceituacdo da energia
elétrica. Observamos consideravel evolugdo, ou apropriacdo conceitual, decorrente da
aplicacdo da sequéncia didatica, sobre a capacidade dos alunos de definir a conceituacdo de

energia elétrica de maneira discursiva.

Avaliacdo das respostas da perqgunta 2

A segunda pergunta do questionario inicial foi sobre a producdo de energia elétrica:
“como ¢ produzida a eletricidade”. Da leitura e analise das respostas surgiu a categorizagao de

trés tipos de respostas (conforme figura 9): respostas que indicam transmissores de energia
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elétrica, repostas que indicam elementos da natureza e respostas que indicam conversdo de

energia elétrica.

Figura 9 - Esquema com as respostas do questiondrio inicial da pergunta 2.

2. Como é produzida a corrente elétrica?

Respostas que indiquem
transmissores de energia

Os postes de Iuz transmitem
cletricidade para as casas.

Tomada.

Tomada.

Poste de luz.

PRE-TESTE

Agua.

Tem virios tipos ,0s postes de luz
transmitem eletricidade para as casas.
Agua e luz solar,

Agua.

Aluz.

Luz.

Das usinas de dgua.

Agua.

Agua e luz do sol.

A partir do atrito.

Tomada.

Tomada .

Poste de luz.

Respostas que indiquem elementos da
natureza

Agua.

Agua e luz solar.
Agua.

Aluz.

Luz.

Das usinas de agua.
Agua.

Agua ¢ luz do sol.

Respostas que indiquem conversio
elétrica

Das usinas de dgua.
A partir do atrito.

Fonte: a pesquisa, 2017.

Em comparacdo das respostas dos alunos, sobre a mesma pergunta, mas observando as
alteracdes encontradas nos questionarios inicial (figura 9) e final (figura 10). Utilizamos as
mesmas categorias de palavras e percebemos uma reducdo das respostas das categorias 1
(respostas que indicam transmissores de energia elétrica) e 2 (repostas que indicam
elementos da natureza), com acentuada migracdo para a categoria 3 (repostas que indicam

conversao de energia elétrica).




Figura 10 - Esquema com as respostas do questionario final da pergunta 2.
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POS-TESTE

Através do atrito.

Com usinas.

Apartir da 4gua ou de um atrito.

Por usinas elétricas das usinas como
por ex: usina hidrelétrica.

Através das usinas.

Pela rede de energia.

Agua.

Através de alguma carga.

E o fluxo de particulas portadoras de
cargas.

Por usinas.

Através de atritos.

Por poste de luz.

Y

Respostas que indiquem
transmissores de energia

Pela rede de energia.
Por poste de luz.

Respostas que indiguem elementos da
natureza

Apartir da d4gua ou de um afrito.
Agua.

Respostas que indiquem conversio
elétrica

Através do atrito.

Com usinas.

Por usinas elétricas das usinas como
por ex: usina hidrelétrica.

Através das usinas.

Através de alguma carga.

E o fluxo de particulas portadoras de
cargas.

Por usinas.

Através de atritos.

Fonte: a pesquisa, 2017.

As trés categorias de tipificacdo de respostas da pergunta 2, do pré-teste respondido

pelos alunos, foram distribuidas no quadro 24, definindo, inicialmente, 2/13 ou 15,4% das

respostas com conversao de energia elétrica.

Quadro 24 - Proporcdo das categorias de respostas do questionario inicial da pergunta 2.

2. Como é produzida a corrente elétrica?

PRE-TESTE TRANSMISSAO | NATUREZA | CONVERSAO
agua. X
tem varios tipos ,0s postes de luz transmitem X
eletricidade para as casas.
agua e luz solar. X
agua. X
a luz. X
luz. X
das usinas de agua. X
agua. X
agua e luz do sol. X
a partir do atrito. X
tomada. X
Tomada. X
poste de luz. X
PROPORCAO 4/13 7/13 2/13
PERCENTUAL 30,8% 53,8% 15,4%

Fonte: a pesquisa, 2017.

As mesmas trés categorias de respostas foram utilizadas no pos-teste da pergunta 2

respondida pelos alunos, e distribuida no quadro 25. Agora, posteriormente a aplicagdo da
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sequéncia didatica, correspondendo & 9/13 ou 69,2% das respostas com conversdo da energia
elétrica, categoria de respostas discursivas consideradas em acordo com a pergunta estipulada

no questionario.

Quadro 25 - Proporgdo das categorias de respostas do questionario final da pergunta 2.

2. Como é produzida a corrente elétrica?

POS-TESTE POS-TESTE POS-TESTE POS-TESTE

através do atrito. X
com usinas. X
apartir da agua ou de um atrito. X
por usinas elétricas. X
das usinas como por ex: usina hidrelétrica. X
através das usinas. X
pela rede de energia. X
agua. X
através de alguma carga. X
é o fluxo de particulas portadoras de cargas. X
por usinas. X
através de atritos. X
POR POSTE DE LUZ. X

PROPORCAOQ 2/13 2/13 9/13

PERCENTUAL 15,4% 15,4% 69,2%

Fonte: a pesquisa, 2017.

Na figura 11 podemos observar a distribuicdo das trés categorias de respostas da
pergunta 2, no questionario inicial aplicado aos alunos participantes. Com 30,8% das
respostas indicando transmissdo de energia elétrica, 53,8% das repostas indicando elementos

da natureza e 15,4% das respostas indicando conversao de energia elétrica.

Figura 11 - Gréfico das categorias de respostas da pergunta 2 do questionario inicial.

2. Como ¢ produzida a corrente elétrica?

L 1540%
- # TR ANSMISSAO

ENATUREZA

W CONVERSAO

Fonte: a pesquisa, 2017.
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Na figura 12 visualizamos uma variagdo na distribuicdo das trés categorias de
respostas no questionario final da pergunta 2. Com 23,1% das respostas indicando
transmissdo de energia elétrica, 7,8% das repostas indicando elementos da natureza e 69,2%

das respostas indicando conversao de energia elétrica, apds a aplicacéo da sequéncia didatica.

Figura 12 - Grafico das categorias de respostas da pergunta 2 do questionario final.

2. Como é produzida a corrente elétrica?

# TRANSMISSAO

ENATUREZA

M CONVERSAO

Fonte: a pesquisa, 2017.

Podemos analisar, sobre as diferentes distribui¢cbes encontradas nas trés categorias da
pergunta 2, comparando as respostas dos questionarios inicial (conforme figura 11) e final
(conforme figura 12). Uma queda das respostas indicando transmissdo de energia elétrica e
elementos da natureza. Mas ampliando, consideravelmente, de 15,4% (questionario inicial)
para 69,2% (questionario final) as respostas indicando conversdo de energia elétrica. Tais
indicativos destacam uma evolucdo ou apropriacdo conceitual decorrentes da aplicacdo da
sequéncia didatica sobre a conversdo de energia elétrica.

Avaliacdo das respostas da pergunta 3

A terceira pergunta efetuada aos estudantes pretendeu evidenciar quais consideram ser
0s principais usos da eletricidade. Sendo unicamente realizada no questionario inicial, e
evidenciamos na analise das respostas que podiam ser agrupadas em duas categorias: lugares,
envolvendo respostas que indicam locais onde a energia elétrica é usada; e eletrdnicos, que
agrupa respostas que indicam o uso da eletricidade para fazer funcionar.
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Figura 13 - Esquema com as respostas do questionario inicial da pergunta 3.

3. Onde VOCé utiliza a eletricidade? Respostas que indiquem lugares

PRE-TESTE Em casa.
Em todo o lugar.

Em casa. Em casa eu uso todo o tenllpo em casa,

Em todo o lugar. no catro, na rua € no colégio.

Em casa eu uso todo o tempo em casa, Em tudo .

110 Carro, na rua e no colégio. Em todos os lugares que eu vou.

Em tudo . Em casa.

Computador, celular, televisdo. No dia a dia.

Celular.

Em todos os lugares que eu vou.

Carregador. Respostas que indiquem eletronicos

Em casa.

Em varios aparelhos. Computador, celular, televisdo.

No dia a dia. Celular.

Carregadores, celular , computadores, Carregador.

tomadas entre outros. Em virios aparelhos.

PC. Carregadores, celular , computadores,
tomadas entre outros.
PC.

Fonte: a pesquisa, 2017.

As duas categorias de tipificacdo de respostas da pergunta 3, do pré-teste respondido
pelos alunos, foram distribuidas no quadro 26, definindo 7/13 ou 53,85% das respostas sobre

lugares de utilizacdo de energia elétrica e 6/13 ou 46,15% das respostas sobre eletrénico.

Quadro 26 - Proporcdo das categorias de respostas do questionario inicial da pergunta 3.

3. Onde voceé utiliza a eletricidade?

PRE-TESTE Lugares Eletronicos
em casa. X
em todo o lugar em casa eu uso todo o tempo. X
em casa, no carro, na rua e no colégio. X
em tudo. X
Computador, celular, televisdo. X
celular. X
em todos os lugares que eu vou. X
carregador. X
em casa. X
em varios aparelhos. X
No dia a dia. X
carregadores, celular, computadores, tomadas entre outros. X
PC. X
PROPORCAOQ 7/13 6/13
PERCENTUAL 53,85% 46,15%

Fonte: a pesquisa, 2017.

As respostas espontaneas da pergunta trés do questionario inicial foram respondidas

em formulario eletrénico virtual de forma discursiva e enviadas pelos alunos para o professor




89

por meio do formulério Google. As respostas dos alunos obtidas forneceram informacGes
prévias sobre os principais consumos de energia elétrica.

Baseada nesses dados uma analise é feita, de forma a combinar as palavras utilizadas
nas repostas e formar uma nuvem de palavras. Nesse caso, de formato de um lapis escolar
(ver site Tagul), as imagens formadas pelas palavras se tornaram evidentes, de tamanho
avantajado as que foram utilizadas com maior frequéncia. Sendo interpretadas como
principais informac6es da pergunta levantada, resumindo um grande nimero de respostas em

uma unica imagem, de rapida leitura e posterior interpretacéo coletiva.

Figura 14 - Imagem das categorias de respostas da pergunta 3 do questionario inicial.

(‘;I(é:gid!‘-"q: - v(‘,;in_adéig"é-‘;"
Televisao Casa Q=5 l -
Apan:lhos = —=
_fomadas h_(it;l‘elews
Celular=" < iy Goldio CompULador ==

Compuador+  cSRelag a=
e GRS
Carro PPt L MRS Oor= m_“(‘_!

"'"Cfﬂ'l"fégﬁ_@fgg—" lelev

«
g~ Tomadas« e regmcor

e Tel?r‘-’lsao d = o) o nnndn-
=ipygihes =k alj.gg — *C ......
“=Coléegi Coreme

“"i ‘.!.!?" ,#A.,T.',;L?,.‘.u’{,;@

Fonte: a pesquisa, 2017.

De acordo com a figura 14, os estudantes utilizam com grande frequencia energia
elétrica em casa, no carro e no colégio. Destacando que o aparelho celular supera o uso da
televisdo e demais aparelhos domésticos. Tal fato denotou o reflexo dessa geracdo, muito
mais conectada e se utilizado dos celulares como extensdes, de suas memorias e ferramenta de
comunicacgéo por redes sociais.

Nesse sentido, se pretendemos otimizar ou reduzir o consumo de energia elétrica em
um futuro préximo, a fim de assegurar o seu fornecimento de forma continua, o foco de
atuacdo do folder, produzido ao término da sequéncia didatica, deve ser dentro das
residéncias. Com os aparelhos diagnosticados como de maior uso pelos estudantes.
Divulgando dicas de reducdo de consumo e estimulando o uso de aparelhos de maior

eficiéncia energética (verificando o selo ambiental).
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Avaliacdo das respostas da perqunta 4

A quarta pergunta do questionario inicial buscou evidenciar se os alunos sabiam que 0s
aparelhos eletronicos possuem selo ambiental de acordo com a eficiéncia do seu consumo?
Sendo a pergunta elaborada da seguinte forma: “os aparclhos eletroeletrdnicos possuem selo
ambiental de acordo com o seu consumo”. A analise das respostas permitiu destacar trés tipos
de respostas (conforme figura 15): respostas que indicam desconhecimento sobre o selo
ambiental, repostas que indicam duvida sobre o selo ambiental e respostas que indicam

afirmativas sobre o selo ambiental.

Figura 15 - Esquema com as respostas do questionario inicial da pergunta 4.

4. Os aparelhos eletronicos possuem selo ambiental
de acordo com o seu consumo? Respostas que indiquem

desconhecimento sobre selo ambiental

Nio,nas propagandas eles nem dio
bola para isso.

PRE-TESTE No.
Nao.
Alguns. Nio sel.
Nio,nas propagandas cles nem déo
bola para isso. Respostas que indiquem divida sobre
Em alguns. selo ambiental
Nio.
Sl_m- Alguns.
Sim. Alguns sim.
Sim.
Alguns sim.
Sim. Respostas que indiquem afirmativas
Nio. sobre selo ambiental
Positivo.
Nao sei. Sim.
Sim.
Sim.
Sim.
Alguns sim.
Sim.
Positivo.

Fonte: a pesquisa, 2017.

Em comparacdo das respostas dos alunos, sobre a mesma pergunta, mas observando as
diferengas encontradas entre os questionarios inicial (figura 15) e final (figura 16), se
utilizando das mesmas categorias de palavras, percebemos uma reducdo das respostas das
categorias 1 (respostas que indicam desconhecimento sobre o selo ambiental) e 2 (repostas
que indicam duavida sobre o selo ambiental), com acentuada migracdo para a categoria 3

(repostas que indicam afirmativas sobre o selo ambiental).
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Figura 16 - Esquema com as respostas do questionario final da pergunta 4.

POS-TESTE

Para mostrar q eles foram aprovados
pela Inmetro.

Para conscientizar as pessoas a
pensarem antes de comprar.

Para mostrar q o produto foi aprovado.
A quantidade de energia que o produto
consome.

Para mostrar o quanto de energia é
usado.

Para o conhecimento popular.

Para conscientizar o usuario.

Ver a quantidade de energia que gasta.
Para aprovar os produtos.

Para saber se os produtos sdo
eficientes.

E um selo de eficiéncia de consumo,
Identificar os aparelhos.

Nio sei.

Respostas que indiquem
desconhecimento sobre selo ambiental

Nao sei.

Respostas que indiquem divida sobre
selo ambiental

Para mostrar q o produto foi aprovado.
Para o conhecimento popular.

Para aprovar os produtos.

Identificar os aparelhos.

Respostas que indiquem afirmativas
sobre selo ambiental

Para mostrar q eles foram aprovados pela
Inmetro.

Para conscientizar as pessoas a pensarem
antes de comprar.

A quantidade de energia que o produto
consome.

Para mostrar o quanto de energia é usado.
Para conscientizar o usuario.

Ver a quantidade de energia que gasta.

Para saber se os produtos sdo eficientes.

£ um selo de eficiéncia de consumo.

Fonte: a pesquisa, 2017.

Quadro 27 - Proporgdo das categorias de respostas do questiondrio inicial da pergunta 4.

4. Os aparelhos eletrénicos possuem selo ambiental de acordo com o seu consumo?

PRE-TESTE DESCONHECE | INCONCLUSA | AFIRMACAO
Alguns. X
Nao, nas propagandas eles nem dao bola para isso. X
Em alguns. X
N&o. X
Sim. X
Sim. X
Sim. X
Sim. X
Alguns sim. X
Sim. X
N&o. X
Positivo. X
Né&o sei. X

PROPORCAOQ 4/13 3/13 6/13

PERCENTUAL 30,7% 23,1% 46,2%

Fonte: a pesquisa, 2017.

As trés categorias da pergunta 4 do pré-teste foram distribuida no quadro 27,

definindo, inicialmente, 6/13 ou 46,2% das respostas com afirmativas sobre o selo ambiental.

As mesmas trés categorias foram utilizadas no pds-teste da pergunta 4, e distribuida no

guadro 28. Agora correspondendo a 8/13 ou 61,5% das respostas afirmativas sobre o selo
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ambiental, categoria de resposta discursiva considerada ideal sobre sensibilidade ambiental
com a pergunta estipulada no questionario.

Quadro 28 - Proporcdo das categorias de respostas do questionario final da pergunta 4.

4. Os aparelhos eletrénicos possuem selo ambiental de acordo com o seu consumo?

POS-TESTE DESCONHECE | INCONCLUSA | AFIRMACAO

Para mostrar g eles foram aprovados pelo INMETRO. X
Para conscientizar as pessoas a pensarem antes de X
comprar.
Para mostrar g o produto foi aprovado. X
A quantidade de energia que o produto consome. X
Para mostrar o quanto de energia é usado. X
Para o conhecimento popular. X
Para conscientizar o0 usuario. X
Ver a quantidade de energia que gasta. X
Para aprovar 0s produtos. X
Para saber se os produtos sdo eficientes. X
E um selo de eficiéncia de consumo. X
Identificar os aparelhos. X
Né&o sei. X

PROPORCAOQ 1/13 4/13 8/13

PERCENTUAL 7,8% 30,7% 61,5%

Fonte: a pesquisa, 2017.

Na figura 17 destacamos essa distribuicdo das trés categorias da pergunta 4 no
questionario inicial. Com 30,7% das respostas indicando desconhecimento sobre o selo
ambiental, 23,1% das repostas inconclusas sobre selo ambiental e 46,2% das respostas

indicando afirmativas sobre o selo ambiental.

Figura 17 - Gréfico das categorias de respostas da pergunta 4 do questionario inicial.

4. Os aparelhos eletrénicos possuem selo ambiental de
acordo com 0 seu consumo?

# DESCONHECE

46,20%

# INCONCLUSA

4 AFIRMACAO

Fonte: a pesquisa, 2017.
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Na figura 18 podemos observar uma diferente distribuicdo das trés categorias no
questionario final da pergunta 4. Com 7,8% das respostas indicando desconhecimento sobre 0
selo ambiental, 23,1% das repostas inconclusas sobre selo ambiental e 69,2% das respostas

indicando afirmativas sobre o selo ambiental.

Figura 18 - Grafico das categorias de respostas da pergunta 4 do questionario final.

4. Os aparelhos eletrénicos possuem selo ambiental de
acordo com o seu consumo?

DESCONHECE

@ INCONCLUSA

u AFIRMACAO

Fonte: a pesquisa, 2017.

Analisamos as alteragGes na distribuicdo das trés categorias da pergunta 4, quando
comparamos as respostas dos questionarios inicial (conforme figura 17) e final (conforme
figura 18). Com queda das respostas indicando desconhecimento sobre o selo ambiental e
manutencdo dos indices das respostas inconclusas sobre selo ambiental. Mas ampliando de
46,2% (questionario inicial) para 69,2% (questionario final) as respostas indicando
afirmativas sobre o selo ambiental. Tais indicativos destacam uma evolugéo ou apropriacdo
conceitual decorrentes da aplicacdo da sequéncia didatica sobre a eficiéncia energética com

senso ambiental de otimizagdo dos recursos naturais.

Avaliacdo das respostas da perqgunta 5

A quinta pergunta do questionario inicial apresentou como intencdo evidenciar as
formas como os estudantes acham que se pode economizar energia elétrica em casa. A

leitura e analise das respostas permitiu estabelecer trés categorias, denominadas da seguinte
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forma (conforme figura 19): respostas que indicam falta de conhecimento sobre como
economizar energia elétrica, senso ambiental ndo pratico e praticas sobre economia de

energia elétrica.

Figura 19 - Esquema com as respostas do questiondrio inicial da pergunta 5.

5. Como podemos economizar energia elétrica em casa?

Respostas que indiquem falta de
conhecimento sobre economia de
energia elétrica

PRE-TESTE

Economizando ne.
Nao sel.

Diminuindo o consumo.
Desligando aparelhos quando sair de
casa, ndo tomar banhos longos.
Diminuindo o consumo.

Respostas que indiquem senso
ambiental nao pratico

Desligando as luzes. Diminuindo o consumo.
Evitando deixar a luz ligada quando Diminuindo o consumo.
ndo se ftem ninguém no lugar. Consumir menos.
Desligando as luzes. Diminuindo o consumo s2.
Desligando  quando ndo  usados. Diminui o consumo.
Consumir menos.

Diminuindo o consumo s2.

C Respostas que indiquem praticas de
Diminui o consumo. P q q p

economia de energia elétrica

Economizando né.

Nio demorando no  chuvelro,

desligando luzes onde ndo tem Desligando aparelhos quando sair de
ninguém. casa, ndo tomar banhos longos.
Nio sei. Desligando as luzes.

Evitando deixar a luz ligada quando
nio se tem ninguém no lugar.
Desligando as luzes.

Desligando quando ndo usados. Ndo
demorando no chuveiro, desligando
luzes onde ndo tem ninguém.

Fonte: a pesquisa, 2017.

No esquema comparativo das respostas dos alunos, sobre a mesma pergunta, mas
observando as alteragBes encontradas entre os questiondrios inicial (figura 19) e final (figura
20), e utilizando as mesmas categorias para classificacdo das respostas, destacamos a reducao
das respostas da categoria 1 (falta de conhecimento sobre como economizar energia elétrica)
e 2 (repostas que indicam senso ambiental ndo pratico), com acentuada elevacdo da categoria

3 (repostas que indicam praticas de economia de energia elétrica).
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Figura 20 - Esquema com as respostas do questionario final da pergunta 5.

POS-TESTE

Utilizando energia solar e diminuindo
o consumo da energia normal.

) |

Respostas que indiquem falta de
conhecimento sobre economia de
energia elétrica

Demorar muito no banheiro. I

Respostas que indiquem senso
ambiental niio pratico

Painel solar.

Menos uso.

Apagar a luz de um comodo quando

for sair dele. |
Trocar  lampadas  comuns por

fluorescente .

Desligar as luzes quando necessario.
Painel solar.

Usar a luz do dia abrindo as janelas de
casa de dia.

Apagar a luz quando sair dos comodos.
Desligar luz e tomar banho s6 final de
semana.

Demorar muito no banheiro.

Nao demorar no chuveiro.

Ficar menos tempo no computador.

> Menos uso.

Respostas que indiquem praticas de
economia de energia elétrica

Utilizando energia solar e diminuindo o
consumo da energia normal.

Painel solar.

Apagar a luz de um comodo quando for sair
dele.

Trocar lampadas comuns por fluorescente .
Desligar as luzes quando necessario. Painel

Usar a luz do dia abrindo as janelas de casa
de dia.

Apagar a luz quando sair dos cdémodos.
Desligar luz e tomar banho sO final de
semana.

Ficar menos tempo no computador.

Fonte: a pesquisa, 2017.

As trés categorias da pergunta 5 do pré-teste foram distribuidas no quadro 29, definindo,

inicialmente, 7/13 ou 53,8% das respostas com praticas de economia de energia elétrica,

considerando um indice significativo prévio dos estudantes de sensibilizacdo ambiental.

Quadro 29 - Proporcdo das categorias de respostas do questionario inicial da pergunta 5.

5. Como podemos economizar energia elétrica em casa?

PRE-TESTE

DESCONHECE TEORICO PRATICO

Diminuindo o consumo.

X

Desligando aparelhos quando sair de casa, ndo tomar
banhos longos.

X

Diminuindo o consumo.

Desligando as luzes.

Evitando deixar a luz ligada quando ndo se tem
ninguém no lugar.

Desligando as luzes.

Desligando quando nao usados.

XIX] X X

Consumir menos.

Diminuindo o consumo s2.

Diminui o consumo.

XXX

Economizando ne.

N&o demorando no chuveiro, desligando luzes onde
ndo tem ninguém.

Na&o sei.

PROPORCAO

2/13 4/13 7/13

PERCENTUAL

15,4% 30,8% 53,8%

Fonte: a pesquisa, 2017.
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As mesmas trés categorias foram utilizadas no pds-teste da pergunta 5 e distribuida no

quadro 30. Agora correspondendo a 11/13 ou 84,6% das respostas com praticas sobre economia

de energia elétrica, categoria de resposta discursiva considerada ideal no questionario.

Quadro 30 - Proporgdo das categorias de respostas do questionario final da pergunta 5.

5. Como podemos economizar energia elétrica em casa?

POS-TESTE DESCONHECE | TEORICO PRATICO
Utilizando energia solar e diminuindo o consumo da X
energia normal.
Painel solar. X
Menos uso. X
Apagar a luz de um cémodo quando for sair dele. X
Trocar lampadas comuns por fluorescente. X
Desligar as luzes quando necessario. X
Painel solar. X
Usar a luz do dia abrindo as janelas de casa de dia. X
Apagar a luz quando sair dos cémodos. X
Desligar luz e tomar banho s6 final de semana. X
Demorar muito no banheiro. X
N&o demorar no chuveiro. X
Ficar menos tempo no computador. X
PROPORCAOQ 1/13 1/13 11/13
PERCENTUAL 7,7% 7,7% 84,6%

Fonte: a pesquisa, 2017.

Na figura 21 podemos observar a distribuicdo das trés categorias da pergunta 5 no

questionario inicial. Com 15,4% das respostas indicando falta de conhecimento como

economizar de energia elétrica, 30,8% das repostas indicando senso ambiental ndo pratico e

53,8% das respostas indicando praticas sobre economia de energia elétrica.

Figura 21 - Grafico das categorias de respostas da pergunta 5 do questionario inicial.

53,80%

5. Como podemos economizar energia elétrica em
casa?

@ DESCONHECE

® TEORICO

4 PRATICO

Fonte: a pesquisa, 2017.
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Na figura 22 observamos uma alteracdo na distribuicdo das trés categorias no
questionéario final da pergunta 5. Com 7,8% das respostas indicando falta de conhecimento
sobre economia de energia elétrica, 7,8% das repostas indicando senso ambiental ndo pratico

e 84,6% das respostas indicando praticas sobre economia de energia elétrica.

Figura 22 - Grafico das categorias de respostas da pergunta 5 do questionario final.

S. Como podemos economizar energia elétrica em
casa?

#DESCONHECE

# TEORICO

WPRATICO

Fonte: a pesquisa, 2017.

Analisamos as alterac@es das distribuicdes, encontradas nas trés categorias da pergunta
5, quando comparadas as respostas dos questiondrios inicial (conforme figura 21) e final
(conforme figura 22). Houve reducdo das respostas indicando falta de conhecimento sobre
economia de energia elétrica e senso ambiental ndo pratico. Mas houve ampliacdo de 15,4%
(questionario inicial) para 84,6% (questionario final) das respostas indicando praticas sobre
economia de energia elétrica. Tais indicativos destacam uma evolugcdo, ou apropriacao
conceitual, decorrente da aplicacdo da sequéncia didatica, no quesito sobre atividades praticas
de economia de energia elétrica.

Embora o indice prévio dos estudantes de sensibilizacdo ambiental e conhecimento
(tedrico ou pratico) ja fossem existentes (conforme figura 21) anteriormente as aulas de
abordagem CTS. Os resultados observados nas respostas apds a aplicacdo da sequéncia
didatica, praticas sobre economia de energia elétrica (conforme figura 22), impressionam
pelo acentuado potencial dessa metodologia didatica no desenvolvimento da sensibilizacdo

ambiental.
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Avaliacdo das respostas da perqunta 6

A sexta pergunta do questionério foi: “vocé ja sentiu um choque elétrico”. Da leitura e
analise das repostas pelo professor emerge a categorizacdo de dois tipos principais de
respostas (conforme figura 23): respostas que indicam desconhecimento sobre choque elétrico

(desconhece) e respostas que indicam contato com choque elétrico (afirmativa).

Figura 23 - Esquema com as respostas do questionario inicial da pergunta 6.

6. Voce jf’l sentiu um choq“e elétrico?  Respostas que indiquem

desconhecimento sobre choque

elétrico
: nd0,mas eu ja vi uma pessoa tomar um
PRE-TESTE oas el ) P
choque elétrico.
. ndo.
sim. X
. oo ndo.
nd0,mas eu ja vi uma pessoa tomar um o
choque elétrico. .
. 1do.
sim.
nio.
sim. e
o Respostas que indiquem contato com
. choque elétrico
ndo.
sim. ]
- sim.
sim . .
R sim,
ndo. .
- sim.
sim., .
” sim.
positivo. .
. sim .
sim. .
sim,
positivo.
sim.

Fonte: a pesquisa, 2017.

Por outro lado, ao analisar as respostas dos alunos no pos-teste observa-se que na
comparacdo das respostas dos alunos, sobre o que acontece com o corpo humano em um
acidente elétrico (figura 24), e observando as respostas encontradas no questionario inicial
(figura 23), utilizando a categorizacdo das palavras. Percebemos que mesmo havendo alunos
sem contato real com choque elétrico, apds aplicacdo da sequéncia didatica os alunos
demonstraram uma boa compreensdo sobre os efeitos fisioldgicos da eletricidade no corpo
humano, conforme as respostas sobre a categoria 2 (conhecimento sobre efeitos do choque

elétrico) no questionario final.




Figura 24 - Esquema com as respostas do questionario final da pergunta 6.
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6. O que acontece com o corpo humano em um acidente

elétrico?
POS-TESTE

Ele leva uma carga de eletricidade alta
¢ na maioria das vezes pode matar.

O coragdo acelera mas também pode
parar.

Dependendo da carga levada pode vir a
obito.

Recebe uma alta quantidade de energia
clétrica.

Morte.

Queimaduras, mortes.

Ele sofre uma carga elétrica sobre o
corpo.

Pode causar queimadura.

Fecha as mdos e pode -causar
problemas dependendo do grau.

Leva choque.

Pode queimar por dentro ou pode dar
um parada cardiaca porque acelera o
coracdo de mais.

Uma queimadura dependendo do
choque cla é forte ou fraca.

Morre.

Respostas que indiquem
desconhecimento sobre efeitos do
choque elétrico

I Leva choque. I

Respostas que indiquem
conhecimento sobre efeitos do choque
elétrico

Fonte: a pesquisa, 2017.

Ele leva uma carga de eletricidade alta e na
maioria das vezes pode matar.

O coragdo acelera mas também pode parar.
Dependendo da carga levada pode vir a dbito.
Recebe uma alta quantidade de energia
elétrica.

Morte.

Queimaduras, mortes.

Ele sofre uma carga elétrica sobre o corpo.
Pode causar queimadura.

Fecha as maos e pode causar problemas
dependendo do grau.

Pode queimar por dentro ou pode dar um
parada cardiaca porque acelera o coragdo de
mais.

Uma queimadura dependendo do choque ela ¢
forte ou fraca.

Morre.

As duas categorias da pergunta 6 do preé-teste foram distribuida no quadro 31,
definindo, inicialmente, 5/13 ou 38,5% das respostas com desconhecimento sobre choque

elétrico antes da participacdo na sequéncia didatica.

Quadro 31 - Proporg¢do das categorias de respostas do questiondrio inicial da pergunta 6.

6. Vocé ja sentiu um choque elétrico?

PRE-TESTE DESCONHECE AFIRMATIVA
sim. X
ndo, mas eu ja vi uma pessoa tomar um choque elétrico. X
sim. X
n&o. X
sim. X
n&o. X
nao. X
sim. X
sim . X
nao. X
sim. X
positivo. X
sim. X
PROPORCAO 5/13 8/13
PERCENTUAL 38,5% 61,5%

Fonte: a pesquisa, 2017.
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As duas categorias utilizadas no pds-teste, da pergunta 6, foram distribuida no quadro
32. Correspondendo a 1/13 ou 7,7% das respostas com desconhecimento sobre choque
elétrico, ou seja, as respostas discursivas que indicavam desconhecerem, ou incapacidade de
descrever os efeitos de um choque elétrico no corpo humano, foram reduzidas drasticamente

apos a participacdo dos alunos na sequéncia didatica de enfoque CTS.

Quadro 32 - Proporgdo das categorias de respostas do questionario final da pergunta 6.

6. O que acontece com o corpo humano em um acidente elétrico?

POS-TESTE DESCONHECE | AFIRMATIVA

Ele leva uma carga de eletricidade alta e na maioria das vezes pode matar.

O coragdo acelera mas também pode parar.

Dependendo da carga levada pode vir a oito.

Recebe uma alta quantidade de energia elétrica.

Morte.

Queimaduras, mortes.

Ele sofre uma carga elétrica sobre o corpo.

Pode causar queimadura.

XIXEXPXEPX XXX X

Fecha as mdos e pode causar problemas dependendo do grau.

Leva choque. X

Pode queimar por dentro ou pode dar um parada cardiaca porque acelera o
coracdo de mais.

X

Uma queimadura dependendo do choque ela é forte ou fraca. X

Morre.

PROPORCAO 1/13 12/13

PERCENTUAL 7,7% 92,3%

Fonte: a pesquisa, 2017.

Na figura 25 podemos observar a distribuicdo das duas categorias da pergunta 6 no
questionario inicial. Com 38,5% das respostas indicando desconhecimento sobre choque

elétrico e 61,5% das respostas indicando contato com choque elétrico.

Figura 25 - Gréfico das categorias de respostas da pergunta 6 do questionario inicial.

6. Vocé ja sentiu um choque elétrico?

EDESCONHECE

#AFIRMATIVA

Fonte: a pesquisa, 2017.
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Na figura 26 observamos a distribuicdo das duas categorias no questionario final da
pergunta 6. Com 7,7% das respostas indicando desconhecimento sobre choque elétrico e

92,3% das respostas indicando conhecimento sobre choque elétrico.

Figura 26 - Grafico das categorias de respostas da pergunta 6 do questionario final.

6. O que acontece com o corpo humano
6.9d2% .
em um acidente elétrico?

EDESCONHECE

HAFIRMATIVA

Fonte: a pesquisa, 2017.

Destacamos as alteracGes nas distribuicfes encontradas nas duas categorias da
pergunta 6, comparando as respostas dos questiondrios inicial (conforme figura 25) e final
(conforme figura 26). Com queda das respostas indicando desconhecimento sobre choque
elétrico, mas ampliando, consideravelmente, de 61,5% (questionario inicial) para 92,3%
(questionario final) as respostas afirmativas sobre choque elétrico. Tais indicativos destacam
uma evolucao ou apropriacdo conceitual decorrentes da aplicacdo da sequéncia didatica sobre

os efeitos da energia elétrica no corpo humano.

Avaliacdo das respostas da pergunta 7

A sétima pergunta realizada no questionario inicial foi direcionada a saber se os alunos
consideram a eletricidade uma energia limpa. Da leitura e analise das respostas emergiu a
categorizacdo de trés tipos basicos de respostas (conforme figura 27): respostas que indicam
desconhecimento sobre o custo ambiental da producdo de energia elétrica, repostas que
indicam baixo custo ambiental da energia elétrica e respostas que indicam alto custo

ambiental da energia elétrica.
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Figura 27 - Esquema com as respostas do questionario inicial da pergunta 7.

Respostas que indiquem
. e , . e desconhecimento sobre custo
7. A eletricidade ¢ uma energia limpa? ambiental de energia elétrica
N sei.
, Nio sei.
PRE-TESTE A]gumas_
Algumas.
N sel. L.
Nao. Sei la.
Nao sei.
Nao. Lo .
Sim. Respostz!s que mdlquelfl bil'lX(-} custo
Nio. ambiental de energia elétrica
Algumas.
Nio. Sim.
Algumas. Sim.
Nao.
Sim. Respostas que indiquem alto custo
L. ambiental de energia elétrica
Sei la.
Nio.
Nio.
Nio.
Nio.
Nio.

Fonte: a pesquisa, 2017.

Em comparacdo com as respostas iniciais, a pergunta no questionario final foi se a
geracdo de eletricidade pode ter algum custo ambiental. Observamos as alteracdes
encontradas nos esquemas representativos dos questionarios inicial (figura 27) e final (figura
28), com a utilizacdo das mesmas categorias de palavras, percebemos uma reducdo das
respostas das categorias 1 (respostas que indicam desconhecimento sobre o custo ambiental
da geracdo da energia elétrica) e 2 (repostas que indicam baixo custo ambiental da energia
elétrica), com acentuada migracdo para a categoria 3 (repostas que indicam alto custo
ambiental da energia elétrica). Além disso, se modificaram qualitativamente, abandonando o
padrdo monossilabico e surgindo respostas de nivel mais complexo com frases sucintas e

principios de explicaces.




Figura 28 - Esquema com as respostas do questionario final da pergunta 7.
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POS-TESTE

Sim.

Perda das matas e rios.

Sim.

Sim.

Sim.

Sim .

Sim,pode desmatar florestas.
Sim.

Sim, por causa das hidrelétricas.
Pode.

Perda de matas e rios .

Sim.

Nao sei.

Respostas que indiquem
desconhecimento sobre custo
ambiental de energia elétrica

Nao sei. I
Respostas que indiguem baixo custo
ambiental de energia elétrica
pode. I

Respostas que indiquem alto custo
ambiental de energia elétrica

%
) |
S

Fonte: a pesquisa, 2017.

sim.

perda das matas e rios.

sim.

sim.

sim.

sim .

sim,pode desmatar florestas.
Sim.

sim, por causa das hidrelétricas.
perda de matas e rios .

sim.

Quadro 33 - Proporg¢do das categorias de respostas do questiondrio inicial da pergunta 7.

7. A eletricidade é uma energia limpa?

PRE-TESTE DESCONHECE BAIXO ALTO

N sei. X
Néo. X
N&o sei. X
Néo. X
Sim. X
Néo. X
Algumas. X
Néo. X
Algumas. X
Néo. X
Sim. X
L. X
Sei la. X

PROPORCAO 6/13 2/13 5/13

PERCENTUAL 46,1% 15,4% 38,5%

Fonte: a pesquisa, 2017.

As trés categorias da pergunta 7 do pré-teste foram distribuida no quadro 33, definindo

inicialmente, 5/13 ou 38,5% das respostas com alto custo ambiental da energia elétrica.

As mesmas trés categorias foram utilizadas no pos-teste da pergunta 7 e distribuidas no

quadro 34. Agora correspondendo a 11/13 ou 84,6% das respostas com alto custo ambiental

da energia elétrica, categoria de resposta discursiva do questionario considerada de

sensibilizagdo ambiental global e posicionamento pessoal de critica a0 consumismo acerca

dos recursos naturais do planeta Terra.




Quadro 34 - Proporgdo das categorias de respostas do questionario final da pergunta 7.
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7. A geracgdo de corrente elétrica pode ter algum custo ambiental?

POS-TESTE DESCONHECE BAIXO ALTO

Sim. X
Perda das matas e rios. X
Sim. X
Sim. X
Sim. X
Sim. X
Sim, pode desmatar florestas. X
Sim. X
Sim, por causa das hidrelétricas. X
Pode. X
Perda de matas e rios. X
Sim. X
Nao sei. X

PROPORCAOQ 1/13 1/13 11/13

PERCENTUAL 7,7% 7,7% 84,6%

Fonte: a pesquisa, 2017.

Na figura 29 destacamos a distribuicdo das trés categorias em que foram divididas as

respostas da pergunta 7 no questionario inicial. Com 46,1% das respostas indicando

desconhecimento sobre o custo ambiental da energia elétrica, 15,4% das repostas indicando

baixo custo ambiental da energia elétrica e 38,5% das respostas indicando alto custo

ambiental da energia elétrica.

Figura 29 - Grafico das categorias de respostas da pergunta 7 do questionario inicial.

7. Aeletricidade é uma energia limpa?

@ DESCONHECE

38,50%

EBAIXO

MALTO

Fonte: a pesquisa, 2017.

Na figura 30 observamos uma diferente distribuicdo das trés categorias no questionario

final da pergunta 7. Com 7,7% das respostas indicando desconhecimento sobre o custo
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ambiental da energia elétrica, 7,7% das repostas indicando baixo custo ambiental da energia
elétrica e 84,6% das respostas indicando alto custo ambiental da energia elétrica.

Figura 30 - Grafico das categorias de respostas da pergunta 7 do questionario final.

7. A geracao de corrente elétrica pode ter algum
custo ambiental?

#DESCONHECE

EBAIXO

MALTO

Fonte: a pesquisa, 2017.

Podemos analisar as distribuigdes encontradas nas trés categorias da pergunta 7,
comparando as respostas dos questionarios inicial (figura 29) e final (figura 30). Com queda
das respostas indicando desconhecimento sobre o custo ambiental da energia elétrica e baixo
custo ambiental da energia elétrica. Mas ampliando, consideravelmente, de 38,5%
(questionario inicial) para 84,6% (questionario final) as respostas indicando alto custo
ambiental da energia elétrica.

A anélise das respostas do pré e pos-teste indicam que o desenvolvimento da sequéncia
didatica proposta motivou uma apropria¢do conceitual dos alunos sobre o custo ambiental
necessario para as usinas realizarem a conversdo de energia elétrica, consumindo recursos
naturais tais como agua, madeira, carvdo, combustiveis fdsseis, biomassa, entre outros.
Demonstrando o potencial das aulas de abordagem sobre CTS na sensibilizacdo ambiental,

posicionamento pessoal e critica ao atual modelo de conversédo energética.

Avaliacdo das respostas da perqgunta 8

A oitava pergunta do questionario inicial (pré-teste) para os alunos foi se o desperdicio
de energia elétrica pode prejudicar o planeta. Sendo categorizados na leitura flutuante e

analise trés tipos de respostas (conforme figura 31): respostas que indicam desconhecimento
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sobre impacto ambiental, repostas que indicam baixo conhecimento de impacto ambiental e

respostas que indicam alto conhecimento sobre impacto ambiental.

Figura 31 - Esquema com as respostas do questionario inicial da pergunta 8.

8. O desperdicio de energia elétrica pode prejudicar o planeta?

Respostas que indiquem
desconhecimento sobre de impacto
ambiental
PRE-TESTE n
S?m‘ Respostas que indiquem baixo
Sim, porque quando falta luz as vezes conhecimento de impacto ambiental
tem que usar energia das usinas.
Sim. .
. Sim.
Sim. .
. Sim.
Sim. .
. Sim.
Sim. :
. Sim.
Sim. .
. Sim.
Sim. .
. Sim.
Sim. .
. Sim.
Sim. .
~ Sim.
Nio. .
Sim.
L. .
Sim Sim.
’ Nio.

Respostas que indiquem alto
conhecimento de impacto ambiental

Sim, porque quando falta luz as vezes
tem que usar energia das usinas.

Fonte: a pesquisa, 2017.

Em comparacdo das respostas dos alunos, no questionario final perguntados sobre se 0
desperdicio de energia elétrica pode prejudicar o planeta, observamos as alteracGes
encontradas nos questionarios inicial (figura 31) e final (figura 32), utilizando as mesmas
categorias de palavras. Assim podemos perceber a manutencdo das respostas da categoria 1
(respostas que indicam desconhecimento sobre impacto ambiental) e pequena reducdo das
respostas da categoria 2 (repostas que indicam baixo conhecimento de impacto ambiental),
com pequena elevacdo da categoria 3 (repostas que indicam alto conhecimento de impacto
ambiental).

No entanto, se modificaram qualitativamente, abandonando o padrdo monossilabico e
dando lugar as respostas descritivas de nivel mais complexo e sofisticado. Destacando o
potencial da abordagem CTS na ampliacdo da capacidade de argumentacao e elaboracdo de

pequenas frases explicativas pelos alunos.
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Figura 32 - Esquema com as respostas do questionario final da pergunta 8.

8. Como o desperdicio de energia
elétrica pode prejudicar o planeta?

POS-TESTE

A liberagio de gases poluentes.
Quanto mais energia usamos mais o
meio ambiente tem perdas.
Queimada.

Poluindo o meio ambiente.

Com a polui¢do que ¢ liberada pelas
usinas.

Com perdas.

Com a poluigdo.

A gente gastando mais energia vai
perder dinheiro .

Prejudicando.

Quando mais energia usamos mais o
planeta perde.

Acabando com as fontes de energia.
Nio sei.

Com as fumagas que saem das usinas .

||

Respostas que indiquem
desconhecimento sobre de impacto
ambiental

Nio sei. I

Respostas que indiquem baixo
conhecimento de impacto ambiental

Quanto mais energia usamos mais o meio
ambiente tem perdas.

Queimada.

Poluindo o meio ambiente.

Com perdas.

Com a poluigdo.

A gente gastando mais energia vai perder
dinheiro .

Prejudicando.

Quando mais energia usamos mais o
planeta perde.

Respostas que indiquem alto
conhecimento de impacto ambiental

Fonte: a pesquisa, 2017.

A liberacgio de gases poluentes.
Com a poluigdo que ¢ liberada pelas usinas.

Com as fumagas que saem das usinas.
Acabando com as fontes de energia.

As trés categorias da pergunta 8 do pre-teste foram distribuida no quadro 35,

definindo, inicialmente, 1/13 ou 7,7% das respostas com alto conhecimento de impacto

ambiental.

Quadro 35 - Proporgdo das categorias de respostas do questiondrio inicial da pergunta 8.

8. O desperdicio de energia elétrica pode prejudicar o planeta?

PRE-TESTE

DESCONHECE

BAIXO ALTO

Sim.

X

Sim, porque quando falta luz as vezes tem que usar

energia das usinas.

Sim.

Sim.

Sim.

Sim.

Sim.

Sim.

Sim.

Sim.

Nao.

XIXEXPXEXPXIXPX]X

L.

Sim.

PROPORCAO

1/13

11/13 1/13

PERCENTUAL

7,7%

84,6% 7,7%

Fonte: a pesquisa, 2017.
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As mesmas trés categorias foram utilizadas no pés-teste da pergunta 8, e distribuida no

quadro 36. Agora correspondendo a 4/13 ou 30,8% das respostas com alto conhecimento de

impacto ambiental, categoria de resposta discursiva considerada em acordo com a pergunta

estipulada no questionario.

Quadro 36 - Proporcdo das categorias de respostas

do questionario final da pergunta 8.

8. Como o desperdicio de energia elétrica pode prejudicar o planeta?

POS-TESTE DESCONHECE | BAIXO ALTO

A liberacdo de gases poluentes. X
Quanto mais energia usamos mais 0 meio ambiente tem perdas. X
Queimada. X
Poluindo o meio ambiente. X
Com a poluigdo que é liberada pelas usinas. X
Com as fumacas que saem das usinas. X
Com perdas. X
Com a polui¢do. X
A gente gastando mais energia vai perder dinheiro. X
Prejudicando. X
Quando mais energia usamos mais o planeta perde. X
Acabando com as fontes de energia. X
Né&o sei. X

PROPORCAO 1/13 8/13 4/13

PERCENTUAL 7,7% 61,5% 30,8%

Fonte: a pesquisa, 2017.

Na figura 33 podemos observar a distribuicdo das trés categorias da pergunta 8 no

questionario inicial. Com 7,7% das respostas indicando desconhecimento sobre impacto

ambiental, 84,6% das repostas indicando baixo conhecimento de impacto ambiental e 7,7%

das respostas indicando alto conhecimento de impacto ambiental.

Figura 33 - Grafico das categorias de respostas da pergunta 8 do questionario inicial.

8. O desperdicio de energia elétrica pode prejudicar o

planeta?

@ DESCONHECE

EBAIXO

MALTO

Fonte: a pesquisa, 2017.
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Na figura 34 podemos observar uma alteracdo na distribuicdo das categorias 2 e 3 no
questionario final da pergunta 8. Com a manutencdo de 7,7% das respostas indicando
desconhecimento sobre impacto ambiental, com queda para 61,5% das repostas indicando
baixo conhecimento de impacto ambiental e crescimento para 30,8% das respostas indicando

alto conhecimento de impacto ambiental.

Figura 34 - Grafico das categorias de respostas da pergunta 8 do questionario final.

8. Como o desperdicio de energia elétrica pode
prejudicar o planeta?

EDESCONHECE

EBAIXO

MALTO

Fonte: a pesquisa, 2017.

Analisamos as modificacdes nas distribui¢cbes encontradas nas trés categorias da
pergunta 8, comparando as respostas dos questionarios inicial (conforme figura 33) e final
(conforme figura 34). Observamos uma queda nas respostas indicando baixo conhecimento de
impacto ambiental e ampliando de 7,7% (questionario inicial) para 30,8% (questionario final)

as respostas indicando alto conhecimento de impacto ambiental.

Avaliacdo das respostas da pergunta 9

A nona pergunta do questionario inicial: “quais sdo os tipos de usinas de geragdo de
energia elétrica” pretendia identificar se os alunos conhecem diferentes formas de geragéo de
energia elétrica. A leitura e analise das respostas permitiu sugerir a categorizacgdo de trés tipos
de respostas (conforme figura 35): respostas que indicam desconhecimento da forma como

ocorre a geragado de energia elétrica, repostas que indicam conhecimento convencional sobre
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geracao de energia elétrica e respostas que indicam conhecimento alternativo sobre geracao
de energia elétrica (fontes ainda néo utilizadas em larga escala).

Figura 35 - Esquema com as respostas do questionario inicial da pergunta 9.

9. Quais os tipos de usinas de geracio Respostas que indiquem
ST desconhecimento geracdo de energia
de energia elétrica? létrica
L.
PRE-TESTE Respostas que indiquem

conhecimento convencional sobre

Usina elétrica e hidraulica. geracio de energia elétrica

Usinas hidrelétricas,usinas nucleares.

Usina elétrica e hidraulica. L

. L Usina elétrica e hidrdulica.
Hidroelétrica. TR

. Usinas hidrelétricas,usinas nucleares.

Usina nuclear. LT
Hidroeltri Usina elétrica e hidraulica.

1'roe e,rlf:a. o Hidroelétrica.
Usina elétrica,movida a 4gua,nuclear. Usina nuclear
Usina elétrica. Hidroelétrica
Usina elétrica ¢ a da agua. Usina elétrica,movida a agua,nuclear.
Sqlar. - Usina elétrica.
Hidroelétrica. Usina elétrica ¢ a da agua.
L. Hidroelétrica.
Usina elétrica e nuclear. Usina elétrica e nuclear.

Respostas que indiquem

conhecimento alternativo sobre
geragdo de energia elétrica

Solar,

Fonte: a pesquisa, 2017.

No questionario final (figura 36), as respostas dos alunos na pergunta sobre qual a
usina de geracdo de energia elétrica € menos poluente observamos alteracbes com o
questionario inicial (figura 35). Utilizamos as mesmas categorias de palavras e percebendo
uma reducédo das respostas das categorias 1 (que indicam desconhecimento da geracdo de
energia elétrica) e categoria 2 (repostas que indicam conhecimento convencional sobre
geracdo de energia elétrica), com crescimento da categoria 3 (repostas que indicam
conhecimento alternativo sobre geragéo de energia elétrica).




111

Figura 36 - Esquema com as respostas do questionario final da pergunta 9.

. ~ . Respostas que indiquem
9. Qual usina de geracao de energia desconhecimento geracio de energia

elétrica ¢ menos poluente? elétrica

POS-TESTE Respostas que indiquem

conhecimento convencional sobre

Eolica ~ . e
L o eracio de energia elétrica
Usina hidroelétrica. gerag g
Solar. - - —
Usina hidroelétrica.
Solar.

Hidrelétrica.

Hi(;]relétrica. Usina hidroelétrica.
Usina solar. Usina de agua.

Usina hidroelétrica. Usina hidroelétrica.
Usina de agua. Usina hidroelétrica.
Eo6lica. Com a agua.

Usina nuclear.

Usina hidroelétrica.
Usina hidroelétrica.
Com a agua. Respostas que indiquem
Usina nuclear. conhecimento alternativo sobre
geraciio de energia elétrica

Eolica.
Solar,
Solar.

Usina solar.
Eolica.

Fonte: a pesquisa, 2017.

Quadro 37 - Proporcdo das categorias de respostas do questionario inicial da pergunta 9.

9. Quiais 0s tipos de usinas de geracéo de energia elétrica?

PRE-TESTE DESCONHECE | CONVENCIONAL | ALTERNATIVO
Usina elétrica e hidraulica. X
Usinas hidrelétricas, usinas nucleares. X
Usina elétrica e hidraulica. X
Hidroelétrica. X
Usina nuclear. X
Hidroelétrica. X
Usina elétrica, movida a 4gua, nuclear. X
Usina elétrica. X
Usina elétrica e a da agua. X
Solar. X
Hidroelétrica. X
L. X
Usina elétrica e nuclear. X
PROPORCAO 1/13 11/13 1/13
PERCENTUAL 7,7% 84,6% 7,7%

Fonte: a pesquisa, 2017.

As trés categorias da pergunta 9 do pre-teste foram distribuida no quadro 37,
definindo, inicialmente, 1/13 ou 7,7% das respostas relacionadas de conhecimento alternativo
sobre geracdo de energia elétrica.

As mesmas trés categorias foram utilizadas no pos-teste da pergunta 9 e distribuidas no
quadro 38. Agora correspondendo a 5/13 ou 38,5% das respostas com conhecimento
alternativo sobre geracéo de energia elétrica, categoria de resposta discursiva de acordo com
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a pergunta estipulada no questionario, considerada ideal como indicio de evolucdo ou
apropriacdo conceitual de sensibilidade ambiental. Mediante posicionamento critico de
oposicdo ao atual modelo de producdo energeética e adquirindo posicionamento pessoal em

defesa da utilizacdo de fontes alternativas de conversdo de energia elétrica.

Quadro 38 - Proporgdo das categorias de respostas do questionario final da pergunta 9.

9. Qual usina de geracédo de energia elétrica é menos poluente?

POS-TESTE DESCONHECE CONVENCIONAL | ALTERNATIVO
Eolica. X
Usina hidroelétrica. X
Solar. X
Solar. X
Hidrelétrica. X
Usina solar. X

Usina hidroelétrica.

XX

Usina de agua.

Eélica. X

Usina hidroelétrica. X

Usina hidroelétrica. X

Com a agua. X

Usina nuclear. X
PROPORCAO 0/13 8/13 5/13
PERCENTUAL 0,0% 61,5% 38,5%

Fonte: a pesquisa, 2017.

Na figura 37 observamos as trés categorias da pergunta 9 no questionario inicial
distribuidas com 7,7% das respostas indicando desconhecimento da geracédo de energia elétrica,
84,6% das repostas indicando conhecimento convencional sobre geracao de energia elétrica e

7,7% das respostas indicando conhecimento alternativo sobre geracéo de energia elétrica.

Figura 37 - Grafico das categorias de respostas da pergunta 9 do questionario inicial.

9. Quais os tipos de usinas de geracao de energia
elétrica?

70%

EDESCONHECE

@ CONVENCIONAL

M ALTERNATIVO

Fonte: a pesquisa, 2017.
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Na figura 38 observamos uma variacdo na distribuicdo das trés categorias no
questionario final (pergunta 9). Com auséncia de respostas indicando desconhecimento da
geracdo de energia elétrica, com 61,5% das repostas indicando conhecimento convencional
sobre geracdo de energia elétrica e com 38,5% das respostas indicando conhecimento

alternativo sobre geracdo de energia elétrica.

Figura 38 - Grafico das categorias de respostas da pergunta 9 do questionario final.

9. Qual usina de geracdo de energia elétrica é menos
poluente?

# DESCONHECE

38,50%

# CONVENCIONAL

4 ALTERNATIVO

Fonte: a pesquisa, 2017.

Analisamos as distribui¢cdes encontradas nas trés categorias (pergunta 9) nas respostas
dos questionarios inicial (conforme figura 37) e final (conforme figura 38). Observamos a
gueda das respostas indicando desconhecimento da geracdo de energia elétrica e
conhecimento convencional sobre geracdo de energia elétrica. Com ampliacdo de 7,7%
(questionario inicial) para 38,5% (questionario final) das respostas indicando conhecimento
alternativo sobre geracdo de energia elétrica. Tais indicativos destacam o potencial da
sequéncia didatica na evolucdo ou apropriacdo conceitual sobre a conversdo tradicional e

alternativa de energia elétrica.

Avaliacdo das respostas da pergunta 10

A décima pergunta do questionario inicial (pré-teste) para os alunos foi: cite alguns
prejuizos/maleficios causados pela energia elétrica. Sendo realizada uma categorizagdo em

trés grupos (conforme figura 39), a partir da analise das respostas: falta de conhecimentos
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sobre perigos da geracdo/consumo de energia elétrica, risco ambiental da energia elétrica e
riscos fisiologicos da energia elétrica.

Figura 39 - Esquema com as respostas do questionario inicial da pergunta 10.

10. Cite alguns prejuizos/maleficios causados pela energia elétrica:

Respostas que indiquem falta de
conhecimento sobre perigos da

, energia elétrica
PRE-TESTE
0.
Morte . L. . _ .
Chogue por fios soltos, mal contato com Desperdicios de energia elétrica.
a eletricidade. o .
Morte Respostas que indiquem risco
Levar Ichoque ambiental da energia elétrica
Choque elétrico .

Choques, mortes. Perda de florestas.
Pefd; de florestas, Interferéncia nos rios.
Queimadura,

Interferéncia nos rios. - .
Respostas que indiquem riscos

Chogue. e L

0 fisiologicos da energia elétrica
L.

Desperdicios de energia elétrica. Morte .

Choque por fios soltos, mal contato com
a eletricidade.

Morte.

Levar choque.

Choque elétrico .

Choques, mortes.

Queimadura.

Choque.

Fonte: a pesquisa, 2017.

No comparativo das respostas dos alunos, sobre a mesma pergunta, mas observando as
alteracdes encontradas nos questionarios inicial (figura 39) e final (figura 40) e utilizando as
mesmas categorias de palavras, percebemos a reducédo de respostas das categorias 1 (respostas
que indicam falta de conhecimentos sobre perigos da energia elétrica) e 3 (repostas que
indicam riscos fisiologicos da energia elétrica), com crescimento da categoria 2 (repostas que

indicam risco ambiental da energia elétrica).
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Figura 40 - Esquema com as respostas do questionario final da pergunta 10.

10. Cite alguns prejuizos/maleficios causados pela energia elétrica:

POS-TESTE

Queimadas, mortes, etc.
Morte por choque.

Mortes e queimadas.
Prejudica o planeta.
Acidentes, choques.
Acidentes, custo de dinheiro.
Morte.

Poluir o ar.

Mortes.

Gasta muito dinheiro.

Morte por acidentes e etc.
Pode causar incéndios, poluigdo, etc.
Poluigdo do ar.

i1

Respostas que indiquem falta de
conhecimento sobre perigos da
energia elétrica

Gasta muito dinheiro.

Respostas que indiquem risco
ambiental da energia elétrica

Queimadas, mortes, etc.

Prejudica o planeta.

Poluir o ar.

Pode causar incéndios, poluigéo, etc.
Poluigdo do ar.

Respostas que indiquem riscos
fisiologicos da energia elétrica

Morte por choque.

Mortes e queimadas.
Acidentes, choques.
Acidentes, custo de dinheiro.
Morte.

Mortes.

Morte por acidentes e etc.

Fonte: a pesquisa, 2017.

Quadro 39 - Propor¢do das categorias de respostas do questiondrio inicial da pergunta 10.

10. Cite alguns prejuizos/maleficios causados pela energia elétrica:

PRE-TESTE DESCONHECE | AMBIENTAL |FISIOLOGICO

Morte. X
Choque por fios soltos, mal contato com a eletricidade. X
Morte. X
Levar choque. X
Choque elétrico. X
Choques, mortes. X
Perda de florestas. X
Queimadura. X
Interferéncia nos rios. X
Choque. X
0. X
L. X
Desperdicios de energia elétrica. X

PROPORCAOQ 3/13 2/13 8/13

PERCENTUAL 23,1% 15,4% 61,5%

Fonte: a pesquisa, 2017.

As trés categorias do pré-teste para as respostas (pergunta 10) foram distribuidas no

quadro 39, evidenciando, inicialmente, 2/13 ou 15,4% das respostas com risco ambiental da

energia elétrica.
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As mesmas trés categorias foram utilizadas no pds-teste (pergunta 10) e distribuidas no
quadro 40. Agora correspondendo & 5/13 ou 38,5% das respostas com risco ambiental da
energia elétrica, categoria de resposta discursiva considerada de acordo com a proposta da
abordagem CTS, em observancia da ndo neutralidade tecnoldgica e declinio da tendéncia

salvacionista da eletricidade como benéfica e isenta de maleficios.

Quadro 40 - Proporgdo das categorias de respostas do questionario final da pergunta 10.

10. Cite alguns prejuizos/maleficios causados pela energia elétrica:

POS-TESTE DESCONHECE AMBIENTAL FISIOLOGICO

Queimadas, mortes, etc. X
Morte por choque. X
Mortes e queimadas. X
Prejudica o planeta. X
Acidentes, choques. X
Acidentes, custo de dinheiro. X
Morte. X
Poluir o ar. X
Mortes. X
Gasta muito dinheiro. X
Morte por acidentes e etc. X
Pode causar incéndios, polui¢do, etc. X
Poluigdo do ar. X

PROPORCAO 1/13 5/13 7/13

PERCENTUAL 7,7% 38,5% 53,8%

Fonte: a pesquisa, 2017.

Na figura 41 observamos a distribuicdo das trés categorias da pergunta 10 no
questionario inicial. Com 23,1% das respostas indicando falta de conhecimentos sobre
perigos da energia elétrica, 15,4% das repostas indicando risco ambiental da energia elétrica

e 61,5% das respostas indicando riscos fisioldgicos da energia elétrica.

Figura 41 - Gréfico das categorias de respostas da pergunta 10 do questionario inicial.

10. Cite alguns prejuizos/maleficios causados pela
energia elétrica:

@ DESCONHECE

@ AMBIENTAL

61,50%

u FISIOLOGICO

Fonte: a pesquisa, 2017.
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Na figura 42 podemos observar uma diferente distribuigdo dessas trés categorias no
questionério final da pergunta 10. Com 7,7% das respostas indicando falta de conhecimentos
sobre perigos da energia elétrica, 38,5% das repostas indicando risco ambiental da energia

elétrica e 53,8% das respostas indicando riscos fisiologicos da energia elétrica.

Figura 42 - Grafico das categorias de respostas da pergunta 10 do questionario final.

10. Cite alguns prejuizos/maleficios causados pela
energia elétrica:

#DESCONHECE

@ AMBIENTAL

M FISIOLOGICO

Fonte: a pesquisa, 2017.

Analisamos os dados das diferentes distribuicdes encontradas nas trés categorias da
pergunta 10, comparando as respostas dos questionarios inicial (conforme figura 41) e final
(conforme figura 42) com a queda das respostas indicando falta de conhecimentos sobre
perigos da energia elétrica e risco fisioldgico da energia elétrica. E ampliando de 15,4%
(questionario inicial) para 38,5% (questionario final) as respostas indicando risco ambiental
da energia elétrica. Tais indicativos de evolucdo ou apropriacdo conceitual, sobre o0s
maleficios/prejuizos da energia elétrica, destacam como potencialidade da sequéncia didatica
de enfoque CTS a sensibilizagdo ambiental e a desmistificacdo da neutralidade das

tecnologias.

Avaliacdo das respostas da pergunta 11

A décima primeira pergunta do questiondrio inicial foi: “dé uma sugestdo de geracao
alternativa de energia elétrica”. As respostas a esta pergunta foram agrupadas em duas

categorias (conforme figura 42): respostas que indicam desconhecimento sobre geracéo



118

alternativa de energia elétrica e respostas que indicam conhecimento sobre geracao

alternativa de energia elétrica.

Figura 43 - Esquema com as respostas do questionario inicial da pergunta 11.

11. Dé uma sugestio de gera¢do alternativa de energia:

RESPOSTAS QUE INDIQUEM
DESCONHECIMENTO SOBRE
: GERACAO ALTERNATIVA DE
PRE-TESTE ENERGIA ELETRICA
Energia solar. TRk Ok
Usar placas de energia solar. )
Energia solar. Mmmmmmmmmmmmmm,
Energia solar. L
*****************.
Energia solar. RESPOSTAS QUE INDIQUEM
Gerador solar. CONHECIMENTO SOBRE
Energia solar. GERACAO ALTERNATIVA DE
Luz solar ENERGIA ELETRICA
Mmmmmmmmmmmmmm. Energia solar.
L. Usar placas de energia solar.
Solar. Energia solar.
Energia solar.

Energia solar.
Gerador solar.
Energia solar.
Luz solar.
Solar,

Fonte: a pesquisa, 2017.

Ao comparar as respostas dos alunos, a mesma pergunta, mas observando as alteragdes
encontradas nos questionarios inicial (figura 43) e final (figura 44), e utilizando as mesmas
categorias de palavras, podemos perceber uma leve reducdo das respostas da categoria 1
(respostas que indicam desconhecimento sobre geracao alternativa de energia elétrica) e leve
acréscimo da categoria 2 (repostas que indicam conhecimento sobre geracdo alternativa de

energia elétrica).




Figura 44 - Esquema com as respostas do questionario final da pergunta 11.
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11. Dé uma sugestao alternativa para geracao de energia elétrica:

POS-TESTE

Placas solares.

Usar mais equipamento solar.
Placas solares.

Usar o sol como fonte de energia.
Energia solar.

Utilizagdo de energia solar .

Usar mais equipamentos solar.
Teto solar.

Placas solares .

Num sei.

Usar mais lampadas econdmicas de hoje
em dia.

Raios solares.

Solar.

—

—

RESPOSTAS QUE INDIQUEM

DESCONHECIMENTO SOBRE

GERACAO ALTERNATIVA DE
ENERGIA ELETRICA

Num sei.
Usar mais lampadas econdmicas de hoje
em dia.

RESPOSTAS QUE INDIQUEM
CONHECIMENTO SOBRE
GERACAOQ ALTERNATIVA DE
ENERGIA ELETRICA

Placas solares.

Usar mais equipamento solar,
Placas solares.

Usar o sol como fonte de energia.
Energia solar.

Utilizacdo de energia solar .
Usar mais equipamentos solar.
Teto solar.

Placas solares .

Raios solares.

Solar.

Fonte: a pesquisa, 2017.

Quadro 41 - Proporcdo das categorias de respostas do questionario inicial da pergunta 11.

11. D& uma sugestao de geracdo alternativa de energia:

PRE-TESTE DESCONHECE ALTERNATIVA
Energia solar. X
Usar placas de energia solar. X
Energia solar. X
Energia solar. X
****k*************. X
Energia solar. X
Gerador solar. X
Energia solar. X
Luz solar. X
. X
Mmmmmmmmmmmmmm. X
L. X
Solar. X
PROPORCAOQ 4/13 9/13
PERCENTUAL 30,8% 69,2%

Fonte: a pesquisa, 2017.

As duas categorias da pergunta 10 do pré-teste foram distribuida no quadro 41,

definindo, inicialmente, 9/13 ou 69,2% das respostas com conhecimento sobre geracao

alternativa de energia elétrica.
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As mesmas duas categorias foram utilizadas no pds-teste da pergunta 11 e distribuidas
no quadro 42. Agora correspondendo a 11/13 ou 84,6% das respostas com conhecimento
sobre geracdo alternativa de energia elétrica, categoria de resposta discursiva considerada

exitosa em acordo com a pergunta estipulada no questionario.

Quadro 42 - Proporgdo das categorias de respostas do questionario final da pergunta 11.

11. Dé uma sugestdo alternativa para geracao de energia elétrica:

POS-TESTE DESCONHECE ALTERNATIVA

Placas solares. X
Usar mais equipamento solar. X
Placas solares. X
Usar o0 sol como fonte de energia. X
Energia solar. X
Utilizac&o de energia solar. X
Usar mais equipamentos solar. X
Teto solar. X
Placas solares. X
Num sei. X
Usar mais ldampadas econdmicas de hoje em dia. X
Raios solares. X
Solar. X

PROPORCAOQ 2/13 11/13

PERCENTUAL 15,4% 84,6%

Fonte: a pesquisa, 2017.

Na figura 45 observamos essa distribuicdo das duas categorias da pergunta 11 no
questionario inicial. Com 30,8% das respostas indicando desconhecimento sobre geracéo
alternativa de energia elétrica e 69,2% das respostas indicando conhecimento sobre geracéo

alternativa de energia elétrica.

Figura 45 - Gréfico das categorias de respostas da pergunta 11 do questionario inicial.

11. Dé uma sugestao de geracao alternativa de
energia:

EDESCONHECE

HALTERNATIVA

Fonte: a pesquisa, 2017.
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Na figura 46 podemos observar a distribuicdo das duas categorias no questionario final
da pergunta 11. Com 15,4% das respostas indicando desconhecimento sobre geracao
alternativa de energia elétrica e 84,6% das respostas indicando conhecimento sobre geracéo

alternativa de energia elétrica.

Figura 46 - Grafico das categorias de respostas da pergunta 11 do questionario final.

11. Dé uma sugestao alternativa para geracéo de
energia elétrica:

# DESCONHECE

#ALTERNATIVA

Fonte: a pesquisa, 2017.

Analisamos as distribuicbes (em porcentagem) das duas categorias da pergunta 11,
comparando as respostas obtidas nos questionarios inicial (conforme figura 45) e final
(conforme figura 46), evidenciando queda da quantidade de respostas indicando
desconhecimento sobre geracdo alternativa de energia elétrica e ampliando de 69,2%
(questionario inicial) para 84,6% (questionario final) o indice das respostas indicando
conhecimento sobre geracdo alternativa de energia elétrica. Tais nimeros indicam uma
evolugdo (ou apropriacdo conceitual) sobre fontes alternativas de conversdo de energia
elétrica e confirmam o potencial de ensino e aprendizagem decorrente da aplicacdo da

sequéncia didatica.
3.5 Folders
A atividade de producdo de folders (material informativo para divulgagdo) pelos

alunos constituiu a aplicacdo da ultima aula na sequéncia didatica. A mesma foi efetuada
organizando os estudantes em pequenos grupos. Para tal a turma foi dividida em 4 grupos de



122

trés alunos e dois grupos de dois alunos. Esta atividade foi realizada na sala de multimidias e
para ser iniciado o professor solicitou aos integrantes dos grupos que efetuassem uma
pesquisa na internet para identificar e armazenar nas memorias dos seus computadores
conteudos relacionados com dois temas geradores: “cuidados com a eletricidade” e “redugéo
de consumo de energia elétrica”. Ap0Os a pesquisa cada grupo de alunos deveria, a partir do
material selecionado por eles, elaborar os dois folders. O primeiro folder deveria conter
informacbes sobre “prevencdo de acidentes elétricos” e, 0 segundo, informacgdes sobre
“praticas de reduc¢ao do consumo elétrico”. O professor fez énfase no fato de que os folders
seriam distribuidos a populacéo vizinha a escola como material de divulgacdo. Ao termino da
elaboracdo dos folders o material deveria ser enviado para conta de e-mail administrada pelo
professor. No total foram elaborados 9 folders pelos alunos.

Na Analise de Contetdo (AC) buscou convergéncias e incidéncias de palavras e frases
em mensagens. O objeto de estudo € o registro em si, presente no texto, destacando a
visualizacdo do texto como forma de fornecer informacbes que permitam inferir sobre o
posicionamento e a opinido dos autores.

Na identificacdo de apropriacdo dos conceitos abordados por parte dos alunos durante
o desenvolvimento da sequéncia didatica efetuou-se um processo de avaliagdo dos conteddos
dos folders fundamentada na Analise de Conteudo de Bardin (1977, p. 48).

Inicialmente utilizamos a coleta de mensagens de texto dos folders, as quais estavam
salvas nas mensagens de e-mail enviadas pelos alunos, foi aplicado para anélise de
observacao do material o software Tagul (https://tagul.com/). O programa permitiu criarmos
as nuvens de palavras a partir dos textos e de sua visualizacdo procedemos a uma analise.

Na AC das nuvens de palavras, formadas pelos textos das mensagens dos alunos,
apontou caminhos observados no texto, ou no grupo de textos, a existéncia da aceitacdo ou do
desacordo sobre o referido assunto, evidenciando um posicionamento critico do autor. Na fase
da descricdo analitica o corpus (material textual coletado dos folders) é submetido a um
estudo aprofundado e realizada a categorizagdo das nuvens de palavras. Com a classificacao
dos elementos segundo suas semelhancas e por diferenciacdo em dois grupos: dicas de

reducdo de consumo de eletricidade e dicas de prevencéo aos acidentes elétricos.

Analise do folder 1

O primeiro folder produzido pelos alunos abordou o tema dicas de redugdo de

consumo de eletricidade, com volume textual reduzido evidenciando uma capacidade de

sintese de ideias (conforme figura 47). Destacando que as palavras com maior incidéncia
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recebem tamanho ampliado (conforme figura 48) e foram evidenciadas as palavras: dicas de

energia, maior consumo, sem desperdicio, maneira inteligente.

Figura 47 - Folder 1 criado pelos alunos com dicas de reducdo de consumo de eletricidade.

Dicas de consumo inteligente

Usando a energia com inteligéncia e sem desperdicio:

Quando maior o desperdicio de energia, maior é o prego que vocé e
0 meio ambiente pagam por ela. Ao usar a energia elétrica de
maneira correta, vocé economiza na conta de luz e ainda ajuda o pais
a preservar as reservas ecolégicas e consequentemente a vida do
planeta.

Atencdo com eletronicos:

Evite dormir com a TV ligada, ou deixar que ela fique transmitindo
imagens sem que ninguém esteja assistindo .

Cuidados na hora do banho:

O chuveiro ligado € um dos maiores consumidores de energia da sua
rotina, podendo ser responsavel por até 25 % dos gastos mensais .

Fonte: a pesquisa, 2017.

Nessa abordagem a nuvem de palavras do folder 1 assume posicionamento pessoal
ativo e critico. Com maior preocupacdo sendo de ficar sem energia elétrica, razdo que
demanda maior atencdo no consumo inteligente. Com senso ambiental presente no cuidado do
meio ambiente e evitando o desperdicio de eletricidade, desestimulando o uso irracional da
energia elétrica, que amplia o consumo e sua consequente demanda por maior consumo de

recursos naturais nas usinas para conversdo em energia elétrica.

Figura 48 - Nuvem de palavras do Folder 1.
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Fonte: a pesquisa, 2017.
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O folder 2 dos alunos abordou o tema dicas de reducéo de consumo de eletricidade,

com volume textual de ideias mais reduzido (conforme figura 49) que o anterior, indicando

uma pequena capacidade de argumentacdo com o leitor e um baixo dominio sobre o tema

pesquisado.

Figura 49 - Folder 2 criado pelos alunos com dicas de reducdo de consumo de eletricidade.

- Cozinhe com o forno min

- Use menos agua quente

- Faga compostagem

Reduza o uso de embalagens
Compre alimentos frescos e ndo congelados
- Aproveitar o maximo a luz natural
- Tirar aparelhos da tomada quando n3o estiverem em uso.

DICAS DE ECONOMIA DE ENERGIA ELETRICA:
- Tampe suas panelas ao cozinhar
imo
- Limpe ou troque os filtros de seu ar condicionado
- Troque suas |lAmpadas incandescentes por fluorescentes

Pendure ao invés de usar secadora

Fonte: a pesquisa, 2017.

Relacionando os usos domeésticos da eletricidade e algumas acfes do cotidiano que

permitem aperfeigoar o uso dos recursos disponiveis. Destacando uma consciéncia ambiental

global e senso de cooperacdo para a melhoria da qualidade de vida no planeta Terra.

Figura 50 - Nuvem de palavras do Folder 2.
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Fonte: a pesquisa, 2017.

Nessa abordagem a nuvem de palavras do folder 2 assume posicionamento pessoal ao

criticar a sua rotina de consumismo energético. Com a preocupagdo maior sobre a economia

de energia elétrica (conforme figura 50), razdo que demanda troca por equipamentos de

menor consumo. Indicando presenca de senso ambiental e cuidado com o meio ambiente.



125

Desestimulando sobre o uso desregrado da energia elétrica, causando maior gasto dos
recursos naturais nas usinas para conversdo em energia elétrica e precipitada escassez das

fontes ndo renovaveis.

Anélise do folder 3

A analise do folder 3, produzido pelos alunos, encontrou o tema dicas de reducéo de

consumo de eletricidade, com amplo volume textual, indicando uma limitada capacidade de

sintese de ideias (conforme figura 51).

Figura 51 - Folder 3 criado pelos alunos com dicas de reducdo de consumo de eletricidade.

Quanto maior o desperdicio de energia, maior é o prego que vocé e o meio
ambiente pagam por ela.

Ao usar a energia elétrica de maneira correta, vocé economiza na conta de luz e ainda ajuda o pais a preservar
as reservas ecoldgicas e consequentemente a vida do planeta.
Existem algumas maneiras de usar a energia eficientemente:
Acumule o maior nimero de pegas de roupa para ligar o ferro o minimo de vezes possivel.
Comece a passar a roupa sempre pelos tecidos que exigem temperaturas mais baixas. Ferros automaticos tém
indicadores de temperatura para cada tipo de tecido.
Sempre que vocé precisar interromper o servigo, ndo se esqueca de desligar o ferro. Assim, vocé poupa energia e
ainda evita o risco de acidentes.

Equipamentos Eficientes
Ao comprar um equipamento, dé preferéncia aos que possuem o selo de eficiéncia A do INMETRO/PROCE
Habitos Inteligentes
Use os equipamentos elétricos de maneira correta, licita e segura como esta indicado no seu manual. L.

Projetos Inteligentes
Ao reformar ou projetar sua casa utilize algumas soluc@es criativas que podem ajudar na redugdo do seu consumo
de energia. Projete os ambientes utilizando o maximo de luz natural, pinte as paredes com cores claras e com
melhor isolamento térmico. Utilize ventilagdo apropriada, circuitos elétricos bem dimensionados e formas de
aquecimento de dgua mais adequadas a sua necessidade.
Quem é quem em sua casa.
Cada aparelho elétrico é responsavel por uma parte do que vocé paga da sua conta de luz. Veja agora quanto cada
equipamento consome de energia e quais os pequenos cuidados que vocé pode ter para combater o desperdicio de
energia e economizar.
Chuveiro Elétrico
O chuveiro elétrico é o aparelho que mais consome energia em uma residéncia. Representa de 25% a 35% do valor
da sua conta. Confira estas dicas de economia:
Nos dias quentes, coloque o chuveiro na posi¢do Verdo. Assim, o consumo sera cerca de 30% menor.
Deixe o chuveiro ligado apenas o tempo necessario. Banhos demorados custam muito caro.
Limpe periodicamente os orificios de saida de agua do chuveiro.
Nunca reaproveite uma resisténcia queimada. Isso provoca o aumento do consumo e coloca em risco a sua
seguranca
Ar condicionado
0O ar condicionado pode representar até 15% do valor de sua conta de luz. Para economizar, tome o0s seguintes
cuidados:
Instale o aparelho em local com boa circulagdo de ar
Mantenha portas e janelas fechadas, evitando assim a entrada de ar do ambiente externo
Limpe sempre os filtros. A sujeira impede a livre circulagdo do ar e forca o aparelho a trabalhar mais
Mantenha o ar-condicionado sempre desligado quando vocé estiver fora do ambiente por muito tempo
Compre equipamentos Inverter com selo PROCEL A.

Fonte: a pesquisa, 2017.
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Nessa extensa argumentacdo o autor faz um forte apelo para o viés econdmico, como
estratégia de persuasdo. Essa economia na conta de energia elétrica em dinheiro € estimulada
por acBes com o uso da inteligéncia, em relatividade, sugere implicitamente, que 0s
consumidores que ndo controlam o seu consumo estdo desperdicando dinheiro. O drama do
desperdicio, para o autor, passa pelo uso abusivo da eletricidade. Porém ndo é exclusividade
do consumidor ignorante o custo desse habito errado, pois é dividido com o meio ambiente,

ou seja, 0 preco desse desperdicio € pago por todas as formas de vida do planeta Terra.

Figura 52 - Nuvem de palavras do Folder 3.
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Fonte: a pesquisa, 2017.

As palavras com tamanho destacado (conforme figura 52) remetem aos equipamentos
eletrdnicos domésticos, que consomem a energia elétrica. No entanto a utilizacdo desses
aparelhos e a maneira de consumo sdo atribuidas ao usuario, responsabilizando vocé e o
desperdicio na conta de energia elétrica em sua residéncia pelo risco aos recursos naturais do
meio ambiente.

Uma maneira inteligente dos alunos de sensibilizar o consumidor, com essa abordagem
visivel na nuvem de palavras do folder 3 (figura 52), assumindo posicionamento pessoal ativo
critico ao consumismo irracional. Com preocupacdo sobre o uso inteligente da energia
elétrica, que controla o consumo e seu consequente desperdicio dos recursos naturais na

conversao em energia elétrica.

Anélise do folder 4

O quarto folder produzido pelos alunos abordou o tema dicas de reducdo de consumo

de eletricidade, com volume textual elevado, evidenciando uma incapacidade de sintese de

ideias (conforme figura 53).
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Figura 53 - Folder 4 criado pelos alunos com dicas de reducdo de consumo de eletricidade.

DICAS DE ECONOMIA

Ar Condicionado

* vocé pode desligar o ar condicionado meia hora antes do fim do
expediente e também durante o almoco - a sala ainda permanecera
climatizada!

* no inverno, desligue a refrigeracdo do ar condicionado e ligue
sé o ventilador;

*onde houver aparelhos de ar condicionado em uso, deixe a porta fechada;

*nao deixe o aparelho em lugares quentes, proximo de equipamentos
elétricos ou na incidéncia do sol. Isso faz ele trabalhar mais,
desnecessariamente;

*na hora de comprar um aparelho novo, confira se ele possui o
selo PROCEL de consumo reduzido;

*dimensione corretamente a sua necessidade e o seu aparelho.
Existem tabelas prontas para este calculo - pergunte para o vendedor,
ou consulte diretamente os fabricantes (ex: home page das industrias,
etc.);

*pela manha vocé pode resfriar o ambiente, abrindo as janelas;

*para edificios, examine a possibilidade da instalagdo, na parte
exterior do prédio, de brise soleil, que impedem a incidéncia de raios
solares, principalmente nas areas envidracadas. ( Solucdo passiva, com
conceitos da arquitetura bioclimatica).

Computadores e outros equipamentos

* Ative o energy saver, do seu monitor (modo econdémico);

* Economize energia com o Windows
E possivel fazer com que o micro, depois de determinado tempo de
ociosidade, desligue o monitor e o disco rigido, e deixe todo o
sistema hibernando até que vocé movimente o mouse ou pressione alguma
tecla.

* Além do protetor de tela, que evita que uma imagem congelada
acabe desgastando o fosforo do seu monitor, o Windows oferece alguns
meios para vocé economizar energia. Cliqgue com o botdo direito do
mouse sobre a drea de trabalho e selecione Propriedades;Selecione a
ficha "Protecdo de tela" e clique no botdo Energia.

* O proprio Windows sugere alguns "esquemas de energia".

Fonte: a pesquisa, 2017.

A abordagem questiona habitos do mercado de trabalho, ao sugerir, exclusivamente,

dicas de economia de energia elétrica em climatizadores e computadores.
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Figura 54 - Nuvem de palavras do Folder 4.
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Fonte: a pesquisa, 2017.

As palavras com tamanho ampliado na nuvem de palavras do folder 4 (conforme figura
54) reforcam a contribuicdo de habitos de reducao de consumo do mercado de trabalho.

Sendo os equipamentos eletrénicos (ar condicionado e computadores) que consomem
energia encontrados em escritérios. No entanto essa utilizacdo dos aparelhos de maneira que
reduza o consumo também sdo atribuidas ao usuario. Responsabilizando o funcionério pelo
desperdicio na conta de energia elétrica, consequentemente, pelo risco ao meio ambiente.
Destacando que o tempo que despendemos no trabalho, diariamente, também € possivel
economizarmos energia elétrica. Nao sendo inteligente prejudicar a empresa ou o chefe com
desperdicio e maior consumo.

Nessa abordagem, de posicionamento pessoal critico, a preocupagdo sobre 0 uso
irracional da energia elétrica assume destaque, com intengdo de preservacao dos recursos

naturais inclusive nas horas em que trabalhamos.

Andlise do folder 5

O quinto folder produzido pelos alunos abordou o tema dicas de redugdo de consumo

de eletricidade, com volume textual amplo (conforme figura 55) e evidenciando dicas de
reducdo de consumo de energia elétrica em casa, fora de casa e no trabalho.
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Figura 55 - Folder 5 criado pelos alunos com dicas de reducdo de consumo de eletricidade.

Dicas Simples para Economizar Energia Elétrica
Troque as lampadas incandescentes por fluorescentes. Estas duram mais e utilizam menor quantidade de energia;
Ndo deixe a luz acesa em cOmodos desnecessariamente;
Pinte as paredes internas e os tetos da casa com cores claras. Elas refletem e espalham a luz para todo o0 ambiente;
Aproveite a0 maximo a luz do dia deixando cortinas e portas abertas. Em caso de mesas de trabalho e de leitura,
coloque-as proximas as janelas;
Deixe os globos e lustres transparentes sempre limpos para aproveitar ao maximo a poténcia das lampadas;
No caso dos aparelhos de ar-condicionado, mantenha os filtros sempre bem higienizados;
Use o termostato do ar-condicionado para regular a temperatura e evitar a sobrecarga do aparelho
Maquina de lavar roupa e ferro de passar consomem bastante energia. Portanto, tente usa-los quando houver
bastante roupa acumulada para realizar o trabalho de uma Unica vez;
Em dias secos, ao invés de usar umidificadores eletronicos, cologue um pano Umido pendurado no recinto e uma
bacia com agua;
Evite deixar aparelhos eletronicos em stand-by. Apesar de desligados, esse modo pode representar um gasto
mensal de até 12%;
Evite colocar o fogdo e a geladeira proximos um do outro. Eles podem interferir no consumo de energia;
Mantenha a borracha de vedagdo da geladeira sempre em bom estado;
Regule a temperatura da geladeira no inverno, ajustando o termostato para evitar desperdicio de consumo, e ndo
forre as prateleiras para ndo exigir esforco redobrado do eletrodoméstico;
Quando viajar, desligue a chave geral da casa para nao gastar energia com coisas desnecessarias.
Fora de casa
Experimente instalar um sistema solar de aquecimento de dgua para abastecer toda a casa.
Utilize fotocélulas - aparelhos que detectam a presenca de movimento - em ambientes externos para que as luzes
acendam somente a noite.
No trabalho
Dé preferéncia a aparelhos que consumam menor quantidade de energia, como notebooks, computadores,
impressoras e copiadoras;
No final do expediente, tire os aparelhos da tomada;
Desligue o monitor do computador ou cologue a maquina em modo de economia de energia, quando ndo estiver no
ambiente;

_Use Dapeis usados para rascunho,

Fonte: a pesquisa, 2017.

No indicativo de senso critico ambiental desenvolvido, aplicando na reducdo do
consumo direto de energia elétrica em equipamentos eletronicos, na prerrogativa da mudanca
de costumes convencionais da rotina diaria e na capacidade de ndo produzir volumes
significativos, desnecessariamente, de residuos que consomem energia elétrica para a sua

destinacao final.
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Figura 56 - Nuvem de palavras do Folder 5.
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Fonte: a pesquisa, 2017.

As palavras com maior incidéncia que recebem tamanho destacado (conforme figura
56) remetem aos aparelhos eletrdnicos em casa e no trabalho. Sendo a utilizacdo desses
aparelhos e o consumo de sua responsabilidade, necessitando maior atencdo devido ao risco
gue provocam para 0 meio ambiente.

Na nuvem de palavras do folder 5 a palavra energia se destaca acima de todas as
outras, destacando a sua importancia para os autores nos dias atuais. Pela utilizagcdo no
funcionamento de grande parte dos aparelhos domésticos e assumindo posicionamento
pessoal critico de preocupacdo com economia para evitar a falta de energia elétrica.
Reduzindo o consumo de recursos naturais nas usinas para conversdao em energia elétrica e a

sua consequente degradagdo do meio ambiente.

Anélise do folder 6

O sexto folder produzido pelos alunos abordou o tema dicas de prevengdo aos
acidentes elétricos, com volume textual resumido, evidenciando uma capacidade de sintese de
ideias (conforme figura 57). O material informativo mostrou organizacdo considerada ideal,
pois define o choque elétrico, explica os sintomas, descreve 0s principais tipos e ainda sugere
prevencOes de acidentes elétricos.
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Figura 57 - Folder 6 criado pelos alunos com dicas de prevengdo aos acidentes elétricos.
PREVENINDO ACIDENTES ELETRICOS

Choque elétrico:E a passagem de corrente elétrica pelo corpo humano originando efeitos
fisioldgicos graves.

Principais tipos de choques:

- Em contato com fio descascado, alta tensdo, mdquina de lavar roupa, levando a dbito.
-Manuseio do ferro de passar roupa de forma inadequada.

Causas de acidentes elétricos:

Queimaduras, tonturas, formigamento, contragdo muscular, perda de sentidos e até morte,
estas sdo algumas das consequéncias que um choque elétrico pode causar.
Prevengdes:

Evite contato com eletricidade em locais molhados ou com pés e m3os Umidos. Desligue
imediatamente a eletricidade. Se ndo for possivel, interrompa o contato da vitima com a
corrente elétrica, utilizando material ndo condutor seco (pedago de pau, corda, borracha ou
pano grosso). Nunca use objeto metalico ou dmido.

Fonte: a pesquisa, 2017.

A figura 58 destaca as palavras que remetem aos acidentes com choque elétrico,
principalmente prevenindo contato do corpo com fios da rede elétrica. Destacando a
responsabilidade e prevencao pela seguranca do usuario. Culpando o individuo pelo contato
com a rede de energia elétrica e risco de morte. Essa abordagem dos autores se mostra
informativa, mas de baixo impacto de persuasdo. Assumindo um posicionamento pessoal

critico ao comportamento arriscado préximo da rede elétrica.

Figura 58 - Nuvem de palavras do Folder 6.
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Fonte: a pesquisa, 2017.

Analise do folder 7

O setimo folder produzido pelos alunos abordou o tema dicas de prevencdo aos
acidentes elétricos, com énfase em evidéncias de situacdes de riscos com a eletricidade

(conforme figura 59).
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Figura 59 - Folder 7 criado pelos alunos com dicas de prevengao aos acidentes elétricos.

CUIDADOS COM A ELETRICIDADE

Evite trafegar debaixo da rede elétrica, pois a altura desses veiculos podera ser proxima ou maior que a dos fios
eletricos;Nunca pare debaixo da rede elétrica;

Em caso de acidente, a simples proximidade na rede elétrica pode gerar um choque. Mantenha uma distancia
segura da rede. Ndo jogue, aproxime ou acione serpentinas, confetes, baldes, foguetes, rojdes e outros
aderegos carnavalescos em direcdo a rede elétrica, assim como outros objetos condutores ou ndo de energia,
pois isso podera causar curto circuito e rompimento dos

cabos;

Utilizando a eletricidade com seguranca

Nunca mexa na parte interna das tomadas, seja com os dedos ou com objetos (tesouras, agulhas, facas,

etc.); Nunca deixe as criangas brincarem com as tomadas. Vede todas as tomadas com protetores
especiais ou um pedago de esparadrapo largo;

Ao trocar lampadas, togue somente na extremidade do suporte (de porcelana ou plastico) e no vidro da
lampada elétrica. Se possivel, desligue a chave geral antes de fazer a troca;

Nunca toque em aparelhos elétricos quando estiver com as maos ou o corpo molhados;

Ndo mude a chave de temperatura (inverno/verdo) do chuveiro elétrico com o corpo molhado e o chuveiro
ligado;

Mantenha os aparelhos elétricos em bom estado para evitar sobrecarga, mau contato e curto-circuito. Ndo
hesite em mandar conserta-los sempre que apresentarem problemas ou causarem pequenos choques;
Verifique sempre os fios elétricos que ficam a vista. Com o tempo, a sua capa protetora se desgasta. Nunca
deixe um fio elétrico Descoberto;

Instale o fio terra em chuveiros e torneiras elétricas;

Fonte: a pesquisa, 2017.

Destacando na figura 60 as palavras com maior incidéncia: rede elétrica, fio, chuveiro
e tomadas. Nessa abordagem a nuvem de palavras do folder 7 assume posicionamento de
adverténcia as situacdes de risco de morte por choque elétrico, podendo ocorrer dentro de casa
ou em ambientes proximos de redes elétricas. Evidenciando uma preocupacdo em alertar
sobre os perigos da energia elétrica no corpo humano.

Dessa maneira ao sensibilizar o consumidor, pela abordagem sobre os perigos da
energia elétrica, visivel na nuvem de palavras do folder 7, os alunos assumem posicionamento
pessoal critico em apropriacdo CTS, destacando a capacidade de compreender 0s possiveis
maleficios causados ao corpo humano pelo contato com a eletricidade. Visto que o consumo
se encontra difundido na nossa sociedade, devido ao conforto que a eletricidade nos
proporciona. Porém os riscos causados pelos acidentes demandam maior atencdo dos usuarios

pela desmistificacdo da neutralidade da tecnologia.
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Figura 60 - Nuvem de palavras do Folder 7.
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Fonte: a pesquisa, 2017.

Andlise do folder 8

O oitavo folder produzido pelos alunos abordou a tematica: dicas de prevencdo aos

acidentes elétricos. Com amplo volume textual (conforme figura 61) evidenciou uma énfase

aos efeitos fisioldgicos no corpo humano causado por acidentes elétricos.

Figura 61 - Folder 8 criado pelos alunos com dicas de prevencdo aos acidentes elétricos.

ACIDENTES ELETRICOS
O que sao? O choque elétrico acontece quando ha passagem de uma corrente
elétrica pelo corpo em contato com um objeto eletrificado, o que pode provocar
queimaduras, parada respiratdria ou mesmo paralisia cardiorrespiratdria. Por conta
da universalidade do uso da energia elétrica e do fato dela ser invisivel, qualquer
pessoa menos avisada pode vir a ser vitima de um acidente envolvendo
eletricidade.

Queimaduras, tonturas, formigamento, contragdo muscular, perda de sentidos

e até morte, estas sdao algumas das consequéncias que um choque elétrico pode
causar. Tudo vai depender da area do corpo humano em contato com o condutor, a
intensidade da corrente elétrica, o percurso que a corrente elétrica fara no corpo e
o tempo de duracgdo do choque.
O choque elétrico ocorre quando o contato entre um corpo (humano ou animal) e
um condutor eletricamente carregado é feito. Neste momento o corpo recebe uma
descarga de corrente elétrica fruto da diferenca de potencial entre fase (condutor)
e terra.

Quase sempre com queimaduras profundas, especialmente se eles sdo
combinados com uma grande area, desenvolve queimar choque, e depois gravar
doenga. Clinicamente distinguir duas fases do choque de queimados: a primeira
fase - de erecdo. Esta fase comega imediatamente apds a lesdo, clinicamente
manifesta na excitagdo geral, aumento da frequéncia cardiaca e da respira¢do, por
vezes, aumento da pressdo arterial, que entdo comecga a cair progressivamente. A
duracdo da fase de choque dura entre 20 minutos e 2 horas, seguido por um
"intervalo ldcida" quando o estado é normalizada. Isto é seguido pelo segundo -
fase tdérpida de choque. A vitima fica inibida, indiferente ao que esta acontecendo, a
mente pode ser confundida, a pele intacta palido e seco, com um tom terroso.
Muitas vezes com nauseas e vOmitos, acelera o pulso, pressdo arterial baixou, a

respiracdo é superficial, rapida.[

Fonte: a pesquisa, 2017.
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As palavras destacadas (conforme figura 62) que apresentaram maior incidéncia

foram: choque, fase, corrente elétrica, corpo e queimaduras. A nuvem de palavras do folder 8

informou os efeitos do choque elétrico no corpo humano, em uma abordagem mais técnica.

Sem referenciar locais ou tipificando os acidentes mais comuns.

Figura 62 - Nuvem de palavras do Folder 8.
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Fonte: a pesquisa, 2017.

Essa argumentacdo visa informar o consumidor sobre os efeitos da energia elétrica no

nosso corpo, visivel na nuvem de palavras do folder 8.

Esse apelo dos alunos, de sensibilizacdo sobre os perigos ao corpo humano pelo

contato com a eletricidade, evidenciou a apropriacdo CTS, devido ao posicionamento pessoal

critico e a desmistificacdo da neutralidade tecnoldgica, devido a capacidade em destacar 0s

maleficios causados pela eletricidade.

Andlise do folder 9

O nono folder produzido pelos alunos abordou o tema dicas de prevencdo aos

acidentes elétricos, com volume textual reduzido e baixa capacidade de elaboracdo de ideias

(conforme figura 63). A énfase se deteve na seguranca doméstica com o uso do ferro de

passar roupas, 0 desligamento no quadro geral ao realizar reparos elétricos e a seguranca do

aterramento.
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Figura 63 - Folder 9 criado pelos alunos com dicas de prevengdo aos acidentes elétricos.

Sequran¢a Domeéstica

FERRO DE PASSAR — Apos utilizar o ferro de passar desligue-o da tomada e
coloque em um local seguro. Sao inumeros os relatos de queimaduras e
incéndios iniciados por um ferro de passar roupa esquecido ligado
acidentalmente.

ELETRICIDADE - Sempre que fizer pequenos reparos elétricos, desligue os
disjuntores no quadro geral.

ATERRAMENTO - Se possivel utilize as novas tomadas com aterramento.
Elas sdo mais seguras e protegem os aparelhos contra surtos elétricos.

Fonte: a pesquisa, 2017.

As palavras destacadas na figura 64, com maior incidéncia e de tamanho ampliado
foram: ferro de passar, tomada, aterramento e desligue. Nessa abordagem a nuvem de

palavras do folder 9 assumiu preocupagdo com o usuario doméstico da energia elétrica.

Figura 64 - Nuvem de palavras do Folder 9.

Fonte: a pesquisa, 2017.

Uma argumentacdo sobre a seguranca doméstica, alertando aos perigos com a energia
elétrica, mas sem descrever os seus efeitos no corpo humano. Para a apropriacdo CTS a tal
critica se torna suficiente, pois concebe a ndo neutralidade da eletricidade. Destacando que
embora existam inimeros beneficios proporcionados pela eletricidade, também podem

incorrer maleficios (danos) ao usuario.

Andlise tematica dos folders

A analise sobre os temas contidos nos folders produzidos pelos alunos encontrou as

duas categorias: dicas de reducdo de consumo de eletricidade e dicas de prevengdo aos
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acidentes elétricos. Evidenciamos uma distribuicdo proporcional (conforme quadro 43) de
maior incidéncia sobre a preocupacdo com o consumo de eletricidade. Com as dicas de
reducdo do consumo de energia orientando na reducdo do desperdicio e no uso de maneira
inteligente dos recursos naturais. Observamos uma preocupacdo em casa e no local de
trabalho com a utilizagcdo de maneira inteligente da eletricidade, pois independente de quem
for pagar a conta da energia elétrica todos dividimos o custo ambiental global dos recursos

naturais degradados.

Quadro 43 - Proporcao da tematica abordada nos folders criados pelos alunos.

Folder Consumo Seguranca

Dicas de consumo inteligente. X

Dicas de economia de energia elétrica.

Quanto maior o desperdicio de energia, maior é o pre¢o que vocé e
0 meio ambiente pagam por ela.

X
X
Dicas de economia. X
Dicas simples para economizar energia elétrica. X

Prevenindo acidentes elétricos. X
Cuidados com a eletricidade. X
Acidentes elétricos. X
Seguranca domeéstica. X
Proporcéo 5/9 4/9
Percentual 55,6% 44.4%

Fonte: a pesquisa, 2017.

Na figura 65 observamos a distribuicdo das duas categorias dos folders produzidos.
Com 55,6,7% dos textos sobre dicas de reducdo de consumo de eletricidade e 44,4% das
repostas indicando dicas de prevencdo aos acidentes elétricos. Observamos a maior

preocupacao dos alunos sendo com 0 meio ambiente do que o risco com acidentes elétricos.

Figura 65 - Grafico da temética dos Folders escolhidos pelos alunos.

Tematica abordada no folder

# CONSUMO

# SEGURANCA

Fonte: a pesquisa, 2017.
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Nessa analise da nuvem de palavras de todos os folders observamos a preocupacgao
sobre o uso racional da energia elétrica nos aparelhos eletrénicos em maior evidencia do que

0s perigos do choque elétrico ao corpo humano (conforme figura 66).

Figura 66 - Nuvem de palavras de todos os Folders desenvolvidos pela turma.

Fonte: a pesquisa, 2017.

Essa capacidade de que as palavras com maior incidéncia recebem um tamanho
destacado configurou uma nuvem de palavras das mensagens contidas nos folders, que
evidenciou uma capacidade de posicionamento critico dos estudantes. Com preocupacgao
intensa sobre os atuais habitos de consumo energético, censurando o uso irracional da energia
elétrica. Indicaram alternativas potenciais de consumo dos recursos naturais menos nocivas ao
planeta Terra.
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CONSIDERACOES FINAIS

A aplicacdo da sequéncia didatica forneceu dados relevantes para a avaliacdo da
pesquisa sobre as potencialidades e as limitagdes do enfoque CTS no ensino de Ciéncias nos
anos finais do Ensino Fundamental. A sua aplicacdo foi realizada com duracéo total de dez
aulas e nesse quinto capitulo analisamos as consideracdes finais da proposta investigativa.

Desse modo, buscamos indicios de sinais em comportamentos e enunciacdes de
apropriacdo CTS através da Analise de Conteudo dos dados obtidos na pesquisa. Essa
avaliacdo incorre sobre os seguintes instrumentos: Registros didrios do professor (ficha de
anotacdes), Questionario inicial, Questionario final e Folders.

Assim, na avaliacdo pelos registros didrios do professor (quadros 10 a 21) foram
destaque as boas atitudes e o interesse dos estudantes nas estratégias de ensino diversificadas.
Assim, observamos que a énfase obtida pela participacdo ativa dos alunos nas atividades,
ocorreu em razéo da curiosidade ter sido agugada nos alunos, pois como registrado na etapa
cinco (disponivel no quadro 10), se mostraram empolgados e interessados ho momento em
gue ouviram a proposta de realizar o experimento pratico.

Portanto, a curiosidade despertada se mostrou presente e crucial na sequéncia didatica
aplicada como ponto inicial a fim de despertar a motivacdo para realizarem a proposta de
ensino. Tal condicdo permitiu a busca dos alunos por explicagdes aos fendmenos
experimentais desenvolvidos (conforme quadro 10), ainda foram realizados diversos
guestionamentos, fato que geriu a animacdo e o dialogo em realizarem dos estudantes nas
tarefas préaticas.

Ainda, foi registrado na etapa 2 (quadro 17) da aula 7 a aceitacdo da proposta da
dindmica RPG pelos alunos, e, desse modo, foi o destaque da sequéncia didatica a realizacédo
do jogo no estimulo a imaginacao dos alunos, além de desenvolver a autonomia, o diadlogo e o
posicionamento critico ao criarem e interpretarem seus personagens na realidade proposta de
acordo com a abordagem CTS.

A propdsito da realizacdo das pesquisas e dos questionarios on-line na sala de
multimidias da escola foi observado seu éxito e viabilidade operacional, tal fato corrobora na
proposta pedagogica de aplicacdo de tecnologias digitais no processo de ensino de Ciéncias,
além da facilidade de execucdo devido ao interesse e facilidade de uso do computador
apresentado pelos alunos.

Portanto, tais ofertas diversificadas de diferentes op¢des de ensino culminaram por

estimular a participacdo ativa dos alunos na realizacdo das tarefas propostas. Desse modo, a
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sua alterndncia no decorrer da sequéncia didatica, inclusive durante a mesma aula,
possibilitou desenvolverem novas capacidades e conhecimentos. Tanto pela aprendizagem
dialdgica e critica, ndo mecanica, estimulada pela busca de respostas novas, quanto pela
concepcao de alunos pesquisadores, com o trabalho produzido sem repostas prontas, ao invés
da memorizacéo de respostas conhecidas (MOREIRA, 2011, p. 44).

Ainda, exploramos o didlogo do ensino centrado no aluno, devido ao destaque da
abordagem CTS a qual permitiu abandonarmos a narrativa unilateral do professor e
percebemos o acréscimo de estimulo pela busca de respostas e solucGes nos alunos
significativamente.

Por isso, indicamos o potencial da sequéncia didatica CTS no estimulo da curiosidade,
com a participacdo notdria nos comportamentos ativos dos alunos participantes. E, ainda, foi
destaque a aplicacdo da sétima aula com a dindmica RPG e a problematizacdo do custo
maleficio-beneficio de uma usina de conversdo elétrica com capacidade de extensdo para
maior duracéo do jogo.

Desse modo, os estudantes foram entusiasmados na exploracdo de sua criticidade e
emancipacao na dindmica de interpretacdo de personagens (RPG). Tal condicéo é considerada
por Freire (1992, p. 133) como prética reflexiva para a liberdade, pois culmina resignificando
o0 cenério educacional desses alunos ao utilizar de temas geradores para promover atitudes de
repensar 0 mundo que conhecemos. Além disso, foi observada nos alunos a capacidade de
tomada de decisbes, evidéncia do principio de autonomia, quando buscaram solucbes e
repostas ao problema inicial da falta de energia elétrica. Essa pratica foi realizada com
respeito as diferencas de opinides dos diferentes colegas e muito dialogo entre os grupos, mas
com posicionamento pessoal critico durante a dindmica. Tal situacdo denota independéncia
intelectual, criticidade e compreensdo da ndo neutralidade tecnoldgica, ainda, com evolugéao
conceitual relacionada as fontes de energia elétrica, indicativos de apropriacdo CTS por parte
dos alunos.

Assim, na avaliacdo das mensagens coletadas nos questionario inicial e questionario
final (figuras 5 a 45) os indicadores permitiram uma Analise de Contelido da aprendizagem
no decorrer da aplicagdo da sequéncia didatica. Conforme Bardin (1977, p. 48), com
indicativos positivos de apropriagdo ou evolucgdo na fixa¢do dos conhecimentos estudados na
sequéncia didatica e relacionados abaixo:

- conceituacdo de energia elétrica;

- conversdo de energia elétrica;

- selo ambiental dos eletronicos;
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- praticas de economia de energia elétrica;

- choque elétrico;

- custo ambiental da energia elétrica;

- impacto ambiental das usinas de energia elétrica;

- fontes Alternativas de energia elétrica;

- maleficios da energia elétrica;

- sugestOes de fontes de energia elétrica.

Ademais, de acordo com as respostas observadas nos quadros 27 e 28, estas se
modificaram qualitativamente, abandonando o padrdo monossilabico e surgindo respostas de
nivel mais complexo com frases sucintas e principios de explicacdes.

Nessa alusiva ampliacdo dos conhecimentos, também consideramos a sequéncia
didatica como potencialmente estimuladora para o desenvolvimento do senso critico
ambiental, registrado nos alunos nas perguntas 7, 8, 9 e 10.

Desse modo, concebemos o0s beneficios provenientes da eletricidade, mas
guestionamos e repensando o custo ambiental para a sociedade dessa tecnologia na aplicacédo
da pratica pedagogica de enfoque CTS. Na sequéncia didatica observamos na questdo 10 a
compreensdo do balanco beneficio-maleficio da relacdo ciéncia-tecnologia (DELIZOICOV;
ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2009, p. 69). Ainda na questdo 11 os alunos elaboraram
solucBes alternativas de conversdo de energia elétrica desenvolvendo o pensamento cientifico
e a autonomia do pensamento independente.

Na avaliacdo dos folders (figuras 46 a 65) procedemos a Analise de Conteldo
(BARDIN, 1977, p. 48), buscando indicativos de posicionamento pessoal dos alunos na
producdo do material de divulgacdo. Pois compreendemos que a posicdo ‘“neutra” do
estudante € inconcebivel e na argumentacdo de abordagem CTS. Nessa perspectiva, segundo
Freire (1996, p. 46) na educacdo ninguém pode estar no mundo, com 0 mundo e com 0s
outros de forma neutra. Assim a abordagem CTS contempla em sua perspectiva metodoldgica
de ensino, tal intento de proporcionar o conhecimento cientifico e tecnoldgico Gtil para a vida
e aproximando o aluno do conhecimento. Analisamos essa apropriacdo critica e 0
desenvolvimento da autonomia intelectual dos alunos (DELIZOICOV; ANGOTTI,
PERNAMBUCO, 2009, p. 34) através das posturas ativas e construtivas de questionamento
da realidade encontradas nas mensagens dos folders.

Essa capacidade se evidencia na maior incidéncia nas nuvens de palavras (figura 65)
das mensagens contidas nos folders, que indicou uma capacidade de posicionamento critico

pelos estudantes ao questionarem os atuais habitos de consumo energético. Com preocupacao
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intensa sobre o uso irracional da energia elétrica pelos consumidores, criticando os habitos
atuais de consumo. E recomendando alternativas possiveis de consumo dos recursos naturais
menos nocivas nas residéncias e nos locais de trabalho. Tais indicativos destacam o potencial
da sequéncia didatica de enfoque CTS no desenvolvimento da capacidade de autonomia e
sensibilizacdo ambiental dos estudantes nessa pesquisa com a producdo de material
informativo de divulgacdo com preocupacédo dos alunos com o meio ambiente na utilizacdo
consciente dos recursos naturais.

De acordo com os graficos das figuras 3 e 4, obtidos mediante questionario sobre
acidentes elétricos (realizado na etapa 6 da aula 2), os alunos responderam que j& se utilizam
da eletricidade constantemente, porém compreendem pouco sobre o seu funcionamento, e tal
relacdo de distanciamento sobre essa tecnologia incorre em falta de seguranca ao usuario por
desconhecer os riscos causados pela eletricidade. Porém, destacamos nas figuras 62 e 64 pela
producdo dos folders, realizada apds a aplicacdo da sequéncia didatica, observamos a
capacidade dos alunos de destacar os maleficios causados pela eletricidade. Tal fato corrobora
com a desmistificacdo da neutralidade tecnoldgica e contempla a proposta de enfoque CTS.

No entanto, as limitagdes encontradas na abordagem CTS nos anos finais do Ensino
Fundamental, se traduzem na baixa capacidade de aprofundamento nos contetidos estudados.
Fato por ser o primeiro contato dos alunos com a definicdo conceitual cientifica de
eletricidade se tornou dificil a sua compreensdo em niveis mais complexos do conteudo.

Ainda, foram encontradas outras dificuldades na utilizacdo da sala de multimidias da
escola, com poucos computadores funcionando e a baixa qualidade de acesso do provedor de
internet. Tornando as pesquisas, envio de mensagens de correio eletronico e a organizagdo do
folder mais demorada do que o ideal.

Desse modo, podemos ainda relacionar, como adversidades da aplicabilidade CTS nos
anos finais do Ensino Fundamental, a caréncia de materiais pedagdgicos de ensino de
Ciéncias na escola, exigindo do professor maior empenho, esforco, tempo e até dedicacdo de
alguns recursos proprios para a manufatura desses equipamentos experimentais, necessarios
para as experimentacfes praticas na sequéncia didatica e estimulo a curiosidade dos
estudantes.

Portanto, tal condicdo inovadora de ensino, com abordagem CTS, envolve uma
exigéncia de alteracdo na postura, atitude e no pensamento do professor de Ciéncias, com 0
abandono da prerrogativa tradicional de transmissdo dos conhecimentos. Insistindo na
reformulacdo de seus planejamentos de aula e baseado nas vantagens da sequéncia didatica

proposta nessa pesquisa. Consideramos desse modo, como a principal limitacdo para a
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implantacdo da dindmica CTS em sala de aula a forte resisténcia do professor em readequacéo
de suas metodologias de ensino, a incapacidade de atualizacdo, e o dificil rompimento da
inércia e estagnacao, uma resisténcia a atualizacdo didatica que precisa ser quebrada.

Por fim, compreendemos que a presente sequéncia didatica possibilita aos estudantes o
acesso aos diversos objetivos do movimento CTS (AULLER, 2002, p. 40) com destaque na
compreensdo da tecnologia, pensamento critico, independéncia intelectual na busca de
respostas e solucdes dos problemas que surgem da relacdo Ciéncia Tecnologia e Sociedade.
Consideramos que mais pesquisas permitirdo ampliar as praticas pedagdgicas CTS em sala de

aula e possam contribuir para novas explora¢des na ampliagdo dos conhecimentos.
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Ricardo Goulart Caporal Filho

“Pedro aprendera das flores que gostavam do sol e
das que preferiam a sombra, das que ndo passavam
dias sem agua e por isso iam morar sempre perto do
regato, e de outras que preferiam fugir dessas
baixadas, escolhendo solos mais secos e
pedregosos, sempre “beijadas” por muita luz. Sabia
uma incrivel quantidade de nomes de plantas
silvestres, e para qualquer dia do ano era capaz de
adivinhar sem erro a hora de nascer e do pdr do sol.
Pedro nem imaginava que o que sabia era Ciéncias”
(Selbach et al, 2010). Em: http://goo.gl/VReGU3

Apresentagao

A presente cartilha apresenta uma sequéncia didatica
que €& o produto educacional resultante do trabalho de
dissertagdo de mestrado profissional. Apresentada ao
Programa de Pods-graduacdo em Ensino de Ciéncias e
Matematica da Universidade de Passo Fundo-RS, como
requisito para obtengdo do grau de Mestre em Ensino de
Ciéncias. Orientado pelo Prof. Dr. Carlos Ariel Samudio Perez
e Prof. Dra. Aline Locatelli e procede sobre uma analise da
contribuicdo pedagodgica da abordagem Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS) sobre as tecnologias atuais que perfagcam o
cotidiano da sociedade.

Nesse trabalho empregamos ferramentas didaticas

diversificadas tais como: videos, experimentacbes praticas,

oficinas de criacdo, Dindmica Role-playing game (RPG),

midias digitais, pesquisa na Informatica, simulag¢des
computadorizadas e softwares educacionais de livre acesso,
denominados softwares de cédigo aberto. A fim de despertar
0 maximo de interesse dos alunos no ensino de fisica e no
designio de uma abordagem que contribua aos estudos
iniciais da eletricidade nos Anos Finais da Educacédo Basica

nas escolas no Brasil.




POTENCIALIDADES E LIMITAGOES DO ENFOQUE CIENCIA,
TECNOLOGIA E SOCIEDADE (CTS) NO ENSINO DE
ELETRICIDADE NO ENSINO FUNDAMENTAL

Os Trés Momentos Pedagadgicos

As aulas seguem a sequéncia didatica abaixo:

Objetivos gerais:
> Compreender sobre a origem e as propriedades da
eletricidade;
» Desenvolver a criticidade, emancipagdo e a autonomia do
aluno no processo de ensino-aprendizagem;
» Analisar a viabilidade da abordagem Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade no ensino de fisica na Educacgao Basica;
» Problematizar o balanco beneficio-maleficio da relagdo CTS
que permita o aluno dialogar e propor solu¢des alternativas;
» Estimular a pesquisa em sala de aula;
» Avaliar evidéncias de evolugao conceitual pelos alunos.

MOMENTO PEDAGOGICO

AULA

TOPICOS

1. Problematizagao

Importancia dos eletronicos,
Sustentabilidade dos recursos
energéticos, Eletricidade estatica,
Questionario inicial e histérico da
eletricidade.

Série: 9° ano do Ensino Fundamental

Conteudo: Eletricidade basica.

Tempo estimado: 10 horas/aula.

Metodologia:

A construcdo da sequéncia didatica fundamenta-se nos
trés momentos pedagégicos (3MP) propostos por Delicoizov,
Angotti & Pernambuco (2009, p. 200) que s&o:

Problematizagao inicial (situagao real);

Organizacdo do conhecimento (saberes necessarios na
compreensao do problema inicial);

Aplicacdo do conhecimento (analisar e interpretar a situacao
real problematizada inicialmente e propor solugées).

2. Organizagao do
conhecimento

Perigos das descargas elétricas,
Atracéo e repulsao de cargas
elétricas, Experimentagdo com
eletroscépios e Questionario
sobre acidentes elétricos.

Corrente Elétrica e DDP.

Faraday, Simulador Algodoo,
Voltagem e Geragéo elétrica.

Custo ambiental das Usinas
eolica, solar, nuclear, biomassa,
termoelétrica e hidrelétrica.

Resistividade elétrica e fusivel
elétrico.

3. Aplicagao do
conhecimento

Dinamica RPG.

Cadastramento de e-mail.

Recomendacgdes de seguranca e

consumo consciente de energia
elétrica.

Organizagao do folder e
aplicacao do questionario final.

4



12 AULA
Tempo estimado: 1Hora/aula
Objetivos:
»Contextualizar as importantes utilidades e usos da
energia elétrica no cotidiano;
»Problematizar a necessidade do aumento do
fornecimento de energia elétrica em uma cidade futurista;
»Compreender sobre a origem e as propriedades da
eletricidade;
»Aplicar um questionario para analisar o conhecimento
inicial dos estudantes.
Material necessario: Revistas, jornais, papel pardo,
questionario individual inicial, Computador e projetor,
conexao a internet, 20 cm de Cano PVC, flanela, papel
picado, garrafa pet com agua, bacia, lata de aluminio
vazia, barbante, base e haste de madeira, pena de ave,
textos de apoio individual 1 e 2.
12 ETAPA: Contextualizando a energia elétrica
»  Abordar inicialmente o lado indispensavel da energia
elétrica para sustentar o modelo de vida da sociedade
moderna;
Os alunos devem pesquisar e recortar em revistas e
jornais (fornecidos pelo professor) os produtos
eletrénicos que sao utilizados no cotidiano;
Com as imagens recortadas confeccionar um painel
(colar em papel pardo as imagens selecionadas pela
classe).
Discutir o assunto com a classe ouvindo o que
pensam sobre eletrénicos.

Orientagodes ao professor:
Ao professor solicitamos que escute as opinides e os
conhecimentos basicos dos alunos sobre eletronicos.
Evitando se manifestar e interferir nas conclusées,
apenas conduzindo a problematica para uma solugao
raciocinada pela classe.

22 ETAPA: Problematizando a geragao de eletricidade

» Questionar os alunos para explicarem como operam
esses aparelhos eletrénicos pesquisados nos periddicos
e colados no painel;
Convidar os alunos a explicarem como é gerada a
energia elétrica que permite a utilizagcdo de diversos
equipamentos;
Permitir aos educandos trazerem seu saber acumulado,
analisando seus posicionamentos mediados pelos
questionamentos propostos;
Considerar uma realidade futuristica pré-estabelecida:
problematizando a situagcdo da baixa oferta da energia
elétrica e de uma crescente demanda;
Nesse cenario, levantaremos uma discussao de
interrupcdo do funcionamento dos equipamentos,
delimitando uma rotina de constantes apagbes na
cidade. Podendo inclusive sobrecarregar os circuitos
desses aparelhos devido as constantes oscilagbes de
corrente elétrica. Quais seriam as alternativas de
solucéo para o problema?

Orientagoes ao professor:

v" Ao professor compete descrever o cenario futurista em
qgue os alunos serao os adultos e precisardo resolver o
problema, podendo ser inclusive na sua cidade
passados alguns anos. Os alunos se mostram muito
imaginativos e acompanham bem a atividade. 6




32 ETAPA: Verificando o conhecimento inicial
»  Os alunos respondem individualmente um questionario
virtual de forma individual sobre eletricidade.

Orientagoes ao professor:

v" O professor deve destacar que as respostas sdo
pessoais de cada aluno e ndo precisam se preocupar
em “acertar” o questionario.

O uso dos formularios google é uma ferramenta Uutil
para o professor, pois as respostas ficam armazenadas
na conta de e-mail em uma planilha para posterior
analise. Basta criar uma conta de e-mail no gmail e
acessar o drive (pendrive virtual ou nuvem de

armazenamento) e criar um novo formulario.
Dispensando a digitagdo das respostas pelo professor
(economia de tempo) e a impressao dos formularios em
folhas de papel (economia de dinheiro).

QUESTIONARIO INICIAL
DISPONIVEL NOS FORMULARIOS Google
(https://qgoo.gl/VAzVRY)

Nome Turma:

Escreva o que vocé sabe:

Como vocé define eletricidade?

Como pode ser gerada uma corrente elétrica?

Onde vocé utiliza a eletricidade?

Os aparelhos eletro-eletronicos possuem selo ambiental de acordo
com 0 seu consumo?

Como podemos economizar energia elétrica em casa?

Vocé ja sentiu um choque elétrico?

A eletricidade é uma energia limpa?

O desperdicio de energia elétrica pode prejudicar o planeta?

Quais sao os tipos de usinas de geragao de energia elétrica?

Cite alguns prejuizos/maleficios causados pelo consumo de energia
elétrica:

Dé uma sugestao de geragao alternativa de energia elétrica:



https://goo.gl/VAzVR9

42 ETAPA: Histérico da energia elétrica

» Inicialmente assistir um documentario da historia da
eletricidade.

VIDEO: History Channel

A Histdria da Eletricidade luz energia elétrica

disponivel em: https://goo.gl/6ilbg8

» Entregar o texto individual 1 sobre a historia da energia
elétrica apos o video e comentar a evolugdo da tecnologia
que permite o funcionamento dos aparelhos eletrénicos.
Um processo longo e realizado por diversos cientistas.

Orientagoes ao professor:

v" Ao professor se espera que destaque o processo
histérico do conhecimento cientifico da eletricidade,
sem a exclusiva memorizacdo dos nomes e datas,
mas valorizando as descobertas evolutivas que
permitiram a atual aplicabilidade dessa tecnologia nas
nossas vidas.

TEXTO DE APOIO 1:
A histéria da energia elétrica

Foi descoberta por um filosofo grego chamado Tales de Mileto na
Grécia Antiga, ele esfregou um pedaco de ambar a um pedaco de pele de
carneiro, observou que o &mbar adquiriu a caracteristica de atrair particulas
(pequenos e leves objetos como palhas, madeiras, penas, etc.). Do ambar (gr.
élektron) surgiu mais tarde o nome eletricidade.

As pesquisas sobre a energia elétrica avangaram nos ultimos milénios.
- 1672: Otto Von Guericke criou uma maquina geradora de cargas elétricas em
atrito com terra seca.
= 1722: Stephen Gray passou a distinguir elementos condutores e isolantes de
energia elétrica.
=> Século XVIII: com a evolugdo das maquinas geradoras € inventado o disco
rotativo de vidro; com isso, Ewald Georg Von Kleist e Petrus van
Musschenbroek, independentes, descobrem o condensador: dois condutores
elétricos separados por um isolante que tinha o objetivo de armazenar carga
elétrica; também foi inventado por Benjamin Franklin, o para-raios.
-> 1800: Alessandro Volta inventou o primeiro gerador estdtico de energia
elétrica denominada de Pilha de Volta.
->1802: Humphry Davy, apos as experiéncias que culminaram na decomposigéo
da agua em 1 atomo de Oxigénio e 2 de Hidrogénio (eletrdlise), separa
eletronicamente o sdédio e o potassio.
-> 1831: Michael Faraday descobriu que variando a intensidade da corrente
elétrica que percorre um circuito fechado induz em uma bobina préxima uma
corrente elétrica.
-> 1836: John Frederic Daniell desenvolveu a famosa Pilha de Daniell; mesma
época das pilhas de Georges Leclanché e na mesma época que Raymond
Louis Gaston Planté inventou a bateria recarregavel.
-> 1875: Instala-se em Gare du Nord, Paris, um gerador objetivando acender as
lampadas de arco da estagao.
-> 1886: Foi instalada nas Cataratas do Nidgara a primeira hidrelétrica que se
tem noticia.
-> 1850: Comegou a fabricagdo de fios cobertos por um isolante (guta-percha
vulcanizada ou mesmo uma camada de pano).
-> 1873: James Clerk Maxwell publicou o tratado sobre eletricidade e
magnetismo.
-> 1885: Heinrich Hertz passou a desenvolver estudos sobre as propriedades
das ondas eletromagnéticas geradas por uma bobina de indugao.
=>1901: Através do uso das ondas de radio em seu telégrafo sem fio, Guglielmo

Marconi envia a primeira mensagem de radio através do Atlantico.
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52 ETAPA: Eletricidade estatica

>  Assistir o video sobre geragdo de eletricidade estatica
_ por atrito (Estatica PPGECM-UPF turma 2014).
VIDEO: A Forga elétrica

disponivel em: https://goo.gl/9iP67K

»  Organizar a turma em 5 grupos menores e disponibilizar

os materiais para as experimentacdes praticas;

» Grupo 1: Simular a experimentacado de eletrizacdo em
solidos por contato assistida no video.

Atracao: Cano PVC+flanela=Atrai papel picado (estatica).

Figura: Material utilizado na experimentagéo.
Fonte: a pesquisa, 2017.

Figura: Experimentagéo de eletricidade estatica.
Fonte: a pesquisa, 2017.

»  Grupo 2: Aproximar o cano PVC (atritado) de uma
poca de agua sobre a classe.
Atragao: Cano PVC+flanela=Atrai poca de agua (estatica).

Figura: Experimentacéo de atracdo de liquidos.
Fonte: a pesquisa, 2017.

»  Grupo 3: Aproximar o cano PVC atritado de uma lata
de aluminio vazia sobre a classe.

Atracao: Cano PVC+flanela=Atrai lata de aluminio
(estatica).

Figura: Atracdo de lata de aluminio.
Fonte: a pesquisa, 2017.
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Explicar o fenbmeno durante as diferentes situagcdes
procedimentais experimentadas nos cinco grupos.
Discutir os resultados com o grande grupo.

Disponibilizar um texto de apoio sobre a introducéo
ao principio da eletricidade ao final da atividade.

Orientagoes ao professor:

v' Ao professor se espera que permita aos alunos
manipularem as experimentagbes. Estimulando a
participacao do maior numero possivel de alunos da
atividade. Destacando a concentragdo de carga no
cano de PVC por atrito e suas implicacdes nos
sélidos e liquidos.

TEXTO DE APOIO 2:

Introducgéao a Eletricidade
No espaco tudo o que ocupa lugar € matéria. A matéria, por sua
vez, & constituida por particulas muito pequenas chamadas de
atomos. Os atomos por sua vez também sao constituidos por
particulas subatébmicas: elétron, préton e néutron. O elétron é
uma particula com carga negativa (-), fundamental da eletricidade.
Os elétrons estdo girando ao redor do nucleo do atomo em
trajetérias concéntricas denominadas de O6rbitas. No nucleo
encontramos dois tipos de particulas: os prétons e os néutrons.
Os prétons sdo particulas com carga positiva fundamental (+) e de
igual valor absoluto que a do elétron. Os néutrons sao particulas
sem carga elétrica. E o nimero de prétons no nlcleo que determina
0 numero atdmico daquele atomo. No seu estado natural um
atomo esta sempre em equilibrio elétrico, ou seja, contém o
mesmo numero de protons e elétrons. Em outras palavras, o
efeito das cargas positivas dos prétons é anulado pelo das cargas
negativas dos elétrons, isto torna o atomo natural neutro. As cargas
elétricas interagem através de forgas: cargas contrarias se atraem e
cargas iguais se repelem. A forgca de atragdo entre os protons e os
elétrons que mantém os elétrons em movimento ao redor do nucleo.
Sao as forgas responsaveis por fendmenos produzidos pela
eletricidade (Relampagos, Aurora Boreal, etc.). A eletricidade é
uma forma de energia.
Modelo Atémico atual

Fonte: SPALDING, DA FONSECA & PEREZ, 2014, p.18.
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22 AULA

Tempo estimado: 1Hora/aula

Objetivos:

»Destacar os perigos da alta voltagem elétrica ao corpo humano;

»Apresentar as propriedades de atragdo e repulsdo de cargas de

acordo com a polaridade.

Material necessario: Computador, projetor, conexao a internet,

uma borracha, alfinete, caneta esferografica de material

transparente, 20 cm de cano PVC, uma flanela, penas de aves,

uma base de apoio de madeira, alguns canudinhos de plastico,

um alfinete, um colchete, 20 cm de cano de PVC, uma flanela,

barbante, uma bolinha de isopor pequena, papel aluminio, 20 cm

de cano de PVC, questionario sobre acidentes elétricos e texto

de apoio individual 3.

12 ETAPA: Descargas elétricas

»  Assistir o video sobre descargas elétricas e os perigos da
eletricidade.

VIDEO: Minuto da Ciéncia - Raios, Relampagos e Trovdes
Disponivel em https://goo.gl/tKKFcO

Ou Documentarios Completo em Portugués: Mistérios da Ciéncia
- O Poder dos Raios - Natgeo

Disponivel em https://goo.gl/vxjK7G

22 ETAPA: Simulacao de repulsao e atragao de cargas

»  Visualizar as particulas no simulador computadorizado
Algodoo nas condigdes de atragéo e repulsio.

VIDEO: Uso de software livre como recurso organizador prévio

no ensino de eletromagnetismo

Disponivel em https://goo.gl/epu7vs

Orientagoes ao professor:

v Ao professor se pretende que destaque a condicdo das
cargas de atrag&o e repulsdo, que variam de acordo com a
polaridade.

15

32 ETAPA: Lei de Coulomb

Organizar trés grupos de alunos para a atividade
procedimental;

Orientar para  confeccionarem os  aparatos
experimentais;

Oferecer os materiais necessarios;

Grupo 1: Produzira um eletroscopio simples
(utilizando uma  borracha, alfinete, caneta
esferografica de material transparente, 20 cm de cano
PVC, uma flanela e penas de aves).

Figura: Material utilizado na experimentacao.
Fonte: a pesquisa, 2017.

Figura: Experimentagdo com eletroscépio.
Fonte: a pesquisa, 2017.
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Grupo 2: Construirdo um versorio (utilizando uma
base de apoio de madeira, alguns canudinhos de
plastico, um alfinete, um colchete, 20 cm de cano de
PVC e uma flanela).

Figura: Material utilizado na experimentagéo.
Fonte: a pesquisa, 2017.

Figura: Experimentagéo com versorio.
Fonte: a pesquisa, 2017.

»  Grupo 3: Construirdao um péndulo elétrico (utilizando
um pedaco de barbante, uma bolinha de isopor
pequena, papel aluminio e 20 cm de cano de PVC.).

Figura: Material utilizado na experimentagao.
Fonte: a pesquisa, 2017.

Figura: Experimentagédo com eletroscopio.
Fonte: a pesquisa, 2017.




42 ETAPA: Cargas elétricas

» Convidar os alunos para experimentarem as cargas
nos diferentes grupos formados na sala;

»  Disponibilizar um texto de apoio 3 com a definicao
conceitual sobre as cargas elétricas.

Orientagoes ao professor:

v Ao professor se espera que estimule e permita aos
alunos manipularem as experimentacoes. Destacando
a concentragao de cargas no cano de PVC que atraem
os objetos de cargas diferentes, mas apds igualarem as
cargas se repelem.

TEXTO DE APOIO 3:

Cargas elétricas

Segundo a moderna teoria atbmica alguns atomos séao
capazes de ceder elétrons e outros sao capazes de receber
elétrons. Quando isto ocorre o numero de cargas positiva e
negativa que eram iguais se torna diferente e o atomo
passa a possuir uma carga elétrica. O atomo tem excesso
ou falta de elétrons. O corpo com excesso de elétrons
passa a ter carga com polaridade negativa, e o corpo com
falta de elétrons tera uma carga com polaridade positiva.
Assim, cargas elétricas iguais se repelem cargas
opostas se atraem.

Atracao e repulsao de cargas.

Adaptagio de: SPALDING, DA FONSECA & PEREZ, 2014, p.10.




52 ETAPA: Cargas elétricas

» Apresentar uma breve exposicdo oral do
funcionamento da atividade realizada;

»  Discutir em grande grupo sobre o funcionamento dos
eletroscopios e esclarecer eventuais duvidas.

62 ETAPA: Questionario sobre acidentes elétricos
»  Tarefa para os alunos: responder o questionario sobre

acidentes elétricos em casa (disponivel em
https://qgoo.gl/z3mKcQ)

QUESTIONARIO SOBRE ACIDENTES ELETRICOS

Responda junto com sua familia se ja ocorreu com algum de vocés:

Situagao sobre acidentes elétricos

Muitas
vezes

Poucas
vezes

Uma
vez

Ja presenciou alguém recebendo choque elétrico?

Ja encostou a mao ou objeto em contato com a rede
elétrica recebendo o choque elétrico?

Ja soube identificar uma causa do choque elétrico?

Ja se encostou a tomada recebendo o choque?

Ja se encostou ao poste de aluminio e recebeu o
choque?

Ja se encostou a cerca elétrica recebendo o
choque?

Ja se encostou a outra pessoa que estava
recebendo o choque elétrico?

Ja se encostou a antena da televisdo que estava em
contato com a rede elétrica recebendo o choque?

Ja recebeu o choque ao Ligar/desligar
eletrodomésticos com o piso molhado?

Ja recebeu o choque ao Ligar/desligar
eletrodomésticos com as maos molhadas?

Ja recebeu o choque ao Ligar/desligar
eletrodomésticos com os pés descalcos?

Ja recebeu o choque pelo habito de molhar o dedo
para verificar a temperatura do ferro elétrico?

Ja recebeu o choque ao uso das costas das méaos
para testes de auséncia de tensdo?

Ja recebeu o choque ao ligar/desligar o aparelho
diretamente no plug?

Ja recebeu o choque ao retirar o plug da tomada
puxando pelo fio?

Ja recebeu o choque ao substituir Ampadas com a
instalacdo elétrica ligada?

Ja recebeu o choque ao pisar em fio de extensao
exposto no chdo?

Ja recebeu o choque ao fazer reparos utilizando
objetos metalicos?

Ja recebeu o choque ao descascar extremidade de
fio de aparelhos para liga-los a tomada?

Ja recebeu o choque ao utilizar eletrodomésticos nas
proximidades de pias na cozinha?

Ja recebeu o choque ao utilizar eletrodomésticos
dentro do banheiro?

Ja recebeu o choque ao ndo desconectar da tomada
o aparelho antes de limpa-lo?

Ja recebeu o choque ao usar derivadores (Benjamins
ou “T”") e/ou extensdes?

Ja recebeu o choque ao mudar a temperatura do
chuveiro com o registro ligado?

Vocé mantém fusivel ou disjuntor de reserva?
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32 AULA
Tempo estimado: 1Hora/aula

Objetivos:

» Apresentar de forma basica a diferenga entre as
correntes elétricas continua e alternada;

» Experimentar a geragdo de energia elétrica e 0 uso do
multimetro.

Material necessario: Computador, projetor, conexao a
internet, 20 cm de cano PVC, flanela, eletroscopio de
folhas, motor elétrico v, manivela, lampada LED,
multimetro, texto individual de apoio 4.

12 ETAPA: Corrente elétrica

»  Assistir o video sobre os tipos de corrente elétrica e a
DDP;

VIDEO: Corrente Continua E Alternada video animado

Disponivel em https://goo.gl/ETxfqn

e Nikola Tesla & Thomas Edison - Corrente Alternada &

Corrente Continua

Disponivel em https://go00.gl/m1VxMd

Orientacgoes:

v Ao professor espera-se que discuta os dois tipos de
correntes elétricas e esclareca para os alunos as
diferengas basicas entre Corrente Continua e
Corrente Alternada.

22 ETAPA: DDP

» Realizar uma atividade colaborativa em dois pequenos
grupos de alunos sobre as cargas elétricas;

»  Oferecer os materiais para o grupo 1 confeccionar um
eletroscopio de folhas (experimentando a estatica com
régua e flanela);

Figura: Material utilizado na experimentacéo.
Fonte: a pesquisa, 2017.

Figura: Experimentacdo com eletroscopio de folhas.
Fonte: a pesquisa, 2017.
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Orientagoes ao professor:

v

Ao professor o eletroscépio de folhas é formados por
um frasco de vidro com um pequeno orificio na tampa,
um pedaco de fio se posiciona atravessando a tampa,
sem tocar no fundo do frasco. Na extremidade do fio de
cima, fora do frasco, coloque uma pequena esfera de
papel aluminio enrolada com as maos. Na extremidade
inferior do fio, dentro do frasco, faga uma alga (gancho)
e pendure um pequeno retédngulo de papel aluminio
furado e dobrado ao meio, que forme um pequeno V
invertido. Quando for aproximado um corpo atritado
(cano PVC esfregado com a flanela) da esfera de papel
aluminio de cima do frasco as folhas de papel aluminio
da extremidade de baixo do fio devem se movimentar.
Repita com diferentes alunos e teste a carga deles.

O grupo 2 experimentara um circuito elétrico (motor
elétrico de 5v acionado por manivela acende uma
lampada LED) e realizarem a geracéo da DDP;

Figura: Experimentagdo com dinamo.
Fonte: a pesquisa, 2017.

»  Verificar a tensdo gerada no dinamo por meio do

multimetro e conceituar voltagem, Amperagem, DDP e
corrente elétrica;

Orientagoes ao professor:

v' Caso o professor ndo possua um multimetro, pode

substituir por uma lampada que indique a presenca de
corrente elétrica

32 ETAPA: Lei de Coulomb

>

Apresentar uma breve exposi¢ao oral, explicando com
aspectos mais gerais, da atividade experimental
realizada pelos dois grupos;

Discutir em grande grupo sobre a definicdo de corrente
elétrica e o funcionamento basico do multimetro;
Disponibilizar um texto de apoio 4 sobre as correntes
elétricas e DDP aos participantes.




TEXTO DE APOIO 4:

CAMPO ELETRICO

Toda carga elétrica tem capacidade de exercer for¢ca sobre outra carga
elétrica. Isto se faz presente no campo eletrostatico que envolve cada
corpo carregado. Quando corpos com polaridades opostas sdo colocados
proximos um do outro, o campo eletrostatico se concentra na regido
compreendida entre eles. Se um elétron for abandonado no ponto no
interior desse campo, ele sera repelido pela carga negativa e atraido pela
carga positiva.

DIFERENCA DE POTENCIAL (D.D.P.)

Em virtude da forga do seu campo eletrostatico, uma carga é capaz de
realizar trabalho ao deslocar outra carga por atragcdo ou repulsdo. Essa
capacidade é chamada de potencial elétrico. Cargas diferentes produzem
uma d.d.p. (diferenga de potencial). A soma das diferencas de potencial
de todas as cargas do campo eletrostatico € conhecida como Forga
Eletromotriz (F.E.M.). A sua unidade fundamental é o Volt. A diferenca de
potencial € chamada também de Tensdo Elétrica. A tensdo elétrica é
representada pela letra E ou U.

CORRENTE ELETRICA

Determinados materiais, quando sdo submetidos a uma fonte de forca
eletromotriz, permitem uma movimentagao sistemética de elétrons. E este
fendbmeno que é denominado de corrente elétrica. Esses materiais sédo
condutores. Pode-se dizer, entdo que cargas elétricas em movimento
ordenado formam a corrente elétrica, ou seja, corrente elétrica é o fluxo
de elétrons em um meio condutor. A corrente elétrica é representada pela
letra | e sua unidade fundamental € o Ampeére. Define-se 1A como sendo
deslocamento de 1 C (6,25x10 e) um condutor durante um intervalo de 1
s.

II\ seCpdo ramrersal

Adaptado de: SPALDING, DA FONSECA & PEREZ, 2014, p.24.

42 AULA
Tempo estimado: 1Hora/aula
Objetivos:
» Compreender o principio de movimento de elétrons que
origina a corrente elétrica;
»Experimentar diferentes formas de conversdo de energia
elétrica simuladas e experimentais;

Material necessario: Computador e projetor, simuladores
Phet (Faraday), conexao a internet, Google Drive,
software Algodoo (repulsdo e atracdo), maquete de uma
casa, lampadas de LED, placas solares fotovoltaicas,
alavanca, motor de baixa rotagdo, tomada de 10 A,
carregador de celular, alavanca, motor e l|ampada de
voltagem similar, hélice (cooler), motor elétrico, lampada de
LED, batatas, Folha de Eva, vinagre, moedas de cobre,
arruelas de zinco, fio fino de cobre e texto individual de apoio
5.
12 ETAPA: Faraday e solendides

» Apresentar uma situagao-problema abordando as
simulagdes computacionais do PHET de solendides e o
principio de Faraday;

Disponivel em https://goo.gl/5bbf93

»  Desafiar os alunos para realizarem virtualmente na tela
do computador a geracao de energia elétrica;

Orientagoes ao professor:

v" Ao professor esperamos que incentive os alunos a
realizarem as experimentagdes por conta propria. E
questione os alunos sobre o funcionamento dos
diferentes equipamentos, auxiliando as explicagdes
quando necessario. )8
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22 ETAPA: Conversao de energia

>

>

Organizar quatro grupos de alunos para a atividade
procedimental de geracao de energia elétrica;

Grupo 1: Experimentardo a energia solar para a
iluminagao interior de uma casa (utilizando a maquete
de uma casa, lampadas de LED e placas solares
fotovoltaicas).

Grupo 2: Experimentardo um dinamo para carregar a
bateria de um celular (utilizando uma alavanca, um
motor 110 v de baixa rotagdo, uma tomada de 10 Ae um
carregador de celular).

Grupo 3: Experimentara um dinamo, ou gerador de
energia manual para o funcionamento de uma lampada
de LED (utilizando uma alavanca, um motor de 5v e uma
ldampada de voltagem similar).

Fonte: a pesquisa, 2017.

Grupo 4: Experimentara a conversdao de energia
quimica (bateria) em energia elétrica na producdo de
movimento de uma hélice (cooler de computador)
utilizando uma hélice, motor elétrico e uma bateria.

Fonte: a pesquisa, 2017.
32 ETAPA: Construindo uma pilha
» Orientar os alunos para construirem uma pilha de
corrente continua (utilizando batatas, discos de Eva,
vinagre, moedas de cobre, arruelas de zinco e fio fino de

Fonte: a pesquisa, 2017. Fonte: a pesquisa, 2017.

»  Aferir a produgdo de energia elétrica com o uso do
multimetro.

42 ETAPA: Corrente alternada e corrente continua
Indagar oralmente os alunos sobre a sua compreensao
da atividade realizada;
Comparar a geragdo de corrente elétrica alternada e o
funcionamento da pilha de corrente continua de batatas;
Entregar aos alunos o texto de apoio 5 sobre o conteu%o
trabalhado. 0




TEXTO DE APOIO 5:
GERADOR DE CORRENTE ELETRICA

Um gerador de corrente elétrica € um dispositivo
capaz de criar e manter uma d.d.p. entre dois pontos de
um circuito. E essa d.d.p. que fornece a energia que
mantém o movimento das cargas elétricas que constituem
a corrente elétrica. Para “transportar” uma carga de um
ponto a outro, o gerador realiza um trabalho sobre ela. A
razdo entre o trabalho (W) realizado e a carga
transportada mede a capacidade do gerador de levar
cargas dos potenciais mais baixos para potenciais mais
baixos. Essa razdo é a Forca Eletromotriz (fem) do
gerador representado pela letra “E”. Assim:

E=W/q

A forcga eletromotriz do gerador é sempre constante,

pois ela nao depende da corrente elétrica que atravessa.

Modelo geracao de energia elétrica alternada

Vocé pode usar
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carregada am

DINAMO BATERIA menos de um dis

Fonte: HTTPS://goo.gl/1iEBAmM

TEXTO DE APOIO 5:
BATERIA

Em experimentos com o que ele chamava de
eletricidade atmosférica, Galvani descobriu que uma perna
de ra poderia se contrair quando presa por um gancho
bronze em uma trelica de aco. Outro italiano, Alessandro
Volta, afirmou que o bronze e o ago, separados por um
tecido umido de ra, geravam eletricidade, e que a perna de
ra era apenas um detector.

Em 1800, Volta conseguiu amplificar o efeito pelo
empilhamento de placas feitas de cobre, zinco e papeléao
umido respectivamente e fazendo isto ele inventou a bateria.

Uma bateria separa cargas elétricas através de
reagdes quimicas. Se a carga € removida de alguma forma,
a bateria separa mais cargas, transformando energia
quimica em energia elétrica.

Uma bateria pode produzir cargas, por exemplo, para
forca-las atravées do filamento de wuma lampada
incandescente.

Sua capacidade para realizar trabalho por reacdes
elétricas é medida em Volt, unidade nomeada por Volta. Um
volt é igual a 1 joule de trabalho ou energia por cada
Coulomb de carga. A capacidade elétrica de uma bateria
para realizar trabalho é denominada Forga Eletromotriz, ou
fem.




52 AULA
Tempo estimado: 1Hora/aula
Objetivos:
» Desenvolver a criticidade, emancipagao e a autonomia do
aluno no processo de ensino-aprendizagem;
» Instigar o pensamento critico sobre os efeitos do uso dos
recursos naturais;
» Incentivar a pesquisa em sala de aula;

Material necessario: Computador, projetor e conexao a
internet.

12 ETAPA: Custo ambiental da converséao de energia

»  Problematizar para os alunos um cenario futurista de
condigcbes ambientais muito degradadas pela agdo do
homem em larga escala;
Assistir o documentario sobre uma carta escrita por um
homem do ano de 2070 relacionando as possibilidades
de vida no planeta Terra apdés tantos anos de
destruicdo. VIDEO: Carta para 2070

Disponivel em https://goo.gl/xJW6IN

22 ETAPA: Pesquisa conversao energética

»  Organizar os alunos em seis grupos para realizarem
uma pesquisa conceitual na sala multimidia;

»  Pesquisar informagdes sobre os recursos tecnolégicos

empregados nas diferentes usinas geradoras de
energia elétrica;
Investigar e preencher uma ficha com os nomes dos
alunos participantes do grupo, a forma de produgéo de
eletricidade  (Eolica, Solar, Nuclear, Biomassa,
Termoelétrica e Hidrelétrica), os produtos liberados
como residuos dessa instalagdo e os efeitos biolégicos
e ambientais das diferentes usinas geradoras.

Tabela de geragao de energia elétrica e custo ambiental.

Alunos Fonte Produto | Descrigao

32 ETAPA: Impactos ambientais

» Os alunos apresentam uma breve exposicao oral, por
grupos, explicando com aspectos mais gerais, sobre os
resultados encontrados dos tipos de impactos ao
planeta de cada tipo de instalacao;
Discutir no grande grupo, mediado pelo professor,
sobre a poluigdo provocada pelas diferentes formas de
geragao de energia elétrica;
Questionar quais os efeitos biolégicos dos tipos de
impacto ambiental de cada usina;
Realizar comparacdo da produgdo de menor e maior
prejuizo ambiental,
Refletir sobre alternativas que permitam a
sustentabilidade da populacdo humana na Terra.

Orientagoes ao professor:

v Ao professor esperamos que incentive nos alunos a
sensibilidade ambiental, onde os recursos naturais
utilizados liberam rejeitos e estes prejudicam a saude
dos animais e plantas. Questionando os alunos sobre a
importancia do meio ambiente na qualidade de vida.
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62 AULA

Tempo estimado: 1Hora/aula

Objetivos:

> Evidenciar a aplicagdo da eletricidade como um
importante recurso tecnoldgico da nossa sociedade;

»  Problematizar sobre a sua operacionalizagao;

» Conhecer os dispositivos de seguranca do circuito
elétrico.

Material necessario: Computador, projetor, conexao a
internet, carregador de celular, interruptor, fios, lampada
LED, multimetro, materiais isolantes elétricos, materiais
condutores elétricos, disjuntor, palha de aco e texto
individual de apoio 6.

12 ETAPA: Corrente elétrica

» Problematizar sobre a operacionalizacdo da
eletricidade, Questionar COMO e POR QUE acontece;

»  Permitir 0s alunos realizarem simulagdes
computacionais

Disponivel em https://goo.gl/84zv1D

» Indagar sobre o que conhecem acerca dos
componentes e funcionamento dos aparelhos
eletrénicos empregados no cotidiano

Disponivel em https://goo.gl/Q98dzb
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22 ETAPA: Circuitos elétricos

Realizar procedimentos experimentais da montagem
de circuitos elétricos acionando uma lampada de LED;
Questionar COMO e POR QUE acontece;

Conceituar voltagem, corrente elétrica, interruptor,
série, paralelo.

32 ETAPA: Resistividade elétrica
Realizar afericdo da voltagem do circuito elétrico
utilizando o multimetro;
Experimentar diferentes materiais condutores e
isolantes no circuito elétrico;
Questionar COMO e POR QUE alguns materiais
conduzem eletricidade;
Conceituar que a resistividade elétrica de alguns
materiais aciona o circuito elétrico (conceituando
condutores e isolantes).

42 ETAPA: Protegendo o circuito elétrico
Questionar sobre a possibilidade dos dispositivos de
seguranga nos componentes do circuito elétrico;
Questionar COMO e POR QUE acontece;
Aplicar um disjuntor e conceituar o procedimento de
operacao do fusivel,
Disponibilizar o texto individual de apoio 6 sobre o
conteudo abordado. 36
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TEXTO DE APOIO 6:
RESISTIVIDADE ELETRICA

Define-se resisténcia como sendo a capacidade de um fio
condutor ser opor a passagem de corrente elétrica através
de sua estrutura. Verifica-se experimentalmente que a
resisténcia elétrica de um resistor depende do material que
o constitui e de suas dimensbes. Para simplificar a analise
dessas dependéncias, vamos considerar que 0s
condutores tenham a forma de um fio cilindrico como
mostra a figura abaixo. Esta € a forma largamente utilizada
tanto na transmissdo de energia elétrica como na
construcao de resistores.

RESISTOR ELETRICO

A energia elétrica pode ser convertida em outras formas de
energia. Quando os elétrons caminham no interior de um
condutor, eles se chocam contra os atomos do material de
que é feito o fio. Nestes choques, parte da energia cinética
de cada elétron se transfere aos atomos que comegam a
vibrar mais intensamente. No entanto, um aumento de
vibragcdo significa um aumento de temperatura. O
aquecimento provocado pela maior vibragdo dos atomos é
um fendmeno fisico a que damos o nome de efeito joule. E
devido a este efeito joule que a lampada de filamento emite
luz. Inumeras sao as aplicacbes praticas destes
fendbmenos. Exemplos: chuveiro, ferro de engomar, ferro
elétrico, fusivel, disjuntor elétrico, etc. O efeito joule é o
fendbmeno responsavel pelo consumo de energia elétrica do
circuito, quando essa energia se transforma em calor. O
componente que realiza essa transformacéo é o resistor,
que possui a capacidade de se opor ao fluxo de elétrons
(corrente elétrica).
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72 AULA
Tempo estimado: 2Hora/aula
Objetivos:
» Desenvolver a criticidade, emancipagéao e a autonomia do
aluno no processo de ensino-aprendizagem;

» Problematizar o balango beneficio-maleficio da relacdo
CTS que permita o aluno dialogar e propor solugées;

Material necessario: fichas de jogo e texto individual de
apoio 7.

12 ETAPA: dinamica RPG
Organizar o pré-jogo com os participantes;
Atribuigdes iniciais do jogo para os alunos;
Apresentar a proposta aos jogadores e esclarecer as
regras do jogo;
Em seguida organizamos a turma em cinco grandes
grupos (as classes dos personagens) e distribuimos as
fichas de cada atuacao aos alunos.

Orientagoes ao professor:

v" Ao professor esperamos que incentive os alunos a
participar da atividade, orientando o preenchimento da
ficha dos personagens de forma pessoal,
administrando o tempo dos round e descrevendo as
movimentacgdes das classes em cada rodada.




FICHA DO PERSONAGEM
Nome do jogador:

Nome do personagem:

Classe:
( ) Capitalista( ) Ambientalista ( ) Minoria Social ( ) Cientista ( ) Midia
Idade: Funcao:

Estado fisico (como a idade o afeta):

Como é sua familia?

Qual foi a coisa que seu personagem mais se envergonhou
aos fazer?

Qual a melhor coisa que seu personagem ja fez?

Qual seu maior sonho?

Observacoes:

Fonte: a pesquisa, 2017.

TEXTO DE APOIO 7:
O QUE E RPG:

O Role-playing game (RPG) é inicialmente um jogo que
envolve a imaginacado de seus jogadores, empregando uma
técnica a partir de uma situagao problema, com o intuito de
resolver conflitos e adquirir experiéncia (XP). Nessa dinamica
os participantes interpretam seus personagens baseados no
contexto especifico, um periodo histérico ou uma realidade
fantastica pré-definida. Improvisando suas acgdes, numa
espécie de teatro, embora sem um texto pré-definido, desse
modo, contribuindo na construcdo de cidaddaos mais
qualificados e participativos (SAMAGAIA & PEDRUZZI,
2004, p. 260). Um dos jogadores é denominado de mestre
ou narrador, guiando os demais, controlando as regras e a
histéria propriamente dita. O mestre do jogo narra as
situagbes para os jogadores que, por sua vez, tomam as
decisbes para seus personagens, cada um na sua rodada de
participacdo. Apos as decisdes dos jogadores 0 mestre ainda
tras as consequéncias dessas agdes para 0s personagens.
Aplicando o RPG como ferramenta educacional possibilita
aos participantes uma atividade interdisciplinar com a
historia, entre outros conteudos, pela dramatizacdo pautada
da dualidade entre discurso e pratica, discernindo o ilusério
(politico) do verdadeiro (real) na abordagem CTS.
Atualmente € indicado pelo MEC como meio de estimulo e
criatividade, Sendo o RPG adotado nas salas de aula no
estado de S&o Paulo (Jornal Estado de S&o Paulo, 7 de
Agosto de 2004).
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ORIGEM DO RPG:

O jogo no estilo RPG surgiu na década de 70, denominado
Dungeons & Dragons, apresentava livros base de cinco
niveis, descrevendo os reinos, suas criaturas miticas,
magias permitidas, itens mundanos, tesouros e
personagens disponiveis para os jogadores. Dando origem
ao desenho animado de mesmo nome. Em sua evolugao
de niveis e complexidade surgiu o AD&D (Advanced
Dungeons & Dragons) com uma realidade aumentada até
0 vigésimo nivel e propiciando mais aventuras. Também foi
levado ao cinema na trilogia O senhor dos Anéis, entre
outros titulos e atualmente existem diversos games (GTA
inclusive) que utilizam a plataforma de jogo baseada no
estilo RGP.

AS REGRAS DO JOGO:
Para que o jogo transcorra € preciso que existam regras.
Entretanto, as regras servem para fluir o jogo e nado devem
atrapalhar a dindmica do RPG. Para agdes aleatorias
podem ser langados dados, par ou impar, ou ainda pedra,
papel e tesoura. E muito importante que os jogadores e o
mestre aceitem as regras e que sejam justas para todos.

O CENARIO DO JOGO:

A escolha do cenario se faz necessario para definir uma
tematica, sera o contexto em que se desenrolara o jogo,
definido previamente de acordo com o objetivo estipulado
pelo professor. Nessa ambientagdo utilizaremos o ano de
2070, na implementagdo de usinas termoelétricas em larga
escala, permitindo inumeras possibilidades de abordagem
CTS, onde as tecnologias poderdo ser fantasticas, ou néo,
sendo a unica limitagado a criatividade de seus jogadores.

O MESTRE:

E um jogador também, que cria e controla o jogo. Narra a
histéria e interpreta os personagens que ndo s&o dos
jogadores (outras pessoas do mundo fantasia), permitindo,
assim, uma dindmica flexivel de jogo que pode variar
bastante, principalmente por envolver a imaginagdo. Para
tanto, € necessario que se prepare bem, conhecendo o
cenario para apresentar aos jogadores, controlar as regras,
discussbes e as rodadas de cada jogador. Enfim, manter o
equilibrio do jogo.

PERSONAGENS DO JOGO:
Serao criados e controlados pelos jogadores, cada um tera
apenas um personagem, ao qual devera utilizar sua
imaginacao para caracterizar seus tragos de personalidade,
diferenciando jogador de personagem. Nesse jogo serao
divididos os alunos em cinco grupos (classes) e cada grupo
sera formado por:
1. Empresario/governo (interesse capitalista);
2. Ambientalista/licenciador (interesse conservacionista);
3. Tecnocratas, cientistas (interesse progressista);
4. Populagao Local (Pessoas atingidas);
5. Imprensa (Informativa).




DINAMICA DO RPG:
Pré-jogo:
» Inicialmente apresentar a proposta aos jogadores com
alguns esclarecimentos sobre sua dinédmica de jogo.
Em seguida distribuir a turma em cinco grupos
(classes) e distribuir as fichas de cada atuag&o dos
personagens.

1. Empresario/governo;

E uma classe capitalista dominante responsavel pelas
decisbes que envolvem a implementacdo de novas
tecnologias e a elaboracdo de leis, possuem uma
constante preocupagao em alcangar maiores faturamentos
/arrecadacgao de impostos. S0 os grandes empresarios,
investidores, pessoas da alta cupula do governo e politicos

em geral.

2. Ambientalista/licenciador;

Sa0 responsaveis pela conservagdo do meio ambiente
natural, repudiam poluicdo e impactos ambientais, desejam
mais reservas naturais de protecdo ambiental, parques,
pragas, ruas arborizadas e tecnologias limpas. Sao
organizagdes nao-governamentais (ONGs) nacionais (SOS
Mata Atlantica) e internacionais (WWF, GREENPEACE),
orgaos publicos de licenciamento ambiental (Secretaria de
Meio Ambiente, SEMA, IBAMA, FEPAM), empresas
ecologicamente corretas (Selo Verde, Organicas),
naturalistas, vegetarianos e pessoas adeptas de uma vida
ligada a mae natureza.
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3. Tecnocratas, cientistas;

Representam o interesse progressista acima de qualquer
coisa, desejam novas tecnologias, realizam pesquisas
patrocinadas por grandes empresas e querem vender seus
produtos. Vivem isolados da sociedade trabalhando em
laboratérios de pesquisa e possuem as informacdes e os
conhecimentos. Sao os técnicos e os cientistas fundadores
das inovagdes.

4. Populagao Local;

Representam as pessoas atingidas pelos impactos das
decisdes dos capitalistas. Séao as pessoas
trabalhadores/moradores da proximidade, um grupo de
minoria social e pouca representacgao social.

5. Imprensa.

Sao os meios de informacdo, as midias que devem buscar
informagdes entre os demais grupos de forma a dinamizar o
jogo. Preparam o jornal local Inicialmente de forma imparcial
baseado nos acontecimentos da aula. Sdo os jornalistas,
radialistas, redatores, editores, blogueiros, entre outros.




CARTAS DO JOGO DE RPG

CARTAS DO JOGO DE RPG

OBJETIVO

Empresario/governo

E uma classe capitalista dominante responsavel pelas
decisbes que envolvem a implementacdo de novas
tecnologias e a elaboracdo de leis. Sdo os grandes
empresarios, investidores, pessoas da alta cupula do
governo e politicos em geral.

O objetivo é aumentar o seu lucro, ampliando seu
faturamento/arrecadacao de impostos, defende os
interesses dos empresarios com o pretexto do
desenvolvimento da regiao e aumento de empregos.
Nao se relaciona com as demais classes em temas alheios
ao capitalismo neoliberal.

Fonte: a pesquisa, 2017.

OBJETIVO

Tecnocratas, cientistas

Sao os técnicos e os cientistas fundadores das inovagdes
tecnolégicas. Possuem as informagdes e os conhecimentos
da usina. Representam o interesse progressista acima de
qualquer coisa.

Seu objetivo é desenvolver novas tecnologias de
geracao de eletricidade e vender seus produtos para
quem financiar seus projetos. Realizam pesquisas
patrocinadas por grandes empresas e vivem isolados da

OBJETIVO

Ambientalistal/licenciador

Sao organizagdes nao-governamentais (ONGs) nacionais
(SOS Mata  Atlantica) e internacionais  (WWF,
GREENPEACE), o¢rgaos publicos de licenciamento
ambiental (Secretaria de Meio Ambiente, SEMA, IBAMA,
FEPAM), empresas ecologicamente corretas (Selo Verde,
Orgéanicas), naturalistas, vegetarianos e pessoas adeptas de
uma vida ligada a mae natureza.

Seu objetivo é a conservagao do meio ambiente natural,
repudiando grandes impactos ambientais e a poluigao.
Deve reivindicar reservas naturais de protecdo ambiental,
mais parques, pragas, ruas arborizadas e apoiar tecnologias
limpas.

Fonte: a pesquisa, 2017.

sociedade trabalhando em laboratorios de pesquisa.

Fonte: a pesquisa, 2017.
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OBJETIVO

Populagao Local

Representam as pessoas atingidas pelos impactos das
decisbes dos capitalistas. Séao as pessoas
trabalhadores/moradores das proximidade da usina, um
grupo de minoria social e pouca representagao social.

Seu objetivo é desenvolver estratégias de mobilizagao e
nao aceitar todas as decisoes das demais classes.
Podem realizar movimentacdes de passeatas, caminhadas,
abaixo-assinados, pressionando nas decisdes politicas e
defender seus interesses de forma consciente.

Fonte: a pesquisa, 2017.
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CARTAS DO JOGO DE RPG

OBJETIVO

Imprensa

Sao os meios de informacdo, as midias que buscam
informacdes entre os demais grupos de forma a dinamizar o
jogo. Sao os jornalistas, radialistas, redatores, editores,
blogueiros, entre outros.

Seu objetivo é preparar o jornal local com as
movimentagées das demais classes nas rodadas. Pode
publicar as informagdes de forma imparcial e justa.
Informando os acontecimentos das rodadas com seriedade
ou beneficiando determinada classe mas justificando a
preferéncia.

Na etapa final da dramatizacdo se revelam as resolugdes
de cada segmento representado no jogo pelos alunos.

1. Analisar os resultados dos tecnocratas;

2. Analisar as licengas ambientais;

3. Analisar as vantagens capitalistas;

4. Apresentar a interpretagcdo da minoria social;

5. Deciséo CTS.

INTERELAGOES DAS CLASSES NA DINAMICA RPG.

Fonte: a pesquisa, 2017.

Parte 2: o jogo:

Os alunos terdo duas opgdes de interpretagao:

1. Individualmente dentro dos grupos;

2. Em trios ou mais e interpretam um personagem.

Mais do que perceber que o desenvolvimento CTS é regido
por interesses econdmicos da classe capitalista, também é
importante aos alunos perceber como as classes sociais
sdo atingidas pelas decisbes do desenvolvimento e o
mestre deve estimular uma forma do grupo das minorias
sociais realizar algum tipo de mecanismo/presséo politica.
Na tentativa de influenciar a decisdo dos capitalistas,
podendo o grupo da midia auxiliar nesse objetivo.
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Sofrem os Criticam os

Tomam a impactos da danos da informagoes

ENVOLVENDO CTS

Fonte: a pesquisa, 2017.




82 AULA
Tempo estimado: 1Hora/aula
Objetivos:
» Cadastrar o e-mail dos alunos participantes;
» Incluir os estudantes no uso do correio eletrénico.

Material necessario: Computador com acesso a internet e
projetor.

12 ETAPA: Criando e-mail para os alunos

» Acessando a pagina inicial do site de buscas Google e no
botéo login do canto superior direito da tela, clicando em criar
nova conta,

» Os dados necessarios sdo nome, sobrenome, escolha de
nome de usuario (que n&o exista ainda no cadastro da
Google), data de nascimento (idade superior aos dezoito
anos), sexo, sendo desnecessario o numero de celular e o
endereco de E-mail atual, confirmar a opgédo que vocé nao é
uma maquina, digitar o texto com o numero que aparece na
imagem, escolher o local (Brasil) e confirmar a opgao que
concorda com os termos de servico e a politica de
privacidade do Google.

» Finalizada a resposta basta clicar em proxima etapa.

Orientacoes ao professor:

v Ao professor solicitamos que indague os alunos se
possuem conta de e-mail, caso afirmativo essa etapa pode
ser pulada e passando para a préxima aula.
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92 AULA
Tempo estimado: 1Hora/aula
Objetivos:
» Desenvolver a criticidade, emancipagao e a autonomia do
aluno no processo de ensino-aprendizagem;
» Problematizar o balango beneficio-maleficio da relagéo
CTS que permita o aluno dialogar e propor solugoes;

Material necessario: Computador, projetor e acesso a
internet e texto de apoio 8.

12 ETAPA: Prevenindo Acidentes Elétricos

»  Em duplas realizarao duas pesquisas;

»  Os alunos serao advertidos, previamente o acesso aos
computadores, para realizarem apenas as tarefas
orientadas pelo professor, evitando acessar redes
sociais e sites alheios a pesquisa proposta;

O primeiro topico abordara acidentes elétricos,
buscando informagdes acerca dos principais tipos,
sintomas e a possibilidade de queimaduras de quarto
grau.

Apoés a busca e organizacao das informacgdes principais
os alunos devem enviar uma mensagem de e-mail para
uma conta criada para as aulas que sera administrada
pelo professor com o resultado de sua pesquisa.




22 ETAPA: Dicas de Redugao do consumo

» Na segunda etapa da aula os alunos realizardo uma
pesquisa sobre dicas importantes para a redugdo do
consumo de energia elétrica;
Apoés a busca e organizagao das informagdes principais
os alunos devem enviar uma mensagem de E-mail para
uma conta criada para as aulas que sera administrada
pelo professor com o resultado de sua pesquisa;
No final da aula os alunos receberdao um texto de apoio sobre

como agir em caso de acidentes com choque elétricos
(Fonte: KINDERSLEY,1996, p. 8).

TEXTO DE APOIO 8:
CHOQUE ELETRICO:
E a passagem de corrente elétrica pelo corpo humano

originando efeitos fisioldgicos graves ou até mesmo a morte
do individuo. A condicdo basica para se levar um choque é
estar sob uma diferenga de potencial (D.D.P), capaz de
fazer com que circule uma corrente tal que provoque efeitos
no organismo.
PRINCIPAIS TIPOS DE CHOQUES
Em contato com fio descascado, alta tensdao, maquina
de lavar roupa, levando a obito;
Fio descascado, trocar lampada e no banho;
Manuseio do ferro de passar roupa de forma
inadequada;
Ao manusear equipamento tecnolégico (maquina de
lavar roupa, liquidificador, enceradeira, som)
inadequadamente.

EFEITOS FISIOLOGICOS DA CORRENTE ELETRICA:

TETANIZACAO : é a paralisia muscular provocada pela
circulagao de corrente através dos nervos que controlam os
musculos. A corrente supera os impulsos elétricos que sao
enviados pela mente e os anula, podendo bloquear um
membro ou o corpo inteiro, e de nada vale nestes caso a
consciéncia do individuo e a sua vontade de interromper o
contato.

PARADA RESPIRATORIA : quando estdo envolvidos na
tetanizagdo os musculos dos pulmdes, isto € , os musculos
peitorais sdo bloqueados e para a fungao vital da respiragao.
Isto se trata de uma grave emergéncia , pois todos nods
sabemos que o humano nado aguenta muito mais que 2
minutos sem respirar.

QUEIMADURAS : a corrente elétrica circulando pelo corpo
humano €& acompanhada pelo desenvolvimento de calor
produzido pelo Efeito Joule, podendo produzir queimaduras
em todos os graus , dependendo da intensidade de corrente
que circular pelo corpo do individuo. Nos pontos de contato
direto a situagao é ainda mais critica, pois as queimaduras
produzidas pela corrente sao profundas e de cura mais
dificil, podendo causar a morte por insuficiéncia renal.
FIBRILAGAO VENTRICULADA : a corrente atingindo o
coragao, podera perturbar o seu funcionamento, os impulsos
periodicos que em condigdes normais regulam as
contragdes (sistole) e as expansdes(diastole) sdo alterados
e 0 coragao vibra desordenadamente(perde o passo). A
fibrilacado é um fendmeno irreversivel que se mantém
mesmo depois do descontato do individuo com a corrente,
s6 podendo ser anulada mediante o emprego de um

equipamento conhecido "desfibrilador"
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ACIDENTES COM CHOQUES ELETRICOS

COMO AGIR:

E importante, apds qualquer acidente, que vocé
mesmo nao se torne uma vitima, na tentativa de ajudar a
pessoa ferida. Alguns incidentes s&o particularmente
perigosos. A vitima pode ainda estar em contato com
eletricidade. Vocé deve tomar as precaucdes que se
seguem:

CHOQUE ELETRICO:

Se a vitima ainda esta em contato com eletricidade,
interrompa a corrente imediatamente, desligando a chave
geral ou puxando o fio da tomada. Se isso n&o for possivel,
afaste a vitima da corrente. Pisando sobre uma superficie
seca — um pedago de madeira, um jornal dobrado ou um
tapete de borracha — livre a vitima do contato elétrico, com
cuidado e rapidez, usando o cabo de uma vassoura de
madeira ou material similar. Evite tocar superficies ou objetos
umidos ou molhados, pois a agua é condutora de
eletricidade. Nao pense em ministrar os primeiros socorros
até que o contato com a eletricidade tenha sido interrompido.
IMPORTANTE:

A eletricidade de cabos aéreos ou de instalacdes industriais
€ muito mais forte do que a doméstica. Se a vitima estiver
tocando esses cabos ou nas proximidades deles, é
impossivel ministrar os primeiros socorros € muito perigoso
aproximar-se dela, antes que a corrente tenha sido
interrompida. Mantenha-se a 18 metros da vitima e chame a
Policia (190) ou o Corpo de Bombeiros (193).

Fonte: KINDERSLEY, Dorling. Guia ilustrado de Primeiros
Socorros. Sao Paulo: Nova Cultural, 1996, P. 8.

53

10 AULA

Tempo estimado: 1Hora/aula

Objetivos:

» Desenvolver a criticidade, emancipag¢ao e a autonomia do
aluno no processo de ensino-aprendizagem;

» Problematizar o balango beneficio-maleficio da energia
elétrica dialogando e propondo solugdes;

Material necessario: Computador, projetor, conexao a
internet e questionario individual final disponivel nos
formularios Google.

12 ETAPA: Custo ambiental da conversao de energia

» Realizar um questionario individual nos formularios
Google (HTTPS://goo.gl/c3bvVx) sobre 0s
conhecimentos dos alunos apdés a realizacdo da
sequéncia didatica;

Orientagoes ao professor:

v' O professor deve destacar que as respostas sdo

pessoais de cada aluno e n&o precisam se preocupar
em “acertar” o questionario.
As respostas do questionario final podem ser
comparadas com as do questionario inicial na
avaliacdo de aprendizagem e evolugao conceitual dos
estudantes.
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QUESTIONARIO FINAL
DISPONIVEL NOS FORMULARIOS Google
(HTTPS://qo0.ql/c3bvVX)

Turma:

Escreva o que vocé entendeu

O que é eletricidade?

Como é produzida a corrente elétrica?

Para que serve o selo ambiental dos aparelhos eletrbnicos?

Escreva uma dica de economia de energia elétrica:

O que acontece com o corpo humano em um acidente elétrico?

A geracgao de corrente elétrica pode ter algum custo ambiental?

Como o desperdicio de energia elétrica pode prejudicar o
planeta?

Qual usina de geracao de energia elétrica € menos poluente?

Cite alguns prejuizos/maleficios causados pela energia elétrica:

Dé uma sugestéao alternativa para geracao de energia elétrica:

22 ETAPA: Organizando o folder

»  Organizar o material de divulgacao (folder) sobre os
importantes cuidados com a eletricidade (montagem na
lousa digital) e dicas de redugdo de consumo de
energia elétrica. Utilizando o material pesquisado pelos
alunos e enviado para uma conta de correio eletrénico
criada para a atividade.

32 ETAPA: Divulgando o material

»  Aterceira etapa sera a impressao para divulgagao do
material produzido pelos alunos (folder) sobre os
importantes cuidados com a eletricidade que deverao
entregar na comunidade. Realizando a distribuigdo
nas residéncias que percorrem no caminho entre a
escola e sua casa.

Orientagodes ao professor:

v O professor deve entregar aos alunos coépias dos
folder para divulgagdo na comunidade, outra opgao €&
apresentar esse projetos na mostra de trabalhos da
escola com a panfletagem dos folder pelos alunos.



https://goo.gl/c3bvVx
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