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RESUMO

Este trabalho de conclusdo de curso ¢ uma proposta didatico-
metodologica para o ensino do eletromagnetismo no ensino médio, nas
quais sdo usadas algumas estratégias de ensino como HFC (historia e
filosofia da ciéncia), enfoque CTS (ciéncia, tecnologia e sociedade) e
experimentagdo, tudo isso dentro de uma perspectiva baseada nos 3MP
(trés momentos pedagogicos). A estrutura do trabalho consiste em uma
introdugdo, onde sdo apresentadas as motivagdes e os objetivos do
trabalho, um referencial tedrico, que foi usado para fundamentar as
aulas, a proposta em si, sucedida por uma reflexdo e as consideragdes
que se destacam. Tanto nos aspectos positivos, tais como, os pontos em
que as diversas estratégias articuladas se fortalecem para uma visdo mais
adequada da natureza da ciéncia e para a formacdo do cidaddo, quanto
nos desafios a serem enfrentados, tais como, as dificuldades em planejar
uma sequéncia de aulas sob a perspectiva dos trés momentos
pedagdgicos aliada a todas as estratégias adotadas em um curto intervalo
de tempo, sem que elas fiquem desconexas ou superficiais.

Palavras-chave: momentos pedagogicos, historia e filosofia da ciéncia,
ciéncia, tecnologia e sociedade, experimentagdo, eletromagnetismo.



ABSTRACT

This work is a didactic proposal for the teaching of electromagnetism in
high school, that englobes teaching strategies such as HFC (history and
philosophy of science), CTS (Science, technology and society) and
experimentation, all within a perspective based on 3MP (three
pedagogical moments). The structure of the work consists of an
introduction, which presents the motivations and objectives of the work,
a theoretical reference, which was used to base the classes, the proposal
itself, succeeded by a reflection and the considerations that stand out.
Both in the positive aspects, such as the points in which the various
articulated strategies are strengthened for a more adequate view of the
nature of science and for the formation of the citizen, as well as in the
negatives such as the difficulties in planning a sequence of classes from
the perspective of the three pedagogical moments and with all these
strategies in a short period of time, without them becoming disconnected
or superficial.

Keywords: pedagogical moments, history and philosophy of science,
science, technology and society, experimentation, electromagnetism.
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1 INTRODUCAO

Durante a minha gradua¢do em Licenciatura em Fisica pela
UFSC (Universidade Federal de Santa Catarina), cursei algumas
disciplinas de ensino de fisica que tiveram o intuito de me habilitar a
usar diversas abordagens aos conteudos fisicos, aproveitando suas
potencialidades e contornando as dificuldades.Com um intuito de
melhorar o ensino de fisica no ensino médio, que comumente tem a
fungdo apenas de apresentar as leis fisicas consideradas corretas nos dias
de hoje, sem se preocupar muito com o raciocinio, premissas € contexto
historico social que deram origem, nem as teorias vigentes
anteriormente, apenas em aplicar o conhecimento atual, mas ainda sim,
por vezes essa aplicacdo ¢ descontextualizada.

O problema ¢ que um ensino assim desmotiva os alunos, que nao
conseguem enxergar, mais que aplicagdes, utilidades de tal ensino. E é
nessa hora em que as abordagens, que me pareciam tdo distintas
inicialmente, convergem para um ensino mais significativo para os
alunos.

De fato, metodologicamente as abordagens sdo bem distintas e
até possuem objetivos especificos diferentes, o que faz cada uma ter
virtudes maiores em um ponto ou outro. Porém, da maneira que foram
ensinadas, todas t&ém pelo menos um objetivo em comum, dar sentido ao
ensino de fisica para quem ndo vai se tornar um cientista, seja por
concluir os estudos ao final do ensino médio ou ingressar em um curso
que ndo envolva ciéncias naturais.

Como ja foi dito, tive um nimero razoavel de disciplinas de
licenciatura, mas foi em uma cadeira em comum com o bacharelado,
Evolugdo dos conceitos de Fisica com o professor Peduzzi, que nasceu
um interesse especial pela abordagem da Historia e Filosofia da Ciéncia
(HFC). Ja tinha tido anteriormente aulas sobre o assunto, mas
possivelmente o que me cativou foi ter aulas efetivamente sobre HFC e
ndo simplesmente pensar em como aplica-la como uma estratégia ao
ensino de Fisica. Afinal, como eu poderia aplicar HFC para o ensino de
fisica se eu mesmo ndo tinha nenhum conhecimento sobre HFC?

Essa ¢ uma das dificuldades recorrentemente apontadas por
autores que discutem essa abordagem, a falta de professores capacitados
para utiliza-la. Outra grande dificuldade, que inclusive serd abordada
neste trabalho, ¢ a falta de materiais adequados para serem utilizados no
ensino. (MARTINS, 2006; FORATO; PIETROCOLA; MARTINS,
2011)

Por isso decidi que iria fazer o TCC relacionado ao tema. Tendo a
intengdo de elaborar uma sequéncia didatica para o professor que
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entende as limitagdes de um ensino tradicional, apenas de ciéncias, e
deseja inserir também um ensino sobre ciéncias em sua pratica
pedagdgica, visando uma cultura cientifica para formagdo mais
completa do cidaddo, para que ele possa reconhecer a ciéncia como um
empreendimento humano e todas as consequéncias que isso acarreta,
como sua continua transformagdo que vai influenciando e ao mesmo
tempo sendo influenciada pela sociedade.

Lendo e pensando a respeito, percebi que, para alcangar os meus
objetivos, a abordagem HFC possibilita o uso de outras abordagens em
conjunto, como a experimental, j4 que a fisica conta com uma base
empirica muito forte (embora ndo seja a Unica), os experimentos t€m
importancia fundamental e aparecem nos relatos historicos, permitindo
ao professor reproduzi-los, de forma adaptada, sempre que considerar
pertinente e viavel. (MARTINS, 1990). Ou o enfoque CTS, que pode
auxiliar especialmente, a transformar uma das visdes distorcidas, que a
abordagem HFC tem o objetivo de corrigir, que é a de que a ciéncia é
completamente desvinculada da sociedade, ndo influenciando, nem
sendo influenciada por ela.

Das trés abordagens utilizadas a HFC tem maior destaque, pois
vai servir como motivagdo para o uso das outras duas, utilizadas de
forma pontual para uma ou outra aula. Por esse motivo, o proximo
capitulo que é dedicado a explanar sobre as principais referéncias usadas
na elaboracdo deste trabalho, d4 maior énfase a essa abordagem.

Por fim, eu precisava de uma dindmica didatico-metodoldgica,
para inserir essas abordagens, € um contetudo de fisica para ensinar, que
se conciliassem bem com essas abordagens, mantendo o objetivo de
elaborar uma sequéncia didatica que pudesse evidenciar a ciéncia como
um processo historico, influenciavel pelo contexto social e cultural da
regido e época onde se desenvolve.

O conteudo eleito foi o eletromagnetismo por alguns motivos, a
comegar pelo meu interesse pelo tema, por ter ministrado aulas sobre
esse assunto no ultimo estagio (e ter experiéncias anteriores que
poderiam me ajudar na elaboracdo da sequéncia didatica) ao mesmo
tempo que possui uma histdria bem rica, que podemos explorar com o
uso da HFC, ser um assunto bem atual com diversas aplicagdes
tecnologicas, permitindo assim a exploragdo deste potencial dentro da
perspectiva do enfoque CTS. Os Parametros Curriculares Nacionais
(BRASIL, 2002) até mencionam propicios para aproveitar cada um dos
aspectos. Que sdo, as diferentes formas de producdo de energia (entre
elas elétrica) em um contexto social, e a perspectiva histérica na
discussdo sobre motores elétricos e iluminagdo elétrica, que
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impulsionaram a segunda revolug¢do industrial, sendo um acontecimento
historico-social especialmente importante por isso.

Nao que outros contetidos ndo possam ser abordados dessa forma,
como a termodindmica que impulsionou e ao mesmo tempo foi
impulsionada fortemente pela primeira revolucdo industrial, que ¢ um
acontecimento histérico com diversas implicagdes sociais, 0 que
favorece e muito um tratamento parecido. Entretanto, precisava optar
por um.

A dindmica dos trés momentos pedagogicos (3MP) favorece a
inser¢do da HFC em ao menos dois aspectos. Como a valorizagdo e
aperfeicoamento da visdo do aluno, por levar em consideragdo seus
conhecimentos os anteriores. Esse conhecimento precisa ser tratado com
cuidado e transformado, uma das maneiras apontadas para fazer isso ¢ a
HFC, ja que “O processo pelo qual o aluno precisa passar ¢ semelhante
ao processo de desenvolvimento historico da propria ciéncia”.
(MARTINS, 2006, p. 26)

Se torna ainda mais interessante quando as ideias dos alunos
tornam possivel relacionar, ndo s6 0s processos, mas as proprias
concepgdes as que ja foram aceitas, ou ao menos consideradas pela
comunidade cientifica de outra época, pois além de orientar a discussdo
ela valoriza a pergunta do aluno, minimizando o risco de expd-las ao
ridiculo e maximizando as chances de analisar os argumentos que as
favorecem (MARTIS, 2006; MARTIS, 2007).

Outro aspecto ¢ que segundo Elio Carlos Ricardo e Demétrio
Delizoicov, a problematizacdo inicial, primeiro dos 3 momentos
pedagdgicos, deve propiciar uma contextualizagdo, o que pode ser feita
por meio de HFC, amenizando a descontextualizacdo realizada na
transposicao didatica.

Nesta perspectiva elaboramos como problematica desta pesquisa:
Quais contribuigdes o uso da HFC, articulado ao uso de atividades
experimentais ¢ do Enfoque CTS oferecem para a elaboragdo de uma
sequéncia didatica para o ensino de Eletromagnetismo na educagéo
basica?

A partir da problematica adotamos como principal objetivo de
pesquisa: Elaborar e analisar uma sequéncia didatica para o ensino de
Eletromagnetismo explorando as contribui¢des da Historia e Filosofia
da Ciéncia, das atividades experimentais e do enfoque CTS.

No objetivo principal, estdo contemplados os seguintes objetivos
especificos:

* Contribuir com o ensino de Fisica na educagdo basica a partir
da apresentacio de uma sequéncia didatica para o ensino de
Eletromagnetismo;
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* Contribuir com a formagao de professores apresentando uma
proposta para o ensino do Eletromagnetismo, contendo reflexdes para o
seu uso;

* Contribuir com a demanda por materiais para o uso da HFC
na educacdo basica;

Apresentados o conteudo, abordagens e método didatico, o
capitulo 2, intitulado “Embasamento tedrico: Fundamentando a
Proposta”, ira falar sobre cada um deles destacando as ideias apontadas
em trabalhos na area da educacdo que foram primordiais, para
elaboragdo da proposta didatica presente no capitulo 3, intitulado:
“Apresentagdo da Proposta”, e para fazer as reflexdes do capitulo
seguinte, com o titulo: “Reflexdes sobre a Proposta”. Por fim, no tltimo
capitulo, nas Consideragoes finais, sera feita uma explanacao do que se
pode concluir com o trabalho a partir da elaboragdo e analise da
sequéncia didatica apresentada.
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2 EMBASAMENTO TEORICO: FUNDAMENTANDO A
PROPOSTA

2.1 Trés momentos pedagégicos

Em Pedagogia do Oprimido de 1970, Paulo Freire, tece muitas
criticas ao que ele chama de ensino “bancario”, que € caracterizado pela
premissa de que o educador € a pessoa que sabe ¢ o ensinado a pessoa
que ndo sabe (nada). O educador ¢ o que tem o poder da narrativa, é o
que fala, é o que age... com a inteng¢do de “depositar”’, como forma de
doagdo, o conhecimento para a pessoa que nao sabe. Nessa perspectiva,
o conhecimento do aluno ¢é totalmente negligenciado e isso tem sérias
implicacdes.

Se o aluno ja possui conhecimentos mesmo que de senso comum,
adquiridos através de suas experiéncias cotidianas, e o conhecimento
cientifico atualmente aceito é “depositado”, ele nao substituird o
conhecimento anterior pelo “novo”, o conhecimento anterior sera
sobressalente ao “novo”, o aluno continuara tentando explicar o0 mundo
(fora de sala de aula) com esse conhecimento de senso comum, isso no
melhor caso, em que o conhecimento cientifico é absorvido. Mesmo
nesse caso, ndo ha grandes beneficios, pois, o aluno ira utilizar esse
conhecimento apenas dentro da escola e ndo para enxergar o mundo de
forma diferente (RICARDO, 2011).

Para que o ensino seja efetivo, temos que transformar o
conhecimento ja existente no aluno, esse processo de transformagio
além de ndo permitir uma dicotomia do conhecimento, fomenta um
pensamento critico que é importante para todos (cientistas ou ndo)
(DELIZOICOV, 2001; MARTINS, 2006; RICARDO 2011; VIANNA;
BERNARDO, 2013; SASSERON, 2015).

No mesmo livro, Pedagogia do Oprimido, sdo apresentadas
alternativas para isto, que juntamente com outras ideias publicadas mais
tarde, sdo subsidios para trés projetos que utilizam as praticas que deram
origem a dindmica didatico-pedagogica nomeada de “Trés Momentos
Pedagogicos” (3MP) (MUENCHEN; DELIZOICOV, 2014).

A dindmica dos 3MP que é uma das bases para a sequéncia
didatica presente no capitulo seguinte, é, como o proprio nome
evidencia, separada em trés momentos. O primeiro deles ¢ chamado de
Problematizacdo inicial. Nesse momento o professor deve problematizar
uma situagdo do cotidiano do aluno, para que ele saiba algo a respeito,
permitindo que haja um didlogo entre ambos, assim o professor podera
além de verificar as concepgdes alternativas, coloca-las em confronto
com os conceitos fisicos, levando o aluno a perceber que ndo possui
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conhecimentos cientificos suficientes para dar uma resposta adequada e
completa, fazendo os alunos quererem adquirir mais conhecimentos
sobre o tema em questdo. Perceba que aqui as situagdes
problematizadas, ndo tem apenas a fungdo motivacional e a escolha de
uma situagdo ja vivenciada ou presenciada pelo aluno, ndo tem objetivo
somente de justificar o ensino do que sera aprendido. (MUENCHEN;
DELIZOICOYV, 2014; RICARDO 2011; DELIZOICOV 2001)

Na organizagdo do conhecimento ou segundo momento, ¢ onde
0s conceitos cientificos essenciais para o entendimento dos temas e da
problematizacdo inicial sdo metodicamente estudados. Para isso, as mais
diversificadas atividades podem ser realizadas pelos alunos com a
orientagdo do professor, incluindo as resolugdes de exercicios.
(MUENCHEN; DELIZOICOV, 2014; RICARDO 2011; DELIZOICOV
2001)

Finalmente o terceiro momento ¢ o de aplicagdo do
conhecimento, onde o conhecimento adquirido vai ser usado para
analisar e interpretar ndo so as situagdes apresentadas inicialmente, mas
outras situagdes cujo o entendimento seja alcangado através dos mesmos
conceitos incorporados no segundo momento. Novamente diversas
atividades podem ser utilizadas. O objetivo desse momento, assim como
o do primeiro, ndo ¢ somente validar os conhecimentos adquiridos,
justificando o seu estudo, mas aos poucos mostrar para o aluno que
esses conhecimentos sdo acessiveis a qualquer individuo e pode
transformar a maneira de ver e interagir com o mundo. (MUENCHEN;
DELIZOICOV, 2014; RICARDO 2011; DELIZOICOV 2001)

Para contribuir, ainda mais, com o entendimento da proposta dos
3MP apresentamos a descricdo feita no livro “Fisica” de Demétrio e
Angotti (1990), uma vez que se trata do principal referencial para a
construgdo da sequéncia didatica do presente trabalho e da pertinéncia
da discussdo dos momentos presentes na obra.

Para os autores, no primeiro momento:

Sdo apresentadas questdes e/ou situagdes para discussdo com o0s
alunos. Mais do que simples motivagdo para se introduzir um contetido
especifico, a problematizacdo inicial visa a ligacdo desse contetido com
situagdes reais que os alunos conhecem e presenciam, as que nao
dispdem de conhecimentos cientificos suficientes. A problematizaggo
podera ocorrer pelo menos em dois sentidos. Por um lado, o aluno ja
podera ter nogdes sobre as questdes colocadas, fruto da sua
aprendizagem anterior na escola ou fora dela. As nogdes poderdo estar
ou ndo de acordo com as teorias e as explicacdes da Fisica,
representando o que se tem chamado de “concepgdes alternativas” ou
“conceitos espontaneos dos alunos. A discussdo problematizada pode
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permitir que essas concepgdes emerjam. Por outro lado, a
problematizagdo podera permitir que o aluno sinta a necessidade de
aquisi¢do de outros conhecimentos que ainda nao detém; ou seja, a
situa¢do ou questdo se configura para ele como um problema para ser
resolvido. Dai a importdncia de se problematizarem questdes e
situagdes. Neste primeiro momento, caracterizado pela compreensao e
apresentagdo da posi¢do dos alunos frente ao topico, ¢ desejavel que a
postura do professor se volte mais para questionar e langar duvidas
sobre o assunto do que para responder e fornecer explicacdes
(ANGOTTL;, DELIZOICOV, 1992, p.29).

Os autores reforcam a importancia para a sele¢do de situagdes
e/ou questdes que sejam mais adequadas a regido da escola ou ao
interesse local. Quanto ao critério para a escolha das questdes os autores
afirmam que ¢ “o seu vinculo com o contetido a ser desenvolvido; ou
seja, as questdes devem estar necessariamente relacionadas ao contetido
de Fisica do topico ou unidade em estudo (ANGOTTI; DELIZOICOV,
1992, p.29).

Esse critério de escolha nos leva ao assunto principal do artigo Os
trés momentos pedagdgicos e o contexto de produgdo do livro “Fisica”,
que também discute, porém de forma mais aprofundada, a adequagdo
feita no livro em relag@o aos projetos embasados nas praticas que deram
origem aos 3MP. Essa mudanga sera explanada aqui, mas para quem
desejar entendimento mais aprofundado aconselha-se a leitura do artigo.
Trata-se de uma diferenga na maneira de escolher o tema que sera
trabalhado em sala. Tradicionalmente a escolha era feita a partir de uma
investigagdo tematica e a partir desse tema, especialmente significativo
para os alunos, ¢ que as aulas eram estruturadas e os contetidos que
fossem pertinentes ao tema gerador eram escolhidos por reducdo
tematica Freire (1975). Fica claro que essa ¢ uma abordagem tematica,
onde a escolha do tema parece prioritaria em relagdo aos contetdos
cientificos.

Isso faz surgir questionamentos de autores como Libaneo (1987),
que sugere, que a abordagem do livro “Fisica” ndo seria tematica, pois o
tema central foi escolhido a priori, para que pudessem ser abordados
todos os conteudos tradicionalmente presentes no ensino médio,
denotando assim, na visdo desses autores, uma relevancia maior para os
contetidos que para os temas. Entretanto, os autores do artigo que faz a
analise, defendem dizendo que a abordagem utilizada

(...) tem como principio a proposi¢do dos
conteudos de ensino a partir de uma
articulacdo organica entre temas e
estruturas conceituais das varias areas do
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conhecimento que compdem o curriculo
escolar. (MUENCHEN; DELIZOICOV,
2014, p.626)

Para os autores supracitados, ¢ um erro acreditar que uma
abordagem tematica, na concepcdo de Freire, abriria mao totalmente de
um contetido programatico, pelo contrario, na obra dele hé até maneiras
de estruturar previamente os conceitos a serem estudados.

Atribuindo esse equivoco no entendimento a um
negligenciamento das atribui¢des da investigagdo temadtica e da redugdo
tematica nas concepgoes de Freire.

O artigo usa diversos outros argumentos, que ndo vao ser tratados
aqui para ndo prolongar ainda mais a discussdo, com o objetivo de
convencer que a abordagem do livro se trata de uma abordagem
tematica, mesmo sem a utilizacdo de tema gerador, ja que o tema ndo é
oriundo de investigagdo tematica, portanto ndo se caracteriza como tal.
Tanto que o termo utilizado ¢ tema central (DELIZOICOV; ANGOTTI,
1990).

Assim como no livro “Fisica”, de Delizoicov e Angotti (1990),
adotaremos a ideia de tema central ao invés de tema gerador, que
inclusive serd producdo e distribuicdo de energia elétrica, assemelhando-
se ao proposto no livro que ¢ “Producdo, distribuicdo e consumo de
energia elétrica”. A preferéncia pelo tema central e ndo pelo gerador, ¢
devido a ele se encaixar melhor nos objetivos deste trabalho, que
pretende ser um exemplar bem pratico de sequéncia didatica, o que néo
seria possivel se ndo tivéssemos um tema pré-definido. Porém assim
como Delizoicov e Angotti (1990), sugerimos que o professor
modifique ou acrescente especificidades da regido, escola, sala de aula
se considerar enriquecedor.

Ainda sobre o primeiro momento, vale ressaltar a importancia da
problematizagdo potencializar a criagdo de novas perguntas e de sua
contextualizagdo, que ¢ abordado em “Problemas e problematizagdes”
que inclusive € do Delizoicov, um dos autores do livro “Fisica”, e mais
aprofundadamente no “Problematizagdo e Contextualizagdo no ensino
de Fisica” do Elio Carlos Ricardo, que além de diferenciar
problematizacdo e contextualizag¢do, justifica o porqué as questdes
devem ser contextualizadas e separa as contextualizagdes em trés tipos,
ndo completamente independentes, e sim interligadas.

Os dois artigos indicam a abordagem de HFC como forma de
propiciar uma contextualizacdo, embora ressaltem que ndo faz isso
sozinha, ja que as questdes ndo tém, a principio, o mesmo significado
para alunos e cientistas. Neste trabalho a HFC serd a abordagem mais
utilizada, talvez a mais importante, pois servirda para mediar
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harmonicamente e motivar as outras que sdo utilizadas de forma mais
especifica em uma ou em outra aula.
No segundo momento, intitulado: Organiza¢do do conhecimento,

os autores Delizoicov e Angotti (1990), descrevem que:
Os conhecimentos de Fisica necessarios
para a compreensdo do tema central e da
problematizagdo inicial serdo
sistematicamente estudados neste
momento, sob a orientacdo do professor.
Defini¢des, conceitos, relagdes, leis,
apresentadas no texto introdutorio, serdo
agora aprofundados. O nucleo do contetdo
especifico de cada topico sera preparado e
desenvolvido, durante o nimero de aulas
necessarias, em funcdo dos objetivos
definidos e do livro didatico ou outro
recurso que o professor tenha optado para
seu curso. Serdo ressaltados pontos
importantes e sugeridas atividades, com as
quais se poderd trabalhar para organizar a
aprendizagem (DELIZOICOV e
ANGOTTI, p.29-30).

Para os autores supracitados, do ponto de vista metodologico,
neste momento de organizagdo do conhecimento cabem as atividades
mais diversas, como por exemplo:

*Exposicao, pelo professor, de definigdes,
propriedades, unidades Sistema
Internacional (SI), ordens de grandezas
etc.;

*Formulagdo de questdes, ndo
necessariamente ao final do topico, mas
sempre em um numero adequado e em
grau crescente de dificuldade. E
importante que, dentre os problemas
escolhidos alguns exijam habilidades
diferentes da simples aplicacao,
envolvendo também conceituagdo analise
e, quando possivel, sintese. As relagdes
quantitativas sdo imprescindiveis e
recomenda-se a utilizagdo frequente das
unidades do SI, sem descartar as mistas,
como km/h, kw.h, ano-luz. A notagdo
cientifica é mais adequada para que os
alunos comecem a desenvolver o
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reconhecimento dos valores muito grandes
¢ muito pequenos, relativamente aos
considerados “normais”;

*Texto previamente preparado e impresso
em copiadora acessivel, como o
mimedgrafo a dlcool, para o seu
desenvolvimento em discussdes
coordenadas pelo professor; trabalho
extraclasse, necessario e compativel com a
disponibilidade dos alunos;

*Revisdo e destaque dos aspectos
fundamentais de cada topico;
*Experiéncias realizadas pelos alunos (em
classe ou fora dela), ou pelo professor
(demonstragao), que devem ser
previamente preparadas e atender tanto as
habilidades fundamentais do trabalho
pratico em ciéncias como a adequagdo ao
conteudo do toépico (ANGOTTI;
DELIZOICOV, 1990, p.30).

Pensando no ensino de Fisica, cabe reforgar a importancia do uso
de unidades de medidas e escalas de grandezas, isso se justifica por
esses conceitos se caracterizarem como o que Delizoicov e Angotti
(1990), denominam conceitos unificadores, que sdo considerados de
extrema importancia pelos autores no livro em questdo, pois servem,
entre outras coisas, para vincular contetidos fisicos. O que ¢é
fundamental para um livro que aborda todo conteudo normalmente
abordado no ensino médio, como o livro dos autores e também para uma
sequéncia grande de aulas como deve ser uma que pretenda utilizar toda
a proposta deste trabalho.

Com relagdo ao terceiro momento, chamado de: Aplicagdo do
conhecimento, os autores descrevem que:

Destina-se sobretudo, a abordar
sistematicamente o conhecimento que vem
sendo incorporado pelo aluno para analisar
e interpretar tanto as situagdes iniciais que
determinaram os seus estudos, como
outras situagdes que nao estejam
diretamente ligadas ao motivo inicial, mas
que sdo explicadas pelo mesmo
conhecimento. Deste modo pretende-se
que, a dindmica e evolutivamente, o aluno
perceba que o conhecimento, além de ser
uma construcdo historicamente
determinada desde que aprendido, ¢
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acessivel a qualquer cidaddo, que dele
pode fazer uso. Com isso pretende-se
evitar a excessiva dicotomizagdo entre
processo e produto, fisica de quadro negro
e fisica da “vida”, “cientista € ndo
cientista” ... Metodologicamente, o
procedimento é o mesmo do segundo
momento; da mesma maneira, sao
fornecidas atividades para desenvolver
este terceiro momento. (ANGOTTI;
DELIZOICOV, 1990, p.31)

Consideramos este 0 momento mais propicio para realizar uma
avaliagdo formativa, pois é quando o aluno vai colocar em pratica o
conhecimento adquirido para tentar explicar uma situagdo, porém ndo
podemos cair na tentagdo de deixar a avaliagdo apenas para esse
momento, pois segundo ABIB (2011), a avaliagdo deve acontecer de
maneira continua, avaliando ndo sé os resultados, mas sim o processo
como um todo.

Voltaremos a tratar sobre avaliagdo no momento em que formos
analisar a sequéncia didatica que sera apresentada no capitulo
“Reflexdes sobre a proposta”. No proximo topico trataremos do uso da
HFC no ensino de Fisica e como ela pode se conciliar com os 3MP.

2.2 Historia e filosofia da ciéncia

Ao se fazer uma critica ao ensino ‘“bancario” em que os
conhecimentos cientificos atualmente aceitos sdo expostos pelo
educador, sem argumentar a favor deles, precisa se pensar em uma saida
para isso. O que ¢ feito na perspectiva dos trés momentos pedagogicos
com o uso da problematiza¢do inicial, onde um tema que o aluno ja
tenha um conhecimento, mesmo que um “conhecimento vulgar” ou de
senso comum, adquirido pelo seu convivio didrio com a situacdo, ¢
escolhido e colocado em pauta pelo professor. Esse momento de
discussdo serve, entre outras coisas, para o professor analisar as
concepgdes alternativas do aluno e coloca-las em questdo, mostrando
que elas se apresentam inadequadas para explicar a situagdao e que para
conseguir esse objetivo o aluno terd que adquirir novos conhecimentos.

Porém ao perceber as concepgdes alternativas externadas pelos
alunos o professor deve:

* Conhecé-las e ndo fingir que ndo existem;

* Nao ridiculariza-las ou tentar recalca-las mas tratd-las com
respeito;

* Entender o seu papel, sua fundamentagdo, para o individuo;
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» Compara-las com outras concepgoes - tanto atualmente aceitas
como com outras alternativas;

* Analisar evidéncias a favor e contra cada uma delas; e

* Tentar auxiliar o educando a passar por uma mudanga
conceitual, da antiga para a cientifica, através de argumentos da
mesma dos que sdo utilizados nas discussdes cientificas - mas
ndo por argumentos de autoridade. (MARTINS, 2006)

Todas essas exigéncias se tornam mais faceis de serem atingidas
quando utilizamos a HFC de forma adequada, uma vez que o
procedimento histérico de evolugcdo das concepcdes cientificas, €
parecido com o que as concepcdes dos alunos precisam passar
(MARTINS, 2006). Isso quando, ndo raramente, as concepg¢des dos
alunos, ndo sdo, elas mesmas, semelhantes as proprias concepgdes que
ja foram aceitas pela comunidade cientifica, ou defendidas por um grupo
de cientistas de determinada vertente em outra época, antes que a outra
vertente “triunfasse” (se mostrasse mais adequada). (MARTINS, 2006;
RICARDO, 2011; MARTINS 1990)

Podemos perceber que assim chegamos em um conhecimento
muito mais fundamentado, que se mostrara muito mais estruturado do
que pela maneira tradicional, onde eles s6 eram apresentados e os alunos
tinham que aceitar, pois quem havia falado era o professor, ou, quando
era usada uma pseudo historia da ci€ncia, em consondncia com o ensino
tradicional, o cientista “pintado como génio”. Esses argumentos,
chamados de argumentos de autoridade, que ao contrario dos
argumentos bem fundamentados como os da HFC, ndo contribuem para
uma visdao mais critica (MARTINS, 2006; CARVALHO, 2011).

Como se ndo bastasse ajudar no verdadeiro entendimento dos
conceitos fisicos, dar uma visdo mais critica do mundo, ao acostumar o
aluno a ouvir e elaborar argumentos bem embasados. A HFC ainda tem
como um dos pontos mais fortes contribuir para uma visao adequada da
Natureza da Ciéncia (NdC) (MARTINS, 2006; MARTINS, 2007,
FORATO; PIETROCOLA; MARTINS, 2011), possibilitando ao aluno
alcangar um enculturamento cientifico, desde que se tomem alguns
cuidados (CARVALHO, 2011).

Assim como existem as concepcdes alternativas no ensino-
aprendizagem de ciéncias em si, existem as visoes deturpadas no ensino-
aprendizagem sobre a ciéncia, elas sdo separadas em sete por Gil-Pérez
et al (2001), embora ele alerte que elas ndo sdo independentes, pelo
contrario, sdo intimamente ligadas. Mesmo a separacdo entre essas
visdes sendo um pouco delicada, existe um consenso maior do que a
ciéncia ndo ¢, do que o que a ciéncia ¢ de fato, isso faz sentido, pois é
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uma atividade complexa, aberta e criativa e ndo algoritmica, que seria
mais féacil de se caracterizar.

Um ensino de HFC pode fornecer uma visdo mais adequada da
NdC, desde que se tome cuidado para ndo reforgar, por agdo ou omissio,
ativa ou passivamente, nenhuma das sete visdes inadequadas da ciéncia
(PEREZ et al.,2001). Que sio, segundo Gil-Pérez et al., (2001):

1. Empirico-indutivista e atedrica: Supervaloriza a importancia
e o poder dos experimentos, desprezando parcial ou completamente a
fun¢do das conjecturas, como se eles pudessem sozinhos fornecer uma
explicagdo para os fenomenos. Sem a necessidade e hipoteses prévias
para a orientagdo do proprio experimento e a formulagdo de uma teoria
parcial depois.

2. Rigida: Entende a ciéncia como uma atividade algoritmica,
ou seja, como uma sequéncia de passos rigida, sem falhas e sem espacgos
para criatividade. Atribui a ciéncia o chamado “método cientifico”,
como se fosse uma receita de bolo, onde se precisa seguir
mecanicamente uma sequéncia de passos para chegar ao produto final.

3. Aproblematica e/ou ahistorica: Ndo discute, nem mesmo
apresenta os problemas que deram origem ao conhecimento adquirido.
Como se a ciéncia fosse construida sem um motivo para isto, motivo
este, que depende diretamente do periodo historico e da sociedade, em
que o conhecimento se originou.

4. Analitica: Enxerga os conhecimentos separados, ndo como
um todo. Como se estivessem em caixinhas e ndo pudessem ser
misturados, ndo os relaciona.

5. Acumulativa: Ignora as crises e reformulacdes das teorias
cientificas, como se o crescimento fosse linear e acumulativo. Uma vez
aceita a teoria ndo pudesse mais ser refutada, s6 restando assim o
trabalho de elaborar outras e depois mais outras.

6. Individualista e elitista: Acredita que a ciéncia ¢ feita por
grandes génios isolados do mundo. Apenas grandes génios podem fazer
ciéncia e eles ndo precisam de ajuda para isto. Comumente se da uma
importancia exacerbada a insights destas pessoas, como se eles fossem
por si s6, a motivagao (questdo que se pretende solucionar) ou a solugdo
para um problema, quando ndo os dois a0 mesmo tempo.

7. Socialmente neutra: Vé a ciéncia e o cientista a margem da
sociedade, como se ndo pertencessem a ela e por conta disto ndo
tivessem profundas relagdes, entre ciéncia, tecnologia e sociedade.

Com o conhecimento destas visdes de Gil-Pérez e colaboradores
(2001), fica mais facil perceber que elas sdo intimamente ligadas.
Podemos elucidar isso com uma simples frase. Por exemplo, uma visdo
empirico-indutivista onde ndo sdo necessarias hipoteses, propicia uma
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visdo rigida, algoritmica e livre de erros, um processo livre de erros
acarreta diretamente em produtos finais, exatos e igualmente sem erros,
e teorias sem erros ndo possibilitam crises, o que implica em um
crescimento linear e acumulativo.

Essa frase mostra claramente a interdependéncia entre as visoes,
s06 devemos tomar cuidado porque ela pode dar a falsa impressao de que
uma das visdes, no caso a empirico-indutivista, é a matriarca de todas as
outras, o que nao ¢ verdade. Portanto, estando essas visdes tdo
intimamente ligadas e ndo possuindo hierarquia entre si, quando
buscamos corrigir uma, podemos contribuir com a correg¢do de outra(s).

Outro ponto destacado anteriormente que vale frisar, é que
justamente pela ciéncia ndo ser um processo rigido e mecanico, como o
da segunda visdo, ¢ dificil (embora ndo impossivel) caracterizar a
ciéncia, tornando maior o consenso entre os pesquisadores a respeito do
que a ciéncia ndo é, do que, o que ela €. Por isso, e por acreditar, assim
como Gil-Pérez et al (2001)

(...) que esta aproximacao poderia dar mais
resultado — pelo menos inicialmente — para
se estabelecer, coletivamente, as
caracteristicas essenciais da atividade
cientifica. (PEREZ et al., 2001)

Falta agora entender o porqué a HFC ndo ¢ tdo utilizada como
deveria, ja& que possui tantos pontos positivos, tanto no ensino de
ciéncias como no ensino sobre ciéncias. O motivo ¢ que ndo ¢ facil
utilizar a HFC, existem muitos desafios, que sdo apontados pela
literatura especializada e serdo abordados aqui. Para se enquadrar
melhor a este trabalho, re-organizamos os desafios em trés e
subdividimos o ultimo, que ¢ de especial interesse.

Um deles ¢ a falta de professores qualificados para o ensino da
propria HFC, até mesmo nos cursos superiores, que leva a falta também
para o ensino basico; outro ¢ a falta e o dificil acesso a materiais, livros,
textos, artigos, sobre HFC adequados para o ensino; por ultimo, a
adaptagdo da HFC para sua utilizagdo no ensino, que assim como o
saber sabio precisa de uma reformulacdo, de um processo de
transposi¢ao didatica (CHEVALLARD, 1991), para se transformar no
saber escolar, a HC precisa ser adaptada para ser usada em sala de aula e
isso ndo ¢ nada trivial. (MARTIS, 2006; FORATO; PIETROCOLA;
MARTIS, 2011)

Embora o primeiro desafio fuja do raio de acdo deste trabalho,
procuraremos contribuir com o seu enfrentamento a partir da selecéo e
oferta de materiais que possam contribuir com a formagdo docente para
a inclusdo da HFC no ensino de Fisica.



41

O segundo, a escassez de materiais historiograficos acessiveis de
qualidade ¢ uma das dificuldades mais destacadas (MARTINS, 2006;
MARTINS 2007; FORATO; PIETROCOLA; MARTINS, 2011), até
existem bastantes livros sobre HC, mas segundo Martins (2006) o
problema ndo estd na quantidade e sim na qualidade dos textos. Parte
desse problema poderia ser eliminado com a traducao de livros para o
portugués, porém a escolha dos livros que sdo traduzidos é feita em
fun¢do do lucro e ndo da qualidade dos livros (MARTINS, 2006). Ainda
que fossem escolhidos pela qualidade, ou que o professor decidisse
traduzir algum texto de forma independente, isso ndo seria o bastante,
pois o texto teria que sofrer adaptagdes para ser usado no ensino, ndo so
para torna-lo inteligivel para os alunos como interessante para os
mesmos (FORATO; PIETROCOLA; MARTINS, 2011). Além do fato,
que tanto a traducdo quanto a transposicdo para o ensino médio,
demandam um tempo que muitas vezes os professores ndo tém.

Isso nos liga ao terceiro desafio que sera destrinchado pois serdo
as dificuldades encaradas na construgdo desta proposta didatica e na sua
utilizagcdo no momento da pratica.

A primeira dificuldade, a ser enfrentada no desafio de transformar
a HFC em uma estratégia de ensino, ¢ a escolha do tema histdrico.
Depois que estiverem claros os objetivos pedagdgicos e epistemologicos
que se deseja alcangar, ¢ preciso encontrar um contetido histérico que
propicie atingir estes objetivos e ndo seja nem conceitualmente nem
historicamente muito dificil de de ser tratado no ensino médio
(FORATO; PIETROCOLA; MARTINS, 2011).

Ligado a dificuldade anterior temos a dificuldade do tempo, €
necessario fazer uma estimativa razoavel do tempo que sera gasto com
esse episodio historico para se chegar nos objetivos pretendidos. Deve-
se ficar alerta pois ha diferenca no tempo que se gasta para tratar um
determinado assunto da maneira tradicional ¢ usando HFC (FORATO;
PIETROCOLA; MARTINS, 2011). Aqui o professor precisa fazer um
balanceamento entre a quantidade e a qualidade. Talvez use mais tempo
da sua aula com uma abordagem assim, mas isso pode trazer ganhos em
termos de qualidade no processo de ensino-aprendizagem, como maior
interagdo entre alunos e entre estes e o conteudo tratado.

Ainda relacionado ao tempo temos a etapa de simplificagdo e
omissdo, ainda que tivéssemos todo tempo do mundo teriamos que
escolher o que enfatizar e o que omitir, mas essa escolha se torna ainda
mais complexa com a questdo do tempo, pois o que for apresentado
precisa cumprir com os objetivos que foram propostos e o que foi
omitido ndo pode causar danos & imagem da ciéncia, ou a0 menos esses
danos devem ser os menores possiveis, pois uma vez que ndo podemos
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desvincular esse processo de visdes pessoais (FORATO;
PIETROCOLA; MARTINS, 2011).

Explanados alguns beneficios e dificuldades do uso da HFC mais
pertinentes ao nosso trabalho. Vamos agora fazer o mesmo para as
outras duas estratégias utilizadas na sequéncia didatica, experimentagdo
e CTS. A comecar com experimentagdo que sera abordada no proximo
topico, procurando pontos onde essas estratégias podem se
potencializar.

23 Experimentacio

O uso de experimentos em sala de aula ndo ¢ nenhuma novidade,
vem sendo utilizado a um bom tempo (CARVALHO, 2011; PEREIRA;
MOREIRA, 2017). O problema é que assim como as abordagens com
HFC, ele pode ser utilizado de forma simplista, em sintonia com um
ensino tradicional “bancario”. Tendo inclusive o mesmo papel parecido
com o que tem a HFC nessa perspectiva, exercer a fungdo de argumento
de autoridade (MARTINS, 2006; CARVALHO, 2011).

Isso ocorre quando a pratica experimental ¢ muito fechada,
possuindo um roteiro a ser seguido, onde o estudante s precisa executa-
lo, para chegar no resultado previsto pela teoria ensinada em sala, com o
objetivo de “comprova-la” (CARVALHO, 2011). Como se dissesse:
“Viu, a teoria previu o que iria acontecer, portanto esta correta”. Embora
esse argumento pareca um pouco melhor do que o da HFC, quando
também utilizada de maneira rudimentar, que diz: “Devemos acreditar
na teoria, pois ela foi proposta pelo grande génio Fulano”. Ainda sim,
isso agrega pouquissimo ou nada ao aprendizado (CARVALHO, 2011).

Ainda que possa parecer que, ao contrario da HFC, mesmo
quando usada de maneira equivocada, a experimentacdo tenha alguns
beneficios, como credibilizar a fala do professor, ou mostrar o fendmeno
fisico, o que, de acordo com Carvalho (2011), é melhor do que falar
sobre. Esses lucros ainda ficam bem aquém dos desservicos prestados ao
entendimento da Natureza da Ciéncia (NdC). J4 que, normalmente esse
uso atribui um poder exacerbado a experimentagdo, podendo fortalecer
uma visdo empirico-indutivista da ciéncia (CARVALHO, 2011).
Parecido com o que faz a HFC, que atribui um poder exacerbado ao
cientista, fortalecendo uma visdo individualista e elitista, como
defendido por Martins (2006). Vale lembrar mais uma vez que essas
visdes sdo intrinsecamente ligadas e que cada utilizagdo errdnea, da
HFC ou da experimentagdo, ndo decorre diretamente nessas ou apenas
nessas visdes deturpadas.
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Todavia, ndo estamos aqui para discutir qual das abordagens
usadas de um modo equivocado causa menos desastres para o ensino, €
sim para ver as potencialidades quando usadas adequadamente e tentar
perceber as dificuldades de usa-las assim.

Para usufruir dessas potencialidades vimos que ndo podemos
realizar uma pratica experimental extremamente fechada, onde se
fornece aos alunos; o problema; as hipdteses que solucionam o
problema; o procedimento experimental ou plano de trabalho para
obtengdo dos dados; e até as conclusdes; deixando a cargo dos alunos
apenas, o trabalho “bracal” de obten¢do mecénica de dados. Solucdes
para isso comegaram a aparecer a mais de cinquenta anos
(CARVALHO, 2011; PEREIRA; MOREIRA, 2017), propondo niveis
maiores de abertura, onde cada nivel atribui uma responsabilidade a
mais para os alunos, até que no ultimo grau de liberdade ou abertura, o
proprio problema seja proposto pelos alunos. Como em uma feira de
ciéncias, em que comumente um grupo de alunos escolhem algo para
apresentar (CARVALHO, 2011).

De fato, parece haver um consenso entre os pesquisadores em
ensino de fisica, sobre a necessidade da realizacdo de atividades mais
abertas, onde o aluno fica responsavel pela elaboracdo de hipoteses,
argumentagdes e conclusdes, pois € ai que vao ocorrer os ganhos tanto
no ambito da fisica quanto no da epistemologia. Contudo, em uma
tentativa de fuga ao primeiro extremo, onde a atividade ¢ totalmente
fechada, pode haver uma tendéncia ao outro extremo, que também
devemos tomar cuidado, pois Carvalho (2011) faz um alerta, as
atividades experimentais mais abertas, olham o aluno como um jovem
cientista, mas sao poucos 0s que conseguem se enquadrar nessa visdo e
por consequéncia ter uma experiéncia enriquecedora. Sendo assim essa
pratica desfavorece a mais importante mudanga que vem sendo
realizada, ou a0 menos proposta, no ensino de Fisica no século XXI,
segundo Carvalho (2011, p.57) “(...) que o ensino de Fisica deve ser
para todos, e ndo mais s6 para os que tenham aptiddo para essa
disciplina”.

Essa mudanca tem uma estreita ligacdo com as aulas de
licenciatura, que como foi dito na introducdo, tinham como um dos
intuitos, dar sentido a fisica ensinada no ensino médio para quem nao
vai se tornar fisico.

Neste aspecto € que a experimentacdo e a HFC convergem, se
robustecendo para uma alfabetizacdo ou enculturamento cientifico. O
que parece interessante, para a formagdo de todo cidaddo, do ponto de
vista de diversos autores (SASSERON, 2015; RICARDO, 2011), mas
esse ponto de vista ndo sera tratado aqui, por se tratar de uma discussio
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axiologica (MARTIS, 1990). Vamos tratar de como atingir esse objetivo
e as dificuldades que vamos encontrar.

Uma das visdes deformadas que as atividades pratico-
experimentais utilizadas de forma equivocada t€ém o maior risco de
reforgar € (ndo por coincidéncia) a mesma que ela tem o maior potencial
para corrigir, se utilizada corretamente, a empirico-indutivista (primeira
visdo).

Normalmente se dedica um tempo maior a coleta de dados do que
a formulagdo de hipoteses e a elaboracdo de conclusdes. Esta ai o
problema (PEREIRA; MOREIRA, 2017), se as hipoteses,
argumentagdes e conclusdes, forem elaboradas pelos alunos ou ao
menos com os alunos, e for dada maior importincia a esses momentos,
mesmo que inconscientemente, o aluno deve ir superando aos poucos
esta visdo (CARVALHO, 2011). A tentativa ¢ aproximar o trabalho
feito na escola com a atividade cientifica, no intuito de ambientar o
aluno em uma cultura mais proxima da cientifica, ndo que se tenha a
pretensdo de igualar a cultura escolar da cientifica, mas criar o que
SASSERON (2015) chama de cultura cientifica escolar.

Se existem vantagens de se usar atividades pratico-experimentais
tanto no ensino de ciéncia, quanto no ensino sobre ciéncia (desde que
usadas com um certo nivel de abertura/liberdade intelectual), pode-se
perguntar entdo, qual o motivo de ndo ser amplamente utilizado.

Bem, assim como no uso da HFC existem dificuldades no uso das
atividades pratico-experimentais, mas também podem ser contornadas.
Algumas delas destacadas por Carvalho (2011) sio o material
experimental e o tempo.

O tempo ¢ uma dificuldade recorrente, que estd sempre presente
na elaboragdo das propostas didaticas visto a carga horaria baixa da
disciplina de fisica no ensino médio. Por isso, ¢ de suma importancia a
escolha criteriosa de quando realizar um laboratério investigativo, que ¢
quando o aluno realiza o experimento, ¢ quando realizar uma
demonstracdo investigativa, que ¢ quando o professor realiza o
experimento (CARVALHO, 2011). As duas atividades demandam um
tempo considerdvel, mas a segunda ¢ naturalmente menos demorada.

No caso do material experimental, ha também uma outra escolha
a ser feita, o nivel de complexidade dos materiais, enquanto os mais
simples, de baixo custo, ja usados pelos alunos, auxiliam no
entendimento do fendmeno, os mais sofisticados agregam um
aprendizado sobre os mesmos, mas isso leva a um tempo maior a ser
desprendido, pois os alunos precisam primeiro entender seu
funcionamento, para depois partirem ao entendimento do fendmeno.
Muitas vezes materiais sofisticados demais, sdo também caros, o que



45

favorece uma demonstragdo. Assim como quando oferecem algum risco
a integridade fisica do aluno (CARVALHO, 2011).

No caso, os dois pontos favorecem o uso de uma demonstra¢do
para sequéncia didatica deste trabalho, pois o material utilizado pode ser
considerado caro dependendo da quantidade que for necessaria (devido
ao numero de alunos) ou do nivel socioecondmico do local onde for
aplicada a sequéncia, além de disponibilizarmos de pouco tempo de
acordo com a proposta que pretende abordar tudo que queremos em
apenas oito aulas. Além disso a demonstragdo, segundo Carvalho (2011,
p.74) “(...) quando bem conduzidas e engajando mentalmente os alunos,
sempre podem ser eficientes e utilizam menos tempo”.

Visto como o uso da experimentagdo corrobora para os objetivos
da proposta didatica, que serdo explicitados no proximo capitulo, e quais
dificuldades prevemos enfrentar. Vamos agora ver como o enfoque CTS
pode contribuir para esses objetivos, finalizando assim o embasamento
teorico.

24 Ciéncia, tecnologia e sociedade

Agora vamos tentar encontrar a melhor maneira de utilizar o
enfoque CTS para concilid-la com as outras estratégias tratadas nos
topicos anteriores, em busca do nosso objetivo de colaborar para um
enculturamento cientifico do aluno, com o qual ele seja capaz de
compreender conceitos cientificos e também aspectos da NdC, bem
como aplicé-los em seu cotidiano.

Sasseron (2015) ao tratar das bases para a alfabetizaggo cientifica,
fala em trés eixos estruturantes, em que o primeiro é a compreensio
basica de termos e conceitos cientificos, o segundo é a compreensdo da
natureza da ciéncia e dos fatores que influenciam sua pratica e o terceiro
¢ o entendimento das relagdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e
ambiente.

Essa diferenciagdo, entre o segundo e o terceiro eixos
estruturantes, evidencia o tamanho da importancia de um enfoque CTS.
Pois, sabemos que um bom entendimento da NdC inclui, ao menos,
saber da existéncia das relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade.
Sasseron (2015), ao separar os entendimentos, da NdC, e das relagdes
CTS, passa a ideia de que ndo basta reconhecer a existéncia dessas
relagdes, € preciso compreendé-las.

Proporcionar apenas o reconhecimento da existéncia dessas
relagdes pode parecer uma tarefa um tanto quanto simples, mas
certamente ndo é. Visto que uma das sete visdes deformadas do trabalho
cientifico, ja citadas no topico historia e filosofia da ciéncia, detectada
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no intimo até de professores de ciéncias (GIL-PEREZ et al., 2001), a
socialmente neutra (sétima visdo), decorre justamente da insciéncia de
a0 menos uma dessas relagoes CTS.

Com isso fica claro que a imagem deformada que o enfoque CTS
tem a maior relagdo e por isso maior capacidade de remodelar, ¢, como
era de se imaginar, a sétima, de que a ciéncia ¢ socialmente neutra.
Porém, ndo é a unica. O enfoque CTS tem grande potencial em
combater as demais visdes deformadas e buscaremos identificar meios
de utiliza-lo neste sentido.

Para isso vamos refletir um pouco sobre os pardmetros e
propostas do ensino CTS tratados por Strieder e Kawamura (2017), pois
para esses autores:

A identificacdo e caracterizacdo desses parametros € propositos
possibilitam reconhecer diferentes abordagens a serem contempladas no
ambito da educagdo CTS;

O que, ainda segundo esses autores, contribui para a selecao de
elementos a serem priorizados em praticas escolares.

Para isso, precisamos ter uma ideia do que sdo esses parametros e
propdsitos da educagdo CTS. Na visdo de Strieder e Kawamura (2017),
0s pardmetros representam “a maneira como as relagdes CTS sdo
abordadas” (2017, p.32) e os propositos “as diferentes perspectivas
educacionais envolvidas” (2017, p.32). As duas dimensdes sdo divididas
inicialmente em 3, os parametros em: Racionalidade Cientifica,
Desenvolvimento Tecnologico e Participagdo Social; e os propositos
em: Desenvolvimento de  Percepcdo, Desenvolvimento de
Questionamentos ¢ Desenvolvimento de Compromissos Sociais. Para
cada um dos 3 pardmetros sdo associados 5 itens, que sdo mais
diretamente relacionadas a um dos propoésitos, com isso é feito um
quadro para ilustrar melhor essas relagdes (figura 1).
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Figura 1: Relacdo entre pardmetros e propositos da educacdo CTS
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Fonte: (STRIEDER; KAWAMRA, 2017)

Faremos agora um resumo desses itens, alguns seguidos de
comentarios pertinentes ao seu uso neste trabalho, tentando permitir o
entendimento da esséncia de cada um, mesmo sendo descritas aqui de
maneira mais sucinta que no artigo em questao.

Associado ao primeiro parametro, racionalidade cientifica, temos
as abordagens relacionadas a:

Explicitar a presenca da ciéncia no mundo (1R), que tem a ideia
de apresentar a ciéncia na sociedade como a melhor forma de se
entender o mundo, inclusive situagdes do dia-a-dia. Mas ndo tem intuito
de elaborar criticas a ciéncia. Especialmente por isso, deve-se tomar
cuidado para ndo supervaloriza-la e tratd-la como um método infalivel
(STRIEDER; KAWAMRA, 2017).

Temos também a “(2R) discutir maleficios e beneficios dos
produtos da ciéncia” , que passa a ter a fun¢do de tecer criticas, mas
ainda ndo diretamente a ciéncia ou a racionalidade cientifica, sim a seus
produtos (STRIEDER; KAWAMRA, 2017).

“Na abordagem (3R) analisar a condu¢do das investigacdes
cientificas”, sim, o alvo dos questionamentos passa a ser a racionalidade
cientifica em si. Procura-se fazer criticas a visdo de que a ciéncia é
totalmente racional e neutra, mostrando que ¢ um empreendimento
humano e como tal ¢ influenciavel pelo meio social. (STRIEDER;
KAWAMRA, 2017). Podemos notar aqui claramente uma tentativa de
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corre¢do as visdes deformadas 2 e 7 (rigida e socialmente neutra,
respectivamente).

“Na abordagem (4R) questionar as relagdes entre as investigagdes
cientificas e seus produtos”, a discussdo se aprofunda um pouco mais,
pois se escolhe uma das relagdes entre ciéncia e sociedade para se tratar
mais a fundo. Fazendo uma critica as investigacdes cientificas serem
totalmente norteadas pelas necessidades das classes dominantes,
portanto, a ciéncia e seus produtos, s6 proporcionam desenvolvimento
social a estas. (STRIEDERA; KAWAMRA, 2017)

Ao optar por essa abordagem, ou por qualquer outra que se
aprofunde em determinado aspecto, devemos tomar cuidado para que
uma visdo mais ampla ndo seja alterada. Por exemplo, ao focar tanto
nessa influéncia das classes sociais dominantes, ndo permitir que se
tenha a impressdo de que esta ¢ a Unica relacdo de influéncia entre
sociedade e ciéncia.

“Na abordagem (5R) abordar as insuficiéncias da ciéncia”,
pretende-se mostrar que a racionalidade cientifica ¢ limitada e ndo da
conta de representar toda complexidade do mundo real, por isso néo
podemos resolver todos os problemas apenas com seu uso, ainda mais
problemas de viés axioldgicos. Como os politicos e sociais do uso de
tecnologias acabam sendo. (STRIEDERA; KAWAMRA, 2017)

Relacionados ao segundo  pardmetro, desenvolvimento
tecnoldgico, temos:

“(1D) abordar questdes técnicas”, nesta perspectiva nao se
procura fazer questionamentos ou criticas ao desenvolvimento
tecnolégico, assim como na primeira perspectiva (1R), do parametro
anterior, ndo se faz criticas a racionalidade cientifica. O intuito nas
abordagens associadas a essas duas perspectivas, ¢ ensinar a fazer uso da
racionalidade cientifica e do desenvolvimento tecnologico, mas sem
fazer reflexdes sobre esse uso. (STRIEDERA; KAWAMRA, 2017)

Na abordagem (2D) analisar organizagdes e relagdes entre aparato
e sociedade”, procura-se reconhecer as implicagdes sociais e ambientais
da tecnologia e dos aparatos tecnoldgicos, porém ndo do seu processo de
obtengdo. Deve-se tomar cuidado para ndo salientar apenas a aspectos
positivos, pois pode levar a uma imagem progressista, parecida com a
visdo deturpada numero 5, de crescimento linear, diferenciando-se
apenas mais ligada ao desenvolvimento tecnoldgico e social do que ao
conhecimento em si.

“Na abordagem (3D) discutir especificidades e transformagdes
acarretadas pelo desenvolvimento tecnoldgico”, passa-se a discutir o
processo e ndo apenas o produto, mas ainda ndo de maneira muito
aprofundada.
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Um exemplo de uso dessa abordagem no ambito educacional é
dado e sera usado na proposta didatica do préximo capitulo por se
encaixar muito bem com o tema central escolhido que é, producio,
distribui¢do e consumo de energia elétrica. Por isso sera destacado aqui
e aprofundado no capitulo: “Reflexdes Sobre a Proposta”. Veja a seguir:

Na esfera educacional, um exemplo seria
analisar o processo de construcao e
funcionamento de uma usina, com énfase
nas mudangas acarretadas na regido devido
a sua implantacdo; também, a analise dos
diferentes modelos de usina, antigos e
atuais, suas semelhangas, diferencas e
implicagdes. (STRIEDER; KAWAMRA,
2017, p.38)

Na perspectiva (4D) questionar os propositos que tem guiado a
producdo de novas tecnologias, se faz a mesma critica que se faz na
(4R), aos rumos serem decididos por classes politicas e econdmicas
mais influentes. A diferenga esta no alvo das criticas, que na perspectiva
(4D) passa a ser o desenvolvimento tecnologico e ndo mais o cientifico
como era na (4R).

A perspectiva (5SD) discutir a necessidade de adequagdes sociais,
tem o intuito de refletir sobre as influéncias sofridas pelo
desenvolvimento tecnologico devido as especificidades
socioecondmico-culturais do local em que ocorrem, e a consequente
dificuldade desse desenvolvimento ser eficaz em outro local, sem sofrer
adaptacdes, ja que o contexto ndo ¢ 0 mesmo.

Relacionado ao ultimo parametro, participagdo social, temos:

A perspectiva (1P) aquisi¢do de informagdes e reconhecimento do
tema e suas relacdes com a ciéncia e a tecnologia, que tem o intuito de
inteirar a sociedade dos acontecimentos recentes relacionados a ciéncia
e tecnologia, no entanto sem fazer reflexdes sobre as consequéncias
sociais desses acontecimentos, sejam, evolu¢des ou dificuldades
(STRIEDER; KAWAMRA, 2017).

Em (2P) Avaliacdo de pontos positivos e negativos associados ao
tema, envolvendo decisdes individuais e situacdes especificas, que
visam permitir um ponto de vista mais embasado para posicionamentos
pessoais sobre o uso dos produtos da ciéncia e tecnologia (STRIEDER;
KAWAMRA, 2017).

Na perspectiva (3P) discussdo de problemas, impactos e
transformagdes sociais da ciéncia e tecnologia, envolvendo decisdes
coletivas, de forma parecida com a anterior se faz questionamento as
implicagdes do uso dos produtos da ciéncia e tecnologia, mas aqui a
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discussdo fica mais complexa por discutir decisdes coletivas, e ndo
individuais, como no caso anterior.

A perspectiva (4P) identificagdo de contradicdes e
estabelecimento de mecanismos de pressdo, inclui meios da sociedade
interferir na inclusdo e no uso dos produtos da ciéncia e tecnologia
(STRIEDER; KAWAMRA, 2017).

Por fim, a abordagem (5P) compreensdo das politicas publicas ¢
participacdo no ambito das esferas politicas, entra em uma discusséo
mais aprofundada sobre todo o processo para fazer-se essas escolhas
(STRIEDER; KAWAMRA, 2017).

Assim temos uma ideia geral sobre as abordagens e perspectivas
associadas aos pardmetros que os ligam aos propdsitos. As abordagens
ou perspectivas que sdo identificadas com o numero 1, podemos ver
pela figura 1 que se ligam mais diretamente ao proposito de
desenvolvimento de percepcdes, as que possuem os niumeros 2, 3 ¢ 4
independentes do pardmetro, se relacionam com o propdsito de
desenvolvimento de questionamentos e as identificadas com o nimero
5, com o propésito de desenvolvimento de compromissos sociais.

Nao podemos achar que ¢ sempre melhor utilizar abordagens
relacionadas ao desenvolvimento de compromissos sociais, por serem
mais aprofundadas. E uma decisio mais dificil que isso, o dilema
extensdo versus profundidade que estd sempre presente nas escolhas
pedagdgicas, independente da estratégia didatica, e que ¢ citado por
autores lidos, como (DELOZOICOV; ANGOTTI, 1990) ¢ (FORATO;
PIETROCOLA; MARTINS, 2011). Para se fazer essa escolha devemos
ter em mente o objetivo que se deseja atingir e assim escolher a
abordagem que mais se mostra eficaz para alcan¢i-lo. E o que
tentaremos fazer no proximo capitulo, nas aulas em que utilizarmos o
enfoque CTS. E posteriormente no capitulo: “Reflexdes sobre a
proposta”, discutiremos o motivo de termos escolhido uma determinada
abordagem para aquela aula, tentando caracteriza-la como umas dessas
15 abordagens e perspectivas, mesmo que possa ter caracteristicas de
mais de uma delas.
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3 A PROPOSTA
3.1 A sequéncia didatica

O planejamento da sequéncia didatica a seguir, voltado para o
ensino do conteudo eletromagnetismo no ensino médio, foi elaborado
com uma metodologia baseada nos trés momentos pedagogicos e com
um misto de abordagens e estratégias didaticas entre elas HFC, atividade
experimental e enfoque CTS interagindo de forma harmoénica, com o
objetivo geral de propiciar ao aluno uma enculturacdo cientifica, que
inclui um entendimento do conteudo cientifico, que no caso ¢ o
eletromagnetismo, da sua relagdo com o cotidiano ¢ uma melhoria na
sua visao sobre a natureza da ci€ncia. Sendo os objetivos especificos, os
seguintes:

* Aperfeicoar a visdo dos alunos sobre a natureza da ciéncia,
tornando-a mais adequada.

» Fomentar a criticidade e criatividade dos alunos, estimulando
a se questionarem sobre as informagdes que lhes sdo transmitidas.

* Construir uma melhor dimensdo da importancia da fisica no
seu cotidiano e na sociedade onde vive.

* Favorecer que um numero maior de alunos se interessarem
pela ciéncia.

* Reconhecer a fenomenologia essencial por tras da producdo e
do transporte da energia elétrica.

* Promover um melhor entendimento da relagdo entre as
grandezas do eletromagnetismo, como campo magnético, campo
elétrico, carga elétrica, forca magnética.

» Conscientizar sobre as consequéncias socioambientais da
producdo de energia elétrica.

A proposta a seguir foi descrita separada em quatro partes, que
chamaremos de ciclos pedagdgicos ou apenas ciclos. Esses ciclos so
compostos pelos trés momentos pedagodgicos, que se iniciam no
primeiro momento e terminam no terceiro momento, essa separacdo foi
feita para uma melhor organiza¢do e uma leitura mais fluida, também
ndo caberia fazer uma separagdo por aulas, pois ndo se pretende estimar
o tempo que cada momento e cada ciclo deve durar, ja que isso pode
variar muito de acordo com os objetivos de cada educador e de acordo
com a turma para qual a proposta sera aplicada, portanto uma separagdo
em ciclos pedagodgicos sem estimar o tempo de cada um ¢ mais
condizente com esta proposta didatica, deixando assim a proposta mais
flexivel para que o educador faga qualquer alteragéo.



52
3.1.1 Primeiro Ciclo: Experimento de Oersted
Objetivos:

* Mostrar a importancia de uma hipétese para a realizacdo de um
experimento, combatendo assim a visdo de empirico-indutivista.

* Mostrar que descobertas cientificas ndo sdo exclusividade de
génios, mas demandam estudo e perspicacia.

* Identificar de onde surgiram as primeiras hipdteses da
existéncia de uma relagdo entre eletricidade e magnetismo, contribuindo
contra uma visdo aproblematica/ahistorica da ciéncia.

* Relacionar a direcdo e sentido da corrente elétrica e do campo
magnético por ela induzido.

Primeiro Momento: Leve uma bussola para sala e faga
questionamentos sobre ela para os alunos, com o objetivo de
problematizar seu funcionamento. Todos questionamentos possiveis
podem ser feitos, desde mais simples como: “O que ¢ isso?”. “Para que
serve?”.” Para onde aponta?”’. Que certamente os alunos saberdo
responder (se ndo todos, a0 menos uma parte deles) e servem para
diminuir uma possivel disparidade entre o nivel de conhecimento dos
alunos. Até chegar a pergunta principal: “Porque ela aponta para o
norte?”. Nesse momento os alunos provavelmente nao saberdao dar uma
resposta completa. Possivelmente eles saberdao responder que é por
causa do magnetismo, a partir dai fica a cargo do professor elaborar
mais perguntas com base nas respostas deles, como ¢ indicado se fazer
na problematizagdo, gerar mais questionamentos do que respostas.

Apesar de ser necessario basear as proximas perguntas nas
respostas dos alunos, que ndo tem como serem previstas, a seguir foi
feita uma lista de perguntas que poderdo ser pertinentes, mas devem ser
bem escolhidas e se necessario modificadas, conforme o
encaminhamento da aula. “O que ¢ magnetismo?”. “O que produz o
Magnetismo?”. “Outros objetos deixados na superficie da Terra, livres
para rodar, também apontam para o norte?”. “Porque para o norte?”.
“Como o magnetismo da Terra interage com o do objeto?”.

Deixe os alunos dialogarem um pouco sobre o assunto se
considerar que estdo tendo uma conversa proveitosa, depois inicie o
segundo momento, a organiza¢ao do conhecimento.

Segundo Momento: Entregue o texto “Oersted e a descoberta do
eletromagnetismo, de (MARTINS, 1986) que pode ser encontrado no
link
(https://www.cle.unicamp.br/eprints/index.php/cadernos/article/view/12
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26), e pega a leitura do capitulo “Precedentes da descoberta”, ou outro
de sua preferéncia, que traga as primeiras suspeitas da relagdo entre
eletricidade e magnetismo. Destaque os pontos que considerar mais
importantes, para que os alunos percebam a existéncia dessas suspeitas
antes do experimento de Oersted. Vale considerar ressaltar os seguintes
pontos: o fato de bussolas desnortearem quando havia tempestades com
raios; descargas elétricas magnetizarem agulhas; e a analogia que era
feita entre polos magnéticos e cargas elétricas, pois ja era sabido que
tanto polos como cargas iguais se repelem, assim como, polos ou cargas
diferentes se atraem e também que essas for¢as de atracdo e repulsdo
eram inversamente proporcionais as distancias nos dois casos (entre
polos ou entre cargas).

Percebida a existéncia dessa suspeita, conte que uma invengao de
1799, a pilha de Volta, possibilitou a elaboragdo de um experimento
engenhoso elaborado para fortalecer ou enfraquecer essa suspeita.
Experimento que serd realizado de forma similar em sala.

Antes de realizar o experimento, os alunos precisam saber que o
que se imaginava obter com ele era uma deflexdo na agulha da bussola
na presenca de um fio percorrido por uma corrente elétrica continua,
1SS0 se a suspeita estivesse correta. Os cientistas da época tinham duas
hipoteses, sobre o que aconteceria com o fio quando fosse percorrido
por uma corrente elétrica (MARTINS, 1986):

(a) O fio se tornaria um dipolo magnético, como uma agulha de
bussola.

(b) O fio se tornaria um monopolo magnético.

Sabendo disso os estudantes podem participar mais ativamente da
demonstra¢do, como vimos que ¢ o ideal. Aqui as hipdteses sdo
fornecidas, para manter as mesmas hipoteses historicas, mas as
conclusdes devem ser deixadas por conta dos alunos, para que a
demonstracdo ndo seja totalmente fechada, que vimos nio ser uma
opgdo frutifera. O que o educador pode optar por deixar a cargo do
estudante ou ndo, dependendo de como estiver sendo a interagdo com
eles, ¢ uma parte do procedimento, a proposta de diferentes posicdes
para colocar a bussola em relacdo ao fio. Entdo faca questionamentos
sobre o que deveria acontecer com a agulha da buissola em cada uma das
varias posi¢cdes sugeridas, considerando uma das hipdteses como correta
depois a outra. Os estudantes deverdo concluir que nenhuma das duas
estava correta, pois as rotacoes da agulha ndo coincidem com as
previstas em nenhum dos dois casos, porém a primeira suspeita, de que
existe uma intima relacdo entre eletricidade e magnetismo, foi
fortemente corroborada, pois em determinadas posi¢des ha uma clara
deflexdo da agulha.
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Quando os estudantes chegarem a estas conclusdes introduza o
conceito de linhas de campo magnético, explicando que esse € o motivo
da agulha se mover, porque ela tende a se alinhar as linhas de campo.
Entdo pode-se utilizar as posi¢des em que ocorre a maior deflexdo da
agulha da bussola para mostrar o sentido das linhas de campo. Se os
alunos ja tiverem visto campo elétrico, pode ser feita uma analogia entre
as linhas de campo, neste caso, apenas tome cuidado de tratar também
os limites de validade desta analogia, o que pode servir para tratar da
inexisténcia da verificagdo experimental de um monopolo magnético,
que ¢ uma das diferengas entre os dois casos. Explique que foi
convencionado que as linhas de campo saem do pdlo norte e entram no
sul e para o caso do campo induzido explique a regra da mao direita,
relacionando os dois casos. Ao falar da convengao do sentido das linhas
de campo surge a oportunidade de falar que os polos magnéticos da
Terra ndo coincidem.

E impossivel falar sobre tudo, mas com isso deve ser possivel
organizar o conhecimento em torno das questdes problematizadas e
assim partir para o proximo momento, mas o professor deve ter
autonomia para acrescentar outros pontos que considerar pertinentes,
que estejam relacionados com as questdes elencadas, agora ao final do
momento ou durante ele.

Terceiro Momento: Uma ideia para os estudantes aplicarem o
conhecimento adquirido é propor que eles desenhem as linhas de campo
em imas e eletroimas de diferentes formatos e também na Terra. Imas
em formato de barra, em formato de ferradura, eletroimas de condutores
lineares, espiral, solendide, com a corrente em um sentido, com a
corrente em outro.

3.1.2 Segundo Ciclo: Gerador elétrico
Objetivos:

* Mostrar a importancia de uma hipotese para a realizacdo de um
experimento, combatendo assim a visdo de empirico-indutivista.

* Mostrar que descobertas cientificas ndo sdo exclusividade de
génios, so € necessario estudo e perspicacia.

* Relacionar a direcdo e sentido da variagdo do fluxo de campo
magnético e da corrente elétrica por ele induzido.

Primeiro Momento: Nesse momento deve haver a
problematizagdo do funcionamento de um gerador elétrico, que pode ser
feito através de uma simulacdo.
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Se a escola possuir um laboratorio de informatica em que os
alunos possam ficar sozinhos ou em dupla em cada computador, deve se
considerar a possibilidade de deixa-los mexer livremente, por um tempo,

em uma das seguintes simulagdes:
(https://phet.colorado.edu/sims/html/faradays-law/latest/faradays-
law_pt BR.html) ou

(https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/legacy/faraday) ou outra
similar e pedir para que anotem o que acharem pertinente. Se a escola
ndo possuir um laboratério de informética, mas possuir um projetor
realize a simulacdo em forma de demonstragdo, mas deixando os alunos
sugerirem o que deve ser feito, com o simples objetivo de se familiarizar
com a simulagdo, ja que as simulagcdes possuem muitos recursos. As
possibilidades variam de acordo com a simulacdo escolhida, mas
algumas delas sdo: aproximar ou afastar o ima das espiras, aumentar e
diminuir a 4rea das espiras, aumentar e diminuir a quantidades de
espiras, inserir um galvandmetro, exibir o desenho das linhas de campo,
entre outros. Neste momento a maioria das consideragdes feitas no
topico experimentagdo, valem aqui também. Se a escola também ndo
possuir projetor, uma problematizagdo parecida pode ser feita usando
um gerador elétrico real, que acenda um led e que pode ser construido
pelo proprio professor seguindo o procedimento em anexo.

A questdo principal deve ser o motivo da luz acender: O que faz a
lampada acender? Novamente a partir desse momento fica muito dificil
prever o que sera respondido pelos alunos. No caso ideal, em que cada
um deles ou cada dupla tem um computador disponivel, ¢ provavel que
as respostas sejam mais proximas das corretas, pois eles poderdo fazer o
teste na hora, mas na demonstragdo o educador pode novamente pedir
para que os alunos sugiram o que deve ser feito, s6 que desta vez com o
objetivo de responder ao que vai sendo perguntado.

Apesar da dificuldade de se elaborar mais perguntas, antes de
conhecer a respostas dos alunos, algumas perguntas que podem se fazer
pertinentes sdo as seguintes: “o que faz a lampada acender”; “qual a
relagdo entre o campo magnético e o funcionamento da lampada? Se ¢é o
campo magnético que gera a corrente elétrica, porque quando o ima esta
parado a luz ndo acende?”’; “o que muda ao aumentarmos o tamanho das
espiras?”, “o que muda ao alterarmos o nimero de espiras?”. O
professor pode utilizar essa ou outras elaboradas por ele, com o objetivo
de confrontar as respostas dos alunos a primeira pergunta. Apods a
discussdo, passe para o préximo momento.

Segundo Momento: Relembre a parte historica da primeira aula,
como o descobrimento de Oersted juntamente com outras observagdes
de Joseph Louis Gay-Lussac, Dominique Frangois, Jean Arago, Felix
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Savart Jean-Baptiste Biot, estabeleceu a existéncia de uma nova area de
estudos, o eletromagnetismo (PEDUZZI, 2015).

Conte que com isso muitas questdes surgiram e que duas
especialmente importantes foram:

a) Se um corpo eletrizado pode induzir cargas elétricas em outro,
colocado em suas proximidades, ndo poderia um fio, transportando
corrente, induzir uma corrente em um outro fio proximo a ele? b) Se
uma corrente elétrica produz efeitos magnéticos (forgas magnéticas) ndo
deveria um ima, analogamente, originar efeitos elétricos, isto &,
produzir, por exemplo, uma corrente em um fio condutor? (PEDUZZI,
2015, p. 135).

Quem ¢ conhecido por elabora-las e respondé-las foi Michael
Faraday. Explique que a principio a resposta para as hipoteses pareciam
negativas. Pois como foi visto no primeiro momento, um simples campo
magnético ndo gera uma corrente elétrica, seja este campo formado por
um ima natural ou por um eletroima. Mas que depois Faraday percebeu
que quando desligava a corrente de um condutor do experimento, por
um instante uma corrente elétrica era detectada no outro condutor do
experimento que se encontrava proximo a ele. Foi ai que ele percebeu
que apenas um campo magnético nao produzia por si s6 uma corrente
elétrica, mas uma variagdo no campo sim. Naturalmente foram feitos
experimentos aproximando e afastando imds naturais de condutores e
pode se constatar que dessa forma também se formava uma corrente
elétrica. Apds isso pode ser interessante anunciar a lei de Faraday-Lenz
que temos hoje e ajudar os estudantes a interpreta-la. Realizando
exemplos de aplicagdo da regra da mao direita, mas vale ressaltar que
isso ¢ apenas uma forma de recordar mais facilmente a geometria do
fendmeno, mas o motivo dessa geometria ser como é, se deve a
conservacao de energia. Explique como a lei Faraday-Lenz concorda
com a conservagdo de energia e mostre que se fosse diferente do que é,
ndo haveria uma concordancia. Esse momento serd fundamental pela
importancia da ideia da conservacdo de energia em si e porque usaremos
essa ideia na proxima aula como conceito unificador.

Organize as formas que temos para variar o fluxo de campo
magnético dando exemplos de como podemos variar cada uma das
grandezas (campo magnético, area, angulo entre os dois) que
influenciam nesse fluxo.

Terceiro Momento: Momento de aplicacdo do conhecimento.
Separe os alunos em grupos e propor que eles elaborem um projeto de
gerador elétrico a partir do que foi aprendido em sala. Acompanhando o
desenvolvimento de cada grupo. Nesse momento ¢é especialmente
complicado descrever em detalhes como deve ser esse acompanhamento
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do professor, ou até mesmo dar dicas, pois vai depender diretamente do
desempenho especifico de cada grupo que pode variar muito de escola
para escola, de sala para sala e de grupo para grupo. Porém vamos aqui
pontuar algumas possibilidades que podem ser exploradas nesse
momento: ao se perguntar o que eles pretendem fazer com o gerador e
que materiais pretendem usar para construi-lo podemos explorar
conceitos vistos anteriormente como diferenca de potencial e
resistividade, de modo que o fio utilizado no gerador tem que ter uma
baixa resisténcia para que ndo seja necessdrio uma diferenca de
potencial tdo alta para o seu funcionamento; ao se questionar qual
mecanismo que o grupo pretende utilizar para variar o fluxo magnético
podemos explorar as grandezas que podem ser modificadas para variar o
fluxo magnético; pela escolha do formato do gerador (e principalmente
do condutor) podemos abordar a eficiéncia, que foi usada na indugdo de
campo magnético e pode ser usada novamente aqui na indugdo de
corrente elétrica, utilizando um solendide ao invés de um fio retilineo.

3.1.3 Terceiro Ciclo: Usinas elétricas
Objetivos:

* Instigar a criticidade dos alunos.

» Fomentar a melhoria na argumentacdo dos alunos.

» Apresentar consequéncias socioambientais da producdo de
energia elétrica.

Primeiro Momento: Passar o video
(https://youtu.be/iYPMZamqSH4), como funciona uma usina
hidrelétrica, que trata a producdo em usinas hidroelétricas como
totalmente limpa, para iniciar a problematiza¢do dos meios de producao
de energia elétrica e suas consequéncias ambientais.

Algumas perguntas que podem ser feitas apos o video sdo: “existe
uma forma totalmente limpa de producdo de energia elétrica?”’. “Se
existe, qual é?”. “Se ndo existe, qual é o tipo de energia que causa
menos danos ao meio ambiente?”.

Segundo Momento: Para deixar mais clara a relacdo entre as
aulas anteriores e essa, explique que processo de producao de energia
elétrica das usinas ¢ parecido com o do pequeno gerador que eles
projetaram na aula anterior, o fendmeno fisico ¢ o mesmo, o que muda
sdo as ordens de grandeza, afinal, para abastecer tantas casas a energia
que precisa ser transformada é enorme. Isso dara margem para tratar o
assunto conservagdo de energia em cada usina.



58

O educador pode escolher em torno de trés para explicar o seu
funcionamento. Essa escolha pode ser feita por diversos aspectos, um
conhecimento mais aprofundado do professor, existir alguma usina
proxima a escola, entre outros. O que é importante que o aluno perceba
€ que, o principio fisico essencial é o mesmo, o que muda de uma para
outra é o meio usado para movimentar as turbinas, em termelétricas o
que movimenta a turbina ¢ o vapor de dgua, em hidrelétricas ¢ a agua,
em usinas eolicas é o vento. Também ¢ necessario discutir as
consequéncias ambientais de cada uma, nesse momento, se instigados, ¢
possivel que os alunos contribuam bastante.

Terceiro Momento: Pedir para que os estudantes formem grupos
para realizarem uma pesquisa sobre diferentes tipos de usinas elétricas, a
fim de produzir um texto e uma apresentacao (pode ser um cartaz, uma
maquete, um video, ou slides o importante ¢ instigar a criatividade dos
educandos) para aula seguinte, defendendo o uso de um tipo delas.
Referenciando fontes confiaveis de onde a pesquisa foi realizada. O
professor pode alertar para a importincia de se questionar sobre a
confiabilidade das informagdes que estdo sendo pesquisadas usando o
exemplo do video passado em sala. Que € produzido por uma
concessiondria de energia elétrica que utiliza usinas hidrelétricas, logo,
uma fonte que pode possuir interesse em fornecer informagdes
distorcidas.

3.14 Quarto Ciclo: Transformadores e distribuiciio de energia
elétrica.
Objetivos:

» Fomentar a melhoria na argumentacdo dos alunos.

* Praticar a argumentacdo oral.

*Usar os contetidos fisicos para elaborar explicagdo de
equipamentos presentes no cotidiano.

Continuagdo do terceiro momento: Os primeiros cinquenta
minutos aproximadamente, referentes a uma aula, podem ser dedicados
a apresentacdo dos grupos sobre as usinas que escolheram.

Primeiro Momento: Apds a apresentagdo dos alunos sobre as
usinas elétricas, uma pergunta pode se tornar pertinente para
problematizagdo: como essa energia elétrica chega as nossas casas?

Provavelmente os alunos irdo falar em suas apresentagdes ou ao
menos irdo ter lido em suas pesquisas a elevadissima tensdo produzida
por grandes usinas elétricas, na ordem de dezena de milhares de volts,
isso pode ser usado para dar continuidade a problematizacdo,
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perguntando como que em nossas casas a tensao fornecida ¢ de 110V ou
220V? A essa pergunta poderdo aparecer respostas equivocadas, como
atribuir a toda essa queda de voltagem a resisténcia dos fios de alta
tensdo, o que abriria para uma discussdo sobre isso, ou, mais
provavelmente, respostas incompletas, como dizer que existe um
transformador, mas sem saber explica-lo.

Outra pergunta que pode ser feita ¢ qual o tipo de corrente
produzida pelas usinas, assim como a pergunta anterior ¢ esperado que
eles saibam algo a respeito pela aula anterior e pela pesquisa que
realizaram. Questionar o tipo de corrente elétrica produzida pelas usinas
pesquisadas, procurando ja relacionar com o projeto de geradores dos
alunos, que seguramente, serdo em maioria de corrente alternada, para
em seguida fazer a explicagdo do que caracteriza essa corrente.

Segundo Momento: A sugestdo para esse segundo momento ¢é
que quando encerrada a discussdo do primeiro momento o educador
comece uma descrigdo detalhada da estrutura de um transformador, mas
sem explicar seu funcionamento. Esta sera uma tarefa para os educandos
no terceiro momento. Um transformador antigo ou um desenho podem
ajudar aqui no segundo momento.

Os dois momentos poderdo, a principio parecer desconexos para
os alunos, mas fardo sentido no terceiro momento. Que pretende ser um
momento de aplicagdo de todo conhecimento adquirido e esclarecer a
ligacdo entre o primeiro e segundo momentos dessa aula.

Terceiro Momento: Nesse momento pode ser proposto aos
estudantes um desafio, agora que eles ja sabem a estrutura interna de um
transformador, pedir para que eles expliquem de forma escrita o
funcionamento de um, podendo também utilizar desenhos para auxiliar
na explicagdo. O que ndo serd uma tarefa facil, portanto o educador pode
pedir para que formem pequenos grupos e ainda dar dicas, como por
exemplo, avisar que eles terdo que usar todo o conhecimento fisico
adquirido na sequéncia de aulas, ou que o transformador s6 funciona
corrente alternada.
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4 REFLEXOES SOBRE A PROPOSTA

Neste capitulo serdo explicitadas as relagdes entre o
embasamento teodrico presente no capitulo dois e a sequéncia didatica
presente no capitulo trés. Falando mais claramente onde cada ideia ¢
utilizada, refletindo as chances de se alcangar os objetivos pretendidos,
explorando certa ideia em determinado momento, o motivo de alguma
adaptacdo feita, sugestoes de leitura, sugestdes de possibilidades que
foram pensadas, mas ndo foram adicionadas ao plano por algum motivo
ou outras considera¢des que forem oportunas. Comegaremos tratando as
ideias mais gerais, como a aplicacdo dos trés momentos pedagdgicos,
passando para pontos mais especificos.

Primeiro ponto a ser tratado € que durante o planejamento tentou-
se preservar os aspectos de cada momento pedagdgico o maximo
possivel, porém, ¢ muito dificil fazer com que todos os momentos
tenham todas as caracteristicas e atinjam todos os objetivos de um
momento pedagogico ideal, especialmente no primeiro momento, o de
problematizag@o inicial, mas o mais importante neste caso ¢ buscar o
dialogo e a partir dele instigar o educando para saber mais.

Outra dificuldade, é que uma proposta de sequéncia didatica
tradicional, ja ndo ¢ simples de se planejar em sua totalidade, pois a aula
¢ dindmica e mutavel, na perspectiva dos trés momentos pedagogicos,
isso se torna muito mais complicado, por se tratar de um ensino
dialogado, onde os estudantes participam mais ativamente da aula, a
dificuldade em dar sugestdes mais pontuais e especificas aumenta, em
alguns casos podemos até tentar imaginar o que os alunos vao falar ou
responder, devido a nossa vivéncia, mas nunca podemos ter certeza,
entdo cabe ao educador escolher utilizar aquilo que realmente se faz
pertinente e tem mais sentido no momento da aula e descartar ou
modificar o resto. Por isso, como foi dito no subcapitulo “3.1 A
sequencia didatica”, ¢ mais condizente separarmos as aulas em ciclos
pedagdgicos do que em aulas, ja que é extremamente dificil se estimar o
tempo para cada ciclo.

Vamos fazer agora uma analise de acordo com o referencial
teorico, do que foi feito em cada momento. Comecando pelo primeiro
ciclo pedagogico, referente ao experimento de Oersted.

A aula comeca problematizando o funcionamento de uma
bussola, para no segundo momento organizar o conhecimento, com o
auxilio da HFC e de uma demonstracdo experimental.

Como foi dito no referencial tedrico é relativamente facil
conciliar essas duas estratégias, pois 0s experimentos tém importancia
fundamental na histéria da ciéncia, sendo assim apareceram diversas
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vezes ao utilizar a HFC, o que possibilita o educador escolher os que
achar pertinente e viavel para reproduzir em sala, dando assim maior
énfase aquele experimento. Além de facil de ser utilizado em conjunto
com a experimentagdo, o uso da HFC pode tratar dos problemas e das
hipoteses que deram origem ao experimento que serd realizado, como
foi feito no segundo momento das aulas um e dois, contribuindo assim
para uma melhoria das visdes empirico-indutivista e aproblematica da
ciéncia, sem a necessidade que o experimento seja tdo aberto, pois para
conseguir esse resultado apenas com a experimentagdo os alunos teriam
que elaborar desde as hipoteses, o que dependo do caso poderia exigir
uma grande aptiddo dos alunos e/ou um tempo demasiado grande, pois
elaborar hipdteses ndo ¢ trivial.

Por considerar que o caso da aula, ¢ um desses em que a
elaboragdo de boas hipoteses, pode exigir demais dos alunos, é que a
abordagem dessas hipoteses ¢ deixada por conta da HFC e por isso é
aconselhado ao educador destacar as observagdes que deram origem as
primeiras suspeitas da ligacdo entre eletricidade e magnetismo, como
isso levou as hipoteses da época e a elaboragdo do experimento. Pois é
nesta parte que aconteceram os ganhos relativos ao entendimento da
NdC. Dois bons textos que abordam esses pontos sdo, Oersted e o
descobrimento do eletromagnetismo, do Martins (1986) e A relatividade
einsteiniana: uma abordagem conceitual e epistemoldgica, do Peduzzi
(2015), mais especificamente nos capitulos 3 e 4.2 respectivamente.
Embora no planejamento tenha sido indicado o primeiro texto, o
educador ao ler os dois pode optar pelo que julgar mais coerente para
passar para os alunos, além da leitura dos textos completos ser
enriquecedora para o proprio educador, assim como de outros textos,
por exemplo a unidade 4 do Projeto Harvard, que trata do
eletromagnetismo em uma perspectiva historica e fica aqui como
sugestdo para o educador conhecer, se ainda ndo conhece, e pensar sobre
usa-lo em sala.

Sendo assim, hipoteses e ao menos parte do procedimento sdo
fornecidos ao estudante na proposta descrita, porém, ndo sdo apenas
expostos sem que os estudantes tenham ideia de onde surgiram.
Referente ao restante do procedimento experimental, fica a cargo do
educador, pedir ou ndo, dependendo do nivel da participacdo dos alunos,
sugestoes sobre como posicionar a bussola em relagdo ao fio condutor,
questionando o porqué da escolha daquela posicdo, fazendo isso,
reforgara aos alunos que os experimentos sempre sdo orientados por
concepgdes prévias. Caso os alunos ndo estejam participando ou estejam
sugerindo posigdes arbitrariamente, o educador pode escolher as
posi¢des, questionando os alunos sobre o que deveria acontecer com a



63

agulha da bussola naquela posi¢@o, caso uma hipdtese estivesse correta e
(depois) caso a outra estivesse correta. Neste caso, fica a cargo dos
estudantes apenas chegarem na conclusdo que nenhuma das duas
hipdteses da época estava correta, mas que a suspeita da intima relagio
entre eletricidade e magnetismo estava. Serao

Para encerrar os comentarios sobre o segundo momento do
primeiro ciclo, serdo dadas duas sugestdes bem praticas sobre o ensino
da lei de Faraday-Lens, a primeira que ¢ introduzir o conceito de linhas
de campo, usando a buissola para facilitar a visualizagdo da sua dirego e
sentido. Como estamos utilizando a HFC vale frisar ao educador que foi
feito o uso proposital de um anacronismo, pois um conceito muito
parecido com o de linhas de campo que temos hoje, surgiu anos depois
do experimento de Oersted, com Michael Faraday (MARTINS, 1986;
PEDUZZI, 2015). O educador pode optar por repassar ou nao essa
informagdo ao educando. A segunda sugestdo é que se trate da
geometria da lei de indug@o de Faraday ndo apenas através da “regra da
mao direita”, mas também, como foi sugerido na sequéncia, mostrando
como ela concorda com a conservagdo de energia, pois além da
importancia do conceito de conservagdo de energia por ele mesmo, ele
servira para ligar de forma mais nitida a aula quatro com a sequéncia,
servindo assim de conceito unificador e facilitando o entendimento dos
alunos quando for novamente tratado esse assunto.

No segundo ciclo, a experimentagcdo propriamente dita ndo ¢
utilizada, mas sdo usadas duas atividades com caracteristicas
semelhantes, para as quais se faz pertinente praticamente tudo que foi
falado sobre experimentagdo. Sendo a primeira atividade uma
simulagdo, que pode ser usada j& no primeiro momento, com intuito de
ajudar a problematizar o acendimento de uma lampada através de uma
variacdo de fluxo magnético em um condutor ligado a ela, utilizando
alguma das duas simulagdes sugeridas: e outra, atividade no terceiro
momento, para que eles apliquem os conhecimentos adquiridos para
projetarem um gerador elétrico. Nas duas atividades o educador pode
optar por usar uma atividade experimental, essa escolha pode ser tomada
por varios motivos, na primeira atividade, por exemplo, se a escola ndo
tiver meios que possibilitem a utilizagdo de simulag¢des, o uso de um
gerador elétrico construido pelo educador foi proposto como uma
alternativa, o que ja caracterizaria uma atividade experimental. J& para o
terceiro momento o educador pode considerar enriquecedor que os
alunos realmente construam o gerador, o que também ja caracterizaria a
atividade como experimental.

De qualquer forma, independente de que atividade o educador
escolher, o importante ¢ manter a caracteristica de um alto grau de
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liberdade intelectual, ou seja, uma atividade aberta, para que os
estudantes trabalhem a criatividade e o raciocinio 16gico, estimulando o
desenvolvimento de um espirito investigativo.

Sobre as diferengas entre a atividade experimental e simulacdo, o
que ¢ essencial ser comentado, € que na simulagdo estamos interagindo
com um modelo, que mantém algumas caracteristicas do fenomeno e
outras ndo, além do mais, as simulagdes usadas sdo modelos
computacionais didaticos, é importante que o educador evite que o aluno
crie concepgdes alternativas por conta disso. Para ficar mais claro, dois
exemplos de como isso pode desfavorecer o ensino, sdo as
representagdes de elétrons em formato de bolinhas em uma das
simulagdes e a representacdo das linhas de campo magnético em outra.
Se por um lado essas representacdes podem contribuir para a
aprendizagem, por outro, tem que se tomar cuidado para que os alunos
ndo pensem coisas como, que elétrons sdo bolinhas, nem que linhas de
campo tem existéncia real.

Como o leitor deve ter reparado, falamos sobre a atividade do
primeiro e do terceiro momentos, por terem caracteristicas em comum e
serem norteados pelos mesmos itens do referencial teodrico, mas
naturalmente entre esses dois momentos, existe o segundo momento, no
qual se usou novamente uma abordagem HFC para auxiliar na
organizacdo do conhecimento. A maior diferenga entre a maneira que a
HFC foi usada neste segundo ciclo e no primeiro, esta relacionada com a
ordem em que ela aparece, embora nas duas situagdes ela esteja situada
no segundo momento pedagdgico, no primeiro ciclo ela é usada antes da
atividade experimental e no segundo ela é usada depois da simulagao,
atividade que estd exercendo fungdo similar a da experimentacgdo. Isso
nos possibilita uma abordagem diferente, no primeiro ciclo optou-se por
apresentar as suspeitas e hipoteses em relacdo ao experimento historico,
antes de realizd-lo, no segundo, a simulac¢do foi realizada antes de se
apresentar as hipoteses, permitindo assim que os estudantes as criassem,
para depois organizar a ideia dos estudantes com a HFC, possibilitando
que o educador compare as duas, utilizando isso como forma de, além
de organizar, reformular alguma ideia equivocada do estudante. O
restante das consideragdes sdo as mesmas que foram feitas para o uso no
primeiro ciclo, destacar os questionamentos e hipoteses que levaram a
elaboragdo do experimento (neste caso de Faraday), mas nesse ciclo
com mais um ponto que pode auxiliar na melhoria da visdo sobre a NdC
ou ao menos evitar um refor¢co de alguma visdo deformada, falar dos
outros experimentos, entre o de Oersted e o de Faraday, que terminaram
de consolidar o eletromagnetismo, pois isso deve evitar que o aluno
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pense que um experimento pode confirmar ou refutar definitivamente
uma ideia.

O terceiro e maior ciclo comega com a apresenta¢do de um video
sobre usinas hidrelétricas. O video trata esse tipo de usina como se fosse
totalmente limpa, a ideia com isso € mostrar que fontes aparentemente
confiaveis podem fornecer informagdes equivocadas, por isso é preciso
estar sempre atento. Essa ideia pode ser relembrada antes do terceiro
momento, para que os alunos prestem atencdo na hora de fazer a
pesquisa. Apesar dessa ideia ser importante por ela mesma, para
fomentar a criticidade dos alunos, ainda mais nos tempos de hoje com
tanta informacdo disponivel e as famosas “fake news”, essa ndo ¢é a
unica ideia do video. Ele também ajuda muito a problematizar a questdo
ambiental da produgdo de energia elétrica.

Depois de realizar algumas perguntas para terminar de
problematizar a questdo acima, ¢ sugerido que o educador relembre a
explicacdo sobre a conservagdo de energia usada para explicar a relagdo
geométrica da lei de Faraday-Lenz, isso além de explicitar a relagdo
entre as aulas, para os estudantes que eventualmente ndo tenham
percebido a ligagdo (fazendo papel de conceito unificador), vai propiciar
que o conceito continue sendo tratado nos diferentes tipos de usina,
fazendo que os estudantes entendam que a energia ¢ transformada e néo
produzida, e que a principal diferenca entre os tipos de usina, estd em
qual energia que sera transformada em energia elétrica.

Além dessa parte fenomenologica, ¢ evidente que as trés aulas
possuem um enfoque CTS, mas como vimos no referencial tedrico, na
parte em que trata os parametros e propdsitos na visdo de Strieder e
Kawamura (2017), o enfoque CTS pode ter varias abordagens e
perspectivas, que relacionam esses diferentes pardmetros e propositos. A
utilizada na proposta deste trabalho ¢ melhor caracterizada a principio
como (3D) discutir especificidades e transformagdes acarretadas pelo
desenvolvimento tecnoldgico. Porém, dependendo da pratica do
educador, pode se enquadrar como uma perspectiva (4D) questionar os
propoésitos que tem guiado a producdo de novas tecnologias e/ou (5D)
discutir a necessidade de adequacdes sociais. Se for discutido os
interesses que guiam a escolha por um determinado tipo de usina, mais
uma vez o video pode ser usado como exemplo, para mostrar que
existem interesses por tras da producdo de energia, também pode ser
citado, por exemplo, a saida dos Estados Unidos do acordo de Paris.
Neste caso o tratamento ganha “contornos” da perspectiva (4D)
questionar os propoésitos que tem guiado a producdo de novas
tecnologias, e talvez até se enquadre como tal. Se as especificidades dos
locais onde ¢ melhor se construir cada tipo de usina for bem exploradas
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o tratamento acrescenta caracteristicas presentes na perspectiva (5D)
discutir a necessidade de adequagdes sociais.

E interessante que se o educador se sentir apto para trabalhar
esses pontos ele os inclua, pois ja que se destinou um tempo
consideravel ao enfoque CTS, vale a pena fazer uma discussdo
aprofundada. Alguns textos que podem auxiliar o educador a ministrar
uma aula como essa sdo A Tematica Ambiental e o Ensino de Fisica na
Escola Média: Algumas Possibilidades de Desenvolver o Tema
Produgdo de Energia Elétrica em Larga Escala em uma Situacdo de
Ensino de Silvia e Carvalho (2002) que pode ser encontrado com o link:
e Temas para o ensino de fisica com abordagem CTS, de Vianna et al.
(2013), que pode ser encontrado no link: , nesse segundo mais
especificamente o capitulo que nos interessa ¢ o PRODUCAO DE
ENERGIA ELETRICA EM USINAS HIDRELETRICAS de
BERNARDO, José Roberto da Rocha.

Para finalizar os comentarios referentes a esse terceiro ciclo e
partirmos para o quarto e ultimo, cabe um breve comentario sobre a
apresentagdo dos alunos, o educador sempre deve ter autonomia para
alterar qualquer momento da proposta didatica, aqui por exemplo, se ele
considerar que ¢ necessario desprender tempo demais para a
apresentagdo dos alunos, ele pode pedir apenas a parte escrita para os
alunos, mas ele deve refletir sobre os aspectos positivos de uma
apresentagdo, que pode ajudar a melhorar a maneira de se expressar do
aluno.

No quarto e ultimo ciclo a problematizagdio se inicia
questionando como a energia elétrica produzida nas usinas, tdo estudada
por eles, chega até os lares. Essa pergunta a principio pode nio parecer
tdo interessante para os estudantes, mas depois de estudarem tanto a
producdo de energia, o processo de transmissdo pode motiva-los, ao
menos por algum tempo. Provavelmente os geradores que sdo tdo
importantes na distribui¢do de energia, serdo citados neste primeiro
momento o que permitira fazer perguntas sobre eles. No segundo
momento o educador relembra os geradores estudados e relaciona o
processo de producdo de energia elétrica ao tipo de corrente, antes de
detalhar a estrutura interna do transformador. Comumente a explicagdo
da estrutura interna do transformador seria seguida da explica¢do do seu
funcionamento e dos fendmenos fisicos por tras dele. Ficando tudo isso
ainda no segundo momento. Mas como esse ¢ o ultimo ciclo de
momentos pedagdgicos da sequéncia e os alunos ja estudaram os
fendmenos essenciais para explicacdo de um transformador. Propomos
que o educador deixe a explicacdo do transformador para o terceiro
momento, pois permitira que o aluno aplique praticamente todo o
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conhecimento fisico adquirido, a indu¢ao de campo magnético visto no
primeiro ciclo, a indugdo de corrente elétrica estudada no segundo ciclo
e a diferengas entre corrente continua e alternada.

Esse terceiro momento mais do que os outros, parece propicio
para se aplicar uma avalia¢do tradicional, como comumente ¢ feito, ao
final de uma sequéncias de aula, que trabalham um determinado
conteiido, os alunos realizam uma prova, para mostrar o quanto
aprenderam, mas como ja foi mencionado no referencial tedrico, mais
especificamente ao final do topico sobre os trés momentos pedagogicos,
a avaliagdo deve acontecer constantemente e avaliando o processo como
um todo e ndo apenas os resultados (BIB, 2011). Por isso ndo devemos
avaliar apenas nos terceiros momentos pedagogicos de cada ciclo, nem
apenas com provas tradicionais, muito menos somente no ultimo
terceiro momento de uma sequéncia. Entdo vamos citar aqui alguns
possiveis momentos para realizar uma avaliagdo e o que pode ser
avaliado.

Comegando pelos momento de aplicagdo do conhecimento, esses
sd30 0s momentos mais propicios para realizar as avaliagdes pois 0s
alunos costumam entregar um produto, em que ele aplicou o
conhecimento, entdo o educador terd mais tempo para avaliar se o aluno
adquiriu os conhecimentos e se conseguiu aplica-lo, como nos casos dos
terceiros momentos dessa proposta, onde o educador tera os desenhos
das linhas de campo, terd os projetos dos geradores, terd os textos sobre
as usinas elétricas e um texto com a explicagdo dos transformadores.
Com esses documentos o educador tera tempo para avaliar os conceitos
fisico presentes, apenas na apresentacdo sobre as usinas elétricas € que a
avaliacdo precisard ocorrer de forma mais dindmica, mas o educador
pode ir anotando os pontos durante a apresenta¢do, ndo apenas com
relacdo aos conceitos fisicos, mas quanto a organizagdo das ideias e
maneira de se expressar dos alunos. A tinica consideragdo a ser feita
sobre a avaliagdo nestes momentos de aplicagdo ¢ que ndo se deve
refletir apenas sobre a aprendizagem, mas também sobre o ensino.

Além dos momentos de aplicagdo, ¢ aconselhavel que a avaliacdo
ocorrera também durante os outros momentos, como no de organizagao
do conhecimento. Por exemplo, quando os alunos elaboram hipoteses do
que acontecera com a bussola em determinada posi¢do no experimento
de Oersted ¢ um momento oportuno para avaliar a criatividade e a
coeréncia interna destas hipoteses assim como no desenvolvimento do
proprio procedimento, no caso da simulagdo. Quanto comentam o video
assistido na quinta aula, pode-se avaliar a criticidade dos estudantes; e
quando expdem suas conclusdes, deve-se, como nos terceiros
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momentos, avaliar os conceitos fisicos, mas ndo s6 a aprendizagem,
também o ensino.

Com isso encerramos as reflexdes sobre a proposta e seguimos
para as consideragdes finais, que serdo apresentadas no proximo
capitulo.



69
5 CONSIDERACOES FINAIS

Esse trabalho de conclusdo de curso teve como motivagdo usar
algumas das estratégias didaticas estudadas durante o curso para
elaborar uma proposta didatica para o ensino do eletromagnetismo no
ensino médio, mas com algumas preocupacdes a mais das que se
costuma ter no ensino tradicional, como, proporcionar um ensino sobre
ciéncias e ndo apenas em ciéncias (FORTO, PIETROCOLA,
MARTINS; 2011); considerar os conhecimentos prévios dos educandos,
bem como promover o papel de protagonistas e contribuir com a
formagdo cientifica e tecnologica de todos os educandos, inclusive dos
que ndo seguirdo na area de ciéncias exatas.

Cada uma das estratégias tem um potencial maior para
determinado ponto, mas podem se auxiliar mutuamente. Acontece que
articular tantas estratégias em uma unica sequéncia nao € nada simples,
ao mesmo tempo que elas podem realmente se auxiliar para atingir um
objetivo, corre o risco da abordagem ser superficial, por usar varias
estratégias em um curto intervalo de tempo ou de ndo ficar em harmonia
com o restante da sequéncia.

Porém outro ponto positivo dessa mescla é poder usar diferentes
abordagens para alcangar o mesmo objetivo, uma vez que utilizando
varias estratégias constantemente cada uma podera aparecer varias vezes
em um mesmo periodo letivo, por exemplo, como vimos o enfoque CTS
tem vdrias perspectivas e abordagens diferentes, cada uma trabalha
melhor em uma das diversas relagdes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade, neste trabalho foi usada uma abordagem que trata mais
explicitamente a relacdo entre tecnologia e sociedade, pois o contetido
fisico que estava sendo tratado e altura da sequéncia em que se escolheu
utilizar o enfoque CTS pareceu propicio a esta abordagem. Um outro
momento podera possibilitar que se trate outra relacdo de maneira mais
explicita. Isso vale também para as outras estratégias, ndo apenas para o
enfoque CTS, as vezes um determinado trecho da historia da ciéncia
facilita o estudo de alguns aspectos da NdC, ja outro trecho pode ser
mais apropriado para aprender sobre outros aspectos.

Outra dificuldade, além de articular as diferentes estratégias,
como ja foi mencionado algumas vezes durante o trabalho é fazer um
planejamento na perspectiva dos 3MP, ja que nessa perspectiva as aulas
sdo dialogadas, o que as torna imprevisiveis.

Cabe ainda reforgar a importancia do papel de autoria que de ser
assumido pelo educador em todo o processo de ensino-aprendizagem,
somado a um processo constante de reflexdo-agdo. Isso permitird que
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cada educador a partir do seu contexto local possa fazer as melhores
escolhas e as adaptacdes necessarias a proposta aqui apresentada.

Por fim, ndo existe a pretensdao de que o educador ao aplicar esse
planejamento alcance completamente todos objetivos pretendidos, mas a
aposta ¢ que com mais sequéncias de aulas similares a esta, em que se
articula diversas estratégias didaticas, se consiga atingir esses e outros
objetivos.



71

REFERENCIAS

ABIB, M. L. V. S. Avalia¢do e melhoria da aprendizagem em
Fisica.Ensino de Fisica. Colecio Idéias em Acdo. Sao Paulo:
Cengage Learning, p. 141-157, 2010.

CARVALHO, Anna Maria Pessoa. As praticas experimentais no
ensino de Fisica. CARVALHO, Anna Maria Pessoa et al. Ensino de
Fisica. Sao Paulo: Cengage Learning, p. 53-77, 2010.

DA SILVA COSTA, Franciellen Rodrigues et al. As visdes
distorcidas da natureza da ci€éncia sob o olhar da histéria e filosofia da
ciéncia: uma andlise nos anais dos ENEQ e ENEBIO de 2012 e
2014.ACTIO: Docéncia em Ciéncias, v. 2, n. 2, p. 4-20, 2017.

DE MELLO FORATO, Thais Cyrino, DE ANDRADE
MARTINS, Roberto; PIETROCOLA, Mauricio. A histéoria e a
natureza da ciéncia no ensino de ciéncias: obstaculos a superar ou
contornar the history and the nature of science in the science teaching:
solving or conterbalancing obstacles. 2010.

DE MELLO FORATO, Thais Cyrino; PIETROCOLA, Mauricio;
MARTINS, Roberto Andrade. Historiografia e natureza da ciéncia na
sala de aula.Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v. 28, n. 1, p. 27-
59, 2011.

FREIRE, Paulo. Pedagogia do oprimido. 17*.Ed. Rio de Janeiro:
Paz e Terra, v. 3, 1987.

MARTINS, André Ferrer Pinto. Histoéria e Filosofia da Ciéncia
no ensino: Ha muitas pedras nesse caminho.Caderno Brasileiro de
Ensino de Fisica, v. 24, n. 1, p. 112-131, 2007.

MARTINS, R. A. Oersted e a descoberta do eletromagnetismo.
Cadernos de Historia e Filosofia da Ciéncia, Campinas, n. 10, p. 89-
114, 1986.

MARTINS, Roberto de Andrade. Introducdo: a histéria das
ciéncias ¢ seus usos na educacdo.Estudos de historia e filosofia das
ciéncias: subsidios para aplicacdo no ensino. Sio Paulo: Editora
Livraria da Fisica, p. 17-30, 2006.

MARTINS, Roberto de Andrade. Sobre o papel da historia da
ciéncia no ensino.Boletim da Sociedade Brasileira de Histéria da
Ciéncia, v. 9, p. 3-5, 1990.



72

MUENCHEN, Cristiane; DELIZOICOV, Demétrio. Os trés
momentos pedagdgicos e o contexto de producdo do livro
“Fisica”.Ciéncia & Educag¢ao (Bauru), v. 20, n. 3, 2014.

PEDUZZI, L. O. Q. A relatividade einsteiniana: uma
abordagem conceitual e epistemologica. Publicagdo interna.
Floriandpolis: Departamento de Fisica, Universidade Federal de Santa
Catarina, 2015.

PEREIRA, Marcus Vinicius; DO AMARAL MOREIRA, Maria
Cristina. Atividades pratico-experimentais no ensino de Fisica.Caderno
Brasileiro de Ensino de Fisica, v. 34, n. 1, p. 265-277, 2017.

PEREZ, Daniel Gil et al. Para uma imagem nio deformada do
trabalho cientifico.Ciéncia & Educac¢io (Bauru), v. 7, n. 2, p. 125-153,
2001.

RICARDO, Elio Carlos. Problematiza¢do ¢ contextualizagdo no
ensino de fisica.Ensino de Fisica. Sdo Paulo: Cengage Learning, p.
29-48, 2010.

SASSERON, Lucia Helena. Alfabetizagao cientifica, ensino por
investigacdo e argumentacgdo: relagdes entre ciéncias da natureza e
escola. Revista Ensaio, Belo Horizonte, v. 17, p.49-67, nov. 2015.

VIANNA, Deise Miranda; BERNARDO, JRR. Temas para o
ensino de Fisica com abordagem CTS (Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade). 2012.

WOBRICH, Agnis Rosani et al. O ensino de eletromagnetismo
utilizando de atividades experimentais. 2013.



73

ANEXO - PROCEDIMENTO PARA CONSTRUCAO DE
GERADOR ELETRICO

Adaptado de:  http://www.manualdomundo.com.br/2014/12/como-
fazer-um-gerador-de-energia-com-ima-em-casa/

Materiais:

* Fio fino esmaltado
* Quatro imas de neodimio

* Uma seringa de didmetro aproximadamente igual ao dos imas
* Um led

Procedimentos:

Para ter o seu gerador caseiro, o primeiro passo ¢ fazer uma
bobina e enrolar o fio na seringa, dando 600 voltas e deixando mais 50
cm para fora. Enrole um pouco de fita adesiva para proteger a nossa
bobina. Ai ¢ hora de pegar os led’s e conectar um com o outro,
enrolando a perna mais curta de um com a mais longa de outro. Depois,
vocé deve raspar o fio para tirar o esmalte e enrolar um fio de um lado
do led e outro do outro lado. Agora ¢ jogar os imds de neodimio na
seringa e comegar a balancar.
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