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RESUMO

A sustentabilidade tem se apresentado como um eixo importante dentro da Educagdo Ambiental
(EA), pois vem sendo muito discutida na atualidade em diferentes setores: governamental,
produtivo, domiciliar, entre outros. Deste modo, é um assunto que precisa ser tratado na escola
por todas as disciplinas, ja que se situa no tema transversal EA. Considerando esse ponto e as
dificuldades que os estudantes do ensino médio apresentam em relacdo a aprendizagem no
componente curricular Fisica, se elencou como problema desta pesquisa 0 seguinte
questionamento: quais as potencialidades que uma sequéncia didatica (SD), baseada no
enfoque CTSA e tendo como temética as lampadas LED, pode oferecer em termos de
aprendizagem dos conceitos pertinentes de Fisica e de sensibilizacdo quanto aos aspectos de
sustentabilidade relacionados ao uso deste material? Com isso, o produto educacional
proposto e desenvolvido foi uma sequéncia didatica do tipo Unidades de Ensino Potencialmente
Significativa (UEPS), para abordar questdes envolvendo o eixo sustentabilidade, como o uso e
descarte das lampadas LED, e tépicos de eletricidade, necessarios para o entendimento do tema.
Também se problematiza a influéncia do uso prolongado desse material na saide humana.
Assim, a UEPS aborda conceitos como o de corrente elétrica e transformacgdes de energia,
contextualizados por meio das lampadas LED e a sustentabilidade, constituindo-se como um
material didatico para professores que ministram aulas de Fisica no Ensino Médio. Com isso,
se buscou analisar a SD proposta segundo os parametros definidos na pergunta - aprendizagem
e sensibilizacdo ambiental. As UEPS tém como base a Teoria de Aprendizagem Significativa
(TAS) de Ausubel, assim, ela constitui o referencial tedrico do trabalho, bem como o enfoque
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA), pois este norteou a escolha do tema
selecionado para a sequéncia. O produto educacional foi desenvolvido em uma escola estadual
do municipio de Nonoai - RS, junto a turma de sete estudantes do 3° ano do Ensino Médio. Os
recursos didaticos selecionados foram textos, videos, slides e visita técnica. A pesquisa é de
natureza qualitativa, do tipo pesquisa de aplicacdo e os instrumentos de coleta de dados foram
pré-teste e pos-teste, didrio de bordo do professor e atividades solicitadas aos estudantes. Como
critérios prévios para a analise dos dados, considerando os parametros gerais pontuados, se
estabeleceu comparar a evolucéo na pertinéncia/correcao das respostas entre o pré-teste e pés-
teste e 0 comprometimento/responsabilidade identificada nas suas falas quanto as questfes de
sustentabilidade. Quanto aos resultados, observou-se que a aplicacdo da UEPS foi exitosa ao
proporcionar aulas contextualizadas que dialogam com a Educacdo Ambiental e a
Sustentabilidade, ao mesmo tempo que trata de conceitos especificos de Fisica. Com isso as
aulas se tornaram mais dinamicas, atrativas e de interesse dos estudantes, qualificando o
trabalho docente. A UEPS, ficara disponivel no site do Programa de P6s-graduagdo em Ensino
de Ciéncias e Matematica (PPGECM), link dos produtos educacionais, e no portal do EduCapes
sob o numero http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/869678.

Palavras-chave: UEPS. Ensino de Fisica. Educa¢do Ambiental.



ABSTRACT

Sustainability has been presented as an important axis within Environmental Education (EE),
as it has been much discussed today in different sectors: government, production, household,
among others. In this way, it is a subject that needs to be addressed at school by all disciplines,
as it is part of the cross-sectional theme of EE. Considering this point and the difficulties that
high school students have in relation to learning in the Physics curricular component, the
following question was listed as a problem of this research: what are the potentialities that a
teaching sequence (SD), based on the CTSA approach and having LED lamps as a theme, can
offer in terms of learning the relevant concepts of Physics and raising awareness about the
sustainability aspects related to the use of this material? With this, the educational product
developed was a didactic sequence of the Potentially Meaninful Teaching Unit (PMTU) type,
to address the issues involving the sustainability axis, such as use and disposal of LED lamps,
and electricity content, necessary for the understanding of the subject. The influence of
prolonged use of this material on human health is also problematized. Thus, the PMTU
addresses concepts such as electric current and energy transformations, contextualized through
LED lamps and sustainability, constituting teaching material for teachers who works with
Physics classes in high school. With this, we analyzed the proposed SD according to the
parameters defined in the question - learning and environmental awareness. The PMTU are
based on Ausubel's Theory of Meaningful Learning (TAL), thus, it constitutes the theoretical
reference of the work, as well as the Science, Technology, Society and Environment (STSE)
approach, because this guided the choice of the theme selected for the sequence. The
educational product has been developed in a state school in the municipality of Nonoai - RS,
with seven students of the 3rd year high school class. The didactic resources selected were texts,
videos, slides and technical visits. The research is of a qualitative nature, of the application
research type and the data collection instruments were pre-test and post-test, teacher's logbook
and activities requested from students. As previous criteria for data analysis, considering the
general parameters scored, it was established to compare the evolution in the
pertinence/correction of the answers between the pre-test and post-test and the
commitment/responsibility identified in their speeches on sustainability issues. Regarding the
results, we observed that the application of the PMTU was effective in providing contextualized
classes that interact to Environmental Education and Sustainability, while it deals, at the same
time, with specific Physics concepts. As a result, the classes became more dynamic, attractive
and of interest to students, qualifying teaching work. The PMTU will be available on the
website of the Graduate Program in Science and Mathematics Teaching, link to educational
products, and on the EduCapes portal under number
http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/869678.

Keywords: PMTU. Physics Teaching. Environmental education.
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1 INTRODUCAO

Inicio® esta qualificagio com uma breve narrativa autobiografica no intuito de mostrar
minhas escolhas para o desenvolvimento deste trabalho. Quando cursava o Ensino Médio, nos
anos de 1985 a 1987, antigo 2° grau, o professor que ministrava as aulas de Fisica, de forma
muito didatica e a0 mesmo tempo interdisciplinar, despertou em mim o apreco pela area das
Ciéncias da Natureza. Ao concluir o Ensino Médio, na época de formacao profissional foi em
Técnico em Contabilidade, pensava em continuar atuando na area ou cursar engenharia civil.
Porém, pela dificuldade financeira, precisava trabalhar durante o dia e s6 conseguia me deslocar
para a cidade vizinha de Chapec6-SC a noite para frequentar um Curso Superior. Na época as
ofertas de cursos noturnos eram de licenciatura, e na area das exatas existia apenas a oferta do
curso de Matematica. Optei por fazer o curso e ja planejava uma especializacdo na area das
Ciéncias, pois sonhava com a formacao em Fisica. Porém, precisei esperar por um intervalo de
cerca de dez anos para conseguir chegar a especializacdo, novamente pela dificuldade de
acesso.

Foi no ano de 2003 que, juntamente com um colega de profissdo, faziamos um percurso
de mais de 200 km aos finais de semana para conseguir a especializacdo em Fisica na
Universidade Estadual de Paranavai, na cidade de Francisco Beltrdo, no Parana. Conclui a
especializacdo e desde aquela época sonhava em poder algar voo mais alto buscando outra
especializacdo por meio do mestrado. Mas, novamente, precisei abrir médo do estudo, pois as
possibilidades de acesso eram para periodo em tempo integral, e devido ao trabalho de 60h em
sala de aula e néo tendo a liberacdo de afastamento para aprimoramento académico, adiei por
todo este tempo o sonho de cursar 0 mestrado. Por muitas vezes, as inquietudes quanto as
praticas ou técnicas pedagdgicas utilizadas interferiam nas minhas decisdes cotidianas, o que
me fazia sentir ainda mais desejo em buscar a formagdo para responder as minhas proprias
indagacoes.

Sobre minha trajetéria como docente, ela iniciou no ano de 1996, com uma turma do 3°
ano do Ensino Médio, ministrando aulas de Fisica. Quatro anos mais tarde realizei o concurso
da Rede Estadual de Ensino e assumi 20h na disciplina de Matematica no Ensino Fundamental;
na sequéncia, no ano de 2002, assumi outras 20 h na mesma rede, porém, no Ensino Médio,

para trabalhar com a disciplina de Fisica. Continuo atuando na Educacdo Basica, mas hoje estou

1 Optei por utilizar a primeira pessoa do singular neste capitulo no intuito de dar um tratamento mais pessoal a
escrita.
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gestora na rede em que iniciei meu trabalho a 27 anos atras. Ainda mantenho o vinculo com a
rede particular onde ministro aulas de Fisica nas turmas de 2° e 3° ano.

Embora ja tenha percorrido uma longa caminhada em sala de aula, os desafios que
surgiram e que surgem a cada dia me conduziram a buscar o aperfeicoamento nas préaticas
pedagogicas. Além disso, as inquietacbes que trazia desde que comecei a trabalhar com o
componente curricular de Fisica e sua relagdo com os fendmenos naturais e 0 meio ambiente,
ainda persistem na minha trajetéria como docente, pois a Fisica, apesar de estar tdo presente na
sociedade, € vista pelos estudantes como de dificil compreenséo.

Ao tomar conhecimento sobre o Programa de Pds-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e
Matematica da Universidade de Passo Fundo (PPGECM - UPF), a perspectiva de acessar o
curso de Mestrado que tanto almejava se apresentou viavel, assim, participei do processo de
selecdo no ano de 2022. Hoje, como mestranda do programa posso afirmar que as disciplinas
ja cursadas, as leituras realizadas, as trocas de experiéncia que vivenciamos com o0s demais
colegas de todos os estados brasileiros, ao longo deste periodo, me auxiliaram na busca de
melhorar minhas praticas pedagdgicas, pois me levou a repensar o meu fazer diario, assim como
melhorar sua aplicacdo no que diz respeito as aulas do Ensino Médio.

A Fisica enquanto ciéncia se preocupa em analisar e explicar fendbmenos relacionados a
natureza, ela esta no cerne do desenvolvimento tecnoldgico e do avango sobre o conhecimento
do mundo, “estd permanentemente buscando melhores modelos e teorias para explicar o
Universo, desde perspectivas subatomicas até macro cosmicas” (Moreira, 2018, p. 77). Apesar
de poder estar conectado com a vida do ser humano, como citado anteriormente, o ensino de
Fisica tem sido desenvolvido de forma descontextualizada, desatualizada, via metodologia de
testagem, sem a devida atencdo a uma abordagem didatica que privilegie a intencionalidade do
aluno em aprender (Moreira, 2018).

Silva (2018) destaca que € possivel perceber a evidente falta de interesse dos estudantes
ao longo do desenvolvimento deste componente curricular. Nos contornos da literatura
educacional, as pesquisas sobre o ensino de Fisica tém despertado atencdo especial dos
pesquisadores, sendo um dos pontos de convergéncia os dados preocupantes com relagdo ao
elevado indice de reprovagdo escolar no ensino médio (Costa Junior, 2017), evidenciando a
incompreensdo dos discentes perante os conteddos expostos, o que implica diretamente no seu
desempenho em sala de aula. A Fisica pode ser considerada uma das disciplinas em que 0s
discentes possuem aversdo, sendo inimeros os fatores que contribuem para néo efetivacdo da

aprendizagem, tais como: a complicada transi¢do do Ensino Fundamental para o Ensino Médio,



13

a escassez de carga horéria, o formalismo matematico presente, a falta de atividades praticas
(Morais; Oliveira, 2013; Cima et al., 2017), além dos citados anteriormente.

O professor, nesse processo, tem uma grande responsabilidade ja que sua pratica docente
influencia na aprendizagem dos estudantes o que, por conseguinte, pode contribuir para a sua
rejeicdo, por parte deles, ao ndo se sentirem envolvidos no processo educativo, problema
associado, em geral, a metodologia empregada pelo docente, que por sua vez pode estar
relacionada a uma formacao insuficiente ou desatualizada (Barroso; Rubini; Silva, 2018).

A Fisica escolar, bem como os demais componentes curriculares da Educagédo Basica,
atua na tarefa de explicar grande parte dos fendmenos do cotidiano. Desse modo, encontrar
maneiras de relacionar esses fendbmenos com questdes mais proximas do educando se mostra
uma estratégia de relevancia para a construcdo desse conhecimento.

Nesse sentido, é bem documentado que ha maior probabilidade de o discente
compreender os fendmenos fisicos quando 0os mesmos fazem parte do mundo contemporaneo
na qual ele est& imerso, ainda mais se estiverem diretamente ligadas a sua realidade. Tanto que
os documentos oficiais do Ministério da Educacdo (Brasil, 2000; 2002; 2017) propdem
constantemente um ensino contextualizado como forma de atribuir significado aos conteddos
ensinados na escola, a fim de proporcionar um aprendizado mais significativo.

Nesse sentido, abordagens que possibilitem uma aproximacdo com a realidade do
estudante ao mesmo tempo que trate dos objetos de conhecimento necessarios para a
compreensdo de determinados fendmenos fisicos, podem auxiliar nessa compreensao e
motivacdo para o estudo. Uma abordagem que tem a contextualizacdo como parametro
importante para o ensino-aprendizagem € o enfoque da Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente (CTSA). Esse enfoque se alinha com a BNCC (2017), pois este documento sugere
tratar de questBes contemporaneas, para instigar o estudante a desenvolver uma postura
reflexiva e critica de modo a se posicionar com consisténcia no mundo em que vive.

Assim, pensando sobre a realidade explanada anteriormente em relagdo ao ensino e
aprendizagem na area de Fisica, foi elencado como problema para o desenvolvimento desta
pesquisa 0 seguinte questionamento: quais as potencialidades que uma sequéncia de ensino
(SD), baseada no enfoque CTSA e tendo como tema as lampadas LED, pode oferecer em termos
de aprendizagem dos conceitos pertinentes de Fisica e de sensibilizacdo quanto aos aspectos
de sustentabilidade relacionados ao uso deste material?

Com isso, 0 objetivo geral deste trabalho foi analisar as potencialidades que uma SD
tendo o uso das lampadas LED como tema, em uma perspectiva da CTSA, pode oferecer em
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termos de aprendizagem dos conceitos pertinentes e para a sensibilizacdo dos estudantes em
relagdo ao uso deste material.

Ja os objetivos especificos consistiram em:

e Elaborar e aplicar o produto educacional deste projeto, o qual corresponde a uma SD
do tipo Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS), abordando
conceitos que envolvem eletricidade e uso racional da energia e promover as
discussdes sobre sustentabilidade, dando énfase as lampadas LED, tema da proposta.

e Identificar as contribuicdes que a aplicacdo da UEPS fez para a aprendizagem
(conceitual) e a sensibilizacdo (atitudinal/valores).

Desta maneira, além dos conceitos disciplinares envolvidos, relativos a area de Fisica,
também foram abordados os impactos ambientais produzidos quando do descarte inadequado
desse material de modo a trazer a sustentabilidade nas discussdes em sala de aula, além de
questdes relacionadas ao impacto do uso deste material na sadde.

O presente trabalho esta estruturado da seguinte forma: ap6s a introducdo, em que foram
abordados os pontos gque se alinham com a proposta deste trabalho, o segundo capitulo é
dedicado aos aportes tedricos. Este se inicia com as concep¢des da Teoria de Aprendizagem
Significativa (TAS) de Ausubel (2003), trazendo o préprio autor e, mais regularmente, Moreira
(2011; 2021), autor que nos proporciona muito material na lingua portuguesa sobre a teoria. A
TAS é a base da UEPS, a qual foi utilizada para a construcdo da SD, sendo selecionada por se
alinhar com a minha visdo de buscar uma aprendizagem significativa (AS). Posteriormente, se
discorre sobre a CTSA, trazendo autores como Santos e Mortimer (2002), Pinheiro, Matos e
Bazzo (2007) e Auler (2001) e Educacdo Ambiental (EA).

No ultimo item da fundamentacdo, os estudos relacionados, tem foco na descricdo de
trabalhos, localizados via levantamento bibliografico no catalogo de teses e dissertaces da
CAPES, que tem relagdo com a proposta aqui apresentada, de modo a identificar qual tem sido
o foco das pesquisas nesse viés de ensino de fisica e sustentabilidade. O terceiro capitulo traz
consideracOes sobre a proposta de SD, os desdobramentos para sua construcdo e como foi sua
aplicacdo em sala de aula. Em seguida, abordo a metodologia da pesquisa, por meio da sua
caracterizagdo, dos instrumentos de coleta de dados que foram utilizados; no capitulo seguinte
se aborda a discussdo dos resultados por meio dos parametros elencados para a anélise dos

dados. O ultimo capitulo se refere as consideracdes finais.
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2 APORTES TEORICOS

Neste capitulo, apresenta-se a fundamentacao tedrica que estrutura o trabalho em relacéo
a construcéo e aplicacdo da UEPS e a teorias da aprendizagem de Ausubel, aléem de uma breve
abordagem sobre o tema sustentabilidade. Esse referencial é utilizado como suporte para a
elaboracédo do produto educacional (sequéncia didatica) descrito ao longo desta qualificacéo.

2.1 A Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel

A Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) proposta por Ausubel é entendida como
um processo que atua por recepcao, ou seja, exige acdo e reflexdo por parte do aprendiz, tendo
como ponto de partida o conhecimento que o estudante possui e sua predisposicdo para
aprender. Esses conhecimentos prévios sdo também chamados de “conceitos subsuncores ou

conceitos ancora”.

E importante que a Aprendizagem Significativa seja também critica, subversiva,
antropoldgica. Quer dizer, na sociedade contemporanea nao basta adquirir novos
conhecimentos de maneira significativa, é preciso adquiri-los criticamente. Ao mesmo
tempo que é preciso viver nessa sociedade, integrar-se a ela, é necessario também ser
critico dela, distanciar-se dela e de seus conhecimentos quando ela estd perdendo
rumo (Moreira, 2006, p. 11).

Para ser significativa a oferta de um novo conhecimento precisa ser estruturada de
maneira logica e que possibilite ao aprendiz a conexdo com esse novo conhecimento. Nas
palavras de J.D. Novak, o aluno “deve escolher, consciente e intencionalmente, relacionar os
novos conhecimentos com outros que ja conhece de forma nao trivial” (Novak, 2000, p. 19).
Assim, compreende-se que € possivel ter uma aprendizagem significativa mesmo quando o
professor utiliza os recursos tradicionais pois o que ele precisa observar é a forma como vai
estruturar e consolidar o conhecimento a partir dos objetivos tracados.

Ausubel destaca ainda que essa aprendizagem por recep¢do é a forma que 0s seres

humanos transmitem as informacdes para as geragdes que nos sucedem.

[...] na aprendizagem por recepcao o que deve ser aprendido € apresentado ao aprendiz
em sua forma final, enquanto que na aprendizagem por descoberta o conteldo
principal a ser aprendido é descoberto pelo aprendiz. [...] apds a descoberta em si, a
aprendizagem s6 é significativa se 0 contetdo descoberto relacionar-se a conceitos
subsuncores relevantes ja existentes na estrutura cognitiva (Moreira; Masini, 2006, p.
19).
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Assim existem dois tipos de aprendizagem, a saber: a aprendizagem significativa e a
aprendizagem mecénica. Essa ultima utiliza a ferramenta de memorizacdo sem fazer relacéo
com o0s conhecimentos ja existentes, fazendo com que o aluno até reproduza as informacdes
recebidas mesmo sem significado para ele, enquanto que a significativa tem como foco a
construcdo do conhecimento dando real significado ao que se aprende a partir das estratégias
utilizadas pelo professor.

A passagem da aprendizagem mecénica para a aprendizagem significativa ndo é
natural, ou automatica; é uma ilusdo pensar que o aluno pode inicialmente aprender
de forma mecéanica, pois, ao final do processo, a aprendizagem acabara sendo
significativa; isto pode ocorrer, mas depende da existéncia de subsuncgores adequados,
da predisposi¢éo do aluno para aprender, de materiais potencialmente significativos e
da mediacéo do professor; na pratica, tais condigBes muitas vezes ndo sdo satisfeitas
e 0 que predomina é a aprendizagem mecénica (Moreira, 2011, p. 32).

A teoria da aprendizagem significativa se apoia na existéncia de uma estrutura cognitiva
onde as ligacdes entre 0 conhecimento prévio e o novo conhecimento acontecam. Ausubel
relaciona como “ancora” essa ligacdo entre elas ou como “subsungor”. “A aprendizagem
significativa é o processo por meio do qual novas informagfes adquirem significado por
interacdo com aspectos relevantes preexistentes na estrutura cognitiva” (Moreira; Masini, 2002,
p. 38). Esta estrutura cognitiva apresenta os conceitos aprendidos ao longo da vida do individuo,
0s quais se organizam de forma hierarquica, o que remete a visualiza¢do do processo em etapas,
assimilacdo, diferenciacdo progressiva e reconciliagdo integradora, basicamente, que se
completam para constantemente se reorganizar, dependendo da hierarquia da informacéo nova,
ou seja, do quanto ela € inclusiva em relacdo ao que o estudante ja conhece.

E a partir do conhecimento que o aluno possui que o professor consegue construir
situacOes de aprendizagem que possam dar significado aos temas propostos. Mas para que isso
seja possivel o professor precisa adotar estratégias que instiguem a criatividade e priorizem a
escuta para identificar o que realmente tem significado no cotidiano do estudante. Importante é
se envolver emocionalmente para integrar novo conhecimento ao pré-existente. Ou seja, a
aprendizagem significativa acontece a partir da relacdo daquilo que o aprendiz ja sabe e o
surgimento de um novo conceito ou significado construido a partir da interagdo entre 0 novo e
0 ja existente.

Nas palavras de Sousa, Silvano e Lima (2018, p. 2), significativa pois “incorpora como
eixo fundamental o processo da compreensdo, transformacdo, armazenamento e uso da

informacdo envolvida na cognicdo do sujeito, de modo a identificar os padrdes estruturantes
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dessa transformacdo”. Entretanto, essa interacdo precisa ser ndo literal e substantiva para
efetivamente produzir uma aprendizagem significativa (Moreira, 2014).

O conceito de “subsungor”, citado anteriormente, ¢ atribuido por Ausubel como sendo
“0 espago em que uma nova informacao assume junto a estrutura cognitiva aliando-se aos
conceitos j& existentes para que esta adquira significado para o aprendente”. Sousa, Silvano e
Lima (2018, p. 4), exemplificam “sdo considerados subsungores as proposi¢Oes, modelos
mentais, representacdes, ideias, concepc¢des ou conceitos que ja estdo estabelecidos na estrutura
mental do individuo e que irdo dar sustentacdo a outros conhecimentos”.

A aprendizagem s0 € significativa quando o novo conteudo é incorporado as estruturas
de conhecimento de um aluno e adquire significado para ele a partir da relagdo com seu
conhecimento prévio, dai o destaque para que a interacdo do novo com o “antigo” conhecimento
deve ser ndo arbitraria, como acontece na aprendizagem mecanica. Ou seja, essa interacao ndo
deve ocorrer com qualquer parte da estrutura cognitiva, mas sim, com aquelas que forem
relevantes, relaciondveis com o que se esta tratando. Além disso, € importante que a interacdo
também ndo seja literal, ou seja, memoristica, no sentido de que nada adianta o estudante
incorporar um conceito no formato exclusivamente apresentado (Moreira, 2014).

Caso 0 aluno ndo apresente 0s subsungores necessarios para que a aprendizagem
significativa possa acontecer, Ausubel (2003) propde o uso de organizadores prévios, que
servirdo de ‘“ancoradouro” para o novo conhecimento. Esses organizadores prévios sao os
instrumentos ou 0s mecanismos pedagdgicos que podem ajudar na implementacéo de principios
para conectar o que o aluno sabe ao que ele precisa aprender. Assim a mediacao € estabelecida.

Ausubel comenta os tipos basicos de aprendizagem significativa no que tange aos
signos, assim, a aprendizagem pode ser representacional, conceitual e proposicional. A primeira
diz respeito a aprendizagem dos simbolos, a segunda se relaciona com a primeira, mas envolve
um aspecto mais amplo, ou seja, a categorizacao; ja a Ultima envolve o conceito de ideia, 0 que
uma determinada sentenca pode exprimir (Moreira, 2011).

Sobre o processo da aprendizagem, ele envolve etapas de assimilacdo da aprendizagem

e da retencéo, significativas, segundo Ausubel (2003, p. 8), propde:

[...] ocorre em trés fases diferentes, que sdo: (1) ancoragem seletiva do material de
aprendizagem as ideias relevantes existentes na’ estrutura cognitiva; (2) interacdo
entre as ideias acabadas de introduzir e as ideias relevantes existentes (ancoradas),
sendo que o significado das primeiras surge como o produto desta interacdo; e (3) a
ligagdo dos novos significados emergentes com as ideias ancoradas correspondentes
no intervalo de memoria (retengdo).
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Nas trés fases citadas o proprio subsuncor sofre alteracdo quando uma nova informacao
¢ modificada., “quer com as novas ideias de instru¢do com as quais interage, quer, mais tarde,
com o0s novos significados emergentes aos quais estdo ligadas no armazenamento de memoria”
(Ibid., p. 8). O que se pode observar é que o0 processo de assimilacdo ndo termina na aquisicéo
de significados, ele tem continuidade na fase de retencéo e na fase que Ausubel denomina de
esquecimento ou obliteracdo, ambos considerados resultados e sequelas naturais deste processo.
Na reten¢do, “armazenam-se (ligam-se) significados acabados de surgir em relacdo as ideias
ancoradas que lhes correspondem” (Ausubel, 2003, p. 8).

A fase seguinte é a retencdo, em que as novas informagdes permanecem disponiveis por
um determinado periodo e ndo estdo associadas as ideias iniciais. A Ultima fase desse processo

é a do esquecimento, que € a assimilacdo obliteradora.

Imediatamente ap6s a aprendizagem significativa, cujo resultado é um produto
interacional do tipo A'a’, comega um segundo estagio da assimilagdo: a assimilacao
obliteradora. As novas informacfes tornam-se, espontanea e progressivamente,
menos dissocidveis de suas ideias ancora (subsuncores) até que ndo mais estejam
disponiveis, i.e., ndo mais reproduziveis como entidades individuais. Atinge-se assim
um grau de dissociabilidade nulo, e A'a’' reduz-se simplesmente a A'. O esquecimento
é, portanto, uma continuacdo temporal do mesmo processo que facilita a
aprendizagem e retencdo de novas informacdes (Moreira, 2009, p. 20).

Ausubel comenta que, apdés a fase de obliteracdo, a estrutura cognitiva do aprendiz
apresentara como resultado, os subsuncores modificados, estaveis, diferenciados. Esta etapa de
esquecimento € importante, pois, segundo esclarece Moreira (2009, p. 20), “ela facilita a
aprendizagem e retencdo de novas informacdes”. Assim, se percebe que a aprendizagem
significativa ndo € aquela em gque o aprendiz nunca esquece, mas € a que proporciona um maior
tempo de retencdo do que foi aprendido.

Moreira (2011) construiu um mapa conceitual (Figura 1) que mostra a relacdo entre
todos os conceitos até agora discutidos sobre a TAS. Esse mapa destaca a forma de
aprendizagem a qual Ausubel denominou “subordinada”, a mais comum, ou seja, aquela em
que as novas informagdes s&o menos inclusivas do que a existente na estrutura cognitiva do
estudante, assim, respeitando a sua construcdo hierarquica, esses novos conhecimentos estao
subordinados a ideia primaria.

Mas, é possivel outras formas de aprendizagem, além da subordinada, considerando a
classificacdo quanto ao grau de inclusividade, assim Ausubel (2003) destaca a superordenada e

a combinatéria. A superordenada ocorre quando um conceito que apresenta um carater mais
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inclusivo dos ja existentes é apresentado, deste modo, ele é incorporado via estes Gltimos, sendo

assimilado (Moreira, 2014).

Figura 1 - Mapa conceitual para a aprendizagem subordinada
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Fonte: Moreira, 2013, p. 7.

J& a combinatoria envolve a aprendizagem que ndo apresenta o perfil da anterior, ou

seja, ela abarca interaces entre proposi¢cGes mais amplas, sendo que a nova proposi¢éo nao é

assimilada pelas ja existentes na estrutura cognitiva. Como esclarece Moreira (2014, p. 168) “E

como se a nova informacdo fosse potencialmente significativa por ser relacionavel a estrutura

cognitiva como um todo, [...], € ndo com aspectos especificos dessa”. Segundo Pozo (1998), as

novas proposicdes e as ja existentes ndo se relacionam de forma hierarquica, mas sim,

apresentam-se no mesmo nivel, ndo sdo especificas nem sdo mais inclusivas.

Moreira (2014) destaca que, conforme as novas informagfes interagem com as ja

estabelecidas, ou seja, com os subsuncores do individuo, estas ultimas, como citado

anteriormente, vdo se modificando e a continuidade desse processo vai levando ao que se

denomina de diferenciacdo progressiva do conceito subsungor. Esse processo ocorre na

aprendizagem subordinada e leva o subsuncor a tornar-se mais elaborado e diferenciado.

Essa proposicao de Ausubel (2003) leva em conta a prépria construcao hierarquica que

se estabelece na mente do individuo, onde o que € mais inclusivo fica no topo e as

ideias/informagdes vao sendo incorporadas progressivamente, pois, como citado anteriormente
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Ausubel vé& o armazenamento de informag¢fes na mente humana como sendo
altamente organizado, formando uma hierarquia conceitual nos quais elementos mais
especificos de conhecimento sdo relacionados (e assimilados) a conceitos e
proposicfes mais gerais, mais inclusivos (Moreira; Masini, 2006, p. 17).

Ainda, o autor distingue outro processo que ocorre na aprendizagem significativa, a
reconciliacdo integradora. Esta da conta das aprendizagens superordenadas e combinatorias, as
quais ocorrem simultaneamente a anteriormente definida (Moreira, 2011). A reconciliagdo
envolve “recombinacdo de elementos, reorganizacdo cognitiva entre ideias, conceitos,
proposicoes ja estaveis na estrutura cognitiva do aprendiz para facilitacdo e ressignificacdo dos
conceitos por meio de relagdes hierarquicas significativas” (Sousa; Silvano; Lima, 2018, p. 6).

Os aspectos trazidos até aqui podem ser resumidos no mapa conceitual da Figura 2.

Figura 2 - Mapa conceitual apresentando os tipos e formas de aprendizagem significativas
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Fonte: Brum, 2013, p. 9.

A partir da andlise destas varidveis pode-se concluir que o professor ao programar os
conteddos a serem trabalhados deve levar em consideragdo o principio da diferenciacdo
progressiva e da reconciliacdo integradora. O material que ele vai utilizar deve ter relevancia
para o aluno sempre observando a organizacdo sequencial, ou seja, a dependéncia que um
conceito oferece ao outro, isso vai ajudar o aluno a organizar de forma logica as informacdes
nos seus subsuncores. Também ha de se observar que 0s novos significados adquiridos pelo
aprendiz sdo Unicos uma vez que cada um possui a sua propria estrutura cognitiva.

Assim, trazer uma abordagem envolvendo um tema que permita trabalhar Educacédo

Ambiental e, concomitantemente, os conceitos especificos de determinado componente
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curricular, permite ir além desses conceitos, avancando em questdes que envolvam aspectos do
desenvolvimento da cidadania, um dos alvos da educagdo. Como comentam Nardy e Laburu
(2014, p. 34)

Estabelecer estratégias que promovam todas as dimensfes da educagdo ambiental é
um desafio para professores e educadores, pois devem ultrapassar limites cognitivos,
de modo a alcancar objetivos que envolvam a promocédo de valores e atitudes que
considerem o bem-estar socioambiental. Esse referencial [a TAS], se tomado pelos
professores de modo classico, como corriqueiramente acontece, é limitado, caso sua
abordagem conceitual predominar. Entretanto, sua extrapolacdo humanistica envolve
a participacéo do sentimento e da acdo durante os processos de ensino e aprendizagem,
0 que um estudo na educacdo ambiental ndo pode prescindir.

Assim, a ideia deste trabalho tenta ir nessa direcdo, ndo se restringir no trabalho dos
conceitos fisicos, mas sim, partindo de uma tematica como as ldampadas LED, abarcando a
sustentabilidade, avangar em aspectos que levem os estudantes a refletir sobre sua
responsabilidade no que tange a prote¢do do meio ambiente. A UEPS elaborada apresenta
atividades que tratam de promover a conscientizacao sobre o uso deste material, por meio da
discussao dos varios aspectos que podem emergir da tematica, como os ligados a CTSA, desta

maneira, 0 proximo item se discorrera sobre esse enfoque.

2.2 Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA)

Segundo Santos e Schnetzler (2000, p. 59) a enfoque CTSA no ensino “significa o ensino
do contetido de ciéncia no contexto auténtico do seu meio tecnoldgico e social”. E o professor,
estando na posicdo de elaborar sua acdo docente para desenvolver os contetidos de forma,

preferencialmente, mais significativa, tem na abordagem CTS/CTSA.

O papel de estabelecer relagdes entre o conteddo da disciplina com aspectos
cientificos e tecnolégicos que envolvem a sociedade e de alguma forma interferem no
ambiente, preparando o0s estudantes para a acdo critico-reflexiva perante as
probleméticas sociais (Andrade; Vasconcelos, 2014, p. 2).

A disciplina de Fisica sendo da area de Ciéncias comporta em seu arcabouco de
conteudos muitas relagdes com os aspectos cientificos. Como citado anteriormente, sendo uma
disciplina que se preocupa em analisar e explicar fendmenos relacionados a natureza ela esta
muito conectada com os avancos cientificos e tecnoldgicos que ocorrem no mundo deste modo,

ela deve possibilitar,
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0 desenvolvimento nos alunos ndo sé de competéncias cognitivas, mas também de
competéncias de cidadania, de atitudes e normas de conduta responsaveis, que Ihes
permitam tornarem-se cidaddos intervenientes ativos no mundo que os rodeia,
conscientes e conhecedores dos seus direitos e deveres, e isso pode ser alcancado
através da abordagem de ensino das Ciéncias com orientacdo CTSA (Fernandes;
Pires; Delgado-Iglesias, 2018, p. 877).

Santos e Auler (2011) reforcam essa questdo do quanto o progresso cientifico-
tecnoldgico influencia na sociedade, o que pode ser observado ao longo da histéria da
humanidade. Desta maneira, a escola, no seu papel formativo, ndo pode deixar de tratar as
disciplinas de modo vinculado ao desenvolvimento cientifico—tecnoldgico e sua acgdo

transformadora na sociedade, pois,

A escola é atribuido um papel importante no que concerne a proporcionar ao estudante
uma formagdo que vai muito além de tratar tdo somente os conhecimentos
disciplinares. Emerge uma necessidade de reformulaco da metodologia de ensino
tradicional, marcada pela centralizacdo nos conhecimentos especificos sem
preocupacédo de vinculagdo com o contexto mais amplo do estudante (Bender, 2021,
p. 19).

O enfoque CTSA (Ciéncia Tecnologia e Sociedade e Ambiente) vem de um
desdobramento do movimento CTS (Ciéncia Tecnologia e Sociedade), o qual apresentava em
seu cerne o0 "ensinar sobre os fenbmenos naturais de maneira que a ciéncia esteja embutida no
ambiente social e tecnoldgico do aluno™ (Aikenhead apud Roehrig; Camargo, 2013),
possibilitando ao aluno “construir conhecimentos, habilidades e valores necessarios para tomar
decisdes responsaveis sobre questdes de ciéncia e tecnologia na sociedade e atuar na solucéao
de tais questdes” (Santos; Mortimer, 2002, p. 5).

Esse enfoque pode ser desenvolvido de diferentes maneiras, por exemplo, pode ser
desenvolvido dentro de um ensino tradicional, mas com situagbes da CTS incluidas ou para
motivar o aluno ou para explorar estas situacfes em sala de aula (enxerto CTS); ou ter a CTS
como foco do trabalho educativo, organizadora dos contetdos de forma multidisciplinar
(Santos; Mortimer, 2002).

Com os problemas ambientais tomando uma dimensdo mais preocupante, surgiu a
adesdo do termo Ambiente (A) na sigla CTS, originando a CTSA. Para Santos (2007, p. 1) “o
movimento CTSA vem resgatar o papel da EA do movimento inicial de CTS”, ou seja, para o
autor a inclusdo do termo ambiental reforca a importancia de tratar essa questdo no meio
escolar. Embora alguns autores (Ricardo, 2007; Martins, 2020) ndo vejam necessidade de

inserir mais termos na triade CTS, o termo CTSA tem sido adotado nos trabalhos que envolvem
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as questdes ambientais como foco do trabalho, e, concordando com essa ideia, foi 0 adotado

pela presente pesquisa, pois

entende-se que quando se opta na relacdo CTSA como referéncia para ensinar,
encontram-se todas as contribuicdes que séo trazidas da abordagem CTS, em especial
relativas ao parametro sempre pontuado - a formacdo do aluno mais participativo,
capaz de refletir criticamente, tomar decisdes pertinentes, embasadas no
conhecimento construido, ou seja, 0 desenvolvimento da cidadania, mas com énfase
no ambiente (Bender, p. 28).

Oliveira e Castilho (2022) analisaram teses e dissertacdes que abordam a Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente no Ensino de Fisica, dentro do periodo de 2012 a 2021, e
identificaram que a maioria dos contetdos trabalhados nesse enfoque, ou no CTS, foram os de
Fisica Moderna (como Fisica Nuclear, radioatividade, nanociéncia e eletromagnetismo); os de
Fisica Classica envolviam energia, cinematica, hidrostatica e termodinamica. Sendo que 0s
trabalhos mostraram diversas possibilidades de aplicacdo dos conceitos fisicos em uma
abordagem CTS/CTSA, o que justifica implementar esse enfoque dentro da sala de aula.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2017), incentiva, para a promog¢do de uma
aprendizagem mais contextualizada e pertinente ao mundo atual, um planejamento docente que
envolva situacdes que estimulem o interesse e a curiosidade cientifica. Que, se aprofunde em
problemas contemporaneos, que ndo se limite a apenas tratar conceitos desvinculados do
mundo, de forma a instigar o aluno a uma postura reflexiva e elaboracdo de opinido coerente
com os assuntos tratados (BNCC, 2017). Desse modo, é possivel verificar que a abordagem
CTSA se alinha muito bem nesta perspectiva.

E importante destacar que a impressao de ter que se reduzir os contetidos do componente
curricular para poder inserir aspectos sociais, tecnologicos e ambientais dentro do planejamento
da aula, ndo € adequada, pois a ideia é que essas discussdes permeiam o tratamento dos objetos
de conhecimento regulares, ou seja, estejam integradas ou norteiam seu tratamento. Como
pontua Santos (2007, p. 10).

N&o se trata de simplificar curriculos, reduzindo conteidos, mas sim de ressignifica-
los socialmente, de forma que possam ser agentes de transformacdo social em um
processo de educacao problematizadora que resgate o papel da formacédo da cidadania.
Buscar a vinculacdo, portanto, dos conteldos cientificos com temas CTSA de
relevancia social e abrir espago em sala de aula para debates de questdes
sociocientificas sdo acfes fundamentais no sentido do desenvolvimento de uma
educagdo critica questionadora do modelo de desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico.
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Assim, a partir do foco nas Competéncias Gerais estabelecidas na BNCC, que se
desdobram em cada uma das etapas, os professores devem promover a adequagéo do processo
de ensino e da aprendizagem as particularidades de cada fase do desenvolvimento dos
estudantes e do processo educativo, pois se desenha como praxis conectar as aprendizagens
essenciais do Ensino Fundamental aquelas indicadas para o Ensino Médio. Desse modo, parece
consolidar-se, ampliar-se e aprofundar-se a formacéo integral como contribuicao e tarefa central
para que os estudantes possam construir e realizar seus projetos de vida. A tematica envolvendo
a sustentabilidade, proposta aqui neste trabalho, visa buscar uma aprendizagem em relacdo aos
impactos causados pela agdo do homem, sendo um tema muito propicio para refletir sobre a sua
pratica.

2.3 Educacdo Ambiental (EA)

As continuas preocupacgdes com as questfes ambientais devido a crescente degradacéao
socioambiental tornam a EA um topico relevante, o que pode justificar que esse tema
transversal venha mobilizando pesquisas nas areas de educacao e ensino (Oliveira; Leite, 2022).
A inclusdo historica e legal da EA no Brasil é recente; a preocupacdo com 0 meio ambiente e
com a sustentabilidade e as condic¢Bes de vida das geragdes futuras datam da década de 60. Seus
marcos legais cada vez mais avangam no desenvolvimento de uma cidadania responsavel, para

a construcdo de uma sociedade mais justa e igual. Para Sauvé (2005, p. 317)

A educacdo ambiental visa a induzir dindmicas sociais, de inicio ha comunidade local
e, posteriormente, em redes mais amplas de solidariedade, promovendo a abordagem
colaborativa e critica das realidades socioambientais e uma compreensao autbnoma e
criativa dos problemas que se apresentam e das solucdes possiveis para eles.

A Politica Nacional de EA (PNEA), estabelecida pela Lei 9795/99, (Brasil, 1999), define
a EA como um processo em que a coletividade e cada individuo possam construir
conhecimentos, habilidades e atitudes que visem a conservacdo do meio ambiente. Essa
legislacdo representa um marco importante para a promocao da EA no Brasil. Nas DCN (2013,
p. 542) tambeém se verifica a visdo de que a abordagem do tema EA seja ampla e responsavel,

transformadora,
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devendo avancar na construcdo de uma cidadania responsavel voltada para culturas
de sustentabilidade socioambiental, envolvendo o entendimento de uma educacéo
cidadd, responsavel, critica, participativa, em que cada sujeito aprende com
conhecimentos cientificos e com o reconhecimento dos saberes tradicionais,
possibilitando, assim, a tomada de decisdes transformadoras a partir do meio ambiente
natural ou construido no qual as pessoas se integram.

A BNCC (Brasil, 2017), destaca que as escolas e sistemas de ensino devem incluir em
seus curriculos a abordagem da EA, de forma transversal, preferencialmente. Além disso, 0s
contetidos de Ciéncias da natureza devem trabalhar competéncias especificas relacionadas ao
desenvolvimento de atitudes éticas perante o meio ambiente (Santos et al., 2022). Pode-se
destacar um trecho da competéncia trés “Analisar situacdes-problema e avaliar aplica¢fes do
conhecimento cientifico e tecnolégico e suas implicagdes no mundo, [...] para propor solucdes
que considerem demandas locais, regionais e/ou globais [...]” (Brasil, 2018, p. 555) a qual deixa
clara a questdo de trabalhar os efeitos causados pela acdo humana no meio ambiente.

Desta forma, é necessario fomentar mudancas que permitam que 0s conceitos de
sustentabilidade e preservacdo do meio deixem de ser apenas conceitos e se transformem em
acOes concretas, e 0 ambiente escolar pode tracar objetivos e metas que visem destacar a
importancia de discutir a EA para promover a conscientizacdo e sensibilizacdo ambiental.

Dentro do ensino de Fisica, Oliveira e Leite (2022), fizeram um levantamento de
trabalhos em teses e dissertacdes, dentro do periodo de 1981 a 2016, para identificar como os
temas ambientais vém sendo desenvolvidos neste componente curricular. Elaboraram trés
categorias para analise: 1) Temas Ambientais para o desenvolvimento de préaticas de EA no
ensino de Fisica; 2) Abordagens Curriculares para o desenvolvimento de praticas de EA no
ensino de Fisica; 3) Abordagens metodoldgicas para o desenvolvimento de préaticas de EA no
ensino de Fisica.

Para a primeira categoria, Oliveira e Leite (2022, p. 304), identificaram que os autores
das dissertacbes analisadas levantam o problema de um ensino de Fisica meramente
conteudista, criticando-o, e consideram que a EA integrada com o ensino das areas de Ciéncias,
de modo geral, “contribui com o desenvolvimento de praticas educativas que potencializam a
formacgdo complexa, critica e reflexiva dos discentes”. Com essa proposta, as tematicas
utilizadas nos trabalhos analisados, segundo seus autores, permitiram problematizar aspectos
sociais, politicos, econdmicos, entre outros, e, também, tratar dos objetos de conhecimento do
componente curricular fisica, elas foram as seguintes: producéo de energia elétrica, fenbmenos

climaticos, 4gua e radiacdo permitem nao s6 o ensino.
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Além das temaéticas, Oliveira e Leite (2022) destacam que os autores das dissertacoes
analisadas trazem algumas abordagens (categoria 2) que viabilizam tratar os aspectos
anteriormente citados, sao elas: enfoque CTS/CTSA, contextualizacdo, temas controversos e
complexos. Também destacam estratégias/recursos (categoria 3) que podem ser utilizados para
fornecer um viés que promova a reflexdo e criticidade por parte do estudante, como debates,
seminérios, questdes problematizadoras, entre outros. O fator comum dentro de todas as
possibilidades identificadas nos trabalhos “¢ a intencdo de oferecer protagonismo aos
estudantes no processo de ensino e aprendizagem, de forma que participem ativamente em
debates, anélises e proposi¢fes na resolucdo e enfrentamento dos problemas ambientais
contemporaneos” (Oliveira; Leite, 2022, p. 305).

A BNCC também destaca, dentro dos temas contemporaneos transversais (TCTs), a EA
(Brasil, 2019). Por meio de uma abordagem contextualizada, que traz a realidade vivenciada

pelo educando, os TCTs visam auxiliar sua aprendizagem e sua formacéo para a cidadania

a abordagem da contemporaneidade € uma busca pela melhoria da aprendizagem. Ao
contextualizar o que é ensinado em sala de aula juntamente com o0s temas
contemporéneos, espera-se aumentar o interesse dos estudantes durante o processo e
despertar a relevancia desses temas no seu desenvolvimento como cidaddo. O maior
objetivo dessa abordagem é que o estudante conclua a sua educacdo formal
reconhecendo e aprendendo sobre os temas que sdo relevantes para sua atuacdo na
sociedade. Assim, espera-se que a abordagem dos Temas Contemporaneos
Transversais (TCTs) permita ao estudante compreender questdes diversas, tais como
cuidar do planeta [...] (Brasil, 2019, p. 4).

Nesse sentido, os TCTs tém uma concep¢do que busca uma formacdo integral do
individuo no sentido de que essa formacdo nédo se restrinja ao trabalho apenas conceitual dos
componentes curriculares, mas sim, que valorize o aprendizado procedimental, por meio de
uma pratica alinhada a realidade (Colares; Cruz, 2021) e, pode-se acrescentar ainda, a
aprendizagem atitudinal, garantindo a formag&o ampla esperada.

Desse modo, é possivel identificar o alinhamento da proposta de trabalhar com aspectos
relacionados a tematica EA, como a sustentabilidade e os impactos ambientais, usando como
tema norteador as lampadas LED, um material presente no dia-a-dia. Também, entrelacar essa
abordagem com a CTSA é pertinente, pois uma outra area sugerida para 0os TCTs é a Ciéncia e
Tecnologia (Quadro 1). E de se destacar que o guia dos TCTs (Brasil, 2019) apresenta propostas
metodologicas para a sua implementagéo no espaco escolar. Entre elas, propde uma divisdo dos
TCTs em categorias, conforme a complexidade que se pretende alcancar em relacdo a

abordagem: interdisciplinar, interdisciplinar e transdisciplinar.
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Quadro 1 - Temas Contemporaneos Transversais da BNCC
Area TCTs
Meio Ambiente Educagdo Ambiental e Educagdo para o consumo.
Ciéncia e Tecnologia Ciéncia e Tecnologia.
Diversidade cultural e Educacdo para a valorizagdo do Multiculturalismo nas
matrizes histdricas e culturais brasileiras.
Vida familia e social; Educagdo para o transito; Educacdo em direitos Humanos;

Multiculturalismo

Cidadania e Civismo Direitos da crianga e do Adolescente. Processo de envelhecimento, respeito e
valorizagdo do idoso.

Saude Salide e Educacdo alimentar e nutricional.

Economia Trabalho; Educacéo financeira e Educacdo fiscal.

Fonte: Adaptado de BNCC; Brasil, 2019.

Deste modo, se observa que a EA vinculada coma CTSA mostra-se como uma
alternativa importante para o docente que busca melhorar sua acdo em sala de aula, tornar a
abordagem dos conceitos mais contextualizada, como 0s documentos legais vem sugerindo,
para efetivamente auxiliar uma aprendizagem que subsidie o estudante nos diversos aspectos

gue envolvem a vida em sociedade.

2.4 Estudos relacionados

No presente item, serdo apresentados os trabalhos relacionados a pesquisa aqui proposta
nessa dissertacdo. Esses trabalhos foram identificados por meio de uma pesquisa bibliografica
no site do Catalogo de Teses e Dissertacfes do portal da Coordenacdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES). Esse site de busca foi selecionado porque abarca trabalhos
do nivel de ensino de interesse (mestrado), além de permitir focalizar area, tema, entre outros
parametros de interesse para essa pesquisa.

Para o levantamento dos trabalhos se utilizou descritores pertinentes a uma busca desta
natureza e que contemplassem a ideia de identificar um panorama da situagéo do ensino de
fisica. Assim, os termos utilizados foram “ensino de fisica” AND “sustentabilidade”, resultando
em 456 trabalhos. Foi aplicado o filtro de data 2019 a 2022 resultando em 48 trabalhos os quais
tiveram os titulos lidos para identificar se estavam relacionados de forma efetiva ao assunto que
se pretendia explorar. Foram encontrados trabalhos envolvendo educacdo fisica, caracteristicas
fisicas de solos e corpos de dgua, entre outros assuntos; estes foram descartados por ndo estarem
focando no ensino de fisica e sustentabilidade, o que resultou em apenas cinco trabalhos, dentre
0s quais um envolvia a tematica ambiental na formagdo em curso de licenciatura.

Passou-se entdo para nova busca com os descritores “ensino de fisica” AND

“sustentabilidade” AND “energia” o que levou ao resultado de 46 trabalhos, mas, novamente a
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maioria ndo se relacionava com a area de ensino. Desses, cinco apenas estavam relacionados
aos pontos de interesse do trabalho.

Com os descritores “ensino médio” AND “sustentabilidade” AND "lampadas" nenhum
trabalho foi encontrado. Trocando lampadas por residuos sélidos, os trabalhos ndo envolveram
0 ensino de fisica ou 0 Ensino Médio. Assim, optou-se por descrever os trabalhos que foram
encontrados com os primeiros descritores (“ensino de fisica” AND “sustentabilidade™), que
resultaram em cinco trabalhos, embora ndo necessariamente envolvam residuos, mas por
estarem voltados a algum nivel do ensino. No Quadro 2 estdo listados os titulos de cada um, o

ano e o local que foi realizado.

Quadro 2 - Trabalhos selecionados no Catalogo de teses e dissertagdes Capes.
Titulo Local Autor/Data

As energias renovaveis como praticas experimentais no ensino de

fisica da educacgdo de jovens e adultos

Educacdo Ambiental nos projetos pedagdgicos dos cursos de

ii | licenciatura em ciéncias bioldgicas, fisica e quimica da UFPA Belém, PA Silva, 2020

Campus Guama

Belém, PA Siqueira, 2020

Tépicos no Ensino de Fisica Moderna: confeccdo de PowerBank

. . . . Rio de Nascimento,
iii | caseiro de baixo custo acoplado a célula solar fotovoltaica para .
X L o Janeiro, RJ 2019
smartphones e outros dispositivos eletrénicos
iv | Fisica e meio ambiente: produgdo e consumo racional de energia Lavras, SP Nasggr;gnto,

A transversalidade da Educacdo Ambiental: pardmetros curriculares
v | e concepgdes pedagdgicas no curso de fisica da UERN Campus | Mossord, RN Paiva, 2019
Central

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

A seguir uma breve descri¢do dos trabalhos:

i) As energias renovaveis como praticas experimentais no ensino de Fisica da

Educacéo de Jovens e Adultos (Siqueira, 2020)

O trabalho de Siqueira (2020) propbe 0 uso das energias renovaveis em praticas
experimentais para o ensino de fisica para a Educacdo de Jovens e Adultos em uma escola da
cidade de Manaus (PA). O objetivo foi tratar os conceitos de fisica em conjunto com a EA,
focando na geracéo de energia elétrica. O autor aponta a dificuldade dos estudantes em relacéo
a disciplina por ser abstrata, além disso, aponta a escassez de trabalhos relacionados ao EJA no
gue concerne a disciplina de Fisica.

Segundo o autor, a EA deve ser trabalhada de forma interdisciplinar pois envolve varias

areas do conhecimento, por isso visou esse parametro em sua proposta didatica, “interligando
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a fisica, a energia renovavel, a sustentabilidade, a pratica experimental e o ensino propriamente
dito, com o intuito de capacitar, orientar e preservar 0 meio ambiente de forma limpa para as
presentes e futuras geracoes”.

Os resultados demonstraram que existe uma auséncia de atividades que promovam o
desenvolvimento de habilidades que permitam ao educando fazer descobertas via praticas
experimentais sobre energias renovaveis e que possam ser aplicadas vinculadas ao ensino de

Fisica.

ii) Educacdo Ambiental nos projetos pedagdgicos dos cursos de licenciatura em
ciéncias biologicas, fisica e quimica da UFPA Campus Guama (Silva, 2020)

Silva (2020) discute em seu trabalho de pesquisa as contribuicdes dos Cursos de
Licenciatura em Ciéncias Biologicas, Fisica e Quimica no &mbito da formacéo de professores
para a educacdo basica para as politicas da EA, reconhecendo a importancia da construcao do
cidadao critico e a formacdo do sujeito ético e socialmente comprometido, baseado no que
determina as normativas e politicas ambientais como a Lei no 9795/99 que dispde sobre a EA
e institui a Politica Nacional de Educacdo Ambiental e da outras providéncias e a Resolugao no
2, de 15 de junho de 2012 que Estabelece as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacao
Ambiental, assim como as Diretrizes Curriculares para os cursos de Licenciatura em Ciéncias
Biologicas, Quimica e Fisica.

Dessa forma o autor estabelece que se faz necessario compreender como a tematica
“Educagdo Ambiental” estd inserida nos curriculos dos cursos de licenciatura em ciéncias
bioldgicas, quimica e fisica e em que termos coaduna-se com os documentos oficiais que
orientam a EA no ensino superior no contexto da formacao de professores da educacéo basica.
Ele o faz investigando nos projetos pedagdgicos dos cursos de Licenciatura em ciéncias
bioldgicas, fisica e quimica da UFPA campus Guama as proposicdes acerca da tematica EA,
considerando os principios basicos da EA dispostos no artigo 4° da Lei no 9795/99 e no artigo
12 das Diretrizes Curriculares Nacionais para Educacdo Ambiental e identificando nas matrizes
curriculares e na parte textual dos projetos pedagdgicos.

Os resultados indicam que nos trechos dos projetos pedagdgicos selecionados para
analise evidenciaram uma abordagem pontual e fragmentada de temas relacionados a EA como
justica social, pluralismo de ideias, aspectos éticos, diversidade étnica e cultural, enfoques

democraticos e interdependéncia entre o meio natural, socioecondmico e cultural. No entanto,
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em um contexto mais amplo constatou-se que as caracteristicas contidas na parte textual pouco

revelam sobre a dimensdo ambiental como preconizado nos documentos referenciais.

iii) Topicos no Ensino de Fisica Moderna: confec¢do de PowerBank caseiro de baixo
custo acoplado a célula solar fotovoltaica para smartphones e outros dispositivos
eletronicos (Nascimento, 2019)

Nascimento, (2019) propde em seu trabalho a criacdo de um roteiro de atividades
laboratoriais para a confecgdo de um conjunto de células solares de Silicio de baixo custo, bem
como o reaproveitamento de baterias ion-litio 3,7v para alunos de Ensino Médio nas aulas de
Fisica. Ele indica que a partir da aquisicdo de alguns componentes os alunos aplicardo os
conceitos da Fisica Moderna aliado a expectativa de uma efetiva contribui¢cdo ao Ensino de
Fisica. Permitindo métodos e processos de origem interdisciplinar, buscam-se resultados
sustentaveis no campo que delineia o fendbmeno de transformac&o energética da radiacdo solar
em energia elétrica o autor sugere o desenvolvimento de competéncias e habilidades numa
provocacdo ao uso racional dos recursos disponiveis (naturais ou ndo), buscando realizar a
conexao da triade Ciéncia tedrico-experimental — préaticas sustentaveis, buscando contemplar
em primeira andlise a busca da aprendizagem ativa do alunado, o trabalho visa
embrionariamente contribuir no esfor¢co de expansao estratégica do ensino de Fisica Moderna
nas escolas de nosso pais, bem como o estimulo na ado¢do contido nas praticas sustentaveis
com a participacdo e constituicdo efetiva do aluno do Ensino Médio brasileiro, tornando-o autor

e colaborador efetivo na contribuicdo desta natureza.

iv) Fisica e meio ambiente: producdo e consumo racional de energia (Nascimento,
2019)

O trabalho proposto por Nascimento (2019) € uma SD que utiliza uma pesquisa
qualitativa e descritiva a partir da interpretacdo de “mensagens”, gravacgdes e anotagdes feitas
pelo pesquisador durante o processo com o objetivo de identificar as concepcdes dos alunos a
respeito das questdes ambientais e suas ideias sobre Meio Ambiente e as relacbes com ele. A
abordagem utiliza o tema aguecimento global, estudando o efeito estufa e relacionando a
emissdo de gases poluentes com o processo de obtengdo e consumo de energia, direcionando
para o estudo das usinas elétricas, que aborda as transformacdes de energia e o principio de
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conservacao da mesma, bem como a classificacdo de fontes de energias renovaveis e nao
renovaveis.

As escolhas das estratégias de ensino foram feitas para criar espacos para discussdo
sobre a relacéo ser humano/meio ambiente, valores éticos, ciéncia e tecnologia, e participacao
politica. O pesquisador verificou em sua pratica que as questdes ambientais ndo faziam parte
de um conhecimento sistematizado pelos alunos. As primeiras manifestagdes a respeito do tema
eram associadas com noticias da midia televisiva e estas, no que lhe concerne, possuiam um
carater identificado como conservador. Entretanto, percebe-se que durante o processo, em
acordo com as intencionalidades da sequéncia didatica, as questdes socioambientais se fazem
presente e relacionam-se com questdes de carater politico e econémico.

Também o autor observou algumas apropriagdes que podem contribuir para
aprendizagem significativa dos alunos:

e Compreensdo do Meio Ambiente, que os alunos vivem, como responsabilidade de

todos;

e Desenvolvimento do senso critico de que, acdes e participacdo de todos, podem

mudar relac6es historicamente determinadas;

e Trabalho em equipe no desenvolvimento de acbes para a melhoria da qualidade,

responsabilidade de diversas instancias (sociedade civil, governo, ONGS.), etc.

v) A transversalidade da Educacdo Ambiental: parametros curriculares e concepcdes

pedagogicas no curso de fisica da UERN Campus Central (Paiva, 2019)

O trabalho de Paiva (2019) se configura como uma pesquisa quanti-qualitativa,
envolvendo dentro destas a pesquisa documental e buscou “analisar a abordagem da EA, no
que se refere a transversalidade, no curso de Licenciatura em Fisica, Campus Central da
Universidade do Estado do Rio Grande do Norte — UERN, em Mossor6-RN” (Paiva, 2019, p.
20), embasando sua problematica na importancia que as questées ambientais tém tomado na
sociedade contemporanea. No referencial tedrico a autora versou sobre as Diretrizes Nacionais
Curriculares de Fisica e Instrumentos de Avaliacdo de Cursos de Graduagdo do MEC, a EA e
sua transversalidade nos cursos de graduacgéo. A autora levantou os dados sobre EA a partir da
analise deste elemento no Projeto Pedagdgico do Curso — PPC, nas Diretrizes Nacionais
Curriculares — DCNs e em outros documentos que constituem a proposta académica do curso
de licenciatura em Fisica no que diz respeito a EA e a transversalidade desta tanto no curso

CcOmo na pesquisa e extensdo. Investigar a concepc¢do docente da EA como tematica na pratica
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académica de forma transversal. Utilizou como instrumento de coleta de dados questionarios
semiestruturados com os docentes e a analise de Bardin para a interpretagdo dos dados.

Pelos dados obtidos no questionario com os professores, "foi possivel perceber forte
tendéncia sobre a necessidade de problematizacdo das questdes ambientais no ensino de
graduacdo”. Que, apesar do evidente entendimento de fornecer uma abordagem da EA de forma
transversal, presente no PPC do Curso de Fisica “ainda existe incompreensdes sobre a
transversalidade e a interdisciplinaridade, que resulta em uma aparente baixa na préatica e
eficacia das a¢bes de EA no curso de Fisica [...]” (p. 93) o que, segundo a autora, compromete
a prética. Nas palavras da autora (p. 93) “A universidade ainda ¢ cartesiana ¢ a Fisica, ainda
mais, pois foram bases de fundicdo dessa ciéncia e o rompimento requer atitude de abertura
para o novo’.

Também verificou que tanto os projetos de pesquisa como 0s de extensdo ndo
contemplam a EA, e para Paiva pode ser por falta de conhecimento da exigéncia legal de se
tratar esse tema ou falta de formacdo dos professores. Com isso, finaliza destacando a
necessidade de desenvolver um trabalho articulado entre os diversos setores da universidade
para promover uma modificacdo nas estratégias de formacdo de modo que se possa
efetivamente trabalhar a EA no tripé que constitui a universidade.

Pelos resultados indicados em cada estudo, nota-se a relevancia de temas relacionados a
energia como meio de aproximacdo da EA com o ensino da fisica, especialmente quando se
quer relaciona-los as atividades préaticas. Os estudos trouxeram abordagens para diferentes
niveis de ensino e, também, para formacéo continuada de educadores. Quanto ao tema lampadas
LED e sustentabilidade, ndo ha evidéncias de trabalhos que foram desenvolvidos nas pesquisas
levantadas nesta dissertacdo, bem como, também néo foi identificado estudo que tenha proposto
um produto educacional com o objetivo de associar o estudo da fisica a sustentabilidade e meio

ambiente.
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3 PRODUTO EDUCACIONAL E SUA APLICACAO

O produto educacional apresenta-se na forma de uma sequéncia didatica do tipo UEPS
para o ensino dos conceitos fisicos e 0s impactos ambientais produzidos pelas lampadas LED
na disciplina de Fisica do Ensino Médio. Esse estudo faz parte da linha de pesquisa de Préticas
Educativas no Ensino de Ciéncias e Matematica junto ao Programa de Pds-Graduagdo em
Ensino de Ciéncias e Matematica (PPGECM) da Universidade de Passo Fundo (UPF). A UEPS

foi aplicada em uma turma de alunos em uma e escola.

3.1 Base metodoldgica da sequéncia didatica

A abordagem didatica utilizada para a construcdo do tema “Lampadas LED e
sustentabilidade: uma sequéncia didatica para o Ensino Médio” tem como enfoque a CTSA, e
utiliza as concepg0es propostas por Ausubel na Teoria da Aprendizagem Significativa e como
metodologia de construcdo da sequéncia didatica utilizou-se a UEPS proposta por Moreira
(2011).

A SD proposta pretende promover o desenvolvimento de algumas competéncias
pontuadas na BNCC (2017) e que se alinham com o enfoque CTSA, como uma participacéo
mais ativa do aluno no processo educativo, a analise critica, a externalizacdo de opinides, a
argumentacdo consistente. Mais especificamente podem-se citar as seguintes (Brasil, 2019, p.
326):

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer & abordagem prépria das ciéncias [...]
para resolver problemas e criar solugdes (inclusive tecnolédgicas) com base nos
conhecimentos das diferentes areas[...] Argumentar com base em fatos, dados e
informagdes confidveis, para formular, negociar e defender ideias, pontos de vista e
decisdes comuns que respeitem e promovam os direitos humanos, a consciéncia
socioambiental e o consumo responsavel em ambito local, regional e global, com
posicionamento ético em relacdo ao cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta.

Segundo a BNCC (Brasil, 2017), a abrangéncia da area de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias vai além da aplicacao tedrica como abordagem, de modo que o contato do aluno
com 0s objetos do conhecimento pode ser percebido desde o 8° ano onde 0s temas matéria e
energia, fontes e tipos de energia, transformacdo de energia, calculo de consumo de energia
elétrica, circuitos elétricos, uso consciente de energia elétrica conversam entre si com o intuito
de compreender, identificar e classificar diferentes fontes (renovaveis e ndo renovaveis) e tipos

de energia utilizados em residéncias, comunidades ou cidades, por exemplo. Além disso,
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construir circuitos elétricos com pilha/bateria, fios e ldampada ou outros dispositivos e compara-
los a circuitos elétricos residenciais. Também, propor a¢fes coletivas para otimizar o uso de
energia elétrica em sua escola e/ou comunidade, com base na selecdo de equipamentos segundo
critérios de sustentabilidade (consumo de energia e eficiéncia energética) e habitos de consumo

responsavel.

[...] Em Matéria e Energia, no Ensino Médio, diversificam-se as situa¢cdes-problema,
referidas nas competéncias especificas e nas habilidades, incluindo-se aquelas que
permitem a aplicagéo de modelos com maior nivel de abstracéo e que buscam explicar,
analisar e prever os efeitos das interacOes e relagdes entre matéria e energia (por
exemplo, analisar matrizes energéticas ou realizar previsdes sobre a condutibilidade
elétrica e térmica de materiais, sobre 0 comportamento dos elétrons frente & absorcéao
de energia luminosa [...] (Brasil, 2019, p. 547-552).

Moreira (2011) elaborou uma sequéncia didatica com base na TAS, a UEPS, para o
desenvolvimento de praticas de ensino que tem como objetivo principal a aprendizagem
significativa. Estas apresentam oito passos, com objetivos especificos e Moreira sugere em cada
um, possiveis atividades e recursos para serem utilizados. As UEPS sdo ofertadas como recurso
facilitador para a ocorréncia da aprendizagem significativa, por meio da estruturacdo do
processo de ensino na forma de sequéncia didatica, com etapas a serem desenvolvidas. Essa
sequéncia didatica possui encaminhamentos l6gicos e metodoldgicos para o desenvolvimento
de uma prética de ensino capaz de atribuir significado aquilo que se aprende, promovendo a

aprendizagem significativa. A seguir, segundo adaptacdo de Da Ronch (2016, p. 47):

Passo 1 — Situagdo Inicial: Neste primeiro momento, é definido o topico a ser
trabalhado. E importante que esse material introdutério esteja condizendo com a
realidade dos estudantes para que possa propiciar uma discussdo e levantamento de
situacdes que servirdo de aporte para os conteidos que se pretende trabalhar. Pode ser
utilizado um pré-teste para auxiliar na estruturacdo da UEPS e avaliacdo da
aprendizagem.

Passo 2 — Situagdo-problema: Criar ou propor situaces que levem os estudantes a
externalizar seu conhecimento prévio. Esse problema pode ser um texto, uma
reportagem, um video, etc. Pode ser utilizada como um organizador prévio e
apresentar os conceitos que se pretende ensinar aos estudantes, no entanto, neste
momento, ndo devem ser discutidos tais conceitos, 0 seu propdsito é que os estudantes
possam identifica-los na situagdo-problema e a partir disso, resgatar e externalizar
seus conhecimentos prévios para solucionar tal situacao.

Passo 3 — Exposicdo dialogada e aprofundamento: Nesse momento séo apresentados
0s conceitos a serem ensinados levando em consideracdo a situacdo inicial e a
situacdo-problema levantada nos primeiros passos. Deve-se levar em conta a
diferenciacdo progressiva, ou seja, comegar com aspectos mais gerais e inclusivos,
mas logo exemplificando e abordando aspectos especificos. Moreira (2011) sugere
como exemplo de estratégia, uma breve exposicdo oral seguida de atividade
colaborativa em pequenos grupos que, por sua vez, deve ser seguida de atividade de
apresentacdo ou discussdo em grande grupo.

Passo 4 — Nova situagdo-problema: Uma nova situacdo-problema é criada, porém,
agora em nivel mais alto de complexidade em relacdo a primeira. Apresentar novos
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exemplos, destacar semelhancgas e diferengas relativamente as situagGes e assim,
promover a reconciliacdo integrativa. Sugere-se ao professor que situacGes diferentes
da primeira sejam elaboradas e que leve aos estudantes a interagir socialmente,
mediando discussdes e negociando significados a fim de que novos conceitos sejam
necessarios para resolver.

Passo 5 — Avaliacdo somativa individual: A avaliacdo dos estudantes deve ocorrer em
todo o desenvolvimento da UEPS. As participacfes nas atividades propostas, nas
tarefas, nos trabalhos em grupos, entre outros, serdo totalizadoras da avaliagdo.
Contudo, ao se reportar a “avaliagdo somativa individual” Moreira (2011) apresenta
que neste momento deverdo ser propostas questdes/situacBes que impliguem
compreensdo, que evidenciem captacdo de significados e que os estudantes sejam
capazes de utilizar seus conhecimentos para resolver tais situacdes.

Passo 6 — Aula expositiva final: Neste momento devem-se retomar as caracteristicas
mais relevantes do contetido buscando a reconciliagéo integrativa. Pode-se utilizar um
novo material, ou discutir e resolver com os estudantes, situagdes com niveis mais
altos de complexidade em relagdo as situagdes anteriores, estimulando que eles
manifestem suas davidas e dificuldades na compreensdo dos conceitos.

Passo 7 — Avaliacéo da aprendizagem: O principal ponto para avaliar uma UEPS € o
registro do professor em tudo o que possa ser considerado evidéncia de aprendizagem
significativa no contetdo trabalhado ao longo de toda a aplicacdo. Neste momento
espera-se que o estudante ja seja capaz de transpor o conhecimento adquirido ao longo
do processo de aprendizagem. A fim de somar na busca de indicios de aprendizagem
significativa nos estudantes, pode ser aplicado um pds-teste a fim de comparar com o
realizado na situagdo inicial.

Passo 8 — Avaliacdo da UEPS: A avaliagdo da UEPS parte das evidéncias de
aprendizagem significativa apresentada pelos estudantes no decorrer de sua aplicagéo.
Evidéncias estas que estdo baseadas na captagdo de significados, compreenséo,
capacidade de explicar e de aplicar o conhecimento para resolver situagdes-
problemas. Cabe lembrar que a aprendizagem significativa é progressiva, ou seja, a
énfase é em evidéncias e ndo em comportamentos finais.

Segundo a TAS, sempre que o aluno se depara com um contetido novo ele o reelabora,
mas se utiliza de conceitos ja existentes para torna-lo mais complexo. Ele defende que todo
conhecimento é formado por estruturas organizadas que sdo continuamente modificadas a
medida que novas ideias ou conceitos sao associados aos ja existentes. Sendo assim, a proposta
da sequéncia é partir dos conhecimentos prévios do aluno sobre a temética lampadas LED ja
gue o 3°ano trabalha quase que todo 0 ano com a eletricidade e o tema em questédo é do cotidiano

do aluno.

3.2 AUEPS

O produto educacional, entdo, consistiu de uma SD no formato de uma UEPS. Pretende-
se que esta sequéncia possa ser utilizada especialmente por professores do Ensino Médio, na
area de Ciéncias da Natureza. A ideia foi abordar, além dos conceitos fisicos pertinentes, 0s
impactos ambientais produzidos pelas lampadas LED (Light Emitting Diode), destacando os

diferentes componentes que constituem as lampadas LED, de modo a discutir os efeitos
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adversos que podem resultar do descarte incorreto deste material, bem como os efeitos
bioldgicos resultantes da exposi¢do a esse material.

Essa perspectiva de trabalho adveio da necessidade de trabalhar com a disciplina de
Fisica sem abrir mdo do tema relacionado a sustentabilidade. A proposta foi de néo isolar os
conceitos disciplinares, mas sim, trata-los a partir de um tema transversal, no caso o0 ambiental,
de modo que o aluno possa dar significado para o contetido abordado.

O produto educacional proposto, a UEPS, apresenta a estruturacdo em oito passos
segundo o modelo explicitado anteriormente. Importante destacar que essa proposta considera
que o professor ja tenha trabalhado os contetdos introdutérios de Fisica para essa etapa do
ensino, especialmente os conceitos de eletrodindmica, movimento das cargas elétricas e a
transformacdo de energia. A seguir, no Quadro 3, estdo descritas, de forma resumida, as

atividades propostas em cada etapa da UEPS.

Quadro 3 - Resumo das atividades propostas em cada passo da UEPS

1° passo - Situacdo inicial

Abrir uma roda de conversa para que 0s estudantes possam expressar o que sabem sobre o destino das lampadas
apos seu periodo de vida Gtil de modo a identificar seus conhecimentos sobre os impactos ambientais produzidos
no descarte das lampadas LED e a interferéncia no aspecto ambiental (fisico e bioldgico).

Ap06s ouvir o que cada um sabe sobre o assunto, realizar um pré-teste (Apéndice A).

2° passo — Situacdo problema

Utilizar noticias e/ou textos informativos para contextualizar.

- Colocar os seguintes questionamentos: (O aluno responde em uma folha onde o professor listou as questdes e
depois devolve ao professor):

De que material é constituido essas lampadas? Porque a lampada deixa de funcionar? O que vocé faz com a
lampada que ndo funciona mais? Quais os tipos de lampadas utilizadas em sua casa? Quais 0s impactos ao
meio ambiente quando ndo damos o destino correto para seu descarte?

3° passo — Exposicéo dialogada (ou Revisao)

Este passo esta dividido em duas etapas: Etapa 1) abordagem do conteido de Fisica; Etapa 2) abordagem da
questdo do descarte das lampadas.

Na Etapa 1): tratar dos conceitos de corrente elétrica, corrente continua e alternada; semicondutores, fluxo
luminoso, constituicdo de um circuito elétrico; relagdo entre poténcia e consumo. Assistir um video de 3
'48°’que mostra a lampada LED por dentro (link: https://youtu.be/u_giQYjtEaw). Resolucéo de questbes do
conteddo (Anexo G).

Na Etapa 2): dividir os estudantes em grupos para realizarem a leitura do texto que envolve o processo de
reciclagem de lampadas. Texto 1. “Tudo o que vocé deve saber sobre ldmpadas e seu processo de reciclagem”
(descarte das fluorescentes - a LED) - (Anexo E)

4° passo — Nova situagdo problema (SP2)

Iniciar a aula usando a lousa digital e projetar na tela o seguinte questionamento: Quais os problemas que 0 uso
intenso das lampadas LED pode trazer para o ser humano?

Discutir, utilizando os textos, dois problemas que foram evidenciados em pesquisa sobre 0 uso excessivo das
lampadas LED: Texto 2. A toxicidade da luz chamada luz azul na retina; Texto 3. A perturbagdo do relégio
bioldgico e do ciclo do sono, provocada pela exposicao noturna. — (Anexos F e G, respectivamente)

5° passo — Avaliacdo somativa individual
Realizar uma avaliagdo que serd feita por meio de um questionario para os estudantes responderem sobre
funcionamento e descarte das lampadas (Apéndice B).
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6° passo — Aula expositiva integradora final

Realizar uma visita a Prefeitura do municipio ou postos de recolhimento das lampadas para entender como é
feito o descarte das lampadas em nosso municipio e nos municipios vizinhos. Retomar o contetido trabalhado
de forma a integra-lo. Os estudantes devem ser instigados a fazer questionamentos e a anotar as informagdes
obtidas para posterior discussdo em sala de aula.

7° passo — Avaliacao da aprendizagem

Propor a constru¢do do mapa mental sobre o que foi discutido nas aulas; analisar os resultados da avaliagéo
somativa individual e as externalizacfes dos estudantes ao longo do processo, em especial, na aula expositiva
integradora para identificar indicios de aprendizagem.

8° passo — Avaliacdo da UEPS

Aplicar um questionario de percepcédo para os estudantes sobre as atividades propostas; analisar os resultados
em termos de contribuicdo para alcangar objetivos pedag6gicos esperados.

Fonte: Autora, 2023.

O primeiro passo envolve o levantamento dos conhecimentos prévios dos estudantes
sobre as lampadas LED, seus principais componentes e o destino que € dado a elas. Para tanto,
se prop6s uma roda de conversa e um pré-teste (Quadro 4) composto por sete questdes, a seguir

apresentadas.

Quadro 4 - Questbes do pré-teste sobre o destino das Lampadas

1. Qual ou quais os tipos de lampada que sdo utilizadas em sua casa?

2. Vocé sabe a diferenca em termos de composic¢do de cada lampada. Comente sobre o que vocé identifica de
principais componentes em cada uma das lampadas que vocé ja adquiriu ou utiliza em sua casa:

3. Porque as lampadas LED oferecem maior economia de energia do que as incandescentes ou fluorescentes?

4. Descreva 0 que voceé sabe sobre a durabilidade das lampadas LED em relagdo as lampadas convencionais:

5. Quanto a poténcia das lampadas LED e das lampadas convencionais, o que vocé consegue identificar sobre
as diferencas verificadas?

6. O que vocé faz com as lampadas que sdo descartadas em sua residéncia?

7. Vocé sabe o destino das lampadas descartadas em nosso municipio?

Fonte: Autora, 2023.

No segundo passo se apresenta a situacdo-problema sobre a tematica a ser trabalhada.
Para esse passo Moreira (2011) sugere uma variedade de recursos (videos, noticias, textos, entre
outros) gque dialoguem com 0s conceitos que se quer trabalhar no passo seguinte, de modo que
0 aluno possa estabelecer a relacdo posteriormente. Na UEPS proposta se selecionou uma
noticia e um texto informativo, os quais permitiam encetar uma discussdo sobre as lampadas
que ja ndo estdo disponiveis no mercado e analisar as vantagens do uso das lampadas LED na
iluminacdo publica.

Logo apds, se propBe apresentar os seguintes questionamentos: 1. De que material sdo
constituidas as lampadas LED? 2. Porque a lampada deixa de funcionar? 3. O que vocé faz com
a lampada que nédo funciona mais? 4. Quais os tipos de lampada utilizadas em sua casa? 5. Quais

0s impactos ao meio ambiente quando ndo damos o destino correto para seu descarte?
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Destaca-se que diversos questionamentos e em varios momentos da SD foram sugeridos,
pois é uma forma de incitar a participacdo dos estudantes, dar voz a eles, a0 mesmo tempo que
o professor pode identificar as suas ideias/opinides sobre o que se esta tratando, valorizando
seus conhecimentos (Auler, 2013).

O objetivo no 3° passo, segundo Moreira (2011) é trabalhar os conceitos relacionados
ao tema, de modo que a situacdo problema lancada seja revisitada. Assim, a transformacéao de
energia necessaria para o funcionamento das lampadas, a organizacdo dos circuitos elétricos,
bem como o custo e 0 consumo de energia elétrica sdo propostos. Para isso se selecionou
recursos didaticos como slides, videos, textos, conforme sugerido no Produto Educacional. Essa
aula esta dividida em duas etapas, sendo a Etapa 1: Abordagem do contetdo de Fisica; e a Etapa
2: Abordagem da questdo do descarte das lampadas.

Para a Etapa 1 os recursos fornecidos sdo slides elaborados (Apéndice C) para trabalhar
0s conceitos pertinentes (corrente elétrica, corrente continua e alternada; semicondutores, fluxo
luminoso, constituicdo de um circuito elétrico; relacao entre poténcia e consumo; representacdo
de um semicondutor e o movimento dos elétrons) e slides disponiveis no link
https://slideplayer.com.br/slide/1241768/, os quais mostram o funcionamento das lampadas
LED, questbes relacionadas a sustentabilidade, entre outros topicos, servindo como
complementacdo do aprendizado.

Também se propbe a apresentacdo de um video curto, de 3 '48 ", que mostra uma
lampada LED tubular por dentro. O video como recurso didatico, como comentam Paradella et
al. (2020, p. 3),

pode enriquecer o processo de ensino e aprendizagem, de algumas formas, entre elas
destacam-se: 0 uso de uma linguagem diferente que atrai mais a atencao e possibilita
mais empatia com os alunos, pode ser usado estrategicamente antes, durante ou depois
de uma proposta de atividade, ele pode proporcionar experiéncias que os alunos néo
vivenciaram em sala de aula, por exemplo: simula¢es e conhecimentos de novas
realidades. Além de permitir associagdes com diferentes tipos de recursos variados €
midias (audio, animacgao, texto, etc.).

Ap0s a abordagem dos conceitos € importante identificar a compreenséo dos estudantes,
para dirimir duvidas antes de avancar na SD, assim se sugere a resolucdo de questdes na
Atividade de sistematizacdo 1 (Anexo G).

Para a Etapa 2 da exposicdo dialogada, novamente se traz o recurso da leitura de textos:

Texto 1 ““Tudo o que vocé deve saber sobre lampadas e seu processo de reciclagem” (descarte

das fluorescentes)” (Anexo D) que envolve diferentes topicos sobre ldmpadas, o que oportuniza


https://slideplayer.com.br/slide/1241768/
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dividi-lo em microtextos, uma vez que é um texto longo, e trabalhar em grupo com o0s
estudantes, dividindo os topicos tratados no texto por grupo:

e Grupo 1: Histéria da lampada e a iluminacdo de diferentes tipos — principais

caracteristicas de cada lampada;

e Grupo 2: Qual é a mais sustentavel?

e Grupo 3: Os perigos do descarte incorreto.

e Grupo 4: O que diz a lei? Como descartar?

e Grupo 5: E da para reciclar?

Para sistematizar essa etapa a sugestdo € a construcdo de mapa mental ou uma sintese
do trabalho com apresentacdo aos demais colegas da turma.

Para o quarto passo, em que uma nova situacao problema deve ser formulada, o seguinte
guestionamento foi sugerido: Quais os problemas que o uso intenso das lampadas LED pode
trazer para o ser humano? A ideia é discutir sobre dois problemas que foram evidenciados em
pesquisa sobre o uso excessivo das lampadas LED: 1. A toxicidade da luz chamada luz azul na
retina; e 2. A perturbagdo do relégio biolégico e do ciclo do sono, provocada pela exposi¢cdo
noturna. Para resolver essas questdes a sugestdo é a leitura de dois textos adaptados (Anexos E
e F, respectivamente).

No quinto passo Moreira (2011) recomenda realizar uma Avaliagdo Somativa
individual. No produto educacional a sugestdo foi um questionario (Quadro 5) impresso para

ser respondido pelos estudantes sobre os assuntos abordados anteriormente.

Quadro 5 - Avaliagdo somativa individual
QUESTIONARIO PARA A AVALIACAO SOMATIVA

1 - Hoje as lampadas fazem parte do seu cotidiano. Tente descrever algumas caracteristicas da evolucdo das
lampadas com base no que vocé lembra a partir de seus conhecimentos especialmente com relagdo aos danos
quando estamos expostos a elas.

2 - Quais os primeiros recursos utilizados pelo homem para manter uma lampada acesa?

3 - Quais os aparelhos de grande importancia para os dias atuais que utilizam as l1ampadas LED?

4 - Descrever o funcionamento de uma lampada LED.

5 - Indique os principais danos causados na retina quando do uso prolongado das lampadas LED:

6 - Como a exposicgao excessiva a luz LED pode perturbar o sono.

Fonte: Autora, 2023.

E importante destacar que a avaliacio deve ser realizada ao longo de toda a intervencao
didatica, como proposto por Moreira (2011), por meio da observacdo dos questionamentos
feitos pelos alunos e o envolvimento nas atividades.

Na aula integradora final, sexto passo, se propde uma visita ao Departamento do Meio

Ambiente ou postos de recolhimento das ldmpadas para entender como € feito o descarte das
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ldmpadas no municipio da escola e nos municipios vizinhos. Visitas técnicas sdo recursos
didaticos importantes, pois colocam os estudantes em um ambiente real de aplicacdo dos
conhecimentos. Segundo Carvalho, Viana e Vieira (2012, p. 11), “As visitas técnicas se
constituem em préaticas capazes de desenvolver processos de acdo, observacdo, reflexdo,
comprometimento e integracdo de forma a concretizar a teoria-pratica”. Além disso “se
considera que 0 meio onde se dard a visita técnica desperta um interesse para a compreensao
dos elementos tedricos do componente curricular e outros elementos da vivéncia cultural,
ambiental ¢ politica do discente” (ibid., p. 4), nesse sentido, ela se alinha com pressupostos da
CTSA e, nesse passo da UEPS, pode facilitar a integracdo dos topicos abordados na SD.

As visitas técnicas também oferecem a oportunidade de sair da sala de aula, utilizando
espagos ndo formais para o aprendizado, o que pode “estimular maior estimular a maior
participacdo dos alunos na construcéo do seu conhecimento” (Aradjo; Quaresma, 2014, p. 33).
Mas, cabe ao professor fazer com que a visita contemple o estudo que vem desenvolvendo em
sala de aula de modo a viabilizar que o estudante possa fazer a relagdo com esse estudo,
mediando a atividade, quando necessario, para que ela seja proveitosa (Costa; Araudjo, 2012).

No passo da avaliacdo da aprendizagem, o questionario da atividade de sistematizacao
1 (Anexo G) ja tinha sido aplicado no passo da exposicédo dialogada, e foi utilizado na discusséo
dos resultados. Entdo, para sistematizar o conhecimento, nesse passo 7, foi solicitada a
construgdo de um mapa mental.

Para a construcdo do mapa mental, o professor fornecera aos alunos folha sulfite, lapis
de cor, caneta hidrografica, post-it, cola, tesoura e régua. Na lousa serdo escritas algumas
palavras que podem aparecer nos mapas, como: corrente elétrica, lampadas LED, a
transformacéo de energia necessaria para o funcionamento das lampadas e a organizacao dos
circuitos elétricos, bem como o custo e o consumo de energia elétrica, ldmpadas, impacto
ambiental, de maneira a auxiliar na sua construcdo. Espera-se que 0s estudantes, além de
listarem o0s conceitos basicos de fisica envolvidos no estudo também pontuem os diferentes
aspectos da sustentabilidade.

No passo da avaliacdo da UEPS, oitavo passo, segundo Moreira (2011, o professor deve
fazer um balanco de sua intervencdo didatica, ou seja, uma analise critica de modo a poder
reconstruir caso identifique problemas durante a aplicacdo da SD. Desta maneira, os dados do
diario de bordo devem subsidiar essa analise, para verificar momentos em que se percebeu que
alguma atividade ndo foi bem estruturada, necessitando de reformulacdo. Além disso, 0s

resultados das avaliagbes podem ser retomados de modo a identificar se a UEPS foi bem-
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sucedida em propiciar uma AS. Também, se aplicard um questiondrio para verificar a percepcao
dos alunos sobre as atividades propostas.

3.3 Descricéo dos encontros

A aplicacdo da sequéncia didatica estd descrita, a seguir, por meio dos 8 passos que
constituem a UEPS. Para sua aplicacdo foram necessarios 9 encontros totalizando 18 horas. O
inicio da aplicacdo do produto educacional foi no dia 11/08/2023, com término no dia
26/09/2023. A sequéncia também pode ser acompanhada no produto educacional, a UEPS,
detalhada em documento separado. No Quadro 6 estdo listadas as atividades que foram

desenvolvidas em cada encontro.

Quadro 6 - Cronograma da aplicacéo da sequéncia didatica UEPS

Encontros Data Descri¢do das atividades

1° passo — Situacdo inicial

Recolher Termos de Assentimento e Consentimento

Primeiro (2 h) 11/08/2023 Roda de Conversa
Pré-teste
5 — A
Segundo (2 h) 18/08/2023 | 2 Passo - Situaco problemal
Textos de noticiarios para andlise e discussdo
S A
Terceiro (2 h) 25/08/2023 | £ Passo — Situagdo problema |
Questionamentos
3° passo — Exposi¢do dialogada
Quarto (3 h) 01/09/2023 Fundamentacéo teérica

Slides

Planta baixa com especificacdo da luminosidade ideal em cada ambiente
4° passo — Nova situagdo-problema

Atividade pratica

Novas questdes problema para debate

Quinto (2 h) 05/09/2023 5° passo — Avaliagdo Somativa Individual

Aplicacdo de uma avaliagdo que sera feita por meio de um questionario
para os estudantes responderem sobre funcionamento e descarte das
lampadas.

6° passo — Aula expositiva integradora final

Visita ao Departamento do Meio Ambiente

6° passo — Aula expositiva integradora final

Construcdo do relatorio de visita

7° passo — Avaliacdo da aprendizagem

Oitavo (2 h) 19/09/2023 Resolucdo de questbes de maltipla escolha objetivando a anélise dos seus
resultados e construgdo do Mapa Mental

8° passo — Avaliacdo da UEPS

Questionario de percepcdo para 0s estudantes sobre as atividades
Nono (2 h) 26/09/2023 | propostas;

Palestra de sensibilizacdo quanto ao descarte correto das lampadas e
demais eletroeletronicos

Sexto (2 h) 06/09/2023

Sétimo (1 h) 12/09/2023

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.
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Previamente a aplicacdo do produto foi realizada uma reunido com os estudantes para
explicar sobre a pesquisa a ser realizada e sobre os Termos de Assentimento Livre e Esclarecido
(TALE) e de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) para eles assinarem e recolherem a
assinatura de seus responsaveis (Anexos A e B, respectivamente). Importante destacar que a
implementacdo do produto j& havia sido autorizada pela direcdo da escola (Anexo A). Neste
encontro inicial, foi realizada também a apresentacdo da proposta de trabalho, explicando a
metodologia que seria abordada durante as aulas e como sera a avaliacdo dela. Também ficou
acordado sobre a realizacdo das atividades de casa e da necessidade da colaboracdo de todos.
Nenhum estudante se manifestou contrario aos encaminhamentos dados pela professora

pesquisadora.

3.3.1 Situacdo Inicial — Passo 1

O primeiro passo da UEPS, a Situacdo inicial, teve como objetivo sondar os
conhecimentos prévios dos estudantes. O conhecimento prévio constitui-se nos subsuncores
(AUSUBEL, 2003) necessarios para ancoragem dos novos conhecimentos que serdo avaliados
no decorrer da aplicacdo do produto. Apds as boas-vindas e as homenagens pelo dia do
estudante, iniciou-se a proposta da aplicacdo da sequéncia didatica com uma roda de conversa
para ouvir o que eles sabiam sobre lampadas e o destino final delas. O relato do que foi
comentado pelos alunos, foi escrito pela professora pesquisadora no diario de bordo, conforme

consta a sequir:

ALl - relatou sobre os tipos de lampadas instaladas nos ambientes da sua casa, citando as lampadas
incandescentes que ainda possui em alguns cémodos, também citou as lampadas fluorescentes,
alguns componentes que constituem essas lampadas, relacao entre o0 consumo e o tipo de ldampada
utilizada. Ao falar sobre o descarte das lampadas, diz colocar as lampadas que ndo sdo mais
utilizadas em caixas de papeldo com um registro da caneta indicando ser lampadas.

A2 - relata que em sua casa foi realizado uma revisao nas instalacdes elétricas e que para a reducéo
de consumo seu pai solicitou ao eletricista a substituico das lampadas incandescentes e
fluorescentes por lampadas LED. Porém por morar no interior ele ndo tem certeza do destino das
lampadas que ndo sdo mais utilizadas, mas ja ouviu seu pai dizer que deveria entregar em algum
posto de recolhimento, mas, ele ndo sabe ao certo onde seria o local.

A3 - relata que como faz pouco tempo que mudou para um condominio diz observar que todas as
lampadas sdo LED e que percebe a durabilidade maior dessas lampadas, também comentou que
elas ndo deixam a desejar em matéria de luminosidade e que perceberam uma reducéo de consumo
em relagdo a sua antiga casa que possuia lampadas incandescentes e fluorescentes. Imagina que o
municipio tenha uma politica de recolhimento dessas lampadas, mas nao sabe ao certo qual seria.
A4 - Esse aluno fez referéncia a lampada utilizada em seu quarto que segundo ele deve ser uma
Iampada incandescente pois tem a cor amarela e aquece. Diz observar varios tipos de lampadas de
cor e formatos variados nos diferentes cbmodos da casa. Nao soube mencionar sobre o destino das
lampadas em sua casa € no municipio.

A5 - Falou da relacdo entre a energia, corrente elétrica e o efeito luminoso causado pela
transformacao de energia elétrica em luz. Mencionou que sdo seus pais que compram e trocam as
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lampadas da casa e que ele ndo tem ideia do que é feito com as lampadas que ndo podem mais ser
usadas.

A6 - Comentou que por morar no interior utiliza muitas lampadas externas por seguranga precisam
manter lampadas acesas pois sdo suscetiveis a roubo frequente. Por isso substituiram todas as
lampadas de casa por lampadas led para amenizar o consumo de energia. Ndo sabe o destino que
é dado as lampadas que deixam de funcionar, mas comentou que o lixo comum é trazido uma vez
por semana para a cidade para o descarte e imagina que as lampadas também sejam depositadas
neste lixo.

A7 - Disse ter lampadas de varios tipos em sua casa e que nunca parou para observar de que tipo
seriam. Diz usar lampada amarela em seu quarto, mas percebe que ela é “‘fraca”. Mora com a avé
e a mae e disse observar que as lampadas sdo jogadas no lixo seco comum em sua casa.

Os relatos dos alunos permitiram a professora pesquisadora observar que, de um modo
geral, e pensando também na questdo da sustentabilidade, os alunos conseguiam identificar os
tipos de lampadas que utilizavam, mas que apenas um aluno (14%) da o destino correto as
lampadas de sua casa, os demais 86% colocam no lixo seco comum ou entdo, apenas
identificam as caixas onde acondicionam as lampadas, mas ndo demonstram saber que
deveriam dar um destino diferente as lampadas do que o lixo comum. Este fato demonstra a
necessidade de tratar desses assuntos de forma constante na escola, pois dela se espera por uma
formag&o que propicie uma participacdo cidadd dos alunos, pressuposto da abordagem CTSA
(Fernandes; Pires; Delgado-Iglesias, 2018).

Logo apos a roda de conversa, a professora-pesquisadora distribuiu as folhas com as
questdes do pré-teste (Quadro 4) lembrando a eles que no momento nao existe resposta certa
ou errada, pois € o0 momento de identificar o que conhecem sobre o assunto. Para isso, 0S
estudantes foram orientados a responder as questdes de forma individual. A analise das
respostas encontra-se no item de discussao dos resultados, pois um dos parametros de analise
da aprendizagem foi a comparacao dessas respostas com o pos-teste ao final da SD.

Apbs a finalizacdo do pré-teste a professora recolheu os testes? e comentou que na

proxima aula daria segmento a aplicacdo do produto.
3.3.2 Situacao Problema — Passo 2
No Passo 2 foi utilizada uma noticia “Lampadas incandescentes deixam de ser vendidas

no pais™ e um texto informativo “Lampadas de LED na iluminagio ptblica: quais sdo as

vantagens?”*, para lancar a situacdo problema delineada na forma de questdes (Quadro 7).

2 Os registros das respostas desse teste estdo disponiveis no link:
https://drive.google.com/file/d/19hkDH6f6kdR66UBAA26 ThGKLVNGOX5Fk/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1361SwfR89m3oFryPmunxrLEsrvYxd6B2/view?usp=sharing

3 https://www.nsctotal.com.br/noticias/lampadas-incandescentes-deixam-de-ser-vendidas-no-pais-0

4 https://eletroenergia.com.br//led/lampadas-de-led-na-iluminacao-publica-quais-sao-as-vantagens/


https://drive.google.com/file/d/19hkDH6f6kdR66uBAA26ThGkLvNGOx5Fk/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/136lSwfR89m3oFryPmunxrLEsrvYxd6B2/view?usp=sharing
https://www.nsctotal.com.br/noticias/lampadas-incandescentes-deixam-de-ser-vendidas-no-pais-0
https://eletroenergia.com.br/led/lampadas-de-led-na-iluminacao-publica-quais-sao-as-vantagens/
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Moreira (2011) propde nas UEPS, um modelo de SD embasado em premissas
construtivistas, diversas maneiras de vincular o conhecimento prévio dos estudantes e o
conhecimento a ser ensinado, por exemplo, com 0 uso de situacdes-problema potencialmente
significativas, seguindo os principios oriundos da TAS, ou seja, que elas tenham relacdo com
um contexto do qual o aluno possa refletir e trazer suas ideias a respeito. Assim, 0s textos
selecionados tém esse Vviés, especialmente noticias, como comentam Concei¢do e Merquior
(2018, p. 7) “a leitura de noticias de jornal pode ser um recurso didatico Gtil para que o aluno
se sinta parte integrante do mundo a sua volta, pois o0 ajuda a desenvolver pensamento critico a
respeito de sua posi¢ao no contexto social do seu tempo”.

Para a leitura dos textos, a professora-pesquisadora entregou o material impresso. Para
isso reuniu os estudantes em dois grupos — a escolha foi feita de forma aleatéria. Logo ap6s
abriu-se uma roda de conversa para discutir sobre o contetdo dos textos. Os relatos dos alunos,

registrados pela professora-pesquisadora em seu diario de bordo, foram:

ALl - relatou que Ihe chamou atencéo a velocidade com que as mudancas em relagéo a substitui¢éo
das lampadas ocorreram. Também comentou sobre as Id&mpadas utilizadas em sua casa, destacando
que nos espacos onde as maquinas agricolas ficam guardadas as instalagdes sdo antigas e ainda
tem lampadas incandescentes funcionando.

A2 - disse que ao ler o texto que falava sobre a iluminagdo publica chamou a atencéo o fato de que
na cidade vizinha onde ela mora foram substituidas as redes de ilumina¢do, mas ndo foram
retiradas as redes antigas. Ficou curiosa em entender porque isso ndo ocorreu e disse que iria
buscar a resposta junto aos 6rgdos competentes. Também comentou sobre como eram as ruas
guando utilizavam as lampadas antigas e como é hoje depois da substituicdo das lampadas da
iluminagdo publica.

A3 - comentou sobre a durabilidade das lampadas LED em relacdo as demais e também relatou
sobre lampadas do corredor da sua casa que ele ndo lembra terem sido trocadas.

A4 - comentou sobre as recordacgdes que tem do sistema de iluminagao do ginasio da escola, quando
as lampadas demoravam muito tempo para acender e a diferenca de luminosidade das lampadas
que sdo utilizadas hoje.

Como se pode observar, os alunos fizeram relagbes com diferentes contextos (casa,
escola, ruas) para comentar sobre o assunto, demonstrando que 0s textos instigaram a pensar
sobre seu entorno. Inclusive suscitando questionamento, como no caso de A2, que comentou
que iria buscar informagGes nos 6rgéos competentes para entender como funciona as trocas na
rede de iluminacdo. Os pressupostos da CTSA buscam justamente essa reflexdo com viés
critico, pois essa vai desenvolvendo aos poucos a postura que se espera do aluno.

Ao final das manifestacdes dos alunos que comentaram sobre os textos (porque nem
todos comentaram) a professora-pesquisadora distribuiu as folhas impressas com o0s
guestionamentos da Situacéo-Problema 1 sugerindo que respondessem as questdes (Quadro

7), as quais sdo o foco deste passo. As respostas estdo no Quadro 7.
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Quadro 7 - Repostas dos alunos as questdes da situacdo problema 1°.

1. De que materiais sdo constituidas as lampadas LED?
Al- Diodo emissor de luz; A2 - Diodo; A3 - De diodo; A4 - Plasticos e semicondutores; A5 - Materiais
semicondutores, como o silicio; A6 - De materiais renovaveis; A7 - Vidro e outros materiais.

2. Por que a laAmpada deixa de funcionar?
Al - Pois ela queima em um dos “ligamentos” do LED; A2 e A3 - Porque ela queima; A4 - Tem desgaste e
gueimam; A5 - Porque queima o p6 que possui dentro e em alguns casos para de funcionar pelo tempo de
uso; A6 - Pelo seu tempo programado de duragdo; A7 - Em alguns casos, o po existente dentro delas acaba.

3. O que vocé faz com a ldAmpada que n&o funciona mais?
Al - Descarto em outro municipio (Trés Palmeiras) em que a lampada tem o descarte correto; A2 - Descarto
no lixo; A3 — Descarto na lixeira; A4 - E descartado no lixo normal e dentro de algum recipiente se tiver
vidro; A5 - N&o utilizamos para nada, somente descartamos; A6 - Descarto no lixo comum; A7 - Embrulho
e descarto.

4. Quais os tipos de lampada utilizadas em sua casa?
Al - Somente lampadas LED; A2 - Apenas LED; A3 - Principalmente LED, mas também tem fluorescente
e incandescente; A4 - LED e incandescente; A5 - Usamos LED e fluorescentes; A6 - Incandescente,
fluorescente e LED; A7 - LED e fluorescentes.

5. Quais os impactos ao meio ambiente quando ndo damos o destino correto para seu descarte?
Al, A2 e A3 - Polui as aguas e o meio ambiente; A4 - Lampadas tem metais pesados que ndo devem ser
descartados no meio ambiente; A5 - O descarte inadequado de ldmpadas usadas pode prejudicar 0 meio
ambiente pois contém metais pesados; A6 - Danos ao oxigénio; O maior tempo para decomposi¢do é a
exposicao as substancias toxicas que podem causar danos a saude. A7 - ndo estava presente nesta aula.

Fonte: Dados de pesquisa, 2023.

Como se pode ver nas respostas, os alunos tém ideia de alguns componentes da lampada
LED e porque param de funcionar. Sobre os impactos ambientes comentam sobre 0os metais

pesados que constituem alguns tipos de ldmpadas, ndo sendo o caso da LED.

3.3.3 Exposicdo Dialogada — Passo 3

O passo 3 da UEPS — Exposicdo Dialogada — teve como objetivo abordar o contetdo
“eletrodindmica” a partir da proposta das lampadas LED. Esta etapa ¢ a mais longa da
sequéncia, pois envolve o desenvolvimento dos conceitos especificos: corrente elétrica,
corrente continua e alternada; semicondutores, fluxo luminoso, constituicdo de um circuito
elétrico; relacdo entre poténcia e consumo e principais aplicacdes da eletrodindmica para
entender o funcionamento das lampadas. Esse tratamento segue a diferenciacéo progressiva a
qual, segundo a TAS, é um processo cognitivo mais natural, passar do conhecimento mais
inclusivo para os mais especificos. Como citado anteriormente, esse processo ocorre na
aprendizagem subordinada, com ele os subsuncores vdo tornando-se mais elaborados e

diferenciados (Ausubel, 2003).

> Os registros das respostas estdo disponiveis no link:
https://drive.google.com/file/d/1WZdPd3mneKEIADrOI3ymavPjZwiyFtQo/view?usp=sharing


https://drive.google.com/file/d/1WZdPd3mneKElADrOI3ymavPjZwiyFtQo/view?usp=sharing
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Na Etapa 1 os alunos foram conduzidos para a sala de informética, a fim de acompanhar
os slides com a revisdo dos conceitos de corrente elétrica tanto continua quanto alternada, além
da analise dos circuitos elétricos (Apéndice C).

Na sequéncia, a professora-pesquisadora tratou em especifico das lampadas LED, Slides
(Apéndice C). Nestes se abordou composicdo da lampada LED, eficiéncia energética,
sustentabilidade, manutencdo e durabilidade, funcionamento das lampadas e os beneficios
quanto ao uso. Apds sistematizar o conhecimento envolvido a professora-pesquisadora
finalizou 0 momento utilizando o video (Figura 3) “Lampada de LED tubular — Como é por

dentro” disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=u_giQY jtEaw.

Figura 3 - Imagem do slide apresentando o video “Como ¢ a 1ampada LED por dentro”

Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2023.

Para a Etapa 2 que previa que os estudantes trabalhassem em grupo, foram organizados
dois, pois s&o apenas 7 alunos, e cada grupo recebeu o microtexto: “Tudo o que vocé deve saber
sobre lampadas e seu processo de reciclagem” (Anexo D). A proposta de trabalho com os textos
era que eles fizessem uma sintese do que conseguiram compreender sobre as informacGes
contidas no texto®. Logo apos, foi solicitado que, de forma colaborativa, os alunos pudessem
expor ao outro grupo as ideias organizadas a partir da leitura, proporcionando um debate bem
interessante. Além do material escrito a professora-pesquisadora fez os seguintes registros das
falas dos alunos no diério de bordo:

® Os registros das respostas estdo disponiveis no link:
https://drive.google.com/file/d/1bXw4mI1GGy53mEY ZznvXstUoBtFglvdw/view?usp=sharing


https://www.youtube.com/watch?v=u_giQYjtEaw
https://drive.google.com/file/d/1bXw4mI1GGy53mEYZznvXstUoBtFg1vdw/view?usp=sharing
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Al - As lampadas led sao consideradas mais modernas econémicas e tecnolégicas e ainda podem
ser recicladas ao final do seu ciclo de vida;

A2 - Diferente da fluorescentes que sdo fabricadas basicamente por vidro, as lampadas led séo
feitas de varios materiais, desde o plastico até metais e podem ser reciclados;

A3 - As lampadas led transformam a eletricidade diretamente em energia luminosa por isso sao
mais econdmicas;

A4 - As lampadas devem ser colocadas em caixas de papeldo para a seguranca de quem manusear;
A5 - Nao podemos descartar as lampadas no lixo comum. Ideal é leva-las ao ponto de descarte
mais proximo;

A6 - destacou as principais diferengas entre os componentes das lampadas fluorescentes e as led,
citando que o tratamento térmico em suas duas fases (esmagamento e destilagdo do mercurio) é
utilizado para o processo de reciclagem dessas lampadas;

AT - ao fazer a leitura sobre os componentes das lampadas incandescentes o aluno A7 se mostrou
perplexo ao dizer que nenhum de seus componentes (vidro, metal e o filamento de tungsténio) néo
eram recicldaveis. Nas suas palavras “ainda bem que ndo sdo mais utilizadas pois imagina o estrago
que iriam causar ao meio ambiente”.

Ao final da atividade, buscando a reconciliacao integrativa, outro processo envolvido na
TAS, que estd previsto mais adiante na UEPS, porém, pode ocorrer juntamente com a
diferenciacéo progressiva (Moreira, 2011), no caso, devido ao nimero de conceitos trabalhados,
a professora-pesquisadora achou necessario fazer uma retomada dos conceitos da eletricidade
dindmica, especialmente sobre os circuitos elétricos, corrente elétrica continua ou alternada e
resistores elétricos.

Também foi discutido sobre o destino das lampadas e 0s conceitos da sustentabilidade e
como utiliza-las. As lampadas LED sdo mais sustentaveis, isso porque garantem maior
utilizacdo por mais tempo e sdo mais versateis e podem ser integradas em sistemas de tecnologia
inteligente (https://www.ibilux.com.br/blog/iluminacao-publica/).

Alguns questionamentos foram registrados pela professora pesquisadora: 1) “Por que
existe dois tipos de corrente elétrica?”’; 2) “Como a corrente elétrica transforma a energia
elétrica em outras formas de energia?”’; 3) “Como é a laimpada LED por dentro?’. A medida
que a professora-pesquisadora fazia a apresentacdo dos slides era possivel responder aos
questionamentos. Os alunos se mostravam bem curiosos e interviam sempre que tinham

dividas:

Al - A corrente continua é observada por exemplo quando utilizamos a calculadora~

A4 - O movimento dos elétrons é que transformam a energia elétrica em outras formas, logo, o
celular por exemplo a partir da carga que recebe transforma a energia elétrica em luminosa,
sonora.

A7 - Fiquei surpreso agora profe. Sempre pensei que a lampada led tinha pé dentro dela. Jamais
pensei que seria assim por dentro.

Observa-se que os alunos iam fazendo relagdes com equipamentos que usam

normalmente (celular, calculadora) expressando suas constatagcdes e surpresas, como A7 que


https://www.ibilux.com.br/blog/iluminacao-publica/
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tinha a ideia de que a LED tinha um “p6” que respondia por seu funcionamento. Para a
abordagem CTSA esses momentos sdo importantes, pois os alunos comegam a observar a
tecnologia que advéem do conhecimento cientifico acumulado, ou seja, suas relacdes (Auler,
2013). Para finalizar a atividade, em grupos foi elaborado um resumo com os principais pontos

discutidos na roda de conversa e entregue ao professor’.

3.3.4 Nova Situacao Problema — Passo 4

Neste passo, o nivel de complexidade da nova situacdo problema deve ser maior, pois
tem como objetivo fazer com que os subsungores facam a interligacdo dos conceitos pré-
existentes, os ja desenvolvidos e os atuais. A professora-pesquisadora iniciou o encontro
convidando os alunos para se deslocarem até a sala de informatica. Na sala foi realizada uma
atividade préatica (Figura 4) envolvendo o0s conceitos ja trabalhados anteriormente. O
experimento demonstra como a corrente elétrica consegue produzir um campo elétrico capaz
de acender lampadas LED sem o uso de tomada. Este mesmo experimento consegue carregar

um celular a partir do campo produzido.

Figura 4 - Atividade pratica - Carregador de energia sem fio

2

Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2023.

A seqguir a professora-pesquisadora utilizou o Datashow para projetar textos com as
novas questdes-problema que seriam debatidas ap6s a leitura conjunta, as quais foram: Quais
o0s problemas que o uso intenso das lampadas LED pode trazer para o ser humano? A ideia é

7 Os registros da atividade encontram-se no link:
https://drive.google.com/file/d/1VKg0gM8ZMFBwoQWh6aQqBAmM13YdOQWKTt/view?usp=sharing


https://drive.google.com/file/d/1VKg0qM8ZMFBwoQWh6aQqBAm13YdOQWKt/view?usp=sharing
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discutir sobre dois problemas que foram evidenciados em pesquisa sobre 0 uso excessivo das
lampadas LED:

1. A toxicidade da luz chamada luz azul na retina; e

2. A perturbacdo do reldgio bioldgico e do ciclo do sono, provocada pela exposi¢édo

noturna.

Durante a leitura foi explicada, de forma sucinta, 0s conceitos que emergiram nos textos
e se abriu espaco para o debate. Este seguiu durante os primeiros trinta minutos da aula, onde
cada um dos alunos foi instigado a dar sua opinido sobre os problemas elencados os quais foram

registrados no diario de bordo da professora:

Al - relatou que por conta do trabalho (estidio fotografico) fica muito tempo exposto as telas
editando videos e fotos e que percebe um desconforto visual por conta desta exposi¢cdo. Também
relatou que tem dificuldade em dormir pois fica agitado e é dificil “desligar”.

A2 - Faz cursinho em outro municipio & noite e di2z que por chegar tarde sempre por volta da meia
noite, tem dificuldade em dormir e acaba ficando no celular por mais tempo o que perturba o sono.
A3 - Diz usar o celular sé até as 22h e que costuma deixa-lo longe o que segundo ela facilita o sono.
A4 - Diz ter dificuldade em “desligar” o celular antes da meia noite, o que segundo ela também
prejudica seu sono. Relatou sentir dor de cabega quando usa por mais tempo o computador ou o
celular.

A5 - Tem como habito fazer a leitura de um livro para dormir. Diz que o celular atrapalha muito
seu sono, por isso ndo utiliza o celular depois das 21:00h. Também comentou sobre as luzes de LED
dos farois dos carros, comentando o quanto elas interferem na visao da noite.

A6 - diz ndo perceber nenhuma interferéncia com o uso do celular, porém destaca que nédo usa de
forma continua. Mas quando utiliza o computador para os jogos ele fica muito cansado e diz que
percebe os olhos “ardendo” e o sono também tem interferéncia quando passa muitas horas diante
do computador.

A7 - Trabalhou com computador durante a tarde e disse perceber seus olhos cansados a noite.
Também relatou que ja utiliza lentes sempre que precisar ficar diante das telas por mais tempo.
Comentou também da interferéncia dos fardis dos carros que utilizam lampadas led nas rodovias.

Depois de ouvi-los, organizou-se dois grupos para que respondessem aos
questionamentos a partir do que foi lido nos Textos 2 e 3: “Luz de LED prejudica a visdo?” e
“Uso prolongado de lampadas LED pode danificar retina, aponta relatorio” (Disponivel em (2):
https://www.emporioluz.com.br/blog/luz-de-led-prejudica-a-visao/); (3) Site G1 (Disponivel
em: https://gl.globo.com/ciencia-e-saude/noticia/2019/06/04/uso-prolongado-de-lampadas-
led-pode-danificar-retina-aponta-relatorio.ghtml) e assim responder as questfes propostas na

nova situagdo problema. A Figura 5 representa a execugéo dessa atividade.
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Figura 5 - Imagem dos estudantes realizando o trabalho em grupo

Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2023.

Apds o debate a professora pesquisadora solicitou que cada grupo fizesse o relato escrito
do que havia compreendido sobre as questdes do debate. A professora pediu para que o grupo
1 respondesse a questdo 1, enquanto que 0 grupo 2 respondesse a questdo 2. A seguir a

transcricdo do que cada grupo descreveu:

Grupo 1 - A toxidade da luz chamada luz azul na retina: O LED é nocivo aos olhos por ser uma
fonte de luz de maior poténcia que as outras, isso faz com que as células oculares tenham dificuldade
em gerenciar a quantidade de luz recebida, e por conta disso sdo danificadas. Uma das causas da
degeneracdo macular é a sensibilidade que a retina tem a luz azul, que é um dos componentes
existentes na luz e dispositivos de LED.

Grupo 2 - A perturbacéo do relégio biol6gico e do ciclo do sono, provocada pela exposi¢ao noturna:
O nosso organismo sabe qual é a hora de se alimentar ou dormir e se prepara para isso, € a retina
assegura essa regra. O 6rgdo diminui sua sensibilidade durante o dia e aumenta a noite para que
possamos enxergar melhor pois durante o dia somos mais resistentes a luz que na noite. A exposi¢ao
a longo prazo aumenta o risco de degeneragdo macular que provoca uma perda gradual de visao.

Assim, partindo do conhecimento proporcionado pela analise dos textos e debate
realizado foi possivel dar significado a proxima etapa, articulando os diferentes niveis de
conhecimento percebido pelas colocacdes feitas por eles em relagéo aos temas propostos. A de
se destacar que o grupo 2 ndo completou sua resposta de forma efetiva, pois a questdo remetia
a perturbacéo do relogio biologico, este é afetado pelo uso de uma fonte intensa de luz artificial
azul a noite. Mas, os textos permitiram refletir sobre essas questdes, a0 mesmo tempo que
demonstraram a importancia dos estudos cientificos para alertar a sociedade sobre aspectos

negativos que a tecnologia pode trazer.
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Ap0s concluir essa etapa a professora sugeriu como atividade complementar organizar
a construcdo de uma planta baixa de suas casas® para verificar a luminosidade dos ambientes.
A ideia é que os alunos observassem em cada comodo as lampadas e a poténcia utilizada para
depois, a partir dos calculos que serdo desenvolvidos em conjunto na sala de aula, avaliar se

estdo utilizando as lampadas com poténcia ideal para o ambiente.

3.3.5 Avaliacdo Somativa Individual — Passo 5

A aplicacdo de uma avaliagédo neste passo teve como objetivo fazer com que o estudante
retomasse 0s conceitos ja trabalhados e discutidos até aqui e para que professora identificasse
duvidas que ainda persistiam. Para isso a metodologia utilizada foi um questionario (Quadro 8)

que os estudantes responderam de forma individual.

Quadro 8 - Avaliagdo somativa individual
Questiondrio para a avaliacdo somativa

1 - Hoje as lampadas fazem parte do seu cotidiano. Tente descrever algumas caracteristicas da evolucdo das
lampadas com base no que vocé lembra a partir de seus conhecimentos especialmente com relagéo aos danos
quando estamos expostos a elas:

2 - Quais os primeiros recursos utilizados pelo homem para manter uma lampada acesa?

3 - Quais os aparelhos de grande importancia para os dias atuais que utilizam as lampadas LED?

4 - Descrever o funcionamento de uma lampada LED:

5 - Indique os principais danos causados na retina quando do uso prolongado das lampadas LED:

6 - Como a exposicgao excessiva a luz LED pode perturbar o sono.

Fonte: Autora, 2023.

Ao final os alunos entregaram o questionario respondido® para a professora concluindo

a aula. As questdes com as respectivas respostas estdo descritas a seguir:

1) Hoje as lampadas fazem parte do seu cotidiano. Tentem descrever algumas caracteristicas
da evolugédo das lampadas com base no que vocé lembra a partir de seus conhecimentos

especialmente com relagdo aos danos quando estamos expostos a elas:

Al - Primeiramente veio a lampada incandescente, depois o aparecimento da lampada fluorescente
e logo apds vieram os diferentes modelos como as lampadas alégenas, de neon, vapor e LED,
podendo contar com materiais mais sustentaveis e duradouros.

A2 - Ap6s a lampada incandescente criada em 1879, em 1938 foi criada a fluorescente por Nicolas
Tesla a qual contém uma mistura de gases, eletrodos e vidros. A partir dai foram criadas outras
como as alégenas, neon, vapor, LED e outras.

8 Os registros dessa atividade estdo disponiveis no link:
https://drive.google.com/file/d/IWF8ENdI75QJRBqfJjjOT_UASJIH-snQyl/view?usp=sharing

® Os registros dessa atividade estdo disponiveis no link: https://drive.google.com/file/d/1HdVxhvjgHUNAKW9r9-
dXqcB-yvdOhwée/view?usp=sharing


https://drive.google.com/file/d/1WF8ENdI75QJRBqfJjj0T_UASJH-snQy1/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1HdVxhvjqHuNAkW9r9-dXqcB-yvd0hw6e/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1HdVxhvjqHuNAkW9r9-dXqcB-yvd0hw6e/view?usp=sharing
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A3 - Primeiramente existiu a lampada incandescente, depois as lampadas fluorescentes e logo ap6s
novos tipos surgiram, como as lampadas haldgenas, de vapor, neon e LED.

A4 - Primeiramente a lampada incandescente, produzindo calor e luz elétrica. A fluorescente
contém mercdrio, que se quebradas podem fazer mal a saude, essas foram comercializadas depois.
As lampadas de LED s&o mais potentes e podem causar problemas na visdo e no sono se a exposi¢ao
for prolongada.

A5 - Os primeiros registros datam no século XI1X, Thomas Edison foi o responsavel por desenvolver
0 primeiro modelo economicamente viavel. Lampadas incandescentes a partir de 1892, 1938
lampadas fluorescentes e lampadas LED em 1962. Os danos causados podem desregular o relogio
bioldgico.

A6 - Evoluiram do filam3ento para as fluorescentes e posteriormente as LEDs.

A7 - As primeiras ldampadas comegaram com Thomas Edison e eram de filamento e esquentavam
bastante, evoluiram para fluorescentes e depois para o LED.

2) Quais os primeiros recursos utilizados pelo homem para manter uma lampada acesa?

Al - queroseneg, gas, 6leos incandescentes;

A2 - Corrente elétrica alimentada por bateria

A3 - Os recursos utilizados eram querosene, gas ou 6leo incandescente.

A4 - Os filamentos de tungsténio nas l&mpadas incandescentes.

A5 - Os recursos utilizados eram querosene, gas ou 6leo incandescente.

A6 - A redoma de vidro, isolando os componentes da lampada do meio externo, aumentando sua
durabilidade.

AT - Os filamentos, gas e uma redoma de vidro.

3) Quais os aparelhos de grande importancia para os dias atuais que utilizam as lampadas
LED?

Al - Utilizado geralmente em eletrénicos, em radios, algumas TVs, computadores, etc.

A2 - semaforos, fardis, telas

A3 - Celular, TV, computadores, lanternas.

A4 - Tv’s, celulares, lampadas, computadores, semdforos, farois dos carros, dentro da medicina,
odontologia e fototerapia.

Ab5 - Celular, controles remotos, TV, lanternas, lampadas de emergéncia.

A6 - Celulares, televisores, lanternas, controles remotos.

A7 - O celular, a lanterna, a televisao.

4) Descrever o funcionamento de uma lampada LED:

Al - geram luz a partir da eletroluminescéncia, onde terminais sdo submetidos a uma corrente
elétrica e emitem fotons.

A2 - O LED funciona a partir da eletrodindmica, que ocorre quando o0s terminais vao transmitir a
corrente elétrica;

A3 - Em termos simples, um LED produz luz quando os elétrons se movem dentro da estrutura de
semicondutores.

A4 - Sdo compostas por material semicondutor organizado em chips, que, fazendo parte de um
circuito elétrico que impulsiona a movimentacao de elétrons de maneira que libera luminosidade.
A5 - Seu funcionamento é simples: ao receber energia ele emite luz, precisam de uma quantidade
menor de poténcia, gerando o mesmo fluxo luminoso;

A6 - O LED produz luz quando os elétrons se movem dentro da estrutura de semicondutores.

AT - Gera luz com baixo consumo de energia, € composto por um semicondutor, que faz parte de
um circuito elétrico que impulsiona a movimentacao de elétrons.
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5) Indique os principais danos causados na retina quando do uso prolongado das lampadas
LED:

ALl - perda parcial da visdo e degeneracdo macular.

A2 - ocorre dano na célula fotorreceptora da retina;

A3 - As lampadas LED podem ter um efeito toxico para os olhos a curto prazo em caso de
“exposi¢do violenta”. Mas, além disso, a exposi¢do a longo prazo aumenta o risco de degeneracao
macular.

A4 - Pode aumentar o risco de degeneragdo macular e na perturbacgéo do sono.

A5 - Efeito tdxico para os olhos em casos de exposicao violenta, além disso, a exposi¢do a longo
prazo pode causar degeneragdo macular.

A6 - Causam a degeneragdo macular, esgotando os recursos de separagdo da retina.

AT - Pode causar degeneracdo macular.

6) Como a exposicao excessiva a luz LED pode perturbar o sono?

Al - por meio do ciclo bioldgico, o qual é afetado a perda da sensibilidade as luzes azuis que
acabam prejudicando o descanso.

A2 - A luz azul inibe a producéo de melatonina.

A3 - Luzes mais brilhantes e frias, como as lampadas LED, podem afetar a producdo de melatonina
(horménio do sono) de forma negativa.

A4 - O sono se torna prejudicado devido a falta de melatonina que deve ser produzida na hora de
dormir.

A5 - A luz emitida pelas telas eletronicas € azul, o que estimula o cérebro a permanecer mais tempo
ativo e, consequentemente, atrapalha o pegar no sono.

A6 - Alterando o nosso relogio bioldgico.

AT - Elas perturbam o ciclo do sono.

Durante o desenvolvimento desta atividade observou-se o envolvimento dos estudantes,
especialmente porque aqui eles ja tinham tido contato com diferentes textos que expuseram as
situacOes do cotidiano o que motivou todos a responder com as informacdes recebidas ao longo
dos encontros. Outro ponto importante a destacar € que aqui se colocou questdes da ciéncia, da
salde e da sustentabilidade de modo a focar na importancia dos saberes cientificos nas questdes
que sdo balizadores deste instrumento de avaliacdo, de forma a se alinhar com a CTSA. Como
se pode observar, as respostas foram coerentes com o que foi abordado nos passos anteriores

da UEPS, sendo consideradas adequadas pela professora pesquisadora.

3.3.6 Aula Integradora Final — Passo 6

Nesta aula o objetivo foi realizar uma visita técnica para entender como é feito o descarte
das lampadas em nosso municipio e nos municipios vizinhos e proporcionar aos estudantes a
reconciliacdo integrativa, instigando os educandos a relacionar com o conhecimento trabalhado

nas aulas e sanar as duvidas que por ventura ainda tivessem sobre o assunto.
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A visita ao Departamento do Meio Ambiente do municipio de Nonoai, onde os
servidores A, B e C (Processos Gerenciais, Bidloga e Engenheiro Florestal respectivamente) os
aguardavam para a conversa. A ideia era buscar esclarecer as principais ddvidas quanto ao
destino do lixo eletrénico e, especialmente, das lampadas que ndo sdo mais utilizadas nas
residéncias.

No departamento, os trés servidores receberam o grupo muito bem e cada um fez sua
apresentacdo pessoal e falou a respeito do trabalho que realizam no setor. Inicialmente a
servidora A fez sua apresentacdo dizendo ter a formacéo de bidloga e relatando que seu trabalho
no departamento é promover palestras junto as escolas para conscientizar sobre o descarte
correto do lixo produzido especialmente nas residéncias. Na sua fala destacou a Lei
12.205/2010 que versa sobre a logistica reversa, ou seja, que orienta sobre a devolutiva do
produto a quem o vendeu.

Na sequéncia o servidor B, ao falar sobre a sua atuacdo junto ao departamento, contou
sobre a visita constante que faz nos arredores da cidade com o intuito de fiscalizar os espagos.
Um caso citado por ele foi de uma empresa que substituiu todas as ldmpadas fluorescentes por
LED em seu estabelecimento e, simplesmente, jogou todas as lampadas que retirou do espaco
num terreno baldio proximo do estabelecimento. Ao abordar o dono da empresa sobre o ato ele
disse ndo saber que ndo poderia abandonar no terreno esse material, mas que néo tinha ideia do
destino final dessas lampadas. O servidor B notificou o proprietario para recolher e fazer o
encaminhamento correto desse material.

Também comentou sobre o custo do encaminhamento desse material para fora do estado,
citando o caso de um acumulo de mais de 4.000 ldmpadas em estoque que foram para o “papa
lampadas”™ na cidade vizinha de Chapec6 no estado de Santa Catarina. Devido ao alto custo e
por ser este tipo de lixo uma responsabilidade de quem o produz, a prefeitura optou por nao
recolher as lampadas descartadas nas residéncias ou no comércio. Informou que uma loja de
rede de materiais de construcdo faz o recolhimento em nossa cidade. Destacou que as lampadas
LED tém componentes que podem ser reaproveitados assim como os eletronicos, deste modo
eles séo recolhidos pela prefeitura sem custo de reciclagem. Em relacdo ao descarte incorreto
das lampadas, ele falou sobre os impactos ao meio ambiente, especialmente por aquelas
lampadas que possuem metais pesados como o0 mercurio que contamina o solo e a agua.

O engenheiro Florestal (servidor C) destacou a importancia de um programa de EA no
municipio relatando sobre o problema do lixo de modo geral. Falou do problema percebido no
municipio, onde as campanhas incentivam para a separagdo e coleta seletiva, mas que na

verdade o que se observa € que o caminhdo que faz a coleta ndo separa as embalagens jogando
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tudo para 0 mesmo espago dentro do caminh&o, néo respeitando os dias de coleta do lixo seco
e ou do organico. No departamento podem ser encaminhados todos os tipos de eletroeletrdnicos,
pilhas, baterias, celulares velhos e baterias de celulares, todos tém destino adequado. A ideia
deste local € criar um eco ponto para que tudo o que ndo vai para o lixo comum possa estar

neste lugar. A Figura 6 ilustra momentos dessa atividade.

Fonte: Autora, 2023.

A professora pesquisadora antecipadamente tinha orientado os alunos para registrar as
respostas que os profissionais dariam a sua pergunta. A seguir os registros das respostas obtidas
sdo descritos:

Al - O que fazer com vidro e 6leo de cozinha quando ndo utilizamos mais?

Vidro deve ser embalado e deve voltar para a secretaria; quanto ao 6leo de cozinha destaque para
projetos implantados no municipio e nas escolas para a producéo de sabéo.

A2 - Qual ¢ a empresa que coleta o lixo em nossa cidade? Existe fiscalizagdo por parte do
Departamento do Meio Ambiente?

Existe um consorcio (CONIGEPU) entre os municipios da regido e a empresa que faz a coleta do
lixo é a SCARIOT; Fiscalizagdo é feita periodicamente com emissdo de multas para os que
costumam descartar objetos ou materiais em locais impréprios.

A3 - E possivel reciclar tudo o que recolhido durante a coleta seletiva?

Nonoai s6 consegue reciclar 14% do lixo que produz. Um dado muito preocupante, pois, no minimo
deveria ter 30% do lixo reciclado. Importancia da separacdo em casa (cuidar para que as
embalagens estejam realmente secas e sem residuos);
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A4 - Quais os tipos de lixeira instaladas em nossa cidade?

Lixeira instaladas na cidade s@o de dois tipos: uma para lixo seco e a outra para lixo orgénico.
Politicas ou programas de EA nas escolas.

A5 - O que o Departamento pensa como medida de incentivo e conscientizacdo da populagdo em
geral quanto a reciclagem e a separacéo do lixo?

Visita as familias para que possam entender o real objetivo e a importancia de reciclar. Dias de
coleta no municipio: segunda, quarta e sexta (lixo organico) e terca e quinta, (lixo seco);

A6 - Que outras iniciativas o Departamento tem para ajudar nesse processo de conscientizacdo para
a correta reciclagem e/ou descarte do lixo?

A secretaria pretende criar uma composteira modelo e produzir adubo para quem tem interesse,
Fiscaliza¢io constante especialmente em terrenos baldios.

A7 - Consideracdes finais que os entrevistados gostariam de deixar registrado:

Usar o termo residuo e néo lixo, reciclado, reaproveitado. Rejeito é o que ndo aproveita — fraldas,
cotonetes ndo tem destino. Isopor néo retorno. Trés carretas com isopor ddo um retorno de apenas
R$ 300,00. Esponja que utilizamos na pia deve ser substituida uma vez por semana e o que fazer
com ela se ainda ndo tem como reciclar?

A professora-pesquisadora sugeriu que para 0 proximo encontro fosse construido um
relatorio da visital®. Para esta atividade foi escolhido um relator e os demais alunos, de forma
colaborativa, ajudariam o relator nos registros. O registro coletivo da visita realizada no

Departamento do Meio Ambiente esta descrito no Quadro 9, a seguir.

Quadro 9 - Relatdrio de visita elaborado pelos alunos

“No dia 6 de setembro de 2023, a turma do 3° Ano do Ensino Médio da Escola CNEC realizou uma visita
ao Departamento do Meio Ambiente de Nonoai. Os alunos receberam orientacfes de trés profissionais, sendo
uma bidloga, um engenheiro florestal e outro de processos gerenciais sobre o descarte correto das lampadas
e outros residuos. A visita teve como objetivo esclarecer dividas e aprofundar conhecimentos sobre as
lampadas de LED e seu descarte.

Segundo as informagdes recebidas, o lixo eletroeletronico é recebido pelo departamento, onde é separado
e enviado ao fabricante.

As Lampadas LED séo recebidas e enviadas para a reciclagem da parte plastica.

O recolhimento das lampadas LED nao é de responsabilidade do municipio, pois o recolhimento deve ser
realizado pela empresa que o vende para devolver ao fabricante.

No municipio ndo ha um local apropriado para o descarte das lampadas incandescentes e fluorescentes
devido a presenga de componentes tdxicos nelas.

Todo lixo comum recolhido no municipio é separado e enviado ao Consorcio Intermunicipal de
Cooperagdo e Gestdo Publica (CONIGEPU) que fica localizado na cidade de Trindade do Sul”.
Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

Como durante a visita técnica os alunos tiveram a oportunidade de questionar 0s
profissionais que trabalham no departamento sanando as ddvidas e a curiosidade que tinham
sobre o destino de diferentes materiais, a professora pesquisadora, ao receber o relatorio,
verificou que eles conseguiram entender o processo do descarte das lampadas e a separac¢ao dos
seus componentes. A politica reversa tambem foi lembrada quando escrevem que a empresa €
a responsavel pelo recolhimento das lampadas que deixam de funcionar. Também houve um

entendimento quanto ao destino que é dado ao lixo comum. Considerando os pontos elencados,

10 Os registros dessa atividade estdo disponiveis no link: https:/drive.google.com/file/d/132xrum3055A_52-
bwWZzClIfvrang336rN/view?usp=sharing


https://drive.google.com/file/d/132xrum3055A_52-bWZCIIfvranq336rN/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/132xrum3055A_52-bWZCIIfvranq336rN/view?usp=sharing
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o relatério elaborado pelos alunos foi considerado satisfatorio j& que em seus registros ha
destaque aos temas discutidos nos encontros anteriores, especialmente no que diz respeito ao
destino das lampadas comuns e as ldmpadas LED, demonstrando consciéncia quanto ao papel
que cada um deve desempenhar ao se envolver em a¢des em favor do meio ambiente para que
seja possivel produzir resultados positivos quando das agfes coletivas de protecdo e
conservacao do meio.

Apds a visita ao Departamento do Meio Ambiente, sensibilizados com o que ouviram e
com os problemas que identificaram, os alunos organizaram como proposta pratica uma palestra
(Figura 7).

Figura 7 - Palestra realizada com o ensino fundamental final sobre a destinag&o correta do lixo eletrénico

Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2023.

O objetivo da atividade foi o de conscientizar os demais alunos da escola quanto ao
destino correto das lampadas e demais eletroeletrdnicos. Também, distribuiram os adesivos que

receberam na visita, os quais continham os dias de coleta do lixo seco e organico.

3.3.7 Avaliacéo da Aprendizagem — Passo 7

E importante destacar que a avaliacdo da aprendizagem envolve todas as atividades que
foram sendo executadas ao longo do trimestre, quando foi aplicado a sequéncia didética.
Entretanto, neste passo foi proposta uma atividade mais especifica, com questdes (ANEXO G),
objetivando a analise dos seus resultados. Essas questdes de multipla escolha foram analisadas
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no capitulo da discussdo dos resultados, pois foi um dos pardmetros especificos para avaliacdo
da aprendizagem. Quando eles finalizaram as questdes foi solicitado que construissem um mapa
mental como forma de retomar os conceitos principais trabalhados, mas de forma resumida.

Niemeyer (1994), salienta que 0s mapas mentais sdo produtos de mapeamentos
cognitivos, tendo diversas formas como: desenhos e esbogos de mapas ou listas mentais de
lugares de referéncia, elaborado antes de se fazer um percurso. Os mapas como representagoes
simbolizadas da realidade, podem ser um ponto de partida para as pesquisas, em geral (Kraisig;
Braibante, 2017). Desta forma, nesta etapa da avaliacdo da aprendizagem analisou-se 0s mapas
mentais, para identificar o que cada aluno conseguiu avancar para além dos subsuncores que ja
possuiam, por meio da sistematizacdo que 0s mapas mentais proporcionam.

Quanto a estrutura do mapa, foram utilizados, por sugestdo dos proprios alunos, recursos
digitais. Eles organizaram o mapa mental utilizando o Canva para diagramar as relacdes em
rede, com estrutura predominantemente sequencial ou linear. Importante destacar que os alunos
ja tinham trabalhado com a construcdo de mapas em outros momentos e também em outras
aulas de outros componentes curriculares. Os mapas mentais!! foram construidos a partir de
palavras chaves discutidas e revisadas na Exposicao Dialogada — Passo 3, momento em que se
abordou o conteudo “eletrodindmica” e a questao do descarte das lampadas. As Figuras 8 e 9

ilustram dois dos sete mapas mentais elaborados.

Figura 8 - Mapa mental elaborado pelo aluno A2

CORRENTE ELETRICA CONSUMO DE ENERGIA
\ .. Movimento ordenado de . Kwh
eletrons livres no fio
Consutor
POTENCIA ELETRICA
FLUXO DE ELETRONS > :
produz Corrente = indica o consumo
elétrica POR: LUIZ BERTUOL
TRANSFORMAGAO DE ‘;"'“D“Sf”
: ENERGIA \_ B
eletrica em luminosa,
térmica quimica R

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

11 Os registros dessa atividade estdo disponiveis no link:
https://drive.google.com/file/d/19gblZMar0ePLOKnPGF7D9_fSITQynwfS/view?usp=sharing


https://drive.google.com/file/d/19qbIZMar0ePL0KnPGF7D9_fSITQynwfS/view?usp=sharing
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Figura 9 - Mapa mental elaborado pelo aluno A7

CORRENTE ELETRICA “

Movimento Ordenado de elétrons \ / As limpadas LGD (Light Gmitfing Diode, ou Diedo Gasissor de
Luz) sds componentes elefrdnicos que geram lz com baixo

livees no Fio condutor consume, Gl hesessitam de e mens suanidadede
poléacia para gerar o mesmo Fluxo luminoso de uma
limpada incandescente ¢ ndo etilizam reator.

* A deenegia o feimens fisico o qual a
Q energia passa de uma forma para outra, Gsfe processo
aconfece o fempo fodo. Por exemplo, o bater paimas, vocé

transforma a energia mecanica do movimento de suas
méos em energia sonora ¢ férmical,

€ 0 que produz corrente

elétrica » \
N
TTON

\
2~£44

0 consumo de energia se refere @ quantidade de entrgia eléfrica A poténsia elétrica é definida como o rapidez com que um
utilizada por um aparelho 0v sistema, Coda aparelho que utiliza frabalho ¢ realizado, ou seja, ¢ a medida do frabatho
aletricidade paca fancionar consome uma certa quantidade de enrgia realizads por vma wnidade de fempe. A unidade de polincia

1o sistema internacional de medidas ¢ o watf (W)
Kwh Para calcular a poténcia ekéirica, vlilizamos a sequinte

formula:P=0. i

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

No mapa da Figura 8 percebe-se a relagdo da eletrodindmica e as palavras chaves como
corrente elétrica, fluxo de elétrons, consumo de energia, poténcia elétrica e a relagdo com as
lampadas LED (economia e consumo). JA no mapa da Figura 9, houve a preocupacao por parte
do aluno em relacionar ndo sé as palavras chaves, mas os conceitos que foram discutidos e
trabalhados na revisdo do estudo da eletrodindamica. Importante destacar que aqui também

houve referéncia quanto as lampadas LED e a sustentabilidade.

3.3.8 Avaliacédo da UEPS

Este passo envolveu as atividades desenvolvidas pelos estudantes bem como os registros
da professora-pesquisadora no diario de bordo, ao longo do periodo de aplicagio do produto. E
um momento de retomada, por parte da pesquisadora, de toda a intervencéo realizada, fazendo
uma analise critica da UEPS, tanto em termos de propiciar a aprendizagem, a pertinéncia e
viabilidade do tema escolhido para abordar os conceitos, as atividades elencadas para fazerem

parte da proposta. Assim, esse passo foi comentado no capitulo da andlise dos resultados.
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4 METODOLOGIA DA PESQUISA

Neste capitulo estdo descritos os dados quanto a natureza e o tipo de pesquisa realizado.

Os instrumentos de coleta e a analise que foi desenvolvida em cada um deles.

4.1 Natureza e tipo de pesquisa

Segundo Gatti (2004) a pesquisa se origina de uma questdo levantada e cuja resposta
ndo é evidente, ele serd obtido com o desenvolvimento do trabalho o que exige a escolha dos
métodos e técnicas adequados, tanto para o levantamento de dados e analise do material obtido.

Duas abordagens permeiam as pesquisas, a quantitativa e a qualitativa (Teixeira, 2015).
Dentro das pesquisas educacionais a segunda abordagem, a qualitativa, € mais comumente
empregada (Gatti, 2004), mas a autora destaca que alguns casos demandam dados quantitativos

para melhor compreensdo da situacdo estudada.

Os métodos de analise de dados que se traduzem por nimeros pdem ser muito Uteis
na compreensdo de diversos problemas educacionais. Mais ainda, a combinagéo deste
tipo de dados com dados oriundos de metodologias qualitativas, podem vir a
enriquecer a compreensdo de eventos, fatos e processos. As duas abordagens
demandam, no entanto, o esforco da reflexdo do pesquisador para dar sentido ao
material levantado e analisado (Gatti, 2004, p. 13).

A opcéo por uma ou outra depende da exigéncia que o problema levantado evoca. Nesta
pesquisa pretende-se utilizar a qualitativa, pois envolve a analise de uma proposta de
intervencdo didatica a ser realizada com uma turma, buscando observar as suas contribuicdes
(e limitagGes) quanto a alcancar objetivos pedagogicos propostos, muitos dos quais advém de
uma observacgéo e analise minuciosa do contexto que se desenrola ao longo da execucdo da
pesquisa, ou seja, encerra “uma relagdo dindmica entre o mundo real e o sujeito, isto ¢, um
vinculo indissociavel entre 0 mundo objetivo e a subjetividade do sujeito que ndo pode ser
traduzido em numeros” (Silva; Menezes, 2001, p. 20).

Assim, o perfil do trabalho que se pretende desenvolver toma um contorno de pesquisa
qualitativa, onde “a interpretacdo dos fendmenos e a atribui¢do de significados sdo bésicas”

(Silva e Menezes, 2001, p. 20). Segundo Zanetti (2017, p. 159),
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O uso do método qualitativo gerou diversas contribuicdes ao avango do saber na
dindmica do processo educacional e na sua estrutura como um todo: reconfigura a
compreensdo da aprendizagem, das relagBes internas e externas nas instancias
institucionais, da compreensdo histérico-cultural das exigéncias de uma educacédo
mais digna para todos e da compreensdo da importancia da instituicdo escolar no
processo de humanizacdo (Zanetti, 2017, p. 159).

Dentro desta abordagem, de forma mais especifica, a pesquisa assumirad um carater de

pesquisa interpretativa, considerando que Gil (2009, p. 168) coloca que

Apbs a coleta de dados, a fase seguinte da pesquisa é a andlise e interpretacdo. Estes
dois processos, apesar de conceitualmente distintos, aparecem sempre estreitamente
relacionados. A analise tem como objetivo organizar e sumariar dados de tal forma
que possibilitem o fornecimento de respostas ao problema proposto para a
investigacdo. Ja a interpretacdo tem como objetivo a procura do sentido mais amplo
das respostas, o que é feito mediante sua ligagdo a outros conhecimentos
anteriormente obtidos.

O trabalho também pode ser caracterizado como pesquisa-agao, pois “é possivel estudar
dinamicamente os problemas, decisdes, a¢des, negociagdes, conflitos e tomadas de consciéncia
que ocorrem entre os agentes durante o processo de transformagdo da situagdo” (Thiollent,
2008, p. 21). Nesse tipo de pesquisa o professor interage de forma mais efetiva com o0s
estudantes e com o desenvolvimento de sua intervencéo didatica (Minayo, 2002) e, desta forma,
“aprimora a pratica pela oscilagdo sistematica entre agir no campo da pratica e investigar a

respeito dela” (Tripp, 2005, p. 446).

4.2 Instrumentos de coleta e andlise

Quanto aos instrumentos de coleta, um deles foi o diario de bordo no qual a professora
pesquisadora fez os registros em cada aula ou atividade realizada ao longo de todo o0 processo,
colocando suas observagdes, os quais irdo auxiliar na avaliagdo da intervencdo didatica.
Segundo Zabalza (2004) esse registro ¢ “uma forma de “distanciamento” reflexivo que nos
permite ver em perspectiva nosso modo particular de atuar. E, além disso, uma forma de
aprender” (Zabalza, 2004, p. 10).

Outro instrumento de analise dos dados foi a Atividade de sistematizagdo 1 (ANEXO
G) aplicada aos estudantes da turma onde foram utilizadas dez questfes de multipla escolha
sobre os conceitos abordados especificos de Fisica desenvolvidos no Passo da exposicdo

dialogada, Etapa 1. A ideia foi a de verificar quais as principais dificuldades apresentadas na
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compreensdo dos objetos do conhecimento da disciplina de Fisica, especialmente sobre a
eletrodindmica, os quais serviriam para dar continuidade a SD.

A propria UEPS também pode ser utilizada para analise dos dados ja que ela prevé
dentro dos passos 0 levantamento do conhecimento prévio do aluno e avaliagcBes da
aprendizagem (Moreira, 2011).

No Quadro 10 a seguir estdo destacados os instrumentos utilizados e os parametros que

foram considerados para analise.

Quadro 10 - Instrumentos de coleta de dados e pardmetros de anélise

Instrumento Observacao (parametros de analise)
Interacdo entre os participantes; interacdo do aluno como as atividades instrucionais
Diério de bordo propostas; identificacdo da ocorréncia de indicios de aprendizagem por meio da analise

das avalia¢Bes propostas, avaliagdo da pertinéncia do tema.

Levantamento do conhecimento prévio (pré-teste) e 0 avanco na aprendizagem apos a
aplicacdo da SD (anélise comparando as respostas ao pré-teste com as do pos-teste).
Os parametros utilizados foram: adequado (A), parcialmente adequados (PA),
inexistentes (I)

Atividade de | Analise da aprendizagem do conteldo trabalhado a partir das respostas verificadas nas
sistematizagéo questbes de multipla escolha.

Fonte: Autora, 2023.

Pré e pOs-teste

A andlise dos dados de aprendizagem foi feita comparando as respostas no pré-teste com
a do pdés-teste de modo a identificar evolugdo conceitual. Foi utilizado para categorizacdo dos
subsuncores, segundo Marin e Vinholi Junior (2020), Vinholi Junior (2011), as categorias do
pré-teste: adequados, parcialmente adequados ou inexistentes. Para 0 pos-teste a categorizacao
sera: adequado (A), parcialmente adequados (PA), inexistentes (1), para a evolugdo conceitual
atingida pelo aluno. J& nas atividades colaborativas, em especial no trabalho final, se verificou
a argumentacao consistente com as proposic6es para a sustentabilidade.

Em todos os encontros foi utilizado o diario de bordo permitindo ao professor
pesquisador uma importante reflexdo e dialogo sobre as atividades que foram desenvolvidas,
sendo ele um importante instrumento para uma pratica docente reflexiva. Além do diério de
bordo, outras ferramentas de coleta usadas foram 0s mapas mentais e atividades colaborativas.

Ao final da aplicacdo da UEPS foi realizado um questionario de opinido para identificar
a percepcéo dos estudantes em relacéo as atividades e aos recursos da UEPS. O questionario de
percepcdo (ANEXO O) quanto as atividades propostas foi analisado buscando identificar
categorias nas respostas. O questionario propde cinco questdes objetivas com as seguintes
indicacdes: 1 ndo gostou da organizacdo da atividade; 2 gostou da organizacdo da atividade; 3
sugestdes para melhorar a atividade proposta.
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4.3 Local e participantes da pesquisa

Esse item, dentro do modelo do PPGECM, fica incluido no capitulo do produto
educacional, assim, o local escolhido para aplicagdo do produto educacional foi a instituicdo de
ensino da rede privada do municipio de Nonoai - RS, Colégio Cenecista Padre Manoel Gomez
Gonzalez, localizada no centro da cidade. A rede Cenecista € um grupo de escolas comunitarias
que tem como missdo desenvolver conhecimento para a vida e a visdo de formar para a vida.
Os valores sdo a ética, exceléncia, valorizacdo do ser humano, sustentabilidade, otimizacédo de
recursos e transparéncia.

A escola oferece as modalidades de ensino educacéo infantil, Ensino Fundamental séries
iniciais e finais e Ensino Médio. No turno matutino estdo distribuidas as turmas do Ensino
Fundamental, final e Ensino Médio. No turno vespertino, a escola atende a educacéo infantil e
as séries iniciais. Ela ndo oferta o ensino no turno noturno. A instituicdo atende cerca de 200
estudantes advindos do interior da cidade e da regido central. A estrutura fisica € composta por
prédios baixos com salas de aula, laboratorios de informatica, laboratério de ciéncias, quadra
de esportes, parque com brinquedos, biblioteca, sala da lousa e cantina. As salas sdo
climatizadas e todas possuem projetores. Ja a estrutura organizacional da escola é composta por
direcdo, secretaria e coordenacdo pedagogica apenas no turno da manha.

A turma escolhida para aplicacdo da sequéncia didatica foi uma turma de 3° ano do
Ensino Médio composta por 07 alunos, sendo 02 do sexo feminino e 05 do sexo masculino. A
faixa etaria dos educandos esta entre 17 e 18 anos. Percebe-se uma crescente queda de
matriculas no Ensino Médio pelas condi¢des econdmicas das familias do municipio que em sua
grande maioria é empregado do comércio e ou de algumas indUstrias do entorno. Porém, a turma
é bem acessivel, responsavel e todos tem como objetivo o vestibular. E a Gltima turma do Ensino
Médio com matriz curricular antiga. Eles tém duas aulas de fisica semanais. A escolha em
trabalhar com esta escola e esta turma foi pelo fato de que no momento a pesquisadora é gestora
na escola da rede publica e nesta escola tenho vinculo desde o Ensino Médio quando cursei dois
cursos técnicos na instituicdo. Atualmente leciono a disciplina de matematica no Ensino
Fundamental e a disciplina de Fisica no novo Ensino Médio (2° ano) e na turma do 3° ano ambas

no turno matutino. O Anexo A tem a autorizacgdo da escola.
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5 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

No presente capitulo, faz-se a discussdo dos resultados obtidos quando da aplicacéo do
produto educacional UEPS com estudantes do 3° ano do Ensino Médio, no componente
curricular de Fisica, quando da introducdo do capitulo eletrodindmica, utilizando o tema
“lampadas LED e sustentabilidade, conforme descrito anteriormente.

Para a analise dos dados dois parametros foram elencados: aprendizagem dos estudantes
e avaliacdo da proposta de um modo geral. O primeiro se relaciona aos conceitos de Fisica
envolvidos e ao aspecto ambiental que o tema selecionado envolveu, sendo fundamentada nos
resultados comparativos do pré e pls-teste e na atividade de sistematizacdo realizada. O
segundo parametro da conta do passo oito, ou seja, da avaliacdo da UEPS como um todo, pois
como a proposta do trabalho foi utilizar uma UEPS, é necessario avaliar a eficiéncia desse
Produto Educacional elaborado, para que outros professores possam optar por utiliza-lo em suas
aulas. Desse modo, nesse parametro, os registros do diario de bordo utilizado pela professora
pesquisadora auxiliaram na analise, englobando a pertinéncia da abordagem CTSA, bem como
o tema LED para o trabalho com os conceitos de Fisica, da sustentabilidade e da aprendizagem.

Ainda para Moreira (2011, p. 52),

[...] aavaliagdo da aprendizagem significativa deve ser predominantemente formativa
e recursiva. E necessario buscar evidéncias de aprendizagem significativa, ao invés
de querer determinar se ocorreu ou ndo. E importante a recursividade, ou seja, permitir
que o aprendiz refaca, mais de uma vez se for o caso, as tarefas de aprendizagem. E
importante que ele ou ela externaliza os significados que esta captando, que explique,
justifique, suas respostas.

Assim, ao longo de toda a UEPS a professora pesquisadora buscou observar se as
discussbes estavam envolvendo os alunos, se eles estavam desenvolvendo as atividades, se
tinham duavidas, ou seja, interagindo com eles para poder avancar em cada passo com apos a

percepcao de que os alunos estavam acompanhando a sequéncia.
5.1 Avaliacdo da UEPS quanto a aprendizagem dos estudantes
O pré teve como objetivo fazer com que o estudante externalizasse seus conhecimentos

prévios, uma vez que Moreira (2011, p. 3) aponta que esse passo da UEPS pode acontecer por

meio da
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[...] discussao, questionario, mapa conceitual, mapa mental, situagdo-problema, etc. —
que leve (m) o aluno a externalizar seu conhecimento prévio, aceito ou ndo-aceito no
contexto da matéria de ensino, supostamente relevante para a aprendizagem
significativa do tépico (objetivo) em pauta [...].

A TAS, proposta por Ausubel (2003), enfatiza que o conhecimento prévio é a condi¢do
que mais tem influéncia na aprendizagem. Ele, como visto no capitulo sobre a TAS, é um
“conhecimento especifico, existente na estrutura de conhecimentos do individuo, que permite
dar significado a um novo conhecimento que lhe ¢ apresentado ou por ele descoberto”
(MoreirA, 2010, p. 2). A aprendizagem significativa propde as interconexdes dos
conhecimentos, o prévio com o construido, segundo Ausubel (2003). Isso imprime ao
conhecimento construido, um carater funcional e pertinente para aquele que o constrdi. Destaca-
se que o conhecimento prévio pode e deve variar dependendo do meio social e de uma série de
outros fatores.

E importante ressaltar que essa SD elaborada foi pensada para além dos contelidos
listados nos livros ou apostilas, mas, para ser um material potencialmente significativo que faca
a diferenca na aprendizagem, pois, de acordo com a TAS, existem duas outras condicdes
essenciais para que ela possa acontecer: predisposi¢do do aluno para aprender e material de
ensino potencialmente significativo. Um material potencialmente significativo para um aluno,
pode ndo ter significado nenhum para outro, considerando 0 exposto acima sobre o
conhecimento prévio. Ou seja, ndo existe um simulador computacional, um software ou um
livro texto significativo, ele s6 pode ser potencialmente significativo, pois, o significado esta
no aluno, ndo no material didatico (Moreira, 2012).

Voltando para a identificacdo de indicios ou evidéncias de aprendizagem significativa,
um dos métodos utilizados é a analise comparativa das respostas entre os pré-teste e do pos-
teste. Assim, o objetivo de sondar 0s conhecimentos prévios de cada estudante, iniciou-se com
a aplicacdo das questdes do pre-teste (Apéndice A). Ao final da UEPS, o pds-teste, com as
mesmas questdes do preé-teste, foi aplicado aos alunos, com isso pretendeu-se avaliar se houve
indicios de aprendizagem significativa e, também, a conscientizagdo para a constru¢do de um
ambiente mais sustentavel.

A seguir, nos Quadros 11 a 17, faz-se a analise comparativa dos questionarios aplicados
(pré e pos-teste). Foram aplicadas 07 questfes em cada teste envolvendo o tema da pesquisa —

lampadas LED, sustentabilidade e o destino das lampadas de um modo geral.
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Quadro 11 - Questdo 1 - Qual ou quais o0s tipos de lampadas que sdo utilizados em sua casa?

Aluno Pré-Teste Po6s-Teste
Al Incandescente, fluorescente e LED LED
A2 Somente LED Somente LED
A3 Incandescente e LED Ausente
A4 LED e incandescente LED e incandescente
A5 Incandescentes, fluorescentes e LED | Apenas lampadas LED e fluorescentes
A6 Apenas LED Apenas LED
A7 Incandescentes e LED Incandescentes e LED

Fonte: Autora, 2023.

Para as respostas sinalizadas € importante destacar que a turma, embora pequena, tem
dois alunos que moram no interior do municipio, uma aluna que reside em outro municipio e
0s outros quatro residentes no municipio. Verificou-se que todos eles conseguiram identificar
os tipos de lampadas existentes considerando adequado (A) suas respostas. Os alunos Al e A5
alteraram as respostas no pds-teste em funcdo da mudanca de endereco (troca de residéncia).

Chamou a atencdo a resposta dada pelos dois alunos que residem no interior quanto ao
uso de lampadas incandescentes, visto que elas deixaram de serem comercializadas ainda em
2016. Ao indaga-los sobre a existéncia das mesmas disseram ser lampadas que sdo ligadas
esporadicamente e que ainda funcionam por isso ndo foram substituidas. Foi possivel identificar
a preocupacao com a sustentabilidade nos comentérios que fizeram quanto ao tipo de lampada
utilizada e a intencdo de substituir por lampadas LED. Outro registro importante foi o verificado
nas respostas dos alunos A2 e A6: os dois mudaram a pouco para uma nova residéncia e toda a
iluminacdo é LED o que demonstra por parte das familias a preocupacdo com a economia de

energia e também com a sustentabilidade.

Quadro 12 - Questdo 2 - Vocé sabe a diferenca em termos de composi¢édo de cada lampada. Comente sobre o que
vocé identifica de principais componentes em cada uma das lampadas que vocé ja adquiriu ou utiliza em sua casa

Aluno

Pré-Teste

Po6s-Teste

Al

As diferencas sdo cor, durabilidade,
temperatura. A incandescente tem gas e um
filamento que esquenta, a fluorescente tem
um po, e a LED eu ndo sei.

As incandescentes transformam energia elétrica em
calor, as fluorescentes contem gas argonio e um p6
a base de fosforo, que ao receberem eletricidade
emite luz, a LED usa semicondutores.

A2

A incandescente possui 0 gas e a de LED
possui um diodo emissor de luz.

As incandescentes transformam energia elétrica em
energia térmica e luminosa. Fluorescentes emitem
luz com a ionizacdo de gases. Nas lampadas LED, a
geracgdo de luz é obtida usando semicondutores.

A3

A incandescente precisa aquecer
funcionar e a fluorescente tem um po.

para

Ausente.

A4

A incandescente possui um filamento que
aquece e aguece um gas contido dentro e
fazendo brilhar. A fluorescente possui um pé
que ao ser eletrizado brilha. LED é um diodo
que ao ser eletrizado emite luz.

A incandescente utiliza de um filamento para
aquecer um gas. A fluorescente ioniza gases fazendo
brilhar. A LED possui um diodo que emite luz ao ser
eletrizado.
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o g . | Fluorescentes: funcionam como um tubo de
Incandescente: gés, filamento. Fluorescente: ) PO
- ] x descarga de gas neon e argbnio. LED converte
A5 um determinado pdé. LED ndo tenho 2T ; .
; energia elétrica diretamente em luz e possui um
conhecimento. - .
diodo emissor de luz.
A ldmpada incandescente tem um filamento, | Incandescente: filamento e uma redoma de vidro.
A6 a fluorescente possui um pd e a LED eu ndo | Fluorescente: valvula preenchida com gas.
sei. LED: Diodo emissor de luz.
As LEDs possuem um semicondutor formado por
A7 A lampada incandescente possui um | dois cristais de silicio, ja& as incandescentes sdo
filamento. compostas por um bulbo de vidro, base de cobre e
filamento.

Fonte: Autora, 2023.

Ao analisar as respostas obtidas no pré e pds teste € possivel identificar que houve por
parte dos alunos Al e A2 uma interpretacdo parcial quanto ao questionamento. Percebe-se que
ambos falam da transformacéo de energia produzida pelas lampadas, mas ndo mencionam de
forma cientifica os componentes das lampadas conforme solicitado. Portanto é possivel avaliar
suas respostas como sendo parcialmente satisfatoria uma vez que na exposi¢do dialogada a
professora pesquisadora apresentou slides e video com citagbes do tipo “O LED ndo possui
filamento. Na parte de dentro tem um circuito eletronico e a pinagem que vai manter conectado
a fita de LED no interior do tubo de vidro”. J& 0s alunos A4 e A7 conseguiram elaborar,
ancorados em seus conhecimentos prévios e aos conhecimentos que obtiveram ao longo dos
encontros, uma resposta que condiz ao que foi solicitado indicando 0s componentes essenciais
das lampadas. O aluno A5 conseguiu associar 0s componentes e as transformagdes de energia
guando analisou a conversdo de energia na lampada. O Aluno A6 fez referéncia aos
componentes de forma mais objetiva, mostrando uma evolu¢do no conhecimento, a sua
participacao ativa fez com que ele tivesse dominio na resposta a questao solicitada.

Percebe-se ao analisar os resultados do pré e pos teste, nesta questdo, que houve um
avancgo na resposta dos alunos, haja vista que alguns, inicialmente, ndo tinham conhecimento
sobre a composicao e os elementos das lampadas. Pode-se considerar parcialmente adequadas
(PA) as respostas do pre-teste, ja no pos-teste pode-se considerar como adequadas (A) ja que
conseguiram identificar e distinguir os componentes da ldmpada LED e das demais lampadas
comercializadas.

Ausubel (2003) enfatiza a valorizacdo dos conhecimentos prévios no processo de
aprendizagem, pois 0 novo conhecimento aprendido tem que ter significado/sentido para o
aluno. E pode-se considerar que o0 conhecimento que os estudantes tinham previamente auxiliou

na ampliagéo destes subsuncores.
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Quadro 13 - Questdo 3 - Por que as lampadas LED oferecem maior economia de energia do que as incandescentes
ou fluorescentes?

Aluno Pré-Teste Pos-Teste

Porque produzem a mesma quantidade de Iimens
com menor gasto energético.

Pois produzem a mesma quantidade de luz
utilizando menor quantidade de energia. Também,
a geracdo de calor é quase nula, ajudando na
economia de energia.

Al Porque elas ndo esquentam muito.

Pois elas sdo mais novas, no entanto possuem
A2 uma tecnologia maior, utilizando menos
energia.

Porque elas sdo mais elaboradas e tem maior

A3 . Ausente.
tecnologia.
Pois ndo perdem energia com a emissdo de N . ..
A4 calor P g Pois ndo perdem energia emitindo calor.

Pois produzem a mesma quantidade de limens
com menor gasto energético e ndo precisam
esquentar para atingir a sua capacidade ideal de

Ela ndo transforma a energia em calor,
A5 utilizando  menos eletricidade, sendo
consideradas lampadas frias.

iluminacéo.
Pois elas apenas transformam energia elétrica em
A6 Pois sdo lampadas frias. luminosa, diferentemente das demais que

transformam em energia térmica.
A7 Pois elas sdo lampadas frias que ndo | Pois elas exigem uma poténcia menor e nao
convertem sua energia em calor. transformam sua energia em calor.

Fonte: Autora, 2023.

A diferenciacdo progressiva € um processo associado a teoria da aprendizagem
significativa de Ausubel (2003). Ela se refere ao processo de ensino em que oS materiais de
aprendizagem sdo apresentados de maneira gradual e sequencial, indo dos conceitos mais gerais
ou abstratos para os mais especificos e concretos. Isso permite que os alunos construam uma
compreensdo solida e significativa, ancorando o0 novo conhecimento em conceitos prévios. Em
termos simples, a diferenciacdo progressiva envolve comegar com o que 0s alunos ja sabem e,
em seguida, avangar para informacfes mais detalhadas e complexas a medida que a
compreensdo deles aumenta (Moreira, 2011). Esse procedimento ajuda a facilitar a
aprendizagem, tornando-a mais relevante e acessivel aos estudantes, uma vez que se baseia em
suas estruturas cognitivas existentes. Observa-se na comparacédo das respostas do pré e do pds
teste que a diferenciacdo progressiva esta evidente na relagdo descrita da “economia de energia,
menor gasto energético, ndo transformam sua energia em calor” e os conceitos apresentados
quando da exposicdo dialogada no slide 1: “As lampadas LED desperdicam pouca energia
elétrica, ja que usam cerca de 80% da energia que consomem na producéo de luz, enquanto as
lampadas incandescentes desperdicam 95% da energia através do calor. Diferente de uma
lampada comum, o LED n&o possui filamento, o grande responsavel por converter a maior
parte da energia elétrica em energia térmica (calor) que significa desperdicio, pois o0 objetivo

¢ iluminar e ndo aquecer”.
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Também se observou no pos-teste a compreensdo da proposta apresentada nas respostas
como “elas ndo transformam energia em calor, utilizando menos eletricidade” ou ainda
“porque produzem a mesma quantidade de lumens com menor gasto energético” 0 que pode

ser considerado Adequadas (A) as respostas analisadas.

Quadro 14 - Questdo 4 - Descreva 0 que vVoceé sabe sobre a durabilidade das lampadas LED em relagdo as Iampadas
convencionais

Aluno Pré-Teste Pos-Teste
Enquanto as LEDs podem durar até 30.000 horas as
Al Dura mais porque ndo esquentam muito. | incandescentes duram aproximadamente 300 horas e
as fluorescentes 8.000 horas.
Pois elas s8o mais novas, no entanto | As lAmpadas LED tém uma fonte que diminuem a
A2 possuem uma tecnologia maior, utilizando | tensdo da rede elétrica, diminuindo o risco de queima,
menos energia. fazendo com que elas durem mais.
A3 Eu acho que elas tm maior durabilidade. | Ausente.
Por serem lampadas frias ndo sofrem com A .
A4 x Por serem lampadas frias.
a alteracdo do calor.
) . . Podem durar até 2,5 vezes mais que as convencionais
A5 Pelo uso de métodos mais atuais. x R
por ndo transformarem energia elétrica em calor.
A6 Eu sei que elas duram mais pois ndo geram | S&o mais durdveis pois ndo transformam energia em
calor. calor.
As LEDs tém uma maior durabilidade por serem
. - capazes de diminuir a tensdo da rede elétrica para o
AT Que elas possuem maior durabilidade. ap . par
nivel adequado, fazendo com que o risco de queima
seja menor.

Fonte: Autora, 2023.

Nesta questdo alunos também demonstraram o avango em relacdo aos subsuncgores
iniciais, 0 que ajudou a consolidar o conhecimento depois das etapas de aplicacdo da SD. A
excecdo do aluno A4 que foi sucinto em sua descri¢do, os demais alunos mostraram coeréncia
nas respostas apresentadas a questdo sobre a durabilidade das ldmpadas LED em relacdo as
lampadas convencionais. Informac6es tecnicas como tempo de duracéo, tensao elétrica, podem
ser observados e, assim, as respostas podem ser consideradas adequadas (A) para a questdo

proposta.

Quadro 15 - Questdo 5 - Quanto a poténcia das lampadas LED e das lampadas convencionais, 0 que vocé consegue
identificar sobre as diferencas verificadas?

Aluno Pré-Teste Pds-Teste
- , Elas possuem menor poténcia, mas produzem maior
Al A poténcia da LED é menor.  POS P P
luminosidade.
R N . As lampadas LED podem ser mais potentes que as
As lampadas LED sdo mais potentes que mp O P s P g
A2 o demais, consumindo uma quantidade menor de
as convencionais. .
energia.
Elas sdo mais potentes e consomem
A3 . P Ausente.
menos energia.
Al Tem menos poténcia, pois consomem [ A LED consome menos energia, porém consegue
menos energia para emitir luz. emitir a mesma quantidade de luz.
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Se comparar as poténcias nominais de uma LED com
A5 Usa menos energia, consequentemente | as demais lampadas, por exemplo, uma incandescente
deve ser uma poténcia menor. gue vale 100W equivale a uma fluorescente de 32W e
uma LED 15W, indicando menor consumo.
A LED brilha mais usando a mesma . . .
A6 A As LED precisam de menos energia para funcionarem.
poténcia.
. . As LEDs mesmo com baixa poténcia produzem a
A LED possui mais luz, mas menor L L
A7 poténcia mesma luminosidade do que as convencionais com
' maior poténcia.

Fonte: Autora, 2023.

A questdo 5 teve como propdsito questionar os estudantes sobre a poténcia das lampadas
LED e das ldampadas convencionais, como pode ser observado na comparacgéo do pré e pds teste
percebe-se que os alunos conseguiram relacionar o fator poténcia e o consumo das lampadas.
Observa-se que a resposta do pos-teste tem embasamento no que foi apresentado na exposicao
dialogada: “O LED é altamente eficiente, pois converte mais de 90% da energia em luz. Por
essa razao o LED é hoje uma excelente opcdo para a troca da maioria das lampadas existentes.
A economia com o uso de LED pode ser de até 95% da poténcia e por esse motivo quanto mais
horas a lampada ficar ligada, mais rdpido sera o retorno do investimento”. Diante da anélise
apresentada considera-se adequada (A) as respostas apresentadas a exce¢do do aluno A6 que

ndo apresentou uma relacdo a pergunta solicitada.

Quadro 16 - Questdo 6 - O que vocé faz com as lampadas que sdo descartadas em sua residéncia?

Aluno Pré-Teste Pos-Teste
Al Jogo no lixo comum. Devolvo para as lojas de material de construcéo.
A2 Foi_ entregue em outro municipio para a [ S&o entregues em outro municipio para, assim,
reciclagem. receber o descarte correto.
A3 Descartamos no lixo comum. Ausente.
Se for de vidro ou estiver quebrado nds

S80 colocadas dentro de algum recipiente, para

A4 colocamos em algum recipiente para ser ~ .
entdo ser colocada no lixo.

colocada no lixo.
Utilizo algo para identificar o vidro e | Levo ao Departamento de Meio Ambiente para o

A5 . A
descarto no lixo. descarte correto das lampadas.
Jogo no lixo dentro de uma caixa, s .
A6 090 o Coloco em uma caixa sinalizada e descarto no lixo.
sinalizando que é vidro.
. . . Coloco em uma caixa de papeldo e identifico como
AT Enrolo em jornal e jogo no lixo.

vidro e jogo no lixo.

Fonte: Autora, 2023.

O conceito de sustentabilidade € composto por trés pilares: econémico, ambiental e
social. Ele se traduz na capacidade de cumprir com as necessidades do presente sem
comprometer as mesmas necessidades das geracdes futuras. E o descarte correto € um dos
parametros que precisam ser trabalhados na escola de modo a educar o aluno para agir

corretamente.
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A questdo 6 quando analisada do ponto de vista do pOs-teste, demonstra que 0s
estudantes conseguiram avancgar e compreender o destino correto das lampadas em relacéo ao
que foi apresentado, mostrando-se mais conscientes. Reconhecer e identificar o destino das
lampadas é importante para a sustentabilidade, pois as lampadas contém materiais toxicos,
como mercurio, e outros componentes que podem ser prejudiciais a0 meio ambiente se
descartados de forma inadequada (Adam, 2013). Além disso, a substituicdo de lampadas
incandescentes por opcbes mais eficientes, como lampadas LED, contribui para a reducéo do
consumo de energia, ja que a geracdo de eletricidade muitas vezes envolve a queima de
combustiveis fosseis e a emissdo de poluentes. Apds a visita ao Departamento de Meio
Ambiente os alunos conseguiram compreender o destino correto que deve ser dado as lampadas

e todos registraram uma resposta considerada adequada (A) para a questdo proposta.

Quadro 17 - Questdo 7 - Vocé sabe o destino das lampadas descartadas em nosso municipio?

Aluno Pré-Teste Pos-Teste
Al Provavelmente é destinado ao lixo | Existe um consércio no nosso municipio chamado
eletrdnico em outra cidade. CONIGEPU onde o lixo é reciclado.
A N0 sei 0 destino. I§X|ste a polltlca} reversa, que € a devolucdo das
lampadas para as industrias fornecedoras.
A3 N&o sei 0 destino. Ausente.
. Em nosso municipio ndo tem local para o descarte, em
Eu ndo sei 0 nome do local para descarte ) . x
A4 . o algumas lojas de material de construcdo recolhem e
de lixo eletrdnico. .
devolvem para o fabricante.
x . Apos a visita ao Departamento do Meio Ambiente,
N&o tenho conhecimento de um lugar | . '~~~ - N o z
A5 ara descarte final no meu municipio identifiquei que os municipios da regido tém o consércio
P p1o. CONIGEPU, onde o lixo é destinado.
A6 Negativo. Sim, apos a visita ao Departamento do Meio Ambiente.
A7 Imagino que hd um destino separado dos | As lampadas descartadas sdo destinadas as empresas
outros lixos. privadas para serem reutilizadas.

Fonte: Autora, 2023.

Para estimular uma postura critica que possa avaliar como a sociedade intervém na
natureza é necessario sair das quatro paredes da sala de aula levando o aluno para espagos nao-
formais onde ele possa, a partir da leitura dos espacos, investigar 0 meio em que o cerca e
propor uma nova realidade com relacéo ao ser humano e ao meio em que esta inserido.

Assim, a ultima pergunta do questionario indagou os estudantes sobre o destino das
lampadas descartadas no seu municipio. Num comparativo do pré e pos teste as respostas dadas
deixam evidentes que apds a visita ao Departamento todos forneceram uma resposta adequada
(A) para a questdo proposta.

Ficou evidenciado para a professora pesquisadora que houve indicios de aprendizagem
significativa. Também, a conscientizacdo para a construcdo de um ambiente mais sustentavel,

a partir da analise das questdes que incorporam pontos importantes da CTSA. Destaca-se que
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parametros da CTSA incorporados nas questdes aplicadas viabilizou a professora pesquisadora
identificar a questdo da conscientizagcdo sobre as questdes ambientais relacionadas ao tema.
Outra forma de avaliacdo da aprendizagem foi proposta, esta foi uma atividade com
questdes de multipla escolha (atividade de sistematizacdo 1 — Anexo G). Na Figura 10 esta
representado o grafico com os resultados. Importante destacar que seis alunos responderam a

atividade. Um aluno n&o conseguiu estar presente nesta aula.

Figura 10 - Resumo do desempenho dos alunos na atividade de sistematizagdo

ATIVIDADE DE SISTEMATIZACAO

ALUNOS AVALIADOS

MUMERO DA QUESTAD

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

A seguir, no Quadro 18, se apresenta ao enunciado de cada questdo com 0s percentuais
de acerto de cada uma. Com relacdo a essa atividade, se verifica que as questdes propostas
envolveram todos os conceitos trabalhados durante a aplicacdo do PE, ou seja, de eletricidade
dindmica, fazendo um paralelo com a EA, as lampadas LED e a sustentabilidade na disciplina
de Fisica, sendo que os conceitos mais especificos foram prioridade uma vez que no pré e pos-

teste e na avaliagdo somativa os demais itens foram prioridade.



73

Quadro 18 - Resumo do percentual de acerto dos alunos na atividade de sistematizacdo
Questdo (enunciado) % de acertos

1. Uma lampada incandescente tem sido substituida por lampadas de LED devido: 100%

2. Um circuito em série é formado por uma pilha, uma lampada incandescente e uma chave
interruptora. Ao ligar a chave, a ldmpada acende quase instantaneamente, irradiando calor
e luz. Popularmente, associa-se o fendmeno da irradiacdo de energia a um desgaste da
corrente elétrica, ao atravessar o filamento da lampada, e a rapidez com que a lampada 100%
comeca a brilhar. Essa explicagéo estad em desacordo com o modelo classico de corrente.
De acordo com 0 modelo mencionado, o fato de a lampada acender quase instantaneamente
esta relacionado a rapidez com que:

3. A rede elétrica de uma residéncia tem tensdo de 110V, e seu morador compra, por engano,
uma lampada incandescente com poténcia nominal de 100 W e tensdo nominal de 220 V. 83,33%
Se essa lampada for ligada na rede de 110V, o que acontecera?

4. Lampadas de luz ultravioleta (UV) séo indicadas para higienizacao e esterilizacao de objetos
e ambientes em razdo do seu potencial germicida. Em outro processo de esterilizacéo, uma
lampada UV de poténcia P = 60 W funciona sob uma diferenca de potencial elétrico U = 100%
100 V. A poténcia elétrica pode ser expressa também em kva, sendo 1 kva =1000V x 1 A
= 1000 W. A corrente elétrica i do circuito que alimenta a lampada € igual a:

5. Trés lampadas idénticas foram ligadas no circuito esquematizado. A bateria apresenta
resisténcia interna desprezivel, e os fios possuem resisténcia nula. Um técnico fez uma
andlise do circuito para prever a corrente elétrica nos pontos: A, B, C, D e E; e rotulou essas 100%
correntes de la, Ig, Ic, Ip e Ie respectivamente. O técnico concluiu que as correntes que
apresentam o mesmo valor séo:

6. Lampadas de luz ultravioleta (UV) sdo indicadas para higienizac&o e esterilizacdo de objetos
e ambientes em razdo do seu potencial germicida. Considere uma lampada UV de poténcia

0,
P =100 W que funcione por 15 minutos durante o processo de esterilizagdo de um objeto. 83,33%
A energia elétrica consumida pela lampada nesse processo é igual a:
7. Um fio de cobre estd sendo percorrido por uma corrente elétrica. Esta corrente elétrica é 100%

constituida pelo movimento ordenado de:

8. As lampadas de uma casa, ligadas a uma tensdo de 110 V, queimam com muita frequéncia.
A dona da casa pensa em adquirir lampadas de 130 V ao invés de 110 V, como é habitual, 100%
porque acredita que estas terdo maior durabilidade. Esse procedimento sera:

9. Um consumidor troca a televisdo de 29 polegadas e 70 W de poténcia por uma de plasma de
42 polegadas e 220 W de poténcia. Se em sua casa se assiste televisdo durante 6,0 horas por
dia, em média, pode-se afirmar que o aumento de consumo mensal de energia elétrica que
essa troca vai acarretar é, aproximadamente, de:

10. Uma lampada fluorescente contém em seu interior um gas que se ioniza ap6s a aplicacdo
de alta tensdo entre seus terminais. Apés a ioniza¢do, uma corrente elétrica é estabelecida,
e 0s fons negativos deslocam-se com uma taxa de 1,0 a 108 fons/segundo para o polo A. Os 16,67%
fons positivos se deslocam, com a mesma taxa, para o polo B. A carga de cada ion positivo
é 1,6 x 10°°C. Pode-se dizer que a corrente elétrica na lampada sera:

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

100%

As principais evidéncias de aprendizagem significativa nessa atividade foram percebidas
por meio das respostas verificadas nas questdes 1, 2, 4, 5, 7, 8 e 9 (as quais correspondem a
70% da avaliagéo), onde todos acertaram (Quadro 18). Esse instrumento de avaliagdo permitiu
identificar que os estudantes tiveram uma evolugéo positiva na compreensdo dos conceitos da
eletricidade, especialmente no que diz respeito a corrente elétrica, constituicdo dos circuitos
elétricos, associacdo de resistores e 0 fluxo de corrente elétrica nas lampadas e dispositivos
elétricos.

Verificou-se também que em duas outras questdes (3 e 6), respectivamente, apenas um

dos alunos ndo conseguiu acertar, o que evidencia que houve aprendizagem. Ja na questao 10,
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a maioria dos alunos néo fez uma transposi¢do muito boa dos conceitos estudados, mesmo com
0 cuidado que a professora pesquisadora tinha em relacionar as informacGes obtidas aos
conceitos, percebeu-se que houve talvez falha na interpretacdo da pergunta. A questdo buscou
identificar a corrente elétrica que percorria uma lampada fluorescente. O que se pode observar
é que o fato da questdo apresentar informacdes sobre a taxa de ions por segundo que apds a
ionizagdo era estabelecida, ndo levou os alunos a fazer uma relacdo correta entre corrente
elétrica, quantidade de carga elétrica e tempo de movimentacdo dos elétrons o que fez com que
apenas 01 (um) aluno, correspondente a 17% do grupo, respondesse de forma correta.

Conforme relatado, essa questdo, por ter apresentado bastante divida para a maioria dos
estudantes, apontou para a necessidade de um tratamento mar nesse tipo de questdo. Assim, a
professora-pesquisadora, ap0s observar os resultados, utilizando a lousa, resolveu todas as
questdes propostas, desenvolvendo o raciocinio passo a passo para que todos pudessem dirimir
as davidas ali apresentadas. Esse momento de retomada do contelido e discussao das questdes
foi muito importante e positivo visto que a professora pesquisadora desenvolveu, nesse
momento, o processo de mediacdo em sua totalidade, verificando o que realmente precisava ser
retomado para que todo o contetido fosse compreendido por todos os alunos que participaram
da atividade.

Segundo Gondin (2016, p. 60), “no processo de ensino, com uma grande diversidade
nos sujeitos, a aprendizagem ¢ um trabalho que pode requerer um longo tempo”, o que justifica
a intervencdo da professora pesquisadora para a questdo analisada. A partir das discussoes
apresentadas é possivel considerar que o trabalho com os conceitos mais especificos, na
diferenciacdo progressiva, foi exitoso, possivelmente auxiliado pela motivacdo em aprender, a
qual, por sua vez, pode ter sido impulsionada pelo tema proposto, sistematizacao foi capaz de
motivar os estudantes para a aprendizagem demonstrando que a proposta satisfaz uma das
condicBes necessarias para a ocorréncia de uma aprendizagem significativa.

Como comentam Oliveira, Lourencgo e Fernandes (2019, p. 1) “As atividades em sala de
aula, tradicionalmente, fundamentam-se em uma metodologia de manutencdo, em que 0
estudante assume postura passiva e o professor possui autonomia para “transmitir” todo o seu
conhecimento aos alunos”. Essa metodologia ainda é regular na agdo docente e, quando se busca

inovar, o aluno pode ter dificuldade.
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5.2 Avaliacao da UEPS elaborada

Segundo Moreira (2011) o professor deve fazer um balanco de sua intervencéo didatica,
ou seja, uma andlise critica de modo a poder reconstruir caso identifique problemas durante a
aplicacdo da SD. A avaliacdo do desenvolvimento da UEPS, seré considerada satisfatoria se o
professor identificar sinais de aprendizagem significativa ao decorrer da aplicacdo. Além disso,
o professor pode avaliar como foi a interacdo dos participantes com 0s recursos didaticos
selecionados, pois é o aluno que encontra significado no que o professor identifica como
potencialmente significativo. Também, a pertinéncia da abordagem CTSA e do tema para 0
trabalho com os conceitos € um parametro importante para essa avaliacdo, pois orientaram as
escolhas do professor. Para essa identificacdo, a professora pesquisadora usou seus registros no
diario de bordo, avaliando de forma qualitativa esses pontos; também solicitou a percepcéo dos
alunos, por meio de um questionario.

Sobre a identificacdo de evidéncias de aprendizagem, como foi explanado no item
anterior, considerou-se que a intervencdo foi exitosa uma vez que os estudantes tiveram bons
resultados nas avaliacGes. Tanto nas questdes especificas de Fisica, aquelas que envolveram
formulagdes mais regulares nos livros didaticos e processos avaliativos de universidades, como
foi a atividade de sistematizacdo 1 (Anexo G), como nas questdes que davam contam de
conhecimentos relacionados ao tema (pré e pds-teste).

O bom desempenho em questdes como as da atividade de sistematizacdo permite
considerar que os estudantes conseguiram relacionar o conhecimento ensinado de forma néo
arbitraria, ou seja, aquela em que o novo conhecimento é incorporado a aspectos relevantes da
estrutura cognitiva do aprendiz, aqueles subsuncores que se relacionam efetivamente com o que
estd sendo trabalhado (Moreira, 2014). Também, relacionaram de forma substantiva, ou seja,
n&o literal, transpondo 0s conceitos para situagdes com diferentes perfis de exposi¢do (Moreira,
2014).

Aqui também se pode considerar outros aspectos quanto a aprendizagem, comentado na
fundamentacéo teorica, as aprendizagens conceitual, procedimental e atitudinal. O tratamento
dos TCTs busca uma formacdo integral do individuo, ou seja, aquela que além do conceitual,
envolva o aprendizado procedimental e atitudinal (Colares; Cruz, 2021).

A aprendizagem conceitual ja foi discutida anteriormente; a procedimental se verificou
na execucdo de atividades como a elaboragédo da planta baixa que foi solicitada no Passo 4 e a
sistematizacdo das informacdes obtidas em diversas etapas da intervencdo. Quanto a atitudinal

pode ser observada na disposi¢éo apresentada pelos alunos em realizar as atividades propostas,
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bem como na iniciativa de apresentar para outros estudantes o que aprenderam com a visita
técnica, mostrando uma atitude comprometida com sua aprendizagem e com a divulgacéo de
questdes importantes relacionada ao ambiente.

Em relacédo a abordagem CTSA adotada no produto, se discute que 0 ensino necessita
romper ndo sé com a fragmentacao dentro e entre os componentes curriculares, mas destes com
a ciéncia, a tecnologia e a sociedade, de modo a promover um ensino que proporcione
significado para o aprendiz (Santos; Auler, 2011; Fernandes; Pires; Delgado-Iglesias, 2018).

Além disso, como comentado na fundamentacdo tedrica, a BNCC (Brasil, 2017)
incentiva uma abordagem que contextualizada, que néo se restrinja a trabalhar os conceitos de
forma desvinculada dos problemas contemporaneos, buscando uma aprendizagem que tenha
significado para o aluno. Essa perspectiva se alinha com a abordagem CTSA, a qual tem como
pressupostos a formacao de individuos que tenham um entendimento da relagcdo entre esses
aspectos, CTSA, e deles com o que se aprende na escola.

Assim, a selecdo do tema nessa dissertacdo, as lampadas LED, para orientar a UEPS,
buscou contemplar a abordagem CTSA, envolvendo os conceitos da Fisica que deveriam ser
tratados no nivel escolar dos participantes e a sustentabilidade. Nessa perspectiva, ao apresentar
as discussdes sobre as situaces do cotidiano, no momento em que se abriu o dialogo apés a
leitura dos dois textos (“Lampadas incandescentes deixam de ser vendidas no pais” e
“Lampadas de LED na iluminagao publica: quais sdo as vantagens?”’) observou-se que este tipo
de atividade instigou os estudantes a fazerem relagdo com a realidade de dentro de suas casas,
demonstrando que essas informacgdes passam despercebidas muitas vezes por desconhecerem
ou simplesmente por ndo ser dada a devida importancia a elas. Desse modo, a abordagem
auxiliou os estudantes a “enxergarem” as questoes que envolvem a sustentabilidade.

Estratégias como essas, buscando a contextualizacéo e reflexdo sobre desenvolvimento
tecnoldgico, no caso, por meio de recursos didaticos como a leitura de noticias ou texto
informativos tem a vantagem de colocar o aluno em contato com questdes atuais, as quais ele
pode relacionar com a sua vivéncia, o que pode auxiliar em instigar a predisposi¢éo a aprender,
um doa parametros apontados também como fundamentais na TAS (Ausubel, 2003).

O enfoque CTSA e o uso de estratégias mais contextualizadas apontam para um ensino
de ciéncias e a analise de problemas da atualidade (). Por meio deste enfoque, é possivel avaliar
0s impactos ambientais produzidos, por exemplo, pelo descarte incorreto dos materiais. O
professor neste contexto tem o papel fundamental pois é ele que, por estar mais préximo do
aluno, podera por meio das suas escolhas pedagogicas conscientizar para a sustentabilidade. E
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tarefa do professor, pensar e elaborar uma proposta que vai além do que é proposto no livro
didatico ou que ja foi trabalhado pelo préprio professor em anos anteriores.

Pensando nisso, a UEPS procurou explorar diferentes recursos didaticos para promover
o envolvimento do aluno e permitir que ele pudesse visualizar o que lhe era proposto de
diferentes modos, sempre de forma mais complexa, valorizando os seus conhecimentos prévios
e oferecendo a oportunidade do didlogo entre os pares ou entre o professor e o aluno com o
objetivo de construcdo de conceitos que ndo fossem fragmentos, mas sim base solida de
construcdo do conhecimento. Nesta dindmica foram escolhidos recursos didaticos tais como,
textos, videos, visitas técnicas, exploracdo de material audiovisual para estabelecer a conexao
necessaria para as reflexdes e desafios da proposta. Em sala de aula foi possivel perceber que
os alunos trazem consigo as vivéncias do contexto onde estdo inseridos e muitos ndo possuem
0s conceitos cientificos, mas conseguem relacionar os conhecimentos prévios com os conteldos
propostos estabelecendo um amplo debate e instigando a curiosidade dos demais colegas.

Ao final da aplicacdo da UEPS foi realizado como instrumento de coleta um questionario
de opinido para identificar a percepcdo dos estudantes em relacdo as atividades e aos recursos
da UEPS. O questionario possuia cinco questdes objetivas (Figura 11) com as seguintes
indicacdes: 1) ndo gostou da organizacao da atividade; 2) gostou da organizacao da atividade;
3) sugestdes para melhorar a atividade proposta.
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Figura 11 - Questionario de opinido sobre a intervencdo didatica proposta

QUESTIONARIO DE OPINIAD COM RELAGAO AS ATIVIDADES E RECURSOS UTILIZADOS
NA APUCAGAO DA SD — UEPS — Limpadas LED E Sustentabilidade

Atonole (UMD 7us: 304

1. Qual seu grau de satisfag3o quanto as atividades propostas na SD que
trabalhou com o tema Limpadas LED e sustentabilidade?
( ) N3o gostou da organizacdo das atividades
(049 Gostou da organizagdo das atividades
( ) Gostaria de sugerir melhorias para a atividade proposta.

2. Com relagdo a visita realizada e os questionamentos feitos junto ao
Departamento do Meio Ambiente do municipio:
( ) N3o gostou da organizagdo das atividades
() Gostou da organizagdo das atividades
{ ) Gostaria de sugerir melhorias para a atividade proposta.

3. Quanto a proposta de trabalho e a organizacio dos grupos
durante a aplicagio da SD:
( ) Ndo gostou da organiza¢do das atividades
(<) Gostou da organizagio das atividades
( ) Gostaria de sugerir methorias para a atividade proposta.

4. Quanto a forma como a professora pesquisadora conduziu as
atividades propostas na SD?
( ) Ndo gostou da organizagdo das atividades
() Gostou da organizacdo das atividades
( ) Gostaria de sugerir melhorias para a atividade proposta.

5. Quanto a relagdo dos conceitos, férmulas e aplicagbes da
eletrodinamica trabalhada nesta sequencia didatica:
( ) Ndo gostou da organiza¢3o das atividades
() Gostou da organizagdo das atividades
( ) Gostaria de sugerir melhorias para a atividade proposta.

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

Dos 7 (sete) alunos que responderam o questionario todos optaram pelo item 2
“gostaram da organiza¢do da atividade”. Com o0 resultado apresentado, a professora
pesquisadora entendeu que foi pertinente a aplicagdo desta SD no formato de uma UEPS
contendo recursos didaticos variados para sua concretizacdo e um tema orientativo, ja que todos
aprovaram a organizacao das atividades propostas. O registro do questionario respondido por

um dos alunos, para ilustrar, encontra-se na Figura 11.



79

6 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo envolveu uma SD com o tema das lampadas LED e a sustentabilidade, para
trabalhar os objetos do conhecimento de Fisica de forma mais significativa. Para isso, foi
desenvolvida, implementada e avaliada uma UEPS, como produto educacional dessa
dissertacéo, para o estudo da eletrodindmica. A UEPS foi desenvolvida com sete estudantes do
terceiro ano do Ensino Médio de uma escola privada do interior do Rio Grande do Sul.

Com quase trinta anos de sala de aula, observando as dificuldades de trabalho do
professor ao ensinar Fisica e também do aluno quanto a aprendizagem dos conceitos e
aplicacdes da Fisica de forma significativa, ao utilizar um material didatico no formato de uma
UEPS, foi possivel nortear o processo de ensino e aprendizagem por meio dessa sequéncia que
se fundamenta nos aspectos da cognicao, auxiliando a alcancar resultados significativos no que
se refere a construgdo do conhecimento dos conteldos propostos.

Além de buscar uma fundamentacdo que sustentasse 0s aspectos cognitivos, a TAS, a
professora pesquisadora também procurou imprimir na UEPS uma abordagem que se alinhasse
com as perspectivas da BNCC quanto a formacdo integral do estudante, envolvendo também
aspectos contemporaneos apontados nos TCTs (BNCC, 2019). Neste, a educacdo ambiental e
a ciéncia e tecnologia séo sugeridos, o que remete a pertinéncia do enfoque CTSA para embasar
a proposta.

As atividades realizadas no decorrer das aulas tiveram entregas e devolutivas aceitaveis
e 0s estudantes participaram e demonstraram interesse nas atividades propostas. Foi possivel
evidenciar evidéncias da aprendizagem significativa por parte dos estudantes quando, em
diferentes situacdes, puderam demostrar a relacdo dos contetidos abordados com a sua pratica.
Também na reflexdo sobre a acéo e o fazer pedagogico do professor onde, a utilizagdo desta
UEPS fomentou a busca de novas estratégias a fim de proporcionar aos estudantes um ensino
que seja potencialmente significativo.

As lampadas LED como tema remete a questdo da sustentabilidade que pode ser
considerada uma resposta as questdes da sociedade atual e tem alinhamento com a abordagem
CTSA que colabora para que a educacao cientifica se consolide no propdésito de formacédo para
a cidadania. Isso permitiu a reflexdo quanto aos impactos causados ao meio ambiente, um
trabalho de forma menos fragmentada, pois estava atrelado as vivéncias do aluno. Desse modo,
é importante destacar que a escolha em relacionar a CTSA e a Sustentabilidade foi assertiva,
uma vez que remete a reflexdo das praticas do cotidiano, especialmente quando se propde as

visitas guiadas e orientadas as quais levam a uma reflexdo significativa quanto as questoes
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ambientais. E visivel o quanto as implicagbes ambientais impactam na formagdo e na
conscientizacdo ambiental. H4 uma andlise critica em tudo o que se faz a partir do momento em
que o professor instiga para as questdes da sustentabilidade, principalmente porque a ideia €
associar 0os conhecimentos a atitudes que levem a compreender as implicacdes de cada ato nao
pensado para com o meio ambiente. Atitudes como “professora ndo consegui devolver as
lampadas onde compramos” e/ou “podemos ligar para 0 departamento do Meio Ambiente para
relatar o ocorrido” dao a certeza de que trabalhar para a conscientizagdo ambiental ainda ¢ o
melhor caminho.

Assim, ao aplicar e desenvolver os passos da UEPS percebeu-se a interagdo do grupo e
a participacdo em cada etapa, tornando os momentos prazerosos e dinamicos. O fato de ter uma
sequéncia didatica elaborada em passos fez com que despertasse no grupo interesse e desejo de
participar de todas as etapas, acertando, errando e avan¢ando atingindo uma aprendizagem mais
significativa.

Desse modo, considerou-se que o objetivo deste trabalho, que foi analisar as
potencialidades que a UEPS proposta pode oferecer em termos de aprendizagem dos conceitos
pertinentes e para a sensibilizacdo dos estudantes em relacdo ao uso deste material, foi
alcancado. O tema, lampadas LED, engloba varios objetos de conhecimento do componente
curricular Fisica e o viés ambiental que oferece permite identificar sua potencialidade para ser
utilizado no ensino. Como visto ao longo da implementagdo do produto, ele favoreceu a
interacdo entre os estudantes e deles com os recursos didaticos utilizados. Proporcionou um
empenho dos estudantes quantos aos aspectos mais especificos do contetdo, refletido nos bons
resultados nas avaliagdes, bem como no aspecto da sensibilizacdo quanto aos aspectos
ambientais tratados na UEPS.

Ao utilizar uma sequéncia didatica organizada em passos, no Ensino Médio e com o viés
na sustentabilidade e na CTSA é ter a certeza de estarmos langando sementes que dardo muitos
frutos, especialmente porque € nessa fase que os adolescentes fazem suas escolhas percebendo
0 qudo importante é estar em um ambiente que Ihes proporcione qualidade de vida. Foi possivel
perceber nas falas dos proprios alunos 0 quanto essa questdo preocupa € a0 mesmo tempo

instiga para atitudes e acGes mais concretas para os problemas que se apresentam.
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APENDICE A - Questdes do Pré-teste e Pds-teste

Qual ou quais os tipos de lampada que sao utilizadas em sua casa?

Vocé sabe a diferenca em termos de composicao de cada lampada. Comente sobre o que
voceé identifica de principais componentes em cada uma das lampadas que vocé ja adquiriu
ou utiliza em sua casa:

Porque as lampadas LED oferecem maior economia de energia do que as incandescentes ou
fluorescentes?

Descreva 0 que vocé sabe sobre a durabilidade das lampadas LED em relacdo as lampadas
convencionais:

Quanto a poténcia das lampadas LED e das lampadas convencionais, 0 que vocé consegue
identificar sobre as diferencas verificadas?

O que voceé faz com as lampadas que s&o descartadas em sua residéncia?

Vocé sabe o destino das lampadas descartadas em nosso municipio?
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APENDICE B - Avaliagio Sobre Funcionamento e Descarte Das Lampadas

1 - Hoje as lampadas fazem parte do seu cotidiano. Tente descrever algumas caracteristicas da
evolucdo das lampadas com base no que vocé lembra a partir de seus conhecimentos
especialmente com relagdo aos danos quando estamos expostos a elas:

2 - Quais os primeiros recursos utilizados pelo homem para manter uma lampada acesa?

3 - Quais os aparelhos de grande importancia para os dias atuais que utilizam as lampadas LED?

4 - Descrever o funcionamento de uma lampada LED:

5 - Forneca os principais danos causados na retina quando do uso prolongado das lampadas
LED:

6 - Como a exposicao excessiva a luz LED pode perturbar o sono.
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ANEXO A - Termo de Autorizagdo da Escola

Colégio Cenecista Padre Manoel Gomez Gonzalez ks
Ofiveira Lima, 462, Centeo, Nonoai = RS Fome: $4-33621500° CEP, ysoto-00
Femail: 0098 diregan & cnog br

AUTORIZACAO DA ESCOLA

Lu Andeca Longuinotti de Moura, dirctora do Colégio Cenecista Padre Manoe! Gomez Gonzalez,
sutorizo a discente do Programa de Pos-Graduagdo em Ensino de Ciéncias ¢ Matemdtica - PPGECM
da Universidade de Passo Fundo, Adriana Vigne NXavier a realizar a pesquisa intitulada “Limpadas
LED ¢ sustentabilidade: uma sequéncia didatica para o Ensino Médio™, no periodo de agosto de 2023 3
selembro de 2023

Passo Fundo, 09 de junbo de 2023,

- ':ﬁw - -
Andréa Longhinotti de Moura

/ )
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ANEXO B - Termo de Assentimento Livre e Esclarecido - TALE

>
X l PPGECM

U p F Programa de Pds-Graduacgéo em
Ensino de Ciéncias e Matematica

Termo de Assentimento Livre e Esclarecido - TALE

Vocé esta sendo convidado a participar da pesquisa “Lampadas LED Sustentabilidade:
uma sequéncia didatica para o Ensino Médio”, de responsabilidade da pesquisadora Adriana
Vigne Xavier e orientacdo da Dra. Alana Neto Zoch. Esta pesquisa apresenta como objetivo
analisar as potencialidades de uma sequéncia de ensino que tem como tematica norteadora o
uso das lampadas LED em uma perspectiva da CTSA, pode oferecer em termos de
aprendizagem dos conceitos pertinentes e para a sensibilizacdo dos estudantes em relagcdo ao
uso deste material.

As atividades serdo desenvolvidas durante aproximadamente dez encontros no
componente curricular de Fisica no espago da escola e envolvera gravacdo de audios e videos
dos encontros, aplicacdo de questionarios e coleta de materiais produzidos pelos estudantes.

Esclarecemos que sua participacdo ndo é obrigatoria e, portanto, podera desistir a
qualquer momento, retirando seu assentimento. Além disso, garantimos que Vocé recebera
esclarecimentos sobre qualquer davida relacionada a pesquisa e podera ter acesso aos seus
dados em qualquer etapa do estudo. As informacdes serdo transcritas e ndo envolvem a
identificacdo do nome dos participantes. Tais dados serdo utilizados apenas para fins
académicos, sendo garantido o sigilo das informacdes.

Sua participacdo nesta pesquisa ndo traz complicacdes legais, ndo envolve nenhum tipo
de risco fisico, material, moral e/ou psicoldgico. Caso for identificado algum sinal de
desconforto psicolégico referente a sua participacdo na pesquisa, pedimos que nos avise. Além
disso, lembramos que vocé nao terd qualquer despesa para participar da presente pesquisa e ndo
recebera pagamento pela participacéo no estudo.

Caso tenha duvida sobre a pesquisa e seus procedimentos, vocé pode entrar em contato
com a pesquisadora orientadora do trabalho Dra. Alana Neto Zoch pelo e-mail alana@upf.br
ou no Programa de Pds-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matemaética da Universidade de
Passo Fundo pelo e-mail ppgecm@upf.br.

Dessa forma, se concordam em participar da pesquisa, em conformidade com as
explicacbes e orientacOes registradas neste Termo, pedimos que registre abaixo a sua
autorizacdo. Informamos que este Termo, tambeém assinado pelas pesquisadoras responsaveis.

Passo Fundo, 20 de junho de 2023.

Nome do participante:

Data de nascimento: / /

Pesquisador/a:



mailto:alana@upf.br
mailto:ppgecm@upf.br
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ANEXO C - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE

>
X l PPGECM

U p F Programa de Pds-Graduacgéo em
Ensino de Ciéncias e Matematica

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE

Seu filho(a) estd sendo convidado a participar da pesquisa: “Lampadas LED
Sustentabilidade: uma sequéncia didatica para o Ensino Médio”, de responsabilidade da
pesquisadora Adriana Vigne Xavier e orientacdo da Dra. Alana Neto Zoch. Esta pesquisa
apresenta como objetivo analisar as potencialidades de uma sequéncia de ensino que tem como
tematica norteadora o uso das lampadas LED em uma perspectiva da CTSA, pode oferecer em
termos de aprendizagem dos conceitos pertinentes e para a sensibilizacdo dos estudantes em
relacdo ao uso deste material.

As atividades serdo desenvolvidas durante aproximadamente dez encontros no
componente curricular Fisica no espaco da escola e envolvera gravagdes de audio/video
gravacbes dos encontros, entrevistas e aplicacdo de questiondrios coleta de materiais
produzidos pelos estudantes.

Esclarecemos que a participacdo do seu filho(a) ndo € obrigatoria e, portanto, podera
desistir a qualquer momento, retirando seu consentimento. Além disso, garantimos que recebera
esclarecimentos sobre qualquer davida relacionada a pesquisa e podera ter acesso aos seus
dados em qualquer etapa do estudo. As informacdes serdo transcritas e ndo envolvem a
identificacdo do nome dos participantes. Tais dados serdo utilizados apenas para fins
académicos, sendo garantido o sigilo das informacdes.

A participacédo do seu filho (a) nesta pesquisa nao traz complicagdes legais, ndo envolve
nenhum tipo de risco, fisico, material, moral e/ou psicoldgico. Caso for identificado algum sinal
de desconforto psicoldgico referente a sua participacdo na pesquisa, pedimos que nos avise.
Além disso, lembramos que vocé ndo terd qualquer despesa para participar da presente pesquisa
e ndo receberd pagamento pela participacdo no estudo.

Caso tenha duvida sobre a pesquisa e seus procedimentos, vocé pode entrar em contato
com o/a pesquisador/a orientadora do trabalho Dra. Alana Neto Zoch pelo e-mail alana@upf.br
ou no Programa de Pds-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matematica da Universidade de
Passo Fundo pelo e-mail ppgecm@upf.br.

Dessa forma, se concordam em participar da pesquisa, em conformidade com as
explicacbes e orientacOes registradas neste Termo, pedimos que registre abaixo a sua
autorizacdo. Informamos que este Termo, também assinado pelas pesquisadoras responsaveis.

Passo Fundo, 20 de junho de 2023.

Nome do participante:

Data de nascimento: / /

Assinatura do responsavel:

Assinaturas dos pesquisadores:
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ANEXO D - Texto 1'2: Tudo o que vocé deve saber sobre lampadas e seu processo de
reciclagem (descarte das fluorescentes - A LED)

Texto adaptado de ReciclaSampa, jul. 2020.

GRUPO 1 - Historia da lampada e a iluminacao de diferentes tipos - principais
caracteristicas de cada lampada

Nos Estados Unidos, em 1879, depois de mil tentativas, um cientista inquieto chamado
Thomas Edison, criou uma invencéo que revolucionou a histéria da humanidade: a lampada
incandescente elétrica.

A invencéo do norte-americano foi um grande marco na industrializacdo, na medicina,
no cinema e no conhecimento mundial.

“Depois da descoberta do fogo, a criacdo da lampada elétrica mudou a sociedade,
transformando nossas vidas e trazendo novos capitulos para a histéria do mundo”, conta
Samara Konno, cientista social da Universidade de Sao Paulo (USP).

Hoje em dia, para se ter uma ideia da importancia dessa invencdo, o sistema de
iluminacdo publica e privada (de casas e escritérios) é tdo essencial que, apenas no Brasil, essa
area € responsavel por 20% de todo consumo de energia do pais, de acordo com a Associacao
Brasileira da Industria da lluminag&o (Abilux).

Por muitos anos, as tradicionais lampadas incandescentes de Edison foram usadas em
todo o mundo. Sua importancia é evidente, mas, ultimamente, elas deixaram de ser
comercializadas e foram trocadas por outros tipos mais modernos de material.

lluminacéo de diferentes tipos

Vocé sabia que existem varios tipos de ldmpadas? N&o s6 no Brasil, mas em todo mundo,
a humanidade ja teve contato com as mais conhecidas: incandescentes (que hoje em dia na
maioria dos paises a venda € proibida), as fluorescentes, e as de LED (Light Emitting Diode ou
diodo emissor de luz).

A seguir, confira as caracteristicas de cada uma delas:

e Lampada Incandescente

Essa lampada era composta por uma ampola de vidro bastante fina, preenchida com um
gas, geralmente o argonio, e tinha um fino filamento constituido de uma substancia quimica
chamada tungsténio. Ao entrar em contato com a corrente elétrica, ela se aquecia até
incandescer, emitindo uma luz branca de tom levemente amarelado. Falamos nela nesse tom no
passado, pois sua venda foi totalmente proibida no Brasil desde 2016.

e Lampadas Fluorescentes
Nos ultimos anos, as ldmpadas incandescentes foram substituidas pelas fluorescentes.
Elas possuem uma descarga energética de baixa pressdo, o tubo de vidro é composto por uma

12O Texto esta subdividido em cinco para cada grupo trabalhar uma parte, pois é um texto longo.
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camada de fosforo, elas séo preenchidas com gases inertes e contém um pouco de mercurio em
seu interior.

Ao ser ligada, a descarga elétrica flui entre as extremidades da ldmpada, o vapor de
mercurio libera uma radiacdo UV, que quando entra em contato com o fésforo, emite a luz. Sua
tonalidade é fria e branca por conta das diferentes composicoes do p6 fluorescente.

No comercio, esses itens sdo encontrados com precos bem acessiveis e possuem maior
durabilidade que as incandescentes. Elas sdo encontradas no formato tubular longo ou em
modelos mais compactos (chamados LFC).

e Lampadas LED

Ultimamente, as lampadas de LED s&o consideradas as mais modernas, econdmicas e
tecnoldgicas. Elas transformam a eletricidade diretamente em energia luminosa através de
pequenos chips.

De acordo com a Abilux, elas possuem uma vida Util e longa de até 25 mil horas (contra
6 mil das fluorescentes) e consomem:

e Cerca de 85% menos energia do gue as incandescentes;

e 65% menos que as fluorescentes;

e 50% menos que as de vapor de sddio, comumente utilizadas na iluminagdo publica

das cidades.

GRUPO 2 - Qual é a mais sustentavel?

e Segundo a Abilux, a troca de 5 milhdes de pontos de iluminacdo publica pelas de
LEDs resultam em uma economia de cerca de 70% de energia elétrica.

e “Elas possuem uma eficicia de mais de 100% em relagdo as ldmpadas
fluorescentes. Assim, consomem menos da metade da energia emitindo a mesma
quantidade de luz. Sdo amigaveis ao ambiente, pois ndo contém metais pesados
(mercurio) e podem ser ligadas e desligadas inumeras vezes sem prejuizo”, diz Isac
Roizenblatt, diretor técnico da Abilux.

e De acordo com a entidade, o Brasil importou cerca de 214 milhdes de unidades de
lampadas de LED em 2017. Apesar do pais importar a maioria desses produtos, a
Associagdo orienta que os consumidores optem pelas mercadorias nacionais. 1sso
porque, em razdo da pandemia da Covid-19, mais de 26 mil profissionais do setor de
iluminagdo em atividade no Brasil estdo entre os milhdes de brasileiros que se
encontram em casa se protegendo contra o Coronavirus.

e Mesmo assim, cerca de 586 fabricas espalhadas pelo pais tém produzido luminarias,
lampadas e outros itens. “A opcao pela aquisicdo de produtos fabricados no Brasil ¢
fundamental para a manutencgdo dos empregos e a sobrevivéncia da nossa industria”,
disse a Abilux em comunicado oficial.

GRUPO 3 - Os perigos do descarte incorreto
Por conterem mercario em sua composicdo, as lampadas fluorescentes precisam ser

descartadas em coletores especiais. Por essas razoes, seu descarte correto € obrigatorio por lei
(saiba mais aqui) e fabricantes, comerciantes e importadores devem implementar a logistica
reversa desse material.


http://www.ipt.br/noticias_interna.php?id_noticia=1599
https://abilux.com.br/noticia/feito-no-brasil/
https://www.reciclasampa.com.br/artigo/coleta-de-lixo-durante-a-pandemia
https://www.reciclasampa.com.br/artigo/engajamento-de-jovens-brasileiros-pode-salvar-o-planeta
https://www.reciclasampa.com.br/artigo/servidores-que-atuam-na-limpeza-da-capital-contra-a-covid-19-terao-bonus
https://abilux.com.br/noticia/feito-no-brasil/
https://www.reciclasampa.com.br/artigo/pnrs-estimula-empresas-a-transformarem-lixo-em-materia-prima
https://www.reciclasampa.com.br/artigo/logistica-reversa:-quem-deve-assumir-os-custos
https://www.reciclasampa.com.br/artigo/logistica-reversa:-quem-deve-assumir-os-custos
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No Brasil, existe uma geragdo anual de residuos de lampadas fluorescentes estimada em
206 milhdes de unidades. No entanto, apenas 6% desse montante é descartado de forma correta.
Os dados sdo de um artigo técnico publicado em 2014 pela revista Engenharia Sanitéaria
Ambiental, da Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental (ABES).

Descartar corretamente € uma pratica que necessita de urgéncia, pois as lampadas
fluorescentes possuem mercurio e outras substancias nocivas para a saude e a natureza. Elas
nunca devem ser jogadas no lixo comum e seguir para o aterro sanitario, pois o descarte
incorreto polui 0 meio ambiente e intoxica as aguas.

“O descarte irregular desses produtos com mercurio vira um ciclo. Por exemplo, ele
chegou até a natureza, caiu na agua, um peixe ingeriu, pescamos o animal, 0 cozinhamos e,
depois ele é servido contaminado em nossos pratos, ou seja, essa substancia quimica é nociva
para a salde da natureza e do ser humano ”, conta a gestora ambiental, Fernanda Landgraf.

Ainda de acordo com a profissional, as intoxica¢es mais severas do mercdrio no corpo
humano podem causar doengas pulmonares, renais e neuroldgicas irreversiveis. “A substincia
quimica produz efeitos nos rins, figado e no sistema nervoso central. Os sintomas mais comuns
sdo a reducdo da visdo periférica, perda da coordenacdo motora, dificuldades na fala, audicédo e
fraqueza muscular”, conta. Em casos mais graves, pode provocar sequelas e até a morte.

GRUPO 4 - O que diz a lei? Como descartar?

O Brasil possui a Lei n° 12.305/10, mais conhecida como Politica Nacional de Residuos
Soélidos (PNRS), que estabelece que os fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes
de lampadas fluorescentes, de vapor de sodio e mercurio e de luz mista sdo obrigados a
implantarem um servico de logistica reversa, além de cuidar da destinacdo final e
ambientalmente correta desses produtos.

A facilitacdo dessas ac¢Oes pode ser feita por meio de acordos setoriais ou termos de
compromisso, onde o poder publico e setor empresarial se unem para achar solugfes para o
descarte correto das fluorescentes.

Em 27 de novembro de 2014, foi firmado o Acordo Setorial para Implementacdo da
Logistica Reversa de Lampadas. Em marc¢o de 2015, dentro dessa iniciativa, foi regulamentada
a logistica reversa de ldmpadas em todo o Brasil e houve até uma condigdo especial para as
importagdes: o INMETRO comecaria a controlar os produtos importados.

Em julho de 2016, foi determinada a adesdo oficial aos regulamentos do Acordo Setorial,
assim como a participacdo em programas da PNRS. A partir disso, fabricantes e importadores
passaram a ter requisitos de conformidade para a importacdo e comercializacdo de ldampadas
fluorescentes.

Hoje em dia, 0 custo da logistica reversa esta embutido no preco de venda de todas as
lampadas fluorescentes. Essa pratica é conhecida como Ecovalor. Ele equivale a 40 centavos
por unidade. Essa quantia pode ser observada na nota fiscal da lampada no momento da compra.
Assim, s6 empresas que se comprometeram financeiramente com as a¢des de logistica reversa,
jano inicio do ciclo de vida do produto, tém permissdo de importar e produzir esses itens.

Ja os fabricantes de LEDs ndo séo obrigados por lei a implantarem o sistema de logistica
reversa. Portanto, no Acordo Setorial, as LEDs, incandescentes, halogenas e as embalagens


https://www.scielo.br/pdf/esa/v19nspe/1413-4152-esa-19-spe-0021.pdf
https://www.reciclasampa.com.br/artigo/pandemia:-como-descartar-os-residuos-de-saude-gerados-em-casa
https://www.reciclasampa.com.br/artigo/reciclaveis-x-lixo-comum
https://www.reciclasampa.com.br/artigo/41-do-lixo-no-brasil-vai-parar-onde-nao-deveria
https://www.reciclasampa.com.br/artigo/entenda-a-lei-brasileira-que-rege-a-reciclagem-dos-residuos-solidos
https://drive.google.com/file/d/1_LopG4kvMFt9XCCSzsL4CmEEtCDH9M5N/view
http://www.mdic.gov.br/arquivos/dwnl_1377806696.pdf
https://pt.wikipedia.org/wiki/L%C3%A2mpada_de_halog%C3%AAneo#:~:text=L%C3%A2mpadas%20de%20halog%C3%AAneo%20ou%20L%C3%A2mpadas,halog%C3%AAneo%20como%20iodo%20ou%20bromo.
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vazias das lampadas descartadas ndo precisam participar dessa iniciativa. Porém, fabricantes e
importadores estdo sujeitos a regulamentacdo do INMETRO.

Como descartar?

Ainda de acordo com o documento, no que diz respeito a populacdo, estima-se a
presenca, em média, de quatro ldmpadas incandescentes e quatro fluorescentes por domicilio,
0 que indica a existéncia de mais de 14 milhdes de unidades fluorescentes apenas nas casas dos
paulistanos. E importante saber que esses produtos nunca devem ser descartados no lixo
comum, 0 correto é procurar um ponto de coleta mais proximo. As lampadas nunca devem ser
descartadas no lixo comum, o correto é procurar um ponto de coleta mais proximo.

Na hora de descartar uma ldampada fluorescente em casa, por exemplo, o primeiro passo
é separar 0 material. E interessante acomoda-las em caixas ou sacos grossos (para que nio
guebrem) e etiqueta-los, informando sobre o conteddo. Desta forma, o profissional que realizara
a coleta sabera a forma mais adequada de manusear as embalagens. O ideal é levar até um ponto
de entrega (geralmente, ha informacdes de contatos na propria embalagem), ou procurar 0s
pontos de descarte mais proximos no site do Recicla ou da Reciclus, uma organizacao formada
e sustentada por empresas fabricantes, importadores de lampadas e equipamentos de iluminacao
e seus stakeholders.

Outra opgéo sdo os postos de coleta seletiva que existem em lojas (geralmente as de
materiais de construgdo, supermercados ou shoppings) que vendem as lampadas. Estas
empresas ficam responsaveis pelo recolhimento, descontaminacdo e encaminhamento das
lampadas para reciclagem. Normalmente, estes postos ficam nas areas externas dos
estabelecimentos e contam com recipientes que armazenam esses itens na horizontal, evitando
assim quebras e consequentes contaminacdes.

Lampadas LED

E importante que elas sejam colocadas em caixas de papel&o ou em um saco grosso para
que ndo se quebrem e machuquem quem ird manusea-las. VVocé ainda pode verificar se as
empresas e pontos de coleta que aceitam lampadas fluorescentes também recebem estes dois
outros tipos.

GRUPO 5 - E da para reciclar?
Vocé deve estar se perguntando se existe como realizar a reciclagem desse tipo de
material. A resposta é: para alguns tipos, sim. Vamos saber mais?

Lampadas fluorescentes

As lampadas fluorescentes, por exemplo, podem ser recicladas. O procedimento mais
comum em diversas partes do mundo é a moagem com tratamento térmico, que envolve
basicamente duas fases: a de esmagamento e a de destilacdo do mercurio.

Para 0 esmagamento, as lampadas usadas séo inseridas em processadores especiais, e,
entdo, seus materiais sdo separados em cinco tipos: terminais de aluminio; pinos de
latdo/componentes ferro-metalicos; vidro; poeira fosforosa rica em mercurio e isolamento
baquelitico. Depois de separados, estes materiais podem ser encaminhados para empresas
especificas que fazem sua reciclagem.


https://www4.inmetro.gov.br/
https://www.abras.com.br/pdf/cartilhalogisticareversa.pdf
https://www.reciclasampa.com.br/pontos-de-coleta
https://www.reciclasampa.com.br/pontos-de-coleta
https://reciclus.org.br/lista-de-pontos-de-coleta/

96

e O vidro pode ser reciclado para ser reutilizado na fabricagcdo de produtos que néo

envolvam alimentos, por exemplo;

e O aluminio e os pinos de latdo, depois de devidamente higienizados, podem ser

enviados para reciclagem em uma empresa recicladora desse material;
e A poeira de fosforo €, normalmente, enviada para uma unidade de destilacdo, onde
0 mercurio é extraido;

e O mercdrio € recuperado e pode ser utilizado e comercializado para empresas
devidamente cadastradas no IBAMA (Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis), para uso em seus respectivos processos produtivos,
como fabricacdo de novas lampadas e termémetros, uso em laboratérios, entre
outros.

e O pd de fosforo resultante deste processo pode ser reciclado e usado na industria de

tintas ou reutilizado em fabricas de cimento, por exemplo;

e O isolamento baquelitico, existente nas extremidades da lampada, é o Unico

componente que ndo pode ser reciclado.

No Brasil, a Reciclos, que organiza o fluxo da logistica reversa e da reciclagem das
lampadas fluorescentes € uma organizacdo sem fins lucrativos, idealizada e formada por
empresas, fabricantes e importadores de equipamentos de iluminagdo, com o objetivo de
cumprir e se adequar as normas do Acordo Setorial e com isso, aumentar a reciclagem e
reutilizacdo desses produtos no pais.

Gabriel Monti, analista de sustentabilidade sénior da entidade, explica que ndo houve
dificuldades em implementar a logistica reversa com as empresas. “As fabricantes que
produzem lampadas fluorescentes sdo asiaticas e europeias, em sua maioria. E, gracas ao
Ecovalor e regras impostas pelo Acordo Setorial, INMETRO e governo, todas as companhias
sdo encaminhadas para participar do sistema da Reciclus”. Aquelas que ndo cumprem as
normas, ndo conseguem comercializar no Brasil. “Como a lei para esse tipo de residuo é
obrigatdria, as companhias nos procuram para se adequarem”.

Na implantacdo da logistica reversa pelo pais, a maior dificuldade que a organizacéao
encontrou foi nos estabelecimentos comerciais. Muitos comerciantes ainda resistem em colocar
pontos de coleta nos estabelecimentos. “Os totens de descarte concorrem com um espago de
prateleiras para vendas, por isso a resisténcia”.

Mesmo com esses desafios, desde seu surgimento (em janeiro de 2017), a Reciclus
recolheu cerca de 9 milhdes de lampadas fluorescentes.

"O papel da entidade € organizar, desenvolver e encaminhar corretamente as lampadas
fluorescentes e para isso contamos com 1.724 Pontos de Entrega Voluntarias (PEVS)
espalhados pelas redes de supermercados e comércios por todo o pais”, conta Gabriel Monti,
analista de sustentabilidade sénior na entidade.

Com isso a Reciclus objetiva em estabelecer a economia circular (sistema em que o
produto usado volta para a cadeia produtiva, minimizando os danos ambientais) e ap0s a coleta
dos residuos, a empresa é responsavel pelo encaminhamento de cada um dos elementos da
lampada fluorescente.

Gabriel explica que a capital paulista conta com a maior quantidade de coleta desses
materiais no pais. Do total de 9 milhGes recolhidas por ano, cerca de 925 mil lampadas séo do


https://www.reciclasampa.com.br/artigo/aluminio-orgulho-nacional
https://reciclus.org.br/
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municipio. O desafio € aumentar esses numeros. Para isso, é necessario que a informacéao de
uma destinacdo correta chegue até o consumidor.

"Com nosso marketing, estamos buscando maneiras para atingir e conscientizar os
usudrios. Os clientes precisam saber onde se encontram 0s pontos de coleta. Estamos nesse
desafio de sensibilizar e conscientizar a populagdo”.

Curiosamente, durante o periodo de isolamento social, o profissional conta que as
pessoas comecaram a prestar mais atencdo na producdo de seus préprios residuos em casa e,
com isso, houve mais acessos ao site da Reciclus nos ultimos meses. A populacéo esta mais
preocupada em saber onde h& pontos de descarte para esse tipo de residuo, como é feita a
reciclagem e outras informagdes".

Entre a cartela de parceiros da Reciclus esté a recicladora Apliquim, que possui unidades
nos estados de S8o Paulo e Santa Catarina. De acordo com a engenheira quimica, Carla Tatiana
Nau, a empresa recicla cerca de 500 toneladas de lampadas por ano.

“Com mais de 30 anos de experiéncia acumulada, a companhia contribuiu com a
recuperacao de mais de 4 toneladas de mercdrio no Brasil”.

A reciclagem na empresa € feita por meio de trituracdo e os componentes sao segregados
através de atrito em um equipamento enclausurado e sob pressdo para que nao haja fuga de
vapor de mercurio.

Esse vapor, capturado na etapa de ruptura controlada e separacdo dos componentes,
segue para um local chamado Sistema de Controle de Emissé@o de Gases, composto por filtros
de cartucho para a retencdo do particulado e filtro de carvéo ativado que retém o mercdrio.

Os soquetes e terminais das lampadas e o vidro saem do equipamento descontaminados
e prontos para serem comercializados para as industrias. O pé de lampada contaminado com
mercurio segue para o processo de desmercurizacdo (recuperar o mercurio de forma segura) na
unidade de processamento em Paulinia, no interior de Séo Paulo.

Lampadas incandescentes

Jé& as lampadas incandescentes, compostas basicamente de vidro, metal e um filamento
de tungsténio, ndo sdo reciclaveis. 1sso porque a composicdo de seu vidro é diferente dos
demais: ele contém pequenas particulas de metal. A vantagem que este tipo de lampada
apresentava era que ndo possuia nenhum componente toxico.

Lampadas LED

Diferentemente das fluorescentes, fabricadas basicamente por vidro e mercario, as
lampadas de LED séo feitas com varios materiais, que vao do plastico a metais e em diferentes
formatos.

“Porém, elas precisam de aten¢ao, pois sao classificadas como residuos de classe 1, ou
seja, perigosos. Isso significa que esses materiais ndo podem ser depositados em aterros por
conta de substancias toxicas, pois liberam chumbo e fenois”, explica Sandra Lucia de Moraes,
pesquisadora do Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT).

Apesar de extremamente econbmicas e versateis, utilizadas em telas superfinas de
televisores e celulares e na iluminacao de casas noturnas e espacos publicos, por exemplo, ainda
ndo existe um processo de reciclagem adequado para as lampadas LED.
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Mesmo com diversos materiais reciclaveis em sua composicdo, tais como vidro ou
plastico para o design, cerdmica ou aluminio para o dissipador de calor e cobre para as
resisténcias e cabos, as industrias fabricantes ainda tém dificuldade em fazer a separacéo de
todos os componentes de forma eficiente.

Apesar disso, existe no Brasil um projeto do IPT (Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas)
e da Tramppo, empresa especializada na destinacdo correta de lampadas, para mudar este
cenario. A parceria desenvolveu uma tecnologia focada no processo de separacdo dos
componentes reciclaveis das lampadas de LED.

Como sdo compostas basicamente por diferentes materiais como pléstico e metal, as
pecas das lampadas de LED tém potencial de reciclabilidade. “A reciclagem desse material é
algo novo, porém urgente, pois no futuro s consumimos este tipo de produto”, conta Sandra
Ldcia.

De acordo com a profissional, essa tecnologia € pioneira, pois em suas pesquisas nao foi
encontrada nenhuma literatura mundial sobre como reciclar essas iluminagdes, tanto que a
tecnologia descoberta pelo projeto foi patenteada.

No laboratério em que a pesquisadora gerencia, foi montado um protétipo para
conseguir separar todos os componentes da lampada LED. “Depois da separagdo, vimos que
ela é composta de cobre e aluminio, por exemplo, material que tem alto valor de mercado para
a industria recicladora”, contou.

Atualmente, o projeto esta aguardando publicacdo em um edital para continuar com as
pesquisas. "Ele esta em avaliacdo, por enquanto. Depois disso, 0 préximo passo é construir um
prototipo em uma inddstria para comecar as analises e 0s ajustes”.

A pesquisadora conta que a tecnologia brasileira tera potencial para ser mais barata do
que comprar uma fora do pais.

“Queremos otimizar esse projeto, pois no Brasil, assim como o mundo, o consumo
dessas lampadas crescera cada vez mais. Entéo, criar uma tecnologia viavel e nacional é algo
importante e urgente”, finaliza a pesquisadora.

Texto disponivel em:
https://www.reciclasampa.com.br/artigo/tudo-o-que-voce-precisa-saber-sobre-lampadas-e-seu-processo-de-
reciclagem#:~:text=Descartar%20corretamente%20%C3%A9%20uma%20pr%C3%Altica,ambiente%20e%20in
toxica%20as%20%C3%Alguas.
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ANEXO E - Texto 2: A toxicidade da luz chamada luz azul na retina

Adaptado de: “Luz de LED prejudica a visdo?” (Publicado em 20/10/23 por Emporio Luz)

Diante da nossa vida corrida e agitada, muitas vezes deixamos passar despercebido
alguns detalhes importantes da nossa salde, por exemplo, a nossa visao.

Ca entre nos, vocé é daqueles que procuram um oftalmologista apenas quando surge
aquela dor de cabeca persistente ou algum outro sintoma? Se sim, € melhor repensar esse habito.
Isso porque vocé pode estar inviabilizando o tratamento precoce de doengas que podem causar
danos sérios a visao.

Somados a falta de acompanhamento médico, outros fatores agravam os problemas
relacionados a visdo: A exposi¢cdo cada vez mais precoce e por tempo prolongado dos nossos
olhos as telas e a frequéncia com a qual permanecemos em ambientes com iluminacdo
inadequada.

Existem estudos que ja comprovam que a exposicao exagerada aos dispositivos com luz
de LED pode prejudicar a visdo e € sobre isso que falaremos nesse artigo, abordando:

A Composic¢éo do LED;

Como a Luz chega aos nossos olhos;

Qual a Relagéo entre 0 LED, a luz azul e a nossa visao;
A luz azul e a sua influéncia em nosso ciclo biol6gico;
Medidas de prevencédo aos danos oculares.

Composicédo do LED

A sigla LED é a abreviacdo do termo inglés Light Emitting Diode, que traduzido
significa Diodo Emissor de Luz. O LED é um componente eletrbnico semicondutor, composto
por cristal de silicio ou germanio.

Para o seu funcionamento, é utilizada a mesma tecnologia de chips de computadores que
possuem a capacidade de transformar a energia em luz, e incluindo comprimentos de onda
ultravioleta invisivel (UV), violeta ou azul.

Para obter as diferentes temperaturas de cor do LED, uma camada de fésforo é
adicionada na parte superior do LED azul que detém a energia vinda pelas ondas do LED. Dessa
forma, ocorre o estimulo para que a camada de fosforo seja acesa, gerando luz amarela de baixa
energia, e assim, parte da luz azul é transformada em luz branca. O que determina a tonalidade
do branco é a quantidade de corante do fosforo, e assim é obtida as variagcdes conhecidas como
branco quente, neutro e frio.

As lampadas de LED comerciais utilizam em sua composicdo LEDs azuis e fosforos
emissores da cor amarela para reproduzir uma luz que se assemelha a luz do dia.

LED, Incandescente e Fluorescente

Uma lampada incandescente comum transforma menos de 10% da energia que passa por
ela em luz. Os outros 90% sdo perdidos em forma de calor, e esse é o0 motivo pelo qual ocorre
a elevacédo da temperatura quando ficam acesas por muito tempo.
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As lampadas fluorescentes usam menos energia do que as incandescentes, porém,
possuem mercurio (que é um componente txico) em sua composi¢ao.

As lampadas de LED produzem a mesma quantidade de Lumens que as lampadas
incandescentes e fluorescentes, consumindo uma quantidade menor de energia. Ou seja, 0 LED
emite um fluxo luminoso muito maior, e tem, portanto, mais eficiéncia luminosa.

Como a luz chega aos nossos olhos

Quando vemos um objeto, a imagem passa pela nossa cérnea chegando a iris, e entdo, a
quantidade de luz passa a ser regulada atraves da pupila.

Apos a passagem pela pupila, aimagem chega ao cristalino (também chamado de lente),
que é uma camada transparente e flexivel localizada atrds da pupila, dentro de uma capsula.
Quando a imagem chega ao cristalino, é entdo focada sobre a retina. O cristalino ou lente produz
a imagem invertida e 0 nosso cérebro faz a conversdo para a posi¢éo correta.

Na retina existem células fotorreceptoras que fazem a transformacdo das ondas
luminosas em impulsos eletroquimicos que sao decodificados pelo nosso cérebro, ou seja, essas
células fotorreceptoras sdo as responsaveis por fazer com que nossos olhos respondam a luz.

Porque a luz LED prejudica a viséo?

Agora gque vimos sobre a composicdo do LED e sobre como a luz chega aos nossos
olhos, € possivel termos uma compreensdo melhor de como essa luz pode ser nociva.

O LED é nocivo aos olhos por ser uma fonte de luz de maior poténcia que as outras, iSso
faz com que as células oculares tenham dificuldade em gerenciar a quantidade de luz recebida,
e por conta disso sdo danificadas.

A agéncia nacional de seguranca sanitaria da Franca (ANSES) publicou no ano de 2019
um estudo comprovando que exposicdo excessiva as luzes de LED provoca a degeneracao
macular, que é causada pela morte das células oculares, e essa é uma condicdo ocasionar
cegueira em pessoas maiores de 50 anos.

Uma das causas da degeneracdo macular é a sensibilidade que a retina tem a luz azul,
que é um dos componentes existentes nas luzes e dispositivos de LED. O estudo realizado por
meio de testes em animais pela ANSES concluiu que a exposi¢do a luz azul existente na
composic¢do da luz de LED afeta as células fotorreceptoras, que conforme j& vimos, fazem com
que os olhos respondam a luz e esse dano causa a perda da visdo, devido a incapacidade de
transformar as luzes recebidas em impulsos que nosso cérebro seja capaz de interpretar.

A luz azul e sua influéncia em ciclo bioldgico

Ja vimos que a luz LED prejudica a visdo, mas a exposi¢do excessiva a luz azul também
causa danos ao nosso organismo, principalmente no periodo noturno, porque exerce influéncia
em nosso ciclo circadiano.

O ciclo circadiano, também chamado de ciclo biol6gico, dita 0 comportamento dos
diversos sistemas do nosso organismo no decorrer do dia e desencadeia estimulos para que o
corpo se adeque para conseguirmos realizar as atividades do dia a dia.

Quando falamos de luzes de telas, os pixels sdo formados pelas cores primarias, sendo
verde, vermelho e azul. Embora emitidas juntas, cada uma dessas cores € absorvida de forma
diferente, havendo maior sensibilidade em nossa retina para as luzes azuis.
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A melatonina é o horménio indutor do sono, entdo, conforme o sol se pde, o cérebro
entende a aproximacao do periodo de descanso e comeca a produzir melatonina. Esse ritmo
natural da producdo da melatonina sofre a influéncia do uso de telas porque, nas células
fotorreceptoras ha uma foto pigmento chamado melanopsina, que é sensibilizado especialmente
pela exposicao dos olhos a luz azul, presente nas telas dos nossos dispositivos.

Desta forma, biologicamente falando, a melanopsina ao absorver a luz azul no periodo
noturno, envia comandos para que nosso cérebro pare de produzir melatonina, e assim, 0 sono
e 0 descanso sdo prejudicados.

Ainda que o corpo sinta a necessidade de descanso, h& um comando bloqueando o
hormdnio que o induz ao sono, causando indmeros prejuizos a longo prazo ao NOsso organismo,
veja alguns:

Irritabilidade excessiva e oscilagdes de humor;

Indisposicdo para a realizacao das tarefas no dia a dia;

Interferéncia no sistema imunoldgico, aumentando a predisposicdo para o
desenvolvimento de doengas;

Alteracbes no metabolismo, aumentando as chances de sobrepeso;

Envelhecimento precoce;

Desenvolvimento de transtornos como depresséo e ansiedade.

Medidas preventivas para proteger a visao dos danos causados pela luz de LED
Para que a visdo seja protegida de forma precoce, € possivel adotarmos algumas medidas
gue podem minimizar os danos e diagnosticar possiveis problemas, vejamos:

e Adequar a iluminacdo dos ambientes

A luz, natural ou artificial, conforme vimos nesse artigo, chega aos nossos olhos,
atravessa a cornea e vai para a retina, e no cristalino ou lente, é formada uma imagem distorcida.
Células fotorreceptoras enviam essa informacao visual ao cérebro por meio do sistema nervoso
onde ha corre¢do da imagem, possibilitando a visdo e interpretacdo correta.

Antes que o cérebro faca essa correcdo, nossos olhos desempenham diversas fungdes, e
uma delas é a regulacdo da entrada de luz, por meio do masculo ocular. Nesse ponto, é
primordial estar em ambientes com iluminac&o adequada.

A pupila dilata e contrai de acordo com a quantidade de luz existente, de forma que se o
local for escuro, havera abertura maior da pupila na tentativa de captar mais luz, e por
consequéncia, em locais muito iluminados, a tendéncia é a geracdo de uma forca maior para
que as pupilas se fechem com o intuito de captar menos luz.

Quando estamos diante da luz do sol, isso fica bem nitido para nés. Poréem, nossos olhos
fazem o mesmo esfor¢o cada vez que estamos diante de iluminacéo insuficiente ou ofuscante,
na tentativa de se adequar.

Para diminuir esse esforco, temos que adequar a iluminacdo do ambiente as normas
previstas (tratando-se de ambientes comerciais) e utilizar luminéarias de qualidade e com
manutencdo adequada, para que ndo fiquem piscando, ocasionando um estresse ocular
desnecessario e que pode causar danos com o tempo.

Em relacdo a ambientes domiciliares, na medida do possivel priorizar iluminacdo em
tonalidades menos agressivas e que contribuam para o conforto visual.
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e Reduzir do tempo de uso das telas

Conforme mencionamos, a luz azul presente nas telas é bastante nociva aos olhos quando
nos expomos a ela por um longo periodo. E necessario que possamos adequar nossas atividades
para que figuemos o menor tempo possivel expostos. Ha especialistas que dizem que para cada
duas horas de exposicao, devemos fazer pausas de alguns minutos para diminuir o dano ocular,
e sempre que possivel, estabelecer horarios limites para o uso de celulares, tablets,
computadores e outros dispositivos, porque desta forma mantemos a producdo de melanina
adequada o suficiente para nos garantir um bom sono.

A maioria dos problemas oculares se agravam com o decorrer do tempo, por este motivo,
sd0 necessarias visitas regulares ao oftalmologista e é preciso também se atentar aos sinais
emitidos pelo proprio corpo.

Dores de cabeca constante, viséo turva ou embacada, vertigens, vermelhid&o, sensacéo
de irritagdo ou pressdo nos olhos sdo alguns dos sintomas que podem indicar a presenca de
algum problema ocular e que devem ser investigados por exames solicitados pelo seu médico.
Tratando-se de questdes relacionadas a sadde, como nos diz o ditado, a prevencdo € o melhor
remédio.

Texto Disponivel em:
https://www.emporioluz.com.br/blog/luz-de-led-prejudica-a-visao/
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ANEXO F - Texto 3: A perturbacéo do reldgio bioldgico e do ciclo do sono, provocada

pela exposi¢éo noturna

(Adaptado de: “Uso prolongado de lampadas LED pode danificar retina, aponta relatorio”. Publicado por G1 em
04/06/2019).

As lampadas LED (sigla em inglés para “diodos emissores de luz”) azuis, no inicio dos
anos 90, sdo uma grande invengdo que permitiram criar luz artificial com menos gasto
energético e mais durabilidade. O trabalho que levou a sua criacdo rendeu o prémio Nobel de
Fisica em 2014 a trés cientistas japoneses: Isamu Akasaki, Hiroshi Amano e Shuji Nakamura.

Mas, apesar das LED terem contribuido para preservar o meio-ambiente, pesquisadores
alertam para o perigo que elas podem representar para a visdo. Ha cerca de duas semanas, a
Anses (Agéncia Nacional de Seguranca Sanitaria, Alimentacdo, Meio-Ambiente e Trabalho),
na Franca, publicou uma recomendacéo alertando para os riscos dessas ldmpadas para a satde
em caso de excesso de exposi¢éo.

A preconizagdo ¢ privilegiar as LED “branco quente”, abaixo de 3.300 kelvins
(temperatura de cor) e restringir as lampadas do tipo 2, usadas nos fardis de carro, por exemplo,
ao consumo. Dois pontos essenciais sdo citados no documento: a toxicidade da luz chamada luz
azul na retina e a perturbacdo do relégio bioldgico e do ciclo do sono, provocada pela exposi¢édo
noturna, questdo que ja havia sido discutida em outro relatorio, apresentado em 2010.

Desde entdo, novos estudos mostraram que as lampadas LED podem ter um efeito toxico
para os olhos a curto prazo em caso de “exposi¢ao violenta”. Mas, além disso, a exposicao a
longo prazo aumenta o risco de Degeneracdo Macular. Trata-se de uma doenca grave, que
provoca uma perda gradual da visdo, provocada pela deterioracdo da por¢éo central da retina.
O risco maior, aponta o estudo, envolve o uso excessivo de celulares, computadores e tablets.

A diretora de pesquisa do Inserm (Instituto Nacional da Salude e da Pesquisa Médica),
Alicia Torriglia, estuda os efeitos da toxicidade da luz artificial na visdo em seu laboratério na
Faculdade de Medicina de Paris, no 6° distrito. Ela participou do grupo de trabalho formado
pela agéncia francesa que definiu as novas recomendacBes de uso das lampadas. Para isso,
durante quatro anos, eles revisaram todos os estudos publicados sobre o tema.

Ela esta convencida de que as lampadas azuis LED afetam microscopicamente a retina.
“O grande problema da luz azul, e da luz em geral, € o tempo de exposicdo. Essa é a grande
questao, que conhecemos e estudamos hé bastante tempo”, diz a pesquisadora.

“Sabemos muito bem que a luz azul ¢ muito energética, sabemos muito bem que as
células da retina terdo dificuldades em gerenciar toda essa energia, comparada a uma luz menos
potente. A questdo € saber em qual medida isso poderia atingir o homem, e a partir de qual
quantidade de exposi¢do”, declarou.

Retina tem reldgio biolédgico préprio

Ao realizar seus estudos, a equipe da pesquisadora levantou diversas questdes. Uma
delas é que as normas adotadas relativas a toxicidade das lampadas sempre foram determinadas
por fisicos, mas o assunto € principalmente da algada de biologistas.
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Segundo Torriglia, ndo havia comunicagdo entre as duas areas. A médica entdo passou
a trabalhar com fisicos em suas analises em ratos para determinar a quantidade de luz e a
construcdo dos aparelhos utilizados nas pesquisas. Outra varidvel levada em conta foi como a
luz afetava o ritmo circadiano, ou reldgio bioldgico, da retina -cada 6rgdo segue um ritmo
especifico.

“Os organismos na Terra foram submetidos a algo constante e importante que ¢ a
variacdo do Sol. Eles ndo funcionam da mesma maneira de dia e de noite. Isso vale para a visdo
e para o resto, como a temperatura corporal, por exemplo”, diz. Os animais ¢ o homem, diz,
tiveram que se adaptar a essa variacdo em sua evolucao.

O reldgio bioldgico é a antecipacao desse fendbmeno: o organismo sabe qual € a hora de
se alimentar ou dormir e se prepara para isso. A retina segue essa regra, explica a pesquisadora,
e se adaptou a conviver com 100 000 lux de luz do sol durante o dia e a luz da lua. O resultado
€ que o 6rgdo diminuiu sua sensibilidade de dia e aaumentou a noite para que o homem pudesse
enxergar melhor.

“Da mesma maneira que a sensibilidade a luz muda, a fotossensibilidade também. De
dia somos mais resistentes a luz do que a noite. E quando usamos luz artificial azul? De noite.
Isso nunca foi feito na historia da Humanidade. Até o surgimento das LED, usamos a luz
vermelha, como o fogo, a vela, as lampadas incandescentes”, exemplifica.

Em resumo, essa é a primeira vez na historia que o olho humano é submetido a uma de
forte intensidade a noite, quando é mais fotossensivel. Todos esses elementos, cruzados com
diversos estudos, levaram o grupo de trabalho da agéncia francesa a pedir prudéncia com o uso
da luz azul das LED.

Incidéncia precoce de doencas

“O que pensamos, porque ainda ndo foi demonstrado, ¢ que teremos uma incidéncia
mais precoce de doencas ligadas a idade. Entre elas, a Degeneracdo Macular. Porque vamos
esgotar os recursos de reparacao da retina, a submetendo de noite a uma luz de forte energia”,
explica Torriglia.

Uma afirmacdo, ressalta, que sé podera ser feita dentro de muitas décadas, depois da
confirmacdo pelas pesquisas. A questdo € que, na avaliacdo dos riscos, € preciso alertar a
populagdo sobre o problema. “Pensamos que € necessario tomar precaugdes agora para evitar
que dentro de 20 ou 30 anos tenhamos casos de Degeneracdo Macular aos 50 anos”.

No laboratério da Faculdade de Medicina, a equipe de Alicia Torriglia fez experiéncias
em ratos que constataram alterages nas celulas das retinas dos animais. Ela lembra que os
resultados ndo podem ser aplicados em humanos, mas € possivel imaginar o que acontecera em
breve com o olho do homem dentro de véarios anos. Estudos feitos com primatas em outros
paises, ressalta, mostraram conclusdes similares.

Criancas sdo mais sensiveis

Outra preocupacdo, diz, é em relacdo as criancas de hoje, que crescem expostas as telas
de computador e tablets. Com o envelhecimento, o cristalino, que focaliza a luz que entra no
olho e define a imagem formada na retina, se torna amarelo, absorvendo mais luz azul - € um
processo fisiolégico da membrana, que acumula foto-produtos dessa coloragéo.
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Desta forma, a velha geracdo estd mais protegida da luz azul das lampadas LED e telas
em relagdo as criangas e adolescentes. “Nas criangas, toda essa luz azul emitida pelas LED vai
passar na retina. Para as criangas é dramatico. Por isso, nas recomendacdes emitidas pela
agéncia, é preciso protegé-las".

Para isso, é preciso priorizar lampadas quentes ou frias, evitar decoracdo com luz azul e
diminuir a exposicéo as telas, que alteram o ritmo circadiano e afetam a retina, alerta a agéncia
francesa. A pesquisadora também lembra que, quanto menor a superficie e a distancia, maior a
quantidade de luz.

Pela logica, celulares sdo mais nocivos que tablets, PCs e TVs. Infelizmente, os filtros
usados nos dculos para diminuir a absor¢do de luz azul sdo pouco eficazes, aponta o relatério.
Outras recomendac0es sdo privilegiar luzes de temperatura de cores fracas, como amarelas e a
iluminagdo indireta.

Texto Disponivel em:
https://g1.globo.com/ciencia-e-saude/noticia/2019/06/04/uso-prolongado-de-lampadas-led-pode-danificar-retina-
aponta-relatorio.ghtmi


https://g1.globo.com/ciencia-e-saude/noticia/2019/06/04/uso-prolongado-de-lampadas-led-pode-danificar-retina-aponta-relatorio.ghtml
https://g1.globo.com/ciencia-e-saude/noticia/2019/06/04/uso-prolongado-de-lampadas-led-pode-danificar-retina-aponta-relatorio.ghtml
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ANEXO G - Atividade de Sistematizacdo 1*3

1. Uma lampada incandescente tem sido substituida por lampadas de LED devido:
a) () a perda energética com energia sonora.

b) ( ) a perda energética com energia mecanica.

c¢) ( ) aperda energética com energia térmica.

d) ( ) a perda energética com energia quimica.

2. (ENEM, 2013) Um circuito em série € formado por uma pilha, uma lampada incandescente
e uma chave interruptora. Ao ligar a chave, a lampada acende quase instantaneamente,
irradiando calor e luz. Popularmente, associa-se o fenbmeno da irradiacdo de energia a um
desgaste da corrente elétrica, ao atravessar o filamento da lampada, e a rapidez com que a
lampada comeca a brilhar. Essa explicacdo esta em desacordo com o modelo classico de
corrente.

De acordo com o modelo mencionado, o fato de a lampada acender quase instantaneamente
esta relacionado a rapidez com que:

a) o fluido elétrico se desloca no circuito.

b) as cargas negativas moveis atravessam o circuito.

c) a bateria libera cargas maéveis para o filamento da lampada.

d) O campo elétrico se estabelece em todos 0s pontos do circuito.

e) as cargas positivas e negativas se chocam no filamento da lampada.

3. (ENEM, 2015) A rede elétrica de uma residéncia tem tensdo de 110V, e seu morador compra,
por engano, uma lampada incandescente com poténcia nominal de 100 W e tensdo nominal de
220 V. Se essa lampada for ligada na rede de 110V, o que acontecera?

a) A lampada brilhara normalmente, mas, como a tensdo é a metade da prevista, a corrente
elétrica sera o dobro da normal, pois a poténcia elétrica é o produto de tensdo pela corrente.

b) A lampada ndo acenderd, pois ela é feita para trabalhar apenas com tensao de 220V, e ndo
funciona com tensdo abaixo desta.

c) A lampada ira acender dissipando uma poténcia de 50W, pois, como a tensao é metade da
esperada, a poténcia também sera reduzida a metade.

d) A lampada ira brilhar fracamente, pois, com a metade da tensdo nominal, a corrente elétrica
também sera menor e a poténcia dissipada sera menos da metade da nominal.

e) A lampada queimaré, pois, como a tensdo € menor do que a esperada, a corrente sera maior,
ultrapassando a corrente para a qual o filamento foi projetado.

4. (Unicamp, 2021) Lampadas de luz ultravioleta (UV) sdo indicadas para higienizacdo e
esterilizacdo de objetos e ambientes em razdo do seu potencial germicida. Em outro processo
de esterilizagdo, uma lampada UV de poténcia P = 60 W funciona sob uma diferenca de
potencial elétrico U = 100 V. A poténcia elétrica pode ser expressa também em kva, sendo 1

13 Disponivel em: https://exercicios.brasilescola.uol.com.br/exercicios-fisica/enem-lista-de-exercicios-sobre-
eletricidade.htm#questao-5;  https://exerciciosweb.com.br/fisica/lista-de-questoes-sobre-corrente-eletrica-com-
gabarito/
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kva=1000 V x 1 A = 1000 W. A corrente elétrica i do circuito que alimenta a lampada € igual
a
a) 0,36 A. b) 0,60 A. c)1,6 A d) 3,6 A.

5. (ENEM, 2016) Trés lampadas idénticas foram ligadas no circuito esquematizado. A bateria
apresenta resisténcia interna desprezivel, e os fios possuem resisténcia nula. Um técnico fez
uma analise do circuito para prever a corrente elétrica nos pontos: A, B, C, D e E; e rotulou
essas correntes de Ia, Ig, Ic, Ipe Ie respectivamente.

=
& O técnico concluiu que as correntes que apresentam o mesmo valor sao
=T a) la=lgelc=Ip.
"G
- b) la=lg=Igelc=Ip.
g A ¢) la= Ig, apenas.
B L
1 “ai d) Ia= Ig = lg, apenas.
e) Ic = I, apenas.
A 9 b E
|
Vv

6. (Unicamp 2021) Lampadas de luz ultravioleta (UV) sdo indicadas para higienizagdo e
esterilizacdo de objetos e ambientes em razdo do seu potencial germicida. Considere uma
lampada UV de poténcia P = 100 W que funcione por 15 minutos durante o processo de
esterilizacdo de um objeto. A energia elétrica consumida pela lampada nesse processo € igual
a

a) 0,0066 kwh. b) 0,015 kwh. c) 0,025 kwh. d) 1,5 kwh.

7. Um fio de cobre esta4 sendo percorrido por uma corrente elétrica. Esta corrente elétrica é
constituida pelo movimento ordenado de:

a) elétrons livres;

b) prétons

C) néutrons

d) elétrons livres num sentido e protons em sentido oposto

e) elétrons livres e prétons no mesmo sentido.

8. As lampadas de uma casa, ligadas a uma tensdo de 110 V, queimam com muita frequéncia.
A dona da casa pensa em adquirir lampadas de 130 V ao invés de 110 V, como é habitual,
porque acredita que estas terdo maior durabilidade. Esse procedimento sera:

a) valido, porém as lampadas terdo luminosidade reduzida.

b) impossivel, pois as ldmpadas queimardo imediatamente.

C) perigoso, pois sobrecarrega a rede elétrica.

d) indtil, pois as lampadas ndo véo acender.

e) vantajoso, pois as lampadas terdo maior luminosidade.

9. (UNIFESP-2008). Um consumidor troca a televisdo de 29 polegadas e 70 W de poténcia por
uma de plasma de 42 polegadas e 220 W de poténcia. Se em sua casa se assiste televisao durante
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6,0 horas por dia, em média, pode-se afirmar que o aumento de consumo mensal de energia
elétrica que essa troca vai acarretar €, aproximadamente, de:
a) 13 kwh. b) 27 kwh. c) 40 kwh. d) 70 kwh. e) 220 kwh.

10. Uma lampada fluorescente contém em seu interior um gas que se ioniza apés a aplicacao
de alta tensdo entre seus terminais. Apos a ionizacao, uma corrente elétrica é estabelecida, e 0s
fons negativos deslocam-se com uma taxa de 1,0 a 10*® fons/segundo para o polo A. Os ions
positivos se deslocam, com a mesma taxa, para o polo B.

l,

|
A B|
—

A carga de cada ion positivo € 1,6 x 10"2°C. Pode-se dizer que a corrente elétrica na lampada
sera:
a) 0,16 A. b) 0,32 A. c) 1,0x 1018 A, d) nula.
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1 Apresentac¢ao

A sequéncia didatica aqui apresentada se constitui em um produto educacional que
é parte integrante da dissertacdo intitulada “Lampadas LED e Sustentabilidade: Uma
Sequéncia Diddtica para o Ensino Médio”, desenvolvida no Programa de Mestrado
Profissional em Ensino de Ciéncias e Matemadtica da Universidade de Passo Fundo, RS, na
linha de pesquisa de Praticas Educativas em Ensino de Ciéncias e Matematica, constituindo-
se do produto educacional.

Essa sequéncia didatica (SD) foi elaborada para o Ensino Médio sendo aplicada junto
a uma turma de sete estudantes de uma Escola Estadual do municipio de Nonoai — RS. Essa
SD foi construida na perspectiva de auxiliar os professores na abordagem do tema
contemporaneo sustentabilidade. A proposta envolve um tratamento conjunto com o
estudo de conceitos da area de Fisica tais como: corrente elétrica, corrente continua e
alternada; semicondutores, fluxo luminoso, constituicdao de um circuito elétrico; relacao
entre poténcia e consumo. A respeito da sustentabilidade, a proposta visa sensibilizar os
estudantes para o consumo consciente de energia e para que eles avaliem os impactos das
lampadas LED a saude e ao meio ambiente, quando descartadas.

A sequéncia didatica foi elaborada no formato de uma UEPS (Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa) e é composta de 8 passos, seguindo a sistematica de Moreira
(2011) e tem como fundamentacdo a Teoria de Aprendizagem Significativa (TAS) de David
Ausubel (2003). A UEPS elaborada é composta de varios recursos como slides, videos,
textos informativos e visita técnica, para a abordagem do contetddo. Além do suporte da
TAS, a UEPS traz um alinhamento com a CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente),
na perspectiva de instigar o discente a refletir sobre esses aspectos que emergem do tema
selecionado. O aporte tedrico dessa UEPS se encontra no item final desse documento, para
situar o professor, versando de forma resumida sobre a TAS e a CTSA.

Esse produto educacional esta disponivel para acesso livre na pagina do PPGECM’,
no site que hospeda os produtos educacionais desenvolvidos no programa

(https:\www.upf.br\produtoseducacionais), bem como no Portal EduCapes.

1


https://www.upf.br/ppgecm/dissertacoes-e-teses/dissertacoes

Z &

2 Aporte Teorico da UEPS

2.1 A TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA DE AUSUBEL

A Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) proposta por Ausubel (2003) é
entendida como um processo que atua por recep¢ao, ou seja, exige acao e reflexdao por
parte do aprendiz, tendo como ponto de partida o conhecimento que o estudante possui
e sua predisposicdo para aprender. Esses conhecimentos prévios sdo também chamados
de “conceitos subsuncores ou conceitos ancora”, e existem na estrutura cognitiva do
aprendiz.

Para ser significativa a oferta de um novo conhecimento precisa ser estruturada de
maneira logica e que possibilite ao aprendiz a conexao com esse novo conhecimento. Nas
palavras de J.D. Novak, o aluno “deve escolher, consciente e intencionalmente, relacionar
0s novos conhecimentos com outros que ja conhece de forma nao trivial” (Novak, 2000, p.
19). Assim, compreende-se que é possivel ter uma aprendizagem significativa mesmo
guando o professor utiliza os recursos tradicionais, pois o que ele precisa observar é a
forma como vai estruturar o conhecimento a partir dos objetivos tracados.

Ausubel destaca ainda que essa aprendizagem por recep¢ao é a forma que os seres
humanos transmitem as informacgdes para as geragdes que nos sucedem.

A estrutura cognitiva apresenta os conceitos aprendidos ao longo da vida do
individuo, estes vao se organizando, segundo Ausubel (2003) de forma hierarquica. Ou seja,
o processo de assimilacdo de novos conhecimentos acontece dos mais inclusivos, mais
gerais, para os mais especificos. Deste modo, ao elaborar uma intervencao didatica o

professor deve levar em conta esses aspectos.

2.2 Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA)

Segundo Santos e Schnetzler (2000, p. 59) a enfoque CTSA “significa o ensino do

I”

conteudo de ciéncia no contexto auténtico do seu meio tecnoldgico e social”. O professor,
estando na posi¢do de elaborar sua agao docente para desenvolver os conteddos de forma,

preferencialmente, mais significativa, tem na abordagem CTS/CTSA
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o papel de estabelecer relagdes entre o conteudo da disciplina com aspectos
cientificos e tecnoldgicos que envolvem a sociedade e de alguma forma
interferem no ambiente, preparando os estudantes para a agdo critico-reflexiva
perante as problematicas sociais (Andrade; Vasconcelos, 2014, p. 2).

A disciplina de Fisica sendo da area de Ciéncias comporta em seu arcabouco de
conteddos muitas relacdes com os aspectos cientificos. Sendo uma disciplina que se
preocupa em analisar e explicar fendmenos relacionados a natureza ela estd muito
conectada com os avancos cientificos e tecnoldgicos que ocorrem no mundo deste modo,

ela deve possibilitar,

o desenvolvimento nos alunos ndo sé de competéncias cognitivas, mas também
de competéncias de cidadania, de atitudes e normas de conduta responsaveis,
que lhes permitam tornarem-se cidad3dos intervenientes ativos no mundo que os
rodeia, conscientes e conhecedores dos seus direitos e deveres, e isso pode ser
alcancado através da abordagem de ensino das Ciéncias com orientagdo CTSA
(Fernandes; Pires; Delgado-Iglesias, 2018, p. 877).

Santos e Auler (2011) reforcam essa questdo do quanto o progresso cientifico-
tecnolégico influencia na sociedade, o que pode ser observado ao longo da histdria da
humanidade. Desta maneira, a escola, no seu papel formativo, ndo pode deixar de tratar
as disciplinas de modo vinculado ao desenvolvimento cientifico—tecnoldgico e sua agao

transformadora na sociedade, pois,

a escola é atribuido um papel importante no que concerne a proporcionar ao
estudante uma formagdo que vai muito além de tratar tdo somente os
conhecimentos disciplinares. Emerge uma necessidade de reformulagdo da
metodologia de ensino tradicional, marcada pela centralizagdio nos
conhecimentos especificos sem preocupacgado de vinculagdo com o contexto mais
amplo do estudante (Bender, 2021, p. 19).

O enfoque CTSA (Ciéncia Tecnologia e Sociedade e Ambiente) vem de um
desdobramento do movimento CTS (Ciéncia Tecnologia e Sociedade), o qual apresentava
em seu cerne o "ensinar sobre os fendmenos naturais de maneira que a ciéncia esteja
embutida no ambiente social e tecnolégico do aluno" (Aikenhead apud Roehrig; Camargo,
2013), possibilitando ao aluno “construir conhecimentos, habilidades e valores necessarios
para tomar decisoes responsaveis sobre questdes de ciéncia e tecnologia na sociedade e

atuar na solucdo de tais questdes” (Santos; Mortimer, 2002, p. 5).
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3 Resumo da Proposta de atividades a serem desenvolvidas

Importante destacar que essa proposta considera que o professor ja tenha trabalhado
os conteudos introdutdrios de Fisica para essa etapa do ensino, especialmente os conceitos
de eletrodinamica, movimento das cargas elétricas e a transformagao de energia. A seguir
estdo descritas, de forma resumida, as atividades propostas em cada etapa da UEPS, para
serem desenvolvidas com os estudantes.

12 passo - Situacgao inicial

Abrir uma roda de conversa para que os estudantes possam expressar o que sabem sobre
o destino das lampadas apds seu periodo de vida util de modo a identificar seus
conhecimentos sobre os impactos ambientais produzidos no descarte das lampadas LED e
a interferéncia no aspecto ambiental (fisico e biolégico).

Apds ouvir o que cada um sabe sobre o assunto, realizar um pré-teste.

22 passo — Situagao problema 1 (SP1)

Colocar os seguintes questionamentos: (O aluno responde em uma folha onde o professor
listou as questdes e depois devolve ao professor):

De que material é constituido essas Idmpadas? Porque a Iémpada deixa de funcionar? O
que vocé faz com a ldmpada que ndo funciona mais? Quais os tipos de ldmpadas utilizadas
em sua casa? Quais os impactos ao meio ambiente quando nGo damos o destino correto
para seu descarte?

32 passo — Exposicao dialogada (ou Revisao)

Este passo esta dividido em duas etapas:

Etapa 1: tratar dos conceitos de corrente elétrica, corrente continua e alternada;
semicondutores, fluxo luminoso, constituicdo de um circuito elétrico; relacdo entre
poténcia e consumo. Analisar a representacao de um semicondutor utilizando uma figura
do link , que representa o

movimento dos elétrons; assistir um video de 3’48’ que mostra a lampada LED por dentro,
link:

Etapa 2: dividir os estudantes em grupos para realizarem a leitura dos textos retirados de
sites descritos a seguir, os quais envolvem o processo de reciclagem de lampadas.


https://enfitecjunior.com/entenda-diodo-emissor-de-luz-led/
https://youtu.be/u_giQYjtEaw

Texto 1. “Tudo o que vocé deve saber sobre lampadas e seu processo de reciclagem”

(descarte das fluorescentes - a LED)

42 passo — Nova situacao problema (SP2)

Iniciar a aula usando a lousa digital e projetar na tela o seguinte questionamento:

Discutir, utilizando os textos retirados dos links sugeridos abaixo, dois problemas que foram
evidenciados em pesquisa sobre o uso excessivo das lampadas LED:

1. A toxicidade da luz chamada luz azul na retina;
2. A perturbagdo do reldgio bioldgico e do ciclo do sono, provocada pela exposi¢éo
noturna.

Registrar por meio de fotos as anotacdes realizadas pelos alunos sobre o conhecimento
gue ja possuiam do assunto.

52 passo — Avaliagao somativa individual

Realizar uma avaliacdo que sera feita por meio de um questionario para os estudantes
responderem sobre funcionamento e descarte das [ampadas.

62 passo — Aula expositiva integradora final

Realizar uma visita a Prefeitura do municipio ou postos de recolhimento das lampadas para
entender como é feito o descarte das lampadas em nosso municipio e nos municipios
vizinhos. Retomar o conteudo trabalhado de forma a integra-lo. Os estudantes devem ser
instigados a fazer questionamentos e a anotar as informacdes obtidas para posterior
discussao em sala de aula.


https://www.reciclasampa.com.br/artigo/tudo-o-que-voce-precisa-saber-sobre-lampadas-e-seu-processo-de-reciclagem
https://www.reciclasampa.com.br/artigo/tudo-o-que-voce-precisa-saber-sobre-lampadas-e-seu-processo-de-reciclagem
https://www.emporioluz.com.br/blog/luz-de-led-prejudica-a-visao/
https://g1.globo.com/ciencia-e-saude/noticia/2019/06/04/uso-prolongado-de-lampadas-led-pode-danificar-retina-aponta-relatorio.ghtml
https://g1.globo.com/ciencia-e-saude/noticia/2019/06/04/uso-prolongado-de-lampadas-led-pode-danificar-retina-aponta-relatorio.ghtml



https://www.freepik.com/free-vector/hand-drawn-speech-bubbles-infographics_9891870.htm#query=mapa%20mental&position=24&from_view=search&track=ais&uuid=14ab6671-505c-4767-a519-281f560aebf2
https://www.freepik.com/free-vector/hand-drawn-speech-bubbles-infographics_9891870.htm#query=mapa%20mental&position=24&from_view=search&track=ais&uuid=14ab6671-505c-4767-a519-281f560aebf2
https://www.freepik.com/free-vector/hand-drawn-speech-bubbles-infographics_9891870.htm#query=mapa%20mental&position=24&from_view=search&track=ais&uuid=14ab6671-505c-4767-a519-281f560aebf2
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4 Desenvolvimento das atividades

Essa parte sera dividida nos passos que foram descritos acima. Cada atividade da sequéncia
é detalhada com a forma de execugao.

e 12 passo — Situacgao inicial

Sondagem dos conhecimentos prévios

Objetivo: Verificar os conhecimentos prévios sobre as lampadas utilizadas e o destino dado
a elas apods seu uso.

Recursos: conhecimentos prévios, pré-teste.

Tempo estimado para a aula: 120 minutos

Desenvolvimento: No primeiro momento da aula, o professor deve organizar uma roda de
conversa para que os alunos possam expressar o que sabem sobre a escolha e o uso das
lampadas LED e o destino dos eletroeletronicos e das lampadas ap6és seu periodo de vida
util de modo a identificar seus conhecimentos sobre os impactos ambientais produzidos no
descarte das lampadas LED e a interferéncia no aspecto ambiental (fisico e bioldgico).
Professor importante é oportunizar que todos possam expressar o que sabem a respeito
do tema sugerido para o trabalho da Sequéncia Didatica.

Professor: Apds a conversa
realizar o pré-teste utilizando as
questdes da pagina a seguir.



1. Qual ou quais os tipos de lampadas que sdo utilizados em sua casa?

2. Vocé sabe a diferenca em termos de composicdao de cada lampada. Comente
sobre o que vocé identifica de principais componentes em cada uma das lampadas
gue vocé ja adquiriu ou utiliza em sua casa:

3. Por que as lampadas LED oferecem maior economia de energia do que as
incandescentes ou fluorescentes?

4. Descreva o que vocé sabe sobre a durabilidade das lampadas LED em relagao
as lampadas convencionais:

5. Quanto a poténcia das lampadas LED e das lampadas convencionais, o que
vocé consegue identificar sobre as diferengas verificadas?

6. O que vocé faz com as lampadas que sdo descartadas em sua residéncia?

7. Vocé sabe o destino das lampadas descartadas em nosso municipio?

Fonte: Autora, 2023.
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e 22 passo - Situagao problema 1 (SP1)

Sustentabilidade e o processo de reciclagem das lampadas

Objetivo: Problematizar sobre a constituicdo das lampadas LED e o destino das [ampadas
guando deixam de funcionar.

Recursos: Textos impressos e multimidia

Tempo estimado para a aula: 240 min

Desenvolvimento: Distribuir os textos de forma aleatéria para pequenos grupos, deixar um
espaco para que possam ler e discutir e na sequéncia abrir uma roda de conversa para os
comentarios do grupo.

“Lampadas incandescentes deixam “Lampadas de LED na iluminagdo
de ser vendidas no pais” pUblica: quais sdo as vantagens?”

Num segundo momento o professor deve projetar na lousa digital ou escrever no quadro
da sala onde esta sendo desenvolvida a atividade os seguintes questionamentos:

1. De que material sdo constituidas as lampadas LED?

2. Porque a lampada deixa de funcionar?

3. O que voceé faz com a lampada que ndo funciona mais?
4. Quais os tipos de lampada utilizadas em sua casa?

5. Quais os impactos ao meio ambiente quando ndo damos o destino correto para seu
descarte?
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https://gauchazh.clicrbs.com.br/comportamento/noticia/2016/06/lampadas-incandescentes-deixam-de-ser-vendidas-no-pais-6266212.html
https://gauchazh.clicrbs.com.br/comportamento/noticia/2016/06/lampadas-incandescentes-deixam-de-ser-vendidas-no-pais-6266212.html
https://gauchazh.clicrbs.com.br/comportamento/noticia/2016/06/lampadas-incandescentes-deixam-de-ser-vendidas-no-pais-6266212.html
https://gauchazh.clicrbs.com.br/comportamento/noticia/2016/06/lampadas-incandescentes-deixam-de-ser-vendidas-no-pais-6266212.html
https://eletroenergia.com.br/led/lampadas-de-led-na-iluminacao-publica-quais-sao-as-vantagens/
https://eletroenergia.com.br/led/lampadas-de-led-na-iluminacao-publica-quais-sao-as-vantagens/
https://eletroenergia.com.br/led/lampadas-de-led-na-iluminacao-publica-quais-sao-as-vantagens/

D
e 32 passo — Exposi¢ao dialogada (ou Revisao)

Objetivo: Entender os conceitos relacionados a transformacdo de energia necessarios para
o funcionamento das lampadas e a organizagao dos circuitos elétricos, bem como o custo e
o consumo de energia elétrica.

Recursos: textos, imagens e multimidia

Tempo estimado para a aula: 180 min

Professor: Para este encontro sugere-se
trabalhar num primeiro momento da aula com
dois recortes de textos com algumas
informacdes/curiosidades de noticiarios sobre o

tema nronosto.

Desenvolvimento: Este passo vai se dividir em duas etapas: Etapa 1 - Abordagem do
conteudo de Fisica. Etapa 2 - Abordagem da questdo do descarte das lampadas.

Etapa 1l

Professor, utilize os slides elaborados® que tratam dos conceitos de corrente elétrica,
corrente continua e alternada; semicondutores, fluxo luminoso, constituicdo de um circuito
elétrico; relagdo entre poténcia e consumo. Analise a representacdo de um semicondutor e
o movimento dos elétrons (Figura 2).

Figura 2 - Diagrama de bandas de energia

Banda de —
N Froraiinsr. .
F ~4Elétrons

ol -
“A4” Conducio

- “A Livres
I Banda : i Banda de
Eg': 6eV ’/Prnihi(l;]\ Eqi:; 1 eV Conducao

l — Bandade | = f“""\ ' B“"fh‘ f’c i
e L Valncia NG e Valéncia .

S M 3
- Lacunas *

Isolante Semicondutor Condutor
Fonte:

1 Os slides estao disponiveis para download no link:
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https://enfitecjunior.com/entenda-diodo-emissor-de-luz-led/
https://drive.google.com/file/d/1vstHBO0dsRtwssdJoPZRiV4nzIxHfnOB/view?usp=sharing
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Em seguida, propde-se assistir um video (Figura 3) curto (3’48”) que mostra uma lampada
LED tubular por dentro.

Figura 3 - Print da tela inicial do video sugerido

VMMVAUNDO ba

ELETRICA

MUNDODAELETRICA.com.br

Fonte: Mattede, Henrique. Link:

Etapa 2

Professor, nesta etapa a sugestdao é organizar os grupos para realizar a leitura do artigo
retirado do site descrito a seguir intitulado “Tudo o que vocé precisa saber sobre lampadas
e seu processo de reciclagem” (Disponivel, também, no Anexo A). A sugestdo é dividir o
texto em microtextos com a seguintes tematicas:

L

Grupo 1: Histéria da lampada e a iluminagao de diferentes tipos — principais
caracteristicas de cada lampada;

Grupo 2: Qual é a mais sustentavel?

Grupo 3: Os perigos do descarte incorreto.

Grupo 4: O que diz a lei? Como descartar?

-+ + ¢

Grupo 5: E da para reciclar?

Na sequéncia esses pequenos grupos realizam uma roda de conversa e depois devem fazer
a sistematizacdao construindo um resumo com os principais pontos que foram debatidos
para finalizar a proposta do trabalho com apresentacao da sintese aos demais colegas da
turma e entrega do documento escrito ao professor.
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https://youtu.be/u_giQYjtEaw
file:///C:/Users/Acer/Downloads/Disponível%20em:%20https:/www.reciclasampa.com.br/artigo/tudo-o-que-voce-precisa-saber-sobre-lampadas-e-seu-processo-de-reciclagem
file:///C:/Users/Acer/Downloads/Disponível%20em:%20https:/www.reciclasampa.com.br/artigo/tudo-o-que-voce-precisa-saber-sobre-lampadas-e-seu-processo-de-reciclagem
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e 42 passo — Nova situagao problema (SP2)

A lampada LED e a saude: Perturbag¢6es provocadas pela exposicao excessiva.

Objetivo: Avaliar as implicagdes provocadas pela exposi¢cdao excessiva a lampada LED.
Recursos: Material informativo sugerido nos links

Tempo estimado para a aula: 120 min

Desenvolvimento: Professor, importante aqui € demonstrar uma atividade pratica que
envolva as discussdes realizadas anteriormente. A exemplo uma demonstracao de como a
corrente elétrica consegue produzir um campo elétrico capaz de acender lampadas LED sem
o uso de tomada ou como constituir um circuito elétrico ou ainda como entender a conta de
energia da sua casa. As sugestdes de atividades estdao nos links abaixo:

Logo apds distribua os seguintes questionamentos para a nova situacao problema:

Quais os problemas que o uso intenso das lampadas LED pode trazer para o ser humano?

Discutir sobre dois problemas que foram evidenciados em pesquisa sobre o uso excessivo
das lampadas LED:

1. A toxicidade da luz chamada luz azul na retina;

2. A perturbacao do relégio biolégico e do ciclo do sono, provocada pela exposi¢ao
noturna.

Utilizando como suporte tedrico o material disponivel na pagina da Empresa Empdrio Luz e
do Site G1*, o professor, por meio de aula expositiva dialogada, devera trabalhar com os
seguintes temas:

o A toxicidade da luz chamada luz azul; e

¢ A perturbacao do relégio biolégico e do ciclo do sono, provocada pela exposi¢ao noturna.

Serdo utilizados dois textos, 1 e 2 (Figura 4), por meio de aula expositiva dialogada. Para isso,
a aula sera realizada na sala de informatica e com auxilio de um Datashow; os textos serdo
projetados para se realizar a leitura junto com a turma. Durante a leitura sera explicada, de
forma sucinta, os conceitos que emergirem nos textos.
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https://www.youtube.com/watch?v=dSsFG9kI6Lw&pp=ygUnc2ltcGxlcyB0cmFuc21pc3NvciBkZSBlbmVyZ2lhIHNlbSBmaW8g
https://www.youtube.com/watch?v=dSsFG9kI6Lw&pp=ygUnc2ltcGxlcyB0cmFuc21pc3NvciBkZSBlbmVyZ2lhIHNlbSBmaW8g
https://www.youtube.com/watch?v=wNVN_HW0QYU&pp=ygU4Y29tbyBmYXplciBjYXJyZWdhZG9yIHNlbSBmaW8gcGFyYSBjZWx1bGFyIHBvciBpbmR1w6fDo28%3D
https://www.youtube.com/watch?v=wNVN_HW0QYU&pp=ygU4Y29tbyBmYXplciBjYXJyZWdhZG9yIHNlbSBmaW8gcGFyYSBjZWx1bGFyIHBvciBpbmR1w6fDo28%3D
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Figura 4 - llustragdo dos artigos sugeridos para a leitura
CIERCIAE SALDE

Luz de LED prejudica a visao?

gL Uso prolongado de lampadas LED
: pode danificar retina, aponta
relatério

Bl arl i s asdibas Lo d @ Alera co=daga sk gk o e et s asa ey aperlaske s
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(a) (b)
Fonte: (a) Empdrio Luz. (Disponivel em: https://www.emporioluz.com.br/blog/luz-de-led-prejudica-a-visao/);
(b) Site G1. (Disponivel em: https://gl.globo.com/ciencia-e-saude/noticia/2019/06/04/uso-prolongado-de-
lampadas-led-pode-danificar-retina-aponta-relatorio.ghtml).

Ao término da leitura e das explicagdes, o professor deve dividir os estudantes em
pequenos grupos para que possam discutir os assuntos apresentados e organizar uma
planta baixa de suas residéncias com a indica¢do da iluminagao utilizada em cada comodo,
comparando com a luminosidade ideal para as atividades realizadas em cada espaco (Figura
5).

Figura 5 - llustracdo do artigo sugerido no site Recicla Sampa
]

Fonte: G-light. (Disponivel em: https://www.glight.com.br/blog/como-calcular-quantidade-de-lampadas-
para-cada-ambiente/#:~:text=Para%20saber%20qual%20a%20quantidade,esse
%20valor%20pelo%20metro%20quadrado).

Nessas atividades o professor é quem coordena as discussoes, buscando deixar livre para
gue os alunos externalizem o que sabem e o que ndo sabem, quais suas duvidas e
contribui¢des. E muito importante explorar as falas dos estudantes por meio de suas
perguntas que necessitem de conhecimentos cientificos, para respondé-las. Também,
serdo levantados questionamentos que propiciem aos estudantes identificar suas préprias
limitagOes, papel do professor atuando como mediador das discussdes.

A devolutiva dessa analise deverd ser encaminhada ao professor no préximo encontro.
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52 passo — Avaliagao somativa individual
Objetivo: Realizar uma avaliagdo por meio de um questionario que sera respondido pelos
estudantes sobre os assuntos abordados anteriormente.
Recursos utilizados: Questiondario impresso envolvendo tudo o que foi visto anteriormente;
Tempo estimado para a aula: 60 minutos.
Desenvolvimento: O professor deverd entregar o questionario aos alunos que terdao o
tempo de uma aula para responder.

Questionario

1- Hoje as lampadas fazem parte do seu cotidiano. Tentem descrever algumas caracteristicas
da evolucéo das lampadas com base no que vocé lembra a partir de seus conhecimentos
especialmente com relacdo aos danos quando estamos expostos a elas:

2- Quais os primeiros recursos utilizados pelo homem para manter uma lampada acesa?

3- Quais os aparelhos de grande importancia para os dias atuais que utilizam as lampadas
LED?

4- Descrever o funcionamento de uma lampada LED:

5- Indique os principais danos causados na retina quando do uso prolongado das lampadas
LED:

6- Como a exposigéo excessiva a luz LED pode perturbar o sono.
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e 62 passo — Aula expositiva integradora final

Objetivo: Realizar uma visita a Prefeitura do municipio ou postos de recolhimento das
lampadas para entender como é feito o descarte das lampadas no municipio e nos
municipios vizinhos.

Observagao: professor incentive o aluno a fazer os questionamentos e as observagdes, que
julgarem necessdrios para dirimir didvidas que por ventura eles tenham em relagdo ao
descarte e reciclagem destes materiais.

Recursos utilizados: Agendamento da visita ao Departamento do Meio Ambiente do
municipio.

Tempo utilizado para a aula: 180 minutos.

Desenvolvimento: Organizar a visita ao departamento do Meio Ambiente do municipio para
entender como é feito o descarte das lampadas em nosso municipio e também entender a
politica de recolhimento deste material. Apds, construir um relatério da visita com os
principais pontos sinalizados pelo grupo. Professor, aqui é importante propor uma acao de
conscientizacdo (palestras, folder, panfletos) que os estudantes facam visando a
sustentabilidade no espaco da escola, em suas residéncias ou em seu municipio.

e 72 passo — Avaliagao da aprendizagem

Objetivo: Propor a resolucdo de questdoes de multipla escolha e a construcdo do mapa
mental sobre o que foi discutido nas aulas; analisar os resultados da avaliacdo somativa
individual e as externalizagdes dos estudantes ao longo do processo, em especial, na aula
expositiva integradora para identificar indicios de aprendizagem.

Recursos utilizados: Papel, impressos, lapis de cor, canetinha, post-it, cola, tesoura e régua.
Na lousa o professor podera escrever algumas palavras que podem aparecer nos mapas,
como: corrente elétrica, ldmpadas LED, a transformacdo de energia, circuitos elétricos,
lampadas, impacto ambiental. Ferramenta online CANVA.

Tempo utilizado para a aula: 120 minutos.

Desenvolvimento: Para a constru¢cdo dos mapas mentais, é importante que o professor
solicite ou forneca aos alunos um kit, contendo os seguintes materiais: folha sulfite, lapis
de cor, canetinha, post-it, cola, tesoura e régua. A construcdo do mapa ndo esta atrelada
aos materiais, sendo assim, o professor pode adaptar a auséncia deles durante a realizagao
da atividade. O professor podera usar também o CANVA que é uma ferramenta online que
tem a missdao de garantir que qualquer pessoa possa criar designs para publicar em
qualquer lugar. Fica a critério do professor, durante a aplicacdo da atividade, disponibilizar
ou ndo na lousa da sala de aula algumas palavras-chaves. Algumas sugestées, sdo: corrente
elétrica, lampadas LED, a transformacdo de energia necessdria para o funcionamento das
lampadas e a organizacao dos circuitos elétricos, bem como o custo e o consumo de energia
elétrica, Lampadas, impacto ambiental. Desse modo, o professor facilita a construgao dos
mapas mentais pelos alunos.
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Atividade de sistematizacdo 1 - Atividades Energia e Corrente Elétrica?

1. Uma lampada incandescente tem sido substituida por lampadas de LED devido:
a) ( ) a perda energética com energia sonora.

b) ( ) a perda energética com energia mecanica.

c) ( ) a perda energética com energia térmica.

d) ( ) a perda energética com energia quimica.

2. (ENEM, 2013) um circuito em série é formado por uma pilha, uma lampada
incandescente e uma chave interruptora. Ao se ligar a chave, a ldmpada acende quase
instantaneamente, irradiando calor e luz. Popularmente, associa-se o fenOmeno da
irradiacdo de energia a um desgaste da corrente elétrica, ao atravessar o filamento da
lampada, e a rapidez com que a lampada comeca a brilhar. Essa explicagdo estd em
desacordo com o modelo classico de corrente.

De acordo com o modelo mencionado, o fato de a lampada acender quase
instantaneamente esta relacionado a rapidez com que:

a) o fluido elétrico se desloca no circuito.

b) as cargas negativas mdveis atravessam o circuito.

c) a bateria libera cargas mdveis para o filamento da lampada.

d) o campo elétrico se estabelece em todos os pontos do circuito.

e) as cargas positivas e negativas se chocam no filamento da lampada.

3. (ENEM, 2015) A rede elétrica de uma residéncia tem tensdo de 110 V, e seu morador
compra, por engano, uma lampada incandescente com poténcia nominal de 100 W e
tensdo nominal de 220 V. Se essa lampada for ligada na rede de 110 V, o que acontecera?
a) A lampada brilhara normalmente, mas, como a tensdo é a metade da prevista, a corrente
elétrica sera o dobro da normal, pois a poténcia elétrica é o produto de tensdo pela
corrente.

b) A lampada ndo acenderd, pois ela é feita para trabalhar apenas com tensdo de 220V, e
nao funciona com tensao abaixo desta.

c) A lampada ird acender dissipando uma poténcia de 50 W, pois, como a tensdo é metade
da esperada, a poténcia também serd reduzida a metade.

d) A lampada ird brilhar fracamente, pois, com a metade da tensdo nominal, a corrente
elétrica também serd menor e a poténcia dissipada sera menos da metade da nominal.

e) A lampada queimara, pois, como a tensdao é menor do que a esperada, a corrente sera
maior, ultrapassando a corrente para a qual o filamento foi projetado.
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4. (Unicamp, 2021) Lampadas de luz ultravioleta (UV) sdo indicadas para higienizagdo e
esterilizacdo de objetos e ambientes em razdo do seu potencial germicida. Em outro
processo de esterilizacdo, uma lampada UV de poténcia P = 60 W funciona sob uma
diferenga de potencial elétrico U = 100 V. A poténcia elétrica pode ser expressa também

em kva, sendo 1 kva =1000V x 1 A = 1000 W. A corrente elétrica i do circuito que alimenta
a lampada é igual a:

a) 0,36 A. b) 0,60 A. c) 1,6 A. d) 3,6 A.

5. (ENEM, 2016) Trés lampadas idénticas foram ligadas no circuito esquematizado. A
bateria apresenta resisténcia interna desprezivel, e os fios possuem resisténcia nula. Um
técnico fez uma analise do circuito para prever a corrente elétrica nos pontos: A, B, C, D e
E; e rotulou essas correntes de IA, IB, IC, ID e IE respectivamente.

O técnico concluiu que as correntes que apresentam o mesmo valor sdo
a)IA=IEelC=ID. L,
b)IA=IB=IEelIC=ID. %
c) IA = IB, apenas. L,

d) IA =B = IE, apenas. %
e) IC =B, apenas. B¢ L, %

6. (Unicamp 2021) Ldmpadas de luz ultravioleta (UV) sdo indicadas para higienizacdo e

esterilizagdo de objetos e ambientes em razao do seu potencial germicida. Considere uma
lampada UV de poténcia P = 100 W que funcione por 15 minutos durante o processo de
esterilizagdo de um objeto. A energia elétrica consumida pela lampada nesse processo é
igual a:

a) 0,0066 kwh. b) 0,015 kwh. c) 0,025 kwh. d) 1,5 kwh.

7. Um fio de cobre esta sendo percorrido por uma corrente elétrica. Esta corrente elétrica
é constituida pelo movimento ordenado de:

a) elétrons livres;

b) prétons

c) néutrons

d) elétrons livres num sentido e prétons em sentido oposto

e) elétrons livres e prétons no mesmo sentido.

8. As lampadas de uma casa, ligadas a uma tensdo de 110 V, queimam com muita
frequéncia. A dona da casa pensa em adquirir lampadas de 130 V ao invés de 110 V, como
é habitual, porque acredita que estas terao maior durabilidade. Esse procedimento sera:
a) valido, porém as lampadas terdo luminosidade reduzida.
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b) impossivel, pois as lampadas queimardo imediatamente.
c) perigoso, pois sobrecarregara a rede elétrica.

d) inutil, pois as lampadas ndo vao acender.

e) vantajoso, pois as lampadas terdo maior luminosidade.

9. (UNIFESP-2008). Um consumidor troca a televisdao de 29 polegadas e 70 W de poténcia
por uma de plasma de 42 polegadas e 220 W de poténcia. Se em sua casa se assiste
televisao durante 6,0 horas por dia, em média, pode-se afirmar que o aumento de consumo
mensal de energia elétrica que essa troca vai acarretar é, aproximadamente, de:
a) 13 kwh. b) 27 kwh. c) 40 kwh. d) 70 kwh. e) 220 kwh.

10. Uma lampada fluorescente contém em seu interior um gas que se ioniza apods a
aplicagdo de alta tensdo entre seus terminais. Apds a ionizagdo, uma corrente elétrica é
estabelecida, e os ions negativos deslocam-se com uma taxa de 1,0 a 1018 ions/segundo
para o polo A. Os ions positivos se deslocam, com a mesma taxa, para o polo B.

s

A B
L 3

A carga de cada ion positivo é 1,6 x 10-19C. Pode-se dizer que a corrente elétrica na
lampada sera:
a) 0,16 A. b) 0,32 A. c)1,0x 1018 A. d) nula.

Disponivel em:
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https://exercicios.brasilescola.uol.com.br/exercicios-fisica/enem-lista-de-exercicios-sobre-eletricidade.htm#questao-5
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https://exerciciosweb.com.br/fisica/lista-de-questoes-sobre-corrente-eletrica-com-gabarito/
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e 82 passo — Avaliacao da UEPS

Objetivo: Aplicar questiondrio de percepcao dos alunos sobre as atividades propostas;
analisar os resultados, em termos de contribuicdo para alcancar objetivos pedagdgicos
esperados.

Recursos utilizados: Caneta, papel, impressos.

Tempo utilizado para a aula: 30 minutos.

Desenvolvimento: Professor, vocé deve retomar os dados do seu diario de bordo e verificar
se em algum momento ha necessidade de reformulagdo. Em seguida, aplicar questionario
de percepcao dos alunos sobre as atividades propostas; analisar os resultados, em termos
de contribuicdo para alcangar objetivos pedagdégicos esperados. O questiondrio pode
conter até cinco questdes objetivas com as seguintes indicagcdes: 1 ndo gostou da
organizacdo da atividade; 2 gostou da organizacdo da atividade; 3 sugestdes para melhorar
a atividade proposta.
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5 Consideracgoes

Este produto educacional, a UEPS, foi desenvolvido em uma escola estadual do
municipio de Nonoai - RS, junto a turma de sete estudantes do 30 ano do Ensino Médio. O
tema proposto, lampadas LED, viabilizou tratar de questdes envolvendo o eixo
sustentabilidade, com o uso e descarte das lampadas LED, e tdpicos de eletricidade,
necessarios para o entendimento do tema.

Como fundamentacdo tedrica ele teve base na TAS de Ausubel e a abordagem segundo
os parametros da CTSA, como a contextualizagdo. Assim, o tema se alinha a CTSA, pois as
lampadas LED sdo utilizadas atualmente nos diversos espacos de vivéncia. Além disso,
tratar da sustentabilidade é uma demanda do mundo contemporaneo. Outro aspecto
inserido na sequéncia esta ligado a questdo da salde, debatendo os prejuizos que a

exposicao prolongada pode acarretar na saude do ser humano.

O tema lampadas LED, que norteou o desenvolvimento da UEPS, proporcionou, deste
modo, tratar de aspectos importantes relacionados ao meio ambiente e a salde, ao mesmo
tempo que permitiu trabalhar com os conceitos de Fisica pertinentes: corrente continua,
corrente alternada, semicondutores, fluxo luminoso, constituicao de um circuito elétrico,

relagao de poténcia x consumo.
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