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Este texto foi trazido, no final do ano letivo em que se
desenvolveu & experiéncia educacional dialogica, por um aluno-
trabalhador que atuava na ocasi&o na construgciio. civil, como
servente de pedreiro, para o grupo de trabalho “estudéa-lo”. Ao
reportar este fato ao professor Bazin, este sugeriu-me que o
spresenta-se neste trabalho, com destaque.
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RESUMOD

Fol desenvolvida em uma escola publica, periodo noturno, uma
experifncia educacional dialdgica na disciplina de Fisica na
terceira serie do segundo grau, majoritariamente com alunos-
trabalhadores, centrada na tematica da eletricidade. Foi apoiada,
na experiéncia de "alfabetizagdo teécnica" desenvolvida pelo
professor Maurice Bazin e na concepgdo educacional do professor
Paulo Freire, operacionalizandc estas idéias no espago escolar
institucionalizadb, comoc alternativa paE; intervengdo curricular

transformadora no ensino de cidncias naturais.,



ABSTRACT

An educatiocnal experience has been developed in a Physics
course dialogical conception of the Pedagogy of Professor Paulo
Freire and the studies of Professor Maurice Bazin on “"Technical
Alfabetization". In thé course the subject worked was
electricity, and it was developed—ét a secondary state public
school, evening period with a,class of working students. The
major target of this study was to operationalize, in the
educational formal system, the i1deas of the two Professors as an

alternative of transformative curricular intervention Iin Natural

Science Teaching.



INTRODUCRAD

0 presente trabalho de dissertag3do, est& inserido num
contexto mais amplo, num projeto /politico—péa;gégico coletivao,
visando»estabelecer relagdies entre a agdo docente e discente com
o trabalho produtivo.

Em outras palavras, adotando como concepg3o educacional a

perspectiva dialdgica, trabalhou-se nos espagos politicos-—
pedagdgicos da escola formal com a "alfabetizac3do técnica" no
sentido de ocupa-los e expandi-los, tendo como objetivo a
transformagdo das condigles de trabalho, de vida, enfim de
pensar.

A contextualifagao deste trabalho esta imersa na 'atividade

docente, por entender que o profissional da educacio & um
trabalhador. Desta forma, foi uma componente fundamental, o
. compromisso assumido, na direc¥o da libertac3o cultural dos

trabalhadores, em detrimento da dominagdo, impregnada_nas escolas
pelos professores autoritdrios que estdo serVigD do Estado gque as

projetou.



CAPITULDO 1 - ASPECTOS TEORICOS E METODDLOGICOS SOBRE O PROBLEMA
1.1 - DOS ASPECTOS TEORICOS
1.1.1 — INTRODUGAOD

0 objetivo desta segdo & explicitar a concep¢3do de ci@éncia e
mals especificamente de ensino de Fisica, éue narteia teorica e
soclialmente a experiéncia dialdgica desenvolvida com um grupo de
trabalho, numa escola publica, no pericdo noturno. Esta concepcao
de ci@ncia se basela nas idéias dos professores Alvaro Vieira

Pinto e Oscar Varsavsky .

Estabelece-se conexies destas 1idéias com a concepgio
educacional de Paulo Freire, resgatandoc a experiéncia de
"alfabetizac3o tecnica” do professor Maurice Bazin,

especificamente ao ensinag de Fisica, destinado a parcela traba-
lhadora da sociedade, que frequenté a escola publica, no periodo
noturno. '

A escolha de Alvaroc Vieira_PintD, Oscar Varsavsky, Paulo
Freire e Maurice Bazin para compor o referencial tedrico,
Justifica-se pelo fato destes autores terem pontos de vista em
comum sabre alguns assuntos como:-desmistificagéo dos conteudos
de ensino das cifncias natu?ais, desalienagdo cultural =
cientifica, indegenddncia cultural e cientiflica e a iibertacdo

cultural dos trabalhadores.

1.1.2 - SOBRE UMA CONCEPGAD DE "CiENCIA UTIL" PARA A ORGANIZAGHO
DOS TRABALHADUORES

Optou-se por comegar tratando a expressdc ciéncia, segundo a
concepgdo adotada. Para Vieira Pinto:

"A cifncia & a forma de resposta
adaptativa de que somente o homem se
revela capaz por ser o animal qgue
vence as resisténcias do mediante o
conhecimento dos fendmenos, ou seja,
mediante a praoduc3o da sua
existéncia a individual e a da espé-
cie.” (Vieira Pinto, 1985: 83)
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A cifncia da maneira acima colocada, & a forma mais elevada
do conhecimento, pertencendo ao complexoc de relaglBes que se
estabelece entre os seres humanos e a realidade que  vivem.
Consequentemente, n3do pode ser entendida como produto arbitrario
do pensamento dos seres humanos mals eruditos. Representa uma das
formas 6315 completas em que ocorre a integragd3o e a adaptacdo
destes A realidade. Parafraseandoc Vieira Pinto, constitui-se

"

simul taneamente como possibilidade de transposigéo do mundao para
o interior do ser humanao, pela reflexo dos processogs exteriores
que determinam o pensamento, e pela imers3o destes no mundo,
mediante a capacidade de agdo sobre as coisas (Vieira Pinto,
1985: 90).

A ciéncia estd 1intimamente ligada com a produgdo da
existéncia humana. Seu abjetivo & de modificar as condigdes da
realidade, de tal maneira que fique assegurada a subsist@ncia
humana. Portanto, depende do nivel de desenvolvimento das forcas
socials pradutivas, sendo obrigada a empregar metodos e técnicas
que possibilitem responder as necessidades de conhecer com
veracidade as proaopriedades das coisas e dos fenomenos.

Resumindo, entemde-—-se que ciféncia:

"€ a forma mais perfeita que pode
assumir ent3doc a capacidade humana de
compreensdo e discernimento da rea-
lidade. A cifncia representa sempre
a forma mais elevada de captagdioc da
realidade pela mente humana, que
cada época se mostra capaz de  pro-
duzir."” (Vieira Pinto, 1985: 92)

Quanto & questdo da utilidade, termo t3o discutido nos meics
académicos, gquando resistem ao carater utilitario da ci@ncia,

parece-nos que estd explicito na conceituagdo elaborada por

Vieira Pinto, em todos os momentos. Porem e nitidamente
clarificada quando trata a cifncia como uma atividade de
exploragdoc metddica, cada vez mails intensiva do mundo, da

realidade que os seres humanos necessitam dominar, classificar e
estruturar os elementos da natureza, para poderem produzir os
obijetos necessarios & manutenclo de suas existéncias.

Neste sentido, entende-se o trabalho do cientista como uma

—_—



forma particular das relagdies produtivas peloc qual os seres
humanos foram transformando deliberadamente e cada vez mais
artificialmente a realidade exterior. Com o trabalho os seres
humanos comegam a produzir para si a realidade que desejam, que
necessitam, que lhes & util, isto &, os objetos e as condigdes
que precisam para existir.

<

A cifncia entendida como sendo a produgdo da existéncia
, N
humana, pode ser encarada como a pratica do trabalho sobre a
realidade fisica. Parafraseando Vieira Pinto, isso se d& pela
capacidade, que o0s seres humanos adgquirem, de intervir na
natureza, agdo esta que se denomina trabalho.

A relagdo entre cifncia e trabalbo, que consolida o carater

Qtilitério da mesma, pode ser melhor entendida ao se admitir que

0os seres humanos, culturalmente falando, v3o:

"criando a representag3do conceitual
cada vez mals adequada e correta das
propriedades das coisas, do signifi-
cado dos fendmenos e deste modo, se
capacitam a converterem—-se em produ-
tores eficientes do "mundo" onde se
instalam, e que reciprocamente o v30
configurando fisicamente e intelec-
tualmente."” (Vieira Pinto, 1985: 85)

£ necessarlio lembrar gque as idéias, gue surgem da inves-
tigagdo metddica sobre naturzza s3o aplizadas & finalidades u-
teis, gque, genericamente, consistem em aumentar a capacidade de
transformagdo da realidade pelos seres humanos, em seu beneficio.
Em outras palavras, os conceitos cientificos desenvolvidas
tornam-se bens de consumo, isto &, s3o operacionalizados com a
finalidade de serem utilizados no incremento e melhoria dos
melios—de-producgla.

Pode-se entdo dizer que um dos objetivos primordiais da
cli®ncia & ‘“ampliar o dominio do.ser humano sobre a natureza e
realizar, de modo cada vez mais perfeito, sua ess®ncia humana, no
sentido de permitir um trabalho mais facil e fecundo."” {(Vieira
Pinto, 1985: 86) Por isto a ci@ncia pode ser entendida, segundo
sua objetividade, como elemento primordial para indagar a

realidade, para atender a necessidade de melhor conhecé-la,



fortalecendo as forgas produtivas e criando bens de consumo de
que os seres humanas carecem.

Contudo, sabe-se que ©0 avango da cifncia nas ultimas
deéecadas, alem de permitir o dominio do ser humano sobre a
natureza, de modo cada vez mais intenso, tém lhes propiciado em
virtude disto, o dominio sobre seus semelhantes. Esta se fazendo
mengado a exploragdo capitalista, articulada pelos paises gque se
desenvolveram cientificamente.

Neste sentido a situagido de opress3o que se encontram os

povos latinos americanos  de uma maneira geral tem uma componente

fundamental: o dominio cultural dos paises desenvolvidos
cientificamente. & claro que para os paovaos latinos americanos o
trabalho ndo se tornou mais facil e fecundo, com o

desenvolvimento da ciéncia no norte !

Na diregdo contraria esta a visao ‘"cientificista" da
ci®ncia. Por “cientificismo" se entende "todo este conjuntoc de
caracteristicas da investigacd3io cientifica atual™ (Varsavsky;
196%9: 39). "Cientificista" se denomina o pesquisador gue se

adaptou a este "mercado cientifico", que renuncia a preocupar—;e
com o significado social de sua atividade, desvinculandd—a; con-
sequentemente dos problemas politicos. Segundo esta vis3o os
desenvolvimentos cilientifico e econdmico n3o possuem nenhbuma
relagdo, 1isto &, um ndo determina o ocutro.

O0s "clentificistas" tornam—-se produtcres de "papers” para os
paises desenvolvidos, isto e, vinculam-se a outra realidade,
criando na maiorila das vezes uma depend@ncia cultural. Desta
forma coadunam com o "colonialismo cientifico" dos paises
desenvolvidos, desatrelando o trabalho que realizam, da realidade
gque vivenciam.

A malor argumentagdo dos "cientificistas” contra o carater
utilitario da ci@ncia, ¢ ndo admitir que a atividade cientifica
atual esteja adaptada as necessidades de um sistema social, cujo
fator din3mico ¢ a producdo industrial, em fungdo da acumulac3o
capitalista.

0 gue estd se argumentando, & que a realidade que Vieira
Pinto faz mencgldo, ¢ de extrema importancia, por que & algo essen-

cialmente local, nacional. Isto faz com que a ciéncia interaja



com o meio, no qual o trabalhador atua.

Ao inves de, por exemplo, realizar um exame ortodoxo de cada
uma das fdrmulas ou equagdes, desenvolvidas na eletricidade de
circuitos resistivos, um professor de Fisica pode estudar alguns
sistemas fisicos construidos (tais como: chuveiro elétrico,

instalaglies elétricas residenciais e industrialis, chave de teste,

<&

agquecedores eletricos, etc.) e a partir do "concretc", buscar o
N

referencial tedrico adequado, com o intuito de compreend®-los,
para poder domind-los. N3do se trata de fazer ci@ncia aplicada
apenas, mas de romper com a cadeia completa da atividade
cientifica, conhecida como "racionalismo académico", gque descon-—
sidera os "problemas concretos” da realidade vivida.

Acredita-se que desta forma estaria se caminhandoc para a
mudanga, na diregdo da libertac3o cultural, jogando por terra uma

série de valores 1nculcados durante a "formagdo acad@mica cienti-

ficista". Assim a formagdo do trabalhador da ci@ncia, isto &, o
ensino de cigéncias naturais no se converteria em
"cientificismo", estabelecendo a ligagdo entre os principios

cientificos gerals e a realidade cotidiana.

Como regra geral poderia se analisar todos os aspectos de um

"problema concretao", para poder—-se chegar a recomendar ‘'decisdes
praticas”. Novamente ¢ oportuno gque se afirme enfaticamentz, que
na malioria dos casos n3o se trata de fazer cifncia aplicada, mas

de utilizar/operacionalizar os conceitos cientificos, em todos os

niveis, na realidade vivida. Consequentemente, seria necessario
criar uma metodologia de uma "cifncia pcbre” ou
"subdesenvolvida", com vasto conhecimento de nossa realidade

nacional.

Nesta direg3o que se estd discutindo, a cifncia desenvolvida
nos paises subdesenvolvidos "€ certamente subdesenvolvida, por
gque e insuficiente para ajudar-nos a construlr a sociedade que
desejamos"” (Varsavsky, 1776: 14). Consequentemente, somente tendo
em mente as caracteristicas tecnoldgicas de um estilo de
desenvolvimento é que se pode compreender por gue n3o & qualquer
ciencia gue ¢ conveniente. Convém ressaltar que a tecnologia
exigira, cada vez mals, uma base cientifica que a oriente e a

sustente.



Ndo se esta interpretando a independ@ncia tecnoldgica, como
& capacidade de fazer, num determinado local e com uma ajuda
minima, exatamente as mesmas coisas que fazem os paises desenvol-
vidos. Se assim ocorrer, observar-se-4 um alto grau de dependén-—
cia cultural, que perm%tira apenas copiar os produtos, os métodos
de . producg3o, etc, mantendo-se o subdesenvolvimento. 0O que &
p;ecisc "e saber O que se deseja, antes de aprender a construi-
10" (Varsavsky, 1976: 31).

Ndo se estda afirmando tampouco, que os trabalhadores, que
atuam diretamente nos meios-de-produgido, produzindo a existéncia
da ‘humanidade, n3o devam céﬁhecer certos resultados cientificos.
A qguest3o é gue o tempo ndo chega para tudo sendc necessario
escolher prioridades. A ndo ser gue chegassemos a conclus3o de
que

O
"se o conteudo da cifncia atual
: serve indiferentemente & construcao
de qualquer sociedade... poderiamos
acreditar na objetividade e neutra-
lidade ideocldégica da ciéncia"
{(Varsavsky, 1976: 36)

A maioria dos trabalhadores, da ci®ncia ou Nn3do, acredita gqus
tudo o gue seja ciéncia "pura”, "b&sica', "abstrata" lhes possa
ser ”atil”. 0 que importa ¢ gque, mesmo parecendoc "inutil", devem
estar em condicBes de utiliz&-la quando for o momento, se epste
vier a ser vivido.

0 que tanto Vieira Pinto como Varsawvsky defendem, ¢ uma
reeducag3do na direc3o da compreensdo e do dominio da realidade
local vivida. Em termos praticos, & preciso desenvolver tecnolo-
gia propria e sua cifncia de sustentagdo. € importante lembrar
gue toda definigdo e descrigdo ¢ ideoldgica (estd se tomando o
termo "ideoldgico” em seu sentido cldssico de ocultamento da
realidade spcial), ja gue implica em escolher umas
caracteristicas do conceito ou do problema em detrimento de
muitas outras coisas, o que influencia diretamente as
necessidades da sociedade. Um cientista politizado nesta diregao,
contribui para o desenvolvimento de uma ci®ncia vinculada a

realidade nacicnal. Parafraseando Vieira Pinto, a ciéncia 34



alcanga o grau maximo de perfeiglo quando se torna produto da
consci@ncia critica do pesquisador (Vieira Pinto, 1985: S3).

A cifncia, desta forma, torna-se um instrumento "util" na
tomada de decisdo, visando determinados objetivos. Isto requer
uma mudanga de posicionamento, pois os resultados da ci®ncia, que
determinam as condigles sociais, politicas, etc. e que ffeta
diretamente os trabalhadores em geral, seria por estes questiona-
da e apropriada. A ‘

Depois de caracterizar, segundo Vieira Pinto e Varsavsky, os

tragos fundamentais da ci@ncia, cabe no momento, a seguinte

pergunta: Quais as caracteristicas desta para o ensino de

. — . - . ,’
ciéncias naturals, gque almejamos, em nossa cultura dependente’,

alienada e dom;nada (consequente da invas3do cultural dos paises
desenvolvidos), submetida ao modo-de-produgdoc capitalista? Em
outras palavras, sabemos da necessidade da aquisigdo de
conhecimentos cientificos, mas como torna-los um instrumento para
a compreens3do da realidade e sua possivel transformagio, por
parte dos trabalhadores?

Esta decis3o, de transformar a realidade através do
conhecimento cientifico, n3oc ¢ apenas técnica ou cientifica, &
consequéncia de uma opgdo politica, a favor dos seres humanos
simples (na sua grande maioria oprimidos), dos trabalhadores, que
s¥o os elementos fundamentais no funciocnamento dos meios—-de-—
produgdo da sociedade.

Na verdade pretende—-se dar possibilidade ao proletariado, de
uma maneira geral (o que nos inclui, dbviamente), de criar as
condigdes intelectuais necessarias & construgdo e exercicioc, da
hegemonia desta classe. 0 ensino de cifncias naturais torna-se
uma expressdo consciente dos interesses reais dos trabalhadores.
A operacionalizacdo destes interesses, na forma de aclbes
concretas, caracterizaria ideologicamente o ensino de ciéncias
naturais, como um instrumento de.arganizacdo dos trabalhadores,
que frequentam as eséblas publicas no periodo moturnao.

Organizados, segqundo seus interesses e suas agles, a massa
de trabalhadores, se constituiria numa classe social, a classe
trabalhadora, sendo o ensino de cifncias naturais desenvolvido na

escola publica noturma, uma componente fundamental neste processo



de organizagd3o. Em outras palavras, via ensino de ciéncias
naturais, que & destinado ags alunos-trabalhadores que frequentam
a escola publica no periodo noturno, estaria se contribuindo para
a operacionalizagdo de seus interesses de classe, isto &, para o
-processo de conscientizacgdo da classe trabalhadora.

Desta forma, a producidoc de conhecimentos ' cientificos,
facultaria um maior poder de andlise intelectual as massas. A
alfabetizagao_ tecnica ou cientifica (o ensinc de cifncias
naturais) teria, neste sentido, um objetivo politico e
ideoldgico. Concorda—-se com Bazin, gue a alfabetizagdo so adqguire

sentidoc se o uso das palavras facultar aoc ser humano a posse e

transformacdo do seu mundo, da sua realidade, compreendendo—a

{Bazin, 1977:98). Entl3o o ensino de cifncias naturais sé& adquire
sentido para os trabalhadores se este lhe oportunizar
instrumentos para dominar a natureza, ou intervir na sua

realidade.

Em Gltima analise, o conhecimento cientifico precisa ter uma
base de wutilidade, relacionada da melhor forma possivel com a
realidade do trabalhador. Sé assim a classe operdria teria a
possibilidade de controlar e avaliar, a sua atividade produtiva,
no dominio tecnocientifico, de acordo com seus 1nteressses de
classe, "destruindo o wmito da inferioridade intelectual dos
trabalhadores manuais que a burguesia tem inculcado... na cabega

daqueles que explora’” (Bazin, 1977:100).

1.1.3 - SOBRE UMA CONCEPCAD EDUCACIONAL GUE COMPORTA O ENSIND DE
CIENCIAS NATURAIS DESTINADO AODS ALUNDS-TRABALHADORES

Por que, tomando como pardmetro a discussdo dos pardgrafos
anterigres, o ’conteudo de ensino das cigncias naturais,
"transmitido” e "aprendido" sobre eletricidade na escola, -por
exemplo, n3d3o pode ser tomado como conhecimento cientifico? Porque
se o conteudo de ensino de ci@ncias- naturais "transmitido® numa
aula, de eletricidade, por exemplo, fosse conhecimento cientifico
ndo poderia ser constituido de um conjunto de definicdes de

palavras, utilizando-se de cutras palavras. Citando Feynman, isto

alem de n3o ser cifncia, Nndo esclarece nada a respeito da



natureza (Bazin, 1983:16).

Mas, se ao contrario, o educando adquirir, ou J& tiver
adquirido mesmo de maneira naoc formal, por exemplo, nos meios-de-
produc3o onde atue, alguma informagldo a respeito da natureza da
eletricidade, a construgdo conceitual, garantira pelo menos em
parté o desenvolvimento de um conhecimento. 0 conteddo de ensino
“"transmitido™ ndo permite, ou ndo da possibilidade de
transfarmar a realidade ou a natureza, néo‘bermitindo gque esta
seja adaptada as naossas necessidades.

Segundo Bazin, & preciso condenar o quadro-negro, por que
quando se fala de chuveiros eletricos e se desenha simbolicamente
um resistor elétrico, n3o ¢ a corrente eletrica que =3
transformada em calor, mas o giz que esquenta (Bazin, 1983: 0b6)
Em ocutras palavras, a "transmiss3o” e "apreensdo'" do conhecimento
desta forma usual, de descrigdoc de conceitos, n3do pode ser
caracterizada como um ato cognoscente, porque o objeto. nd3o se
torna cognoscivel para as sujeitos, que igualmente ou
consequentemente, n3o se tornam ou se vEem como cognoscentes. (Ver

Paulo Freire, [Il capitulo da Pedagogia do Oprimido)

Isto ocorre porque o objeto cognoscivel, encontra-se des-
vinculado ou alienado da realidade concreta, ou seja, do que-
fazer cotidiano do educando. & indispensavel "olhar mais

criticamente para a influfncia do meio social sobre a atitude e
capacidade inata dos estudantes" (Bazin, 1985: 07) porgue 1sto
exclui a dialogicidade entre os sujeitos i1nteressados, o
conhecimento n3¥o poderd ser mediado.

No que se refere 4 "realidade concreta"”, termo tdoc usado nos
meios académicos, no momento de listar objetivos educacionatis,
por exemplo, Freire & categdrico: "Para mim, a realidade concreta
¢ algo mais gue fatos ou dados tomados mais ou menos em si
mesmos. Ela & todos esses dados e mails a percepgaov que deles
esteja tendo a populagido neles envolvida” (Paulo Freire,
1981:34). Isto inclui a dialogicidade entre 0s sujeirtos
interessados, tendo o objeto de conhecimento como mediador.

Atraves da pura descrigao de conceitds, ndo ocorre
interlocugdc co-participativa, caracteristica de guem conhece, ou

reconhece o abjeto cognoscivel, passando a existir um obstaculo

10



muito grande & transformaglo da realidade, que assume o cardter
de mistificada, e portanto opressora. & muito comum por exempla,
presenciarmos pessoas escolarizadas totalmente alienadas, no que
diz respeito ao funcionamento de alguns aparatos tecnoldgicos. &
inconcebivel, dentro desta visdo que se estd defendendo, de
ensino ‘ de ci@éncias Qaturais, gque uma pessoa que estudou
Fermodin&mica, n3o consiga compreender a necessidade do controle
ao nivel (volume) do éleo lubrificante de um motor de automavel.
Isto tem a ver com dilatag3o térmica, calor, temperatura,
energlia, e tantos gutros conceitos fisicos. '

Contudo, "o fato da maioria dos estudantes n3o quererem
tocar nas coisas, n3do quererem sujar as MAOS por que nunca tinham
entrado numa cozinha (Bazin, 1985: 08), isto & n3o trabalhar com
sistemas fisicos construidos como objetos de estudo, fazendo com
que cada vez mais, tornem-se mistificados e valorizados, e
consequentemente s3o utilizados para manter desinformados agueles
gue ndo conseguem adquiri-los ou utiliza-los.

0O que se esta defendendo € a construc3o conceitual de forma
operacional, que poderd ser util para os trabalhadores, na luta
por melhores condigBes de vida e que pode ser feito através do
estudo dos aparatos tecnoldégicos que j4& existem. Em -outras
palavras, trata-se de buscar o que existe de Fisica na
experigncia didria ( de forma empirica e ndo sistematizada),
partindo dai, utilizando concretamente os conhecimentos
cientificos, ate a nivels abstratos, que s3o indispensaveis na
compreensdo £ intervengdo da sua realidade.

Por outro lado, se o ato cognoscente iniciar com a
problematizagdo da realidade concreta, estarda caracterizada por
uma situagdsio de produgdo e reproducdo do conhecimento. De acordo

com Menezes, devemos comegar cam algo que seja familiar aos

envolvidos no processo. Num curso de eletricidade no segundo
grau, por exemplo, onde ser32o discutidos corrente elétrica,
diferenga de potencial, resist@ncia elétrica, poder-se-ia comegar
discutindo a fiagdo elétrica doméstica, o chuveiro, as l3mpadas,
etc... (Menezes, 1980:92)

A situacio gnosioldgica se torna desafiante, incitando a

criatividade dos sujeitos envolvidos, partanto cognoscentes, pois

11



provavelmente vi3o encontrar-se engajados, problematizados,
comprometidos. A mediatizag3o do processo fica estabelecida
através do didlogo, que permitira a produgao de conhecimento, de
conteudo de ensino de ciéncias naturais, ate entdo  n3do
problematizados e que por isto encontravam-se mistificados.
Resumindo, a problematizagdo permgtiré a réflexao, bor parte
dos sujeitos cqgnoscentes sobre um conteudo de ensino de ci€ncias
naturais, que se apresenta como objeto cognoscivel, e o resultado
deste ato & o empreendimento, no sentido de.agir melhor, com os
demais, na realidade concreta, no caminho da possibilidade de

transformagdo dessa realidade.

1.1.4 - A "ALFABETIZACAD T£CNICA™ ENGUANTO PROPOSTA PARA O ENSIND
DIALOGICO DE FISICA

S%o notdrios os problemas que o ensino de cifncias naturais,
especificamente o ensino de Fisica, apresenta em nosso pais, em
destaque o desenvolvido nas escolas publicas, no periocdo noturno.
Cantudo, ao longo dos anos os profissionéis da educagdo, desta
Area em especial (ensino de Fisical, tém se empenhado em
equacionar os problemas existentes.

No ensino de Fisica no segundo grau {onde o estudante trava
pela primeira vez um contato com este objeto de conhecimento, de
maneira formal e oficial) os frequentadores dos cursos noturnos
330 basicamente alunos-trabalhadores que ja est3do diretamente
inseridos nos meios—de-produgdo, ou exercem fungles ndo
remuneradas que permitem a manutencdo da estrutura e renda
familiar isto &, fazem parte da parcela trabalhadora assalariada
da populac3do. Nas escolas publicas no periodo noturno se
concentram um numero significativo deste tipo de estudantes, gue
se estd& denominando de alunos-trabalhadores.

A vivéncia com estes alunos, de alguma farma tem
reorientado as "agdes docentes cientificistas”", desevolvidas nos
meios académicos, até enti3o sem levar em conta a variavel da
"utilidade" das informagbdes, ou dos conteudos de ensino ('"temas
de estudos") para a vida destes, enquanto elementos da parcela

da sociedade que é o motor dos meios-de-produclo.



g€ precisc ent3do, diante deste fato, conceber a educacdo como
um projeto coletivo, no sentido de esclarecer a opg3o, o caminho
a ser tomado, ou seja: ensinar para a libertac3o ou ensinar para
a dominagdo. Se a opcdo for a primeira, © preciso encarar a
"educag3do como uma pratica da liberdade...em gue o ato
cognoscenté nado termina na apresentagdo do objeto cognoscivel,
viﬁto gue se comunica a outros sujeitos, igualmente cognoscentes"
(Fréire, 1985:78).

A dialogicidade estd inserida no projeto coletivo politico-
pedagogico a que se estd fazendo refer@ncia no paragrafo
anterior, visto ser esta a mola-mestra do compromisso que o
educador assume, atraves da postura de desmistificac3o e
poiitizagdo dos conteddos de ensino. Isto implica QUe. se
‘estabelece umév interlocucgo critica entre os sujeltos
cognoscentes e o objeto de conhecimento a ser conhecido,
desmistificado. Conseqﬂentemente, "isto pde o professor numa
posigdo politica em favor das classes dominadasﬁ (Pey, 1988:31).

Os sujeitos cognoscentes desta forma, assumir3o uma postura
critica, j4 que a preocupac3o majoritadria deve estar centrada na
direc3o da desmistificacdo dos conteudos de ensino, necessitardo
ser politizado em favor dos trabalhadores, gue frequentam as
escolas publicas no periodo noturno. & indispensavel gque ocorra
uma busca canstante, isto &, um quéstionamento criativo, cu seja,
uma real problematizag3do. Isto fard com gque o professor diraldgico
parta para uma ag3do docente, apoiado nos conhecimentos gue oS
alunos-trabalhadores possuem (proveniente da pratica social de
classe, na gual estd¥o situados), "gerando um conhecimento novo
para estes (incluindo o professor)” (Pey, 1988:32).

Segundo esta concepgdo educacional, que & radicalmente
diferente das adotadas oficialmente pelo Estado instalado { porgue
entende a educag3d3o como um instrumento para o processo de
libertac3o, 1isto &, com responsabilidades sociais e politicas},
0os envolvidos no processo "deixam de ser meros repetidores paré
se tornarem intérpretes-autores do objeto de conhecimento” (Pey,
1988:31) (grifo meu) . Desta forma, a apropriacio deste
canhecimento serd "sentido" e tera maié significado para estes, o

que em contrapartida n3o acontece normalmente, devido entre
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outros fatores & linguagem inapropriada, gerando desencontros e
falta de identificagao entre professor e alunos.

Na sua amplitude politica, o projeto a que se esta fazendo
referéncia, certamente n3o abre m3o da atuac3o docente e de seu
respectivo niVe; de comprometimento com o0s educandos. A
dialogicidade, n3o pode abrir m3do da compreenséo‘e intervengdo na
realidade, em que ambos estldo inseridos. Em outras pqlavras,
"decididamente ele tem o compromisso politico de resg;tar o

1

conhecimento que os alunos deveriam ter e n3do tem {Pey,

1988:32) (grifo meu).

Mas como operacionalizar este projeto educacional, no ambito
do ensinc de Fisica, especificamente no periodo noturno em ngssas
escolas publicas? Esta se apostando que o caminbho a ser seguido
estaria na mesma diregdo da concepgio externalisfa ‘da cifncia.
Nesta linha, & gque estd a experi@ncia no ensino de Fisica do
professor Maurice Bazin, que a denominou de "alfabetizagdo

técnica'". Nas palavras de Bazin:

"Alfabetizar so tem sentido se o uso
das palavras fizer dque O homem
possua e modifigue o mundo,,
compreendenda-o e exprimindo-se.
Cabe aos cientistas participarem no
mesmo objectivo ideoldgico,
substituindo o ler e o escrever por
aptiddes teécnicas e por atitudes
cientificas. Mas devem estar
ideoldgicamente associadas a um
conteddo politico" (Bazin, 1977:98).

A "alfabetizagdo tecnica”, ®@ uma concepgdo de ensino
dialdgico de ciéncias naturais, que envolve uma situagaoc
gnosioldgica, isto e, os problemaé concretos qué a realidade

levanta. Em ocutras palavras, trata-se de:

"Al fabetizar tecnicamente as pessoas
em questdo em vez de as aborrecer
com as fédrmulas... ou as leis...
apreendidas de cor”(Bazin, 1977:93).

0 que se pretende com a "alfabetizacdoc técnica” &€ que os
estudantes, isto ¢, o0s alunos—trabalhadores dominem alguns

aspectos técnicos, ou dominem alguns principios de funcionamento
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de algumas maquinas e sistemas. Assim,

"0 conhecimento exige uma presencga
curiosa do sujeito em face do mundo.
Requer sua agdoc transformadora sobre

a realidade. Demanda uma busca
constante. Implica em invencdo 2 em
reinvgngao” (Freire, 1985:32).
0 educando estard assim cada vez mais ligado a pratica, a
realidade, ag trabalho que o mantém, sem sentir-se alienado do

seu que-fazer. Ao invés de se preccupar com contedides que nada
lhe diz respeito, tdrnar-se—ia sujeito cognoscente, reconhecendo
o seu "que-fazer" diadrio, como objeto cognoscivel.

‘£ preciso se iInsistir npo fato de que a Talfabetizaclo
tecnica” @ uma experifncia dialdgica de ensino de Fisica, visto

gue tem por objetivo:

"Facultar 4as massas do Terceiro
Mundo em estado de libertacdo as
armas necessdrias a sua- luta ‘anti-
imperialista no dominio mais
dificil: a do imperialismo
cultural" (Bazin, 1977:%7).

Por outro ladao, uma das caracteristicas fundamentais da
teoria antidialdgica & a invas3o cultural, que aliena o educardo,
negando, por exemplo a existéncia de Qquestdes ideolédgicas da
educagao.Had quem diga gue nestes tipos de estruturas, rigidas =
verticais, por exemplo, onde a escola se encaixa perfeitamente,
ndo ha espago para o estabelecimento de uma relac3o dialdgica,
muito menos de um ensino dialdgico de cifncias naturais.

Porem se coloca uma questlo fundamental: Como estabelecer um

di&logo, em torno de assuntos técnicos? Como dialogar com os
educandos, sobre uma técnica ou um conhecimento cientificao,
universalmente aceito, da qual n3o conhecem? Nas palavras de

Paulo Freire:

"Como ¢é possivel pdr o educador e o
educando num mesmo nivel de busca de
conhecimento, se o primeiro j4& sabe?
Como admitir no educandc uma atitude
cognoscente, se seu papel e o de
quem aprende do educador?" (Freire,
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1985:78)

Se iniciarmos com problemas concretos, ou seja, com fatos
que os educandos Jj4 vivenciaram, ou mesmo o educador Ja
vivenciou, as discussles surgir3doc e poder 3o passar do
conhecimenta "magico” ou emergencial para o cientifico. Para-
fraseando Bazin, na verdade pretendemos penetrar, desmontar,
mexer, compreender e dominar, aspectos técnicos, de modo formal,
mas "util", que possibilite produzir e ampliar sua intervengdo na
realidade (Bazin, 1977:97).

& importante, sempre termos em mente gque a construglo do
conhecimento, deve estar atrelado ao trabalho, a nossa "realidade
concreta’. Isto vai de encontro com as idéias que Vieira Pinto

estabelece entre cifncia e trabalho:

"Compreendida a cigéncia na
perspectiva do trabalho social, a
anadlise socioldgica assume especial
relevo para o estudo da filosofia do
saber cientifico, pois se faz
evidente que, sendo uma forma de
trabalho, a cigéncia tem de depender
da sociedade que a produz, fimancia,
reconhece, propaga e aplica”
(Vieira Pinto, 1983:70).

Consequentemente, educador e educando, vdo se  tornando
cognoscentes no seu trabalho sobre a natureza e a natureza.
transformada, pois estd relacionado com a sua realidade, o seu
ambiente de trabalho, sendo capazes de refletir saobre a ag3o,

desenvolvendo sua consciéncia a nivels criticos,
1.2 - DOS ASPECTOS METODOLOGICOS
1.2.1 - PROBLEMAT[CA/JUSTIFICQTIVA

0 ensino de Fisica no sequndo grau, nas escolas publicas, de
uma maneira geral, e em particular, no periodo noturno, devido ao
fato deste ser ~ destinado majoritariamente aos alunos-
trabalhadores, & algo muito questionado.

[dentifica~-se ai dois problemas: a falta de um projeto.
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politico—-pedagdgico, no gqual a disciplina de Fisica estaria inse-
rida, e a desvinculagdo dos conteudos de eﬁsino ("temas de es-
tudo") com a vida e os interesses, de ambos, educandos e educa-
dores. A

Diante dos dois pdlos problemdticos levantados, pode-se
justificar o presente trabalho da seguinte forma: 1 - & necessi-
dade de criac3o e occupagdo de espacos polizico—pedagégiccs pela
companente dccente;discente, gque a estrutura escolar permite,
durante o periodo de aula no noturnb, na direg3o da libertagao
cultural; 2 - a possibilidade de resgatar e/ou implementar o
pensamento pedagdgico de Paulo Freire, no contexto da escola
publica brasileira, especificamente no campo da educac3o cienti-
fica, 'quando atende alunos—trabalbadores; 3 - a necessidade de
guestionar a escolha dos conteudos de ensino de ci@ncias naturais
e o0 distanciamento destes com a vida e os interesses dos alunos-
trabalhadores, gque freguentam a escola publica no periocdo
noturno, oA que proporciona a desvinculac3o entre os "temas de
estudo"” e o setor pr;dutivo (meios-de—-produgao) da sociedade; 4 -
a necessidade de desmistificar os conteudos de ensino de Fisica,
a nivel de segundo grau,; desvinculados do setor produtive (meios-—
de-produg3o) da sociedade, gue descaracteriza a Fisica, ccmo um
ramo fundamental da ci®ncia, p%incipalmente nas ultimas deécadas,

omitindo seu relacionamento com o desenvolvimento tecnoldgico das

naches.
Frente a tudo 1isto qgue foi colocado, enuncia-se "0
Problema”: cocmo viabilizar a "alfabetizaclo técnica”, da forma

como foi conceblida pelo professor Maurice Bazin, para transformar
o ensino de Fisica do segundo grau, numa escola publica, no
periodo noturno, no cotidiano desta, vivido majoritariamente por
alunos-trabalhadores, na diregdo do pensamento pedagégico do
professor Paulo Freire ?

Para se ter idéia da delimitacdo do problema enunciado,
segundo alguns aspectos, esclarece-se que: 1 - o local que se
realizou o trabalbho, fol uma escola publica da rede estadual, na
cidade de Floriandpolis, capital do Estado de Santa Catarina; 2 -
trabalhou—sé com um universo de alunos—-trabalbadores (majorita-

riamente) da terceira série do segundo grau, do perioda noturno;
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3 - formou—-se um '"grupo de trabalho" composto de aproximadamente

alunos de uma mesma turma da terceira série do

da

quarenta

do

segundo

grau, periodo noturno e um professor de Fisica referida

unidade escolar; 4 O0s conteudos de ensino de Fisica "estudados"

estavam centrados na tematica da eletricidade.

Na perspectiva de solucionar "0 Problema” enunciado
<

anteriormente, estabeleceu-se as seguintes apostas, que podem ser

interpretadas como se fossem quase-hipSteses: 1 - a concepclo

pedagdgica do professor Paulo Freire comporta o ensino de Fisica

destinado &ao0s alunos-trabalhadores; 2 - a "alfabetizacd3oc técni-

ca”, da forma concebida pelo professor Maurice Bazin, viabiliza

uma perspectiva dialdgica na disciplina de Fisica para os

alunos-trabalhadores que frequentam as escolas publicas no

periocdo noturno.

1.2.2 - OBJETIVOS/PROCEDIMENTOS METODOLDGICOS

No presente trabalho de dissertaglo elaborou-se,

desenvolveu-se, relatou-se e teve-se a pretensd3o de avaliar a

experi®ncia educacional dialdgica na disciplina de Fisica no
segundo grau, vivida numa escola publica com um '"grupo de
trabalho", no periodo noturna, parametrizando-a com a

"alfabetizagldo técnica”.

do ano letivo um total de

ate o

Perfaziam no 1inicio guaranta

alunos, o© gue n3do se manteve final, sendo re=duzido

sensivelmente devido ao fendmeno educacional da "evas3o escolar",

que & observado com muita intensidade no periocdo no—-turno. Mesmo

assim, esta constituiu com apenas vinte alunos uma tnica turma

até o final do ano letivo.

Trabalhou-se com uma turma formada, segundo critérios da

propria secretaria da escola, dispondo esta de uma carga horaria

semanal de cinco horas aulas de Fisica, versando especificamente
sobre eletricidade, de acordo com o programa oficial de ensino
pre-estabelecido. 0O horario semanal das aulas, da turma que

campunha o

Cabe

"grupo de trabalho"
ainda destacar, que

turma,

estavam formadas mais seis,

estd apresentado no anexo 06.

nesta unidade escolar, além desta

dentro da mesma habi-litagag
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curricular, possuindo o mesmo rol de discipli-nas.

Anteriormente ao desenvolvimento da "experifncia educacional
dialdgica”, realizou-se uma pesquisa bibliografica, com o intuito
de buscar um referencial social, isto é, algo que ja havia sido
trabalhado na linha que se pretende investigar. Nesta etapa & que
foram ‘"estudadas", no sentidoc freireano da palavra, as leituras
in;piradoras que estdo listadas no final deste trabalho e que o
suportam teoricamente (bibliografia).

Foi também muito importante o contato com professores e
companheiros do curso de mestrado em educagdo, os guais alargaram

o universo de informaglies a respeito dos materiais publicados.

Apoiado numa forma de conceber a "educagdo como pratica para

a libertagdo", a metodologia de pesquisa utilizada precisou ser
no minimo coerente com esta concepgdo educacional. Por isto,
utilizou-se wuma metodologia como forma de abordar um tema, no
sentido de explicita-lo, proporcionando estrategicamente uma

dindmica de ag3o e reflexdo, na direcdo de uma formulacdo de um
programa de educacgdo cientifica para a parcela trabalhadora da
sociedade, que frequenta as escglas publicas no periodo noturno.
Teve-se sempre claro que n3o seria possivel desenvolver um
tema de pesguisa, sem uma preliminar considerag3o metodoldgica,

para gue fgsse dado o tratamento indispensavel ao objeto de

estudo. Consequentemente, a metodologia de pesquisa em educaco
adotada permitiu gue fosse realizada nesta perspectiva, uma
"experi®éncia educacional dialégica', no espaco escolar formal.

A quest3o metodologica da pesquisa em educag¥o, segundoc a
concepgdo educacional adotada, @ enfatizada por Paulo Freire no
livro "Pesquisa Participante", organizadoc por Carlos Rodrigues
Brand3o, sob o titulo "Criando Métodos de Pesquisa Alternativa:s
aprendendo a faz€-la melhor através da acdon”, onde & enfatizada a
necessidade de se criar estratégias metodoldgicas da pesquisa
participante. Neste sentido, os procedimentos metodolégicos uti-—
lizados, para a concretizacdo do objetivo maior deste trabalho,
estio descritos, de forma pormenorizada, acoplados &as tarefas
desenvolvidas em cada etapa da experiéncia educacional vivida com

0 '"grupo de trabalho™”.

19



PROCEDIMENTO METODOLOGICO UTILIZADO PARA REALIZAR O ESTUDD DA
"REALIDADE CONCRETA™ DO "GRUPO DE TRABALHQO", COM AS LIMITACOES DA
ESTRUTURA ESCOLAR PARA A REALIZAGAD DA INVESTIGAGCAOD PARTICIPATIVA

Esta etapa da pesquisa foi realizada em conjunto, pelo
"grupo de trabalho” (turma de alunos-trabalhadores, da {erceira
serie do segundo grau hoturno e o profeésor de Fisica), ;5bre a
realidade que os cerca 2 a percepg&o que estes tem da mesma.

£ neste sentido>que estd a importancia do conhecimento do
"grupo dé trabalho" gue viveu a experifncia educacional. Este foi
o ponto de partida de uma pesquisa em educagdo, segundo a

metodologia adotada.

Para executar esta etapa,; a nivel de sala de aula foi

discutido o "texto introdutdrio” do Subsidio para o Ensino de
Fisica - Segundo Grau - (Projeto: MEC/SESG/PUC-3SP), que trata
sobre a produgdo e o consumo de energia elétrica, servindo de

apoio para o processo invéstigatério.

A seguir realizou-se as anotacgles de tudo o que se
apresentou coma importaﬁte, ou seja, situagdies onde a percepgdAo
dos alunos—trabalhadores diferiam da concepgdo cientifica em
guestado, e gque diziam respeito ao "tema de estudo". Esta etapa
foi felita numa interac3o dialdgica entre educandos e educador,
isto &, o didlogo, no séntido gque Freire nos fala, fol se estabe-
lecendo.

Esta iInteracdoc ¢ que desvelou os aspectos mails importantes,
os interesses da turma, sendo assim identificados os fendmenos ou
situagdes de maior relevancia na vida sdcio-cultural e econdémica
do "grupo de trabalho" envolvido. Fol muito importante esclarecer
os objetivos da pesquisa, para os alunos-trabalbhadores, para que
ndo pesquisdssemos 0s proprios alunos, mas a sua visdo do mundo,
a forma como percebiam a sua realidade.

0 fato de interagir de forma participativa com os educandos,
permitiu a aquisigdo de informacdes sobre a possibili-dade da

realizagd3o do trabalho, que efetivamente dependeu da participacdo

da turma. Em contrapartida, se os educandos n3o aceitassem a
proposta, o trabalho nd¥o podia ter sido efetivado, pois
precisaria ser realizado com eles e n3do sobre eles. Foi



indispensavel "falar da pesquisa, do método a ser adotado, do
papel participante, critico, de todas os que se envolverem nela®
(Freire, 1982:38).

Estas discussdies, em torno do assunto especificado,
proporcionou ao educador e aos educandocs um pfimeiro acenao do
"universo temético" do grupo, ou seja, do conjunto de seus “equi-
pamentos ger;dores", Estes, consequentemente, nortearam a elaboc-
ragao do projeto de educacgdo cientifica em questio.

PROCEDIMENTO METODOLOGICO UTILIZADO PARA ANALISAR 0S5 POSSIVEIS
"EQUIPAMENTOS GERADORES™ DE ASSUNTOS ESPECIFICOS, NO CAMPO DA

ELETRICIDADE.

Nesta etapa foil realizado um estudo critico da realidade
vivida pelo "grupo de trabalho", sob o enfogque destes. Foi feita
a analise da realidade dos educandos ‘com O intuito de
compreedenda esta, saber que materiais importam, qué conceitos
precisariam ser operacionalizados, que principios deveriam ser

discutidos para "codificar/descodificar” a '"realidade tecnoldégi-

ca" dos mesmos.
Foi o momentoc de andlise dos possiveis "equipamentos
geradores” dos assuntos especificos, no campo da eletricidade,

com o 1intuito de que esses direcionassem o programa de estuda.
Esta analise compreendeu uma construcdo tedrica, acerca da vis3o
que os 2ducandos tinham de determinados assuntos de Fisica,
discutidos na ocasido da leitura e discuss3o do "fexto intro-

dutdric"”, o gqual j& foli mencionado anteriormente.

A confirmacdo da interpretagdo construida, foi feita através
da interag¢do co-participativa com os educandos. Dai a importancia
do dialogo, no sentido freireano da palavra! A interaglo (ag3o-
participante) foi fundamental para tragar os rumbs do trabalhg,
J& que os educandos s3o elementos do "grupo de trabalho'.

Com 0 decorrer das atividades escolares suportadas pela
devida "redug3o tematica", novos "equipamentos geradores” foram
analisados, tendo em vista a dinamicidade do processo e a
flexibilidade das etapas. Através do.registro constante das falas
dos educandos, durante as aulas, procurou-—-se cada vez mals

"iluminar” o “"tema de estudo", no sentido de alcancar a
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totalidade de sua compreensido, sequndo os pardmetros cientificos.

Contudo, como se pretendeu tecer uma analise, no sentido de
compreender a realidade vivida pelos educandos, o pesquisador-
educador-educando necessitau se "ad-mirar” como trabalhadar, para
que pudesse decifrar os cédigos por eles apresentados. Para
analisar o0s possivels "equipamentos geradores”, foli precisoc
deixar de lado o posicionamento de especialista e utilizar como
referencial a "realidade concreta" dos alunos:trabalhadores.

Tornou-se indispensavel neste trabalho, com o intuito que
ocorresse em sua plenitude, que o0 comprometimento do educador com
os educandos, engajados na experiféncia, se estabelegesse 2 fosse
mantido. Este fazer, ou a prdpria tentativa de faz@é-lo, serviu
como aprendizado da superacido da condigdo de "pesquisador”, ou
seja, da pesquisa cientifica como extens3doc & comunidade, para que
se tornasse uma comunicagdo com ela.

A prapria escolha de um "equipamenta gerador"”, em detrimento
& outros, que por ventura foram encohtrados, precisou ser feita,
segundao a condigdo social, a qual _perteﬁ&ia o '"grupo de
trabalho”, envolvidos na experi@ncfa educacional dialdgica. Em
cutras palavras, a posig3do social destes, certamente direcionou o
processo no qual os "equipamentos geradores" foram eleitos, =]
posteriormente "estudados'.

Em ultima analise, nesta efapa, gue antecedeu a pfo—
blematizag3do foli preciso se fazer uma inferfncia com o "grupc de
trabalho” sobre a "utilidade" dos conhecimentos de Fisica que
seriam hestudados” para a compreensao do fendmeno
praoblematizado.Consequentemente  para subsidiar a reflex3o da
préfica cotidiana, para uma possivel transformacdo desta, dentro
dos limites que foram definidos a partir dos “equipamen-tos
geradores” e que nortearam o "programa de estudos” desenvolvido

para a disciplina de Fisica,.

PROCEDIMENTO METODOLDGICO UTILIZADD PARA ELABORAR, ORGANIZAR E
DESENVOLVER, COM O "GRUPO DE TRABALHO", O "PROGRAMA DE ESTUDOS"
DA DISCIPLINA DE FISICA UTILIZANDO 0S "EQUIPAMENTOS GERADORES"
PESQUISADOS, CONSIDERANDO A EXPERIENCIA DE "ALFABETIZACAO
TeCNICA" VIVIDA PELO PROFESSOR MAURICE BAZIN .
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A etapa final, foi a organizagdo de um "programa de
es tudos", admitindo a todo momento, que os conteudos de ensino
tivessem de ir ao encontro dos interesses dos educandos. Isto
requeriu a participacdo destes, indispensavelmente, o que alterou
sem duvida a linearidade programatica, que & de costume nos meios
escolares. )

Este "programa de estudos" foi elaborado a partir da analise
da "realidade concreta" do '"grupo de trabalho"”, o gue manteve o
vinculo com todas as etapas do trabalho, sem as quails, apenas
com os conhecimentos especificos, ndo se poderia elaborar o
programa.

Esta etapa, por sua vez esteve inserida numa estrategia
metodoldgica {codificag3o/descodificagdo), sendo componente
fundamental da proposta educacional do professor Paulo Freire.
Assim o programa foli =laborado, segundo critéerios metodoldgicos
para desvelar a realidade vivida pelo "grupo de trabalho”, que
por eles foi "estudada”", durante as aulas de Fisica.

A elaborac3doc de uma experifncia educacional dialdgica para a
disciplina de Fisica, teve como preccupacdo fundamental a
gesséncia desta. NJdo seria admissivel apenas considerar o aspecto
tedrico da proposta em detrimento da pratica educativa, do
cotidiano da sala de aula.

Em fungdo disto, fol necessdrio uma abordagem alternativa
sobre alguns conteudos de ensino. Nidp se tratou apenas de alterar
a metodologia empregada, mas sim a forma de "estudar”
determinados tépicos especificos. O carater metodoldglico
utilizado encontra-se explicito na prépria concepgdo educacional
freireana, que & composta das etapas distintas. Uma das
caracteristicas de uma destas etapas ¢ a problematizagldo.

E preciso resgatar mais uma vez o grau de importdancia da
ac3do—-participante destes no processo educacional gue vivedciavam.
Os temas que considerocu-se prioritarios foram debatidos e "es-—
tudados", no sentido freireano da palavra, e concomitantemente
fol se re-fazendo a "investigagdo participativa”, testando-os sob
o ponto de vista da "utilidade”, fundamentalmente. Foli neste

momento que de acordo com o planejamento participativo realizado



previamente, sequndo a metodologia descrita, que ocorreu a
problematizagio.

Isto permitiu, ao "grupo de trabalho" uma compreensdc da
"realidade concreta", no sentido de "estudar" os conteddos de
ensino_de Fisica, isto &, desveld-los em fungdo de seus interes-—
ses, eéclarecendé—os segundo a base da "utilidade" destes.

Parafraseando o© professor Paulo Freire, ao trab?lhar com
estes "temas de estudo” organizados de forma sistematicé, tarna-
‘ram-se um "programa de estudo" e as "unidades passaram a
constituir-se em objetos de conhecimento que foram desvelados na
pratica educativa, que foi desenvolvida" (Freire, 1982: 401},
vivida com o "grupo de trabalheo", de forma conjunta.

Isto exigiu gque o processo de pesquisa se alongasse, ou se
tornasse continuo e dindmico, exigindo uma considerdvel flexi-
bilidade do "programa de estudos”. Flexibilidade programatica,
indispensdvel no fazer e no re—-fazer do prbcesso educacional
dialdgico (no cotidiano da sala de aula), ém detrimento da
imobilidade ou estaticidade.

O professor gque atuou em sala de aula, novdesenvolvimento da
experigncia, cotidianamente, foi o mesmo que realizou a pesquisa
de maneira formal. Professor e pesquisador n3o se diferenciaram,
pois n3do se tratou de aplicar no "grupo de trabalho” resultados
de pesquisa. Isto implica em dizer, que n3o hbuve necessidade de
adogdoc de ‘“professores—aplicadores”, nem seria possivel, de
acordo com a concepgido educacional adotada.

Tomandc as palavras do professor Paulo Freire, "Bor em
pratica esta metodologia significa recrid-la, enriquec®-la; sig-
nifica inventar métodos com os quais trabalhar de maneira que as
pesscas ndo sejam objetos' (Freire, 1982: 41) (grifos meus).
Este-ve-se na verdade, apostou-se em nds, enquanto trabalhadores,

apostou-se na busca de um saber legitimo, por isso comprometido.
PROCEDIMENTO METODOLOGICO UTILIZADO PARA PRODUZIR MATERIAL
DIDATICO TEORICD E EXPERIMENTAL, DIALOGICAMENTE,COM O "GRUPO DE
TRABALHO*"

A metodologia utilizada na producdo do material didatico, de
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forma conjunta com o "grupo de trabalho", segundo a concepg30
educacicnal do professor Paulo Freire, com vistas a opera-

cionalizar as idéias de "alfabetizagd3o técnica" de Maurice Bazin,
fol fundamentalmente realizada da forma como Angotti e
Delizoicov desenvolveram materiais didAticos para o curso de
Ci@nciés Naturais na Guiné—Bi;sau. Foram desenvolvidos os

<

materiais diddticos da presente proposta educacional cientifica.

Tomaﬁdo camo referencial as discussdes travadas com - os
educandos, em aulas anteriores, através do registro de suas
falas, os materiais did&ticos foram slaborados e reelaborados, no
sentido de sistematizar e "iluminar”" os "temas de estudos”.

0 suporte tedrico especifico, no campo da Fisica funda-
mentou-se em livros—textos utilizados pelos professores desta
area do conhecimento, pelos Subsidios para a Disciplina Fisica -
Segundo Grau - Nucleo Comum (Projeto: MEC/SESG/PUC-SP) e pelos
textos da vers3o preliminar do GREF.

» Anteriormente ao estudo dos materiais didAticos produzidos
com © "gr;po de trabalho”", estes foram discutidos integralmente
com professores com feprmag3o na area da educag3o dialdgica e na
area do conhecimento em questlo (Fisica).

As atividades praticas da "experiéncia educacional
dialdgica” em gquest3do, seguiram a vertente experimental do ensino
de Fisica, com a elaboragdo de ‘"guias tedricos—-experimentais".
Estes atuaram no sentido de sistematizar as agles experimentais e
permitiram a reflex3o durante o processo, privilegiandc a com-
preensso do principio de funcicnamento dos "equipamentos gera-
dores"”" gque foram manuseados cotidianamente.

O0s materiais didaticos produzidos, para a experiencia
educécional dialodgica oaobjetivou problematizar a "realidade
‘concreta” dos educandos, servindo como instrumentos uteis no
"estudo” da mesma, permitindo sua possivel transformagdo frente
as necessidades.

Utilizando o0s '"textos de estudo” e os "guias tedricos-—
experimentais" produzidos, as interacgBes (agBes—participantes)
com os educandos foram ocorrendo, no sentido de desenvolver-se as
atividades educacionais de acordo, com os "equipamentos

geradores” eleitos, considerando a experidncia de "alfabetizaglo
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tecnica” do professor Maurice Bazin. 0Os materiais didaticos,
tedricos e experimentais foram produzidaos, concomitantemente com
o desenvolvimento das atividades educacionals vividas na sala de
aula, o que permitiu redirecionamentos.

A otimizag3do do material didatico, se deve ao fato deste ser
sido um elemento fundahental na interag3o entre o "grupo de
trabalho", que ocorreu de tal forma , ao didlogo estabelecidoﬁ
frente a necessidade de algo gue fosse mediatizado. Neste sentidd
e gque se manteve o objeto de conhecimento mediatizado atraves do
material didatico, sendo este apresentado de forma sistematizada,
como problemas a scserem resolvidos, estando ac alcance dos
interlocutores .

A maneira utiiizada para se verificar a compatibilidade ou
N3o destes materiais , foi usd-los no cotidiano da sala de aula .
Isto porque foli no espago escolar, onde ocorreu o didlogo entre
0os sulieitos do processo educacional em torno de V assuntos

cancretos, como por exemplo, o funcionamento do chuveiro elétrico

(eletricidade) . Este fato instrumentalizou a elaborac3o dos
materiais didaticos durante a "experi@ncia eéucacional
dialdgica".

A partir das observacgdies realizadas e as respectivas
analises no cotidianoc da sala de aula , onde ocorreu o processo
educacional, foi discutido com o "grupo de trabalbo" é necessi-

dade de redirecionamento das atividades escolares, e alteracdes
na elaboragdo do material didatico no sentido de mant®-los a par
das tomadas de decisdes. Isto porque o processo foi participati-
va, estabelecendo condigdes reais para a relac3o dialdgica,
através de aglies-participantes '
Procurou-se a otimizac3do dos materiais did4ticos , para que
0s "equipamentos geradores" do processo educacional vivido
pudessem ser "estudados" da melhor maneira possivel , com o
intuito de envolver os educandos na problematizagao construida ,

face a "realidade concreta” que pretendeu-se "estudar" .

PROCEDIMENTO METODOLOGICO UTILIZADO PARA RELATAR, ANALISAR E
AVAL IAR "EXPERIENCIA EDUCACIONAL DIALOGICA", INSPIRADA NA
EXPERIENCIA DE “ALFABETIZACAO T£CNICA", VIVIDA PELO PROFESSOR
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MAURICE BAZIN.

0 relato, andlise e avaliac3o da '"experi®ncia educacional
dialdgica, que na esséncia & esta dissertacdo de mestrado, na
darea de Educagdo e Cigncia, que foli gerada a partir de uma
intervengdc educacional concreta no espago escolar formal.

Foi de extrema importdncia que o “grupo de trabalhao” tenha
partilhado das }déias fundamentais, presentes no referencial
tedrico do corpo deste trabalbho, para que tivessem consci@ncia da
diregdo do processo educacional, que se achavam envolvidos.
Assim, O "grupo de trabalho”, ndo se absteve de discutir sobre a
concepgdc educacional do professor Paulo Freire e a experigncia
de "alfabetizag3do técnica" vivida pelo professor Maurice Bazin.

Os dados que foram obtidos constitui-se de depoimentos dos

envolvidos, do "grupo de trabalho", da "experifncia educacional
dialdgica”, e que foram analisados, com o intuito de avalia-la,
frente. ao referencial tedrico adotado, com o auxilio de

especialistas nesta area. Tals andlises foram rediscutidas com os
envolvi&os, até para testar o nivel de coﬁpatibilidade desta,

Por outro lado, os depoimentos dos professores de Fisica de
cutras turmas, que atuam na mesma unidade 'escolar, no  mesmo
turno, conhecedores da "experifncia educacional dialdgica"”, foram
fundaméntais, no sentido de que estes n3o estavam envolvidcos com
a mesma e puderam assumir posturas criticas frente ao
acontecimento. Atuando desta forma, estes professores discutiram
a experifncia educacional, o que permitiu a obtencdoc de infor-
maglies indispensavelis a avaliag3o da mesma.

Foram analisados os depoimentos dos alunos provenientes de
outras turmas, que foram integrados no "grupo de trabalho” pela
secretaria da unidade escolar, sob a autorizaclo da respectiva
diregdo de ensino. Acreditou-se gque tais alunos, contribuiram
significativamente para a andlise do processo educacional, ja& que
viveram duas experifncias educacionais, supostamente diferentes.

Os depoimentos do "grupo de trabalho” e das demais pessoas
envolvidas no processo de discuss3o e avaliac3o da ‘“"experifncia
educacional dialdgica" foram realizados durante o desenvolvimento

da mesma, nas dependéncias da escola publica em gquestao, durante
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os  dntervalos de anla, sala deos profescores e No proprie o9;0100
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CAPITULO 02 - DESCREVENDO A EXPERIENCIA EDUCACIONAL DIALOGICA
VIVIDA
2.1 - A UNIDADE ESCOLAR: ESPAGCOS, SUJETTOS ENVOLVIDOS E 0OBJETOS

2.1.1 - ESPACOS FISICOS
2.1.1.1 - 0S ESPAGOUS EXISTENTES

Pretende-se descrever nos proximos paragrafos desta seclo,
de forma detalbada, todos os espagos utilizados e relaciond-los
com seus usos, explicitando os segulintes aspectos: quais espagos
foram ocupados com que objetos; gquais espagos foram utilizados
para quais atividades; quals intervalos de tempo dedicados a
quals espagos; quais sujeitos utilizaram quais espagos; quais
conteudos de ensinc ocuparam quais espagos; quals espagos foram
apropriados e somados acs espacos disponiveis/existentes.

0 espago fisico estabelecido oficialmente pela unidade
escao~-lar, para as aulas de Fisica, & uma sala de aula, onde

ex1stem cadeiras, mesa do professor e quadro-negro, dispostos de

forma convencianal {foto Ol!. Esta mesma sala de aula ¢ ocupada
nes  outros turnos, por alunos da mesma unidade escolar, gue tenm
1da—-des @ il turas infariores 4 dos aluncs—-trabalhadores C e
freguen- tan G Cur 5o noturno.

Mesta sala de aula a 1lumipachon & razosvel, mas as condig S 5
S0N0r 3% 530 p2ssimas, devido a proximidade de uma avenida, Culo

trafego & intenso. Existe apenas uma tomada-plug que permite o
acesso a rede 21etrica.

€ prolbido acs alunos s deslocar pela unidade escolar du-
rante o pericdo de aula. Cabe-lhes o espago da sala de auia,
onde deverdo ficar trabalhando sentados. NXo podem, em hipdtese
alguma, wultrapassar os muros da escola, que sdo protegidos por
SEgUrancas.

0 estado de conservagdo da sala & deplordvel, assim como sua
limpeza. (s sujeitos que a usam, retiram o "grosso” da sujeira
com pedagos de papel {(folhas de caderno), para poderem sentar-—se

e dispor seus materiais Pscolares.



Além da sala de aula, existe a sala de laboratdrio de fisi-
ca. Contudo esta n3o se encontra disponivel, pois & a unica exis-—
tente, para ser usada por aproximadamente vinte turmas de trinta
alunos, perfazendo um total de seiscentos alunos. O que se obser-—
va, & gue narmalmente esta sala encontra-se fechada, devido a ma
distri%uigao'dos horarios e & falta de professores-laboratoristas
durante os dois ultimos semestres (foto 02).

Nesta sala de laboratdrio existem bancadas de trabalho, onde
podem ser agrupadas seis pessoas, tomadas-plug em bom numero, uma
pia sanitaria comum com agua corrente, quadros—negros  boa 1lu-
minagdo. 0Os materiais didaticos-experimentais encontram—-s=2 num
compartimento fechado, junto com alguns livros de Fisica (foto
03).

Quase todos materiais didAaticos-experimentais s3o importados
dos paises desenvolvidos, com excess3o de alguns reproduzidcs
pelos professores, com material similar encontrado no comércio
local, conhecidos como '"sucata” (material de baixo custo).

Cabe aqui mencionar, que n3o existem na escola, ferramentas
de trabalho para manusear estes squipamentos ndo estando estes
preparados para permitir modificag®es. Consequentemente a maioria
dos equipamentos diddticos-experimentais est3o danificados, es-

tando a espera de suposta manutencdo.
2.1.1.2 —- 0 REAPRUOVEITNAMINTO DOS ESPACOS

Uma vez ou outra, na maioria das vezes nas quartas-feiras
quando se disple de aulas de oitenta minutos (aula-dupla) usa-se
a sala de laboratdrio. Este uso & incomum. Teve-se de fazer copL—-
as das chaves para ter acesso a alguns equipamentos dtels. A
distribuig33o da mobilia desta sala permite que se trabalhe de
forma cooperativa, em pequenos grupos de cinco elementos, que &
positivo na perspectiva educacional gque se trabalha.

Durante as aulas qualguer espago, apesar de ser organizado
pelo professor da disciplina, foi sendo ocupado, de fato, nelas
conversas dos alunos-trabalhadores entre si e com o professor.
Isto gerou muita surpresa, no inicio. Por exemplo, ao 1invés de

falar para eles, do tablado, optou-se falar com eles, que nNnJo
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correspondia & atitude habitual.

Através da execugdo de tarefas de observag3do ‘“"concreta” e
das que’  surgem durante as atividades, os sujeitos envolvidos
foram aos poucos ocupando 0 espaco geografico para além das
cadeiras.

A apropriagdo do espago da sala de laboratdrio, ocorreu

<
pois normalmente isto se d& numa proporcdo de 1:20, em relagdo a
sala de aula, mas no Nnosso casc ocorreu.numa proporgdo de 1:3. 0
que ndo implica dizer que este fato seja fundamental, se a
relagdo dialdgica entre os sujeitos envolvidos, inexistir. Até os
hordrios do intervalo entre a terceira 2 a quarta aula, fol sendo
ocupado pelos sujeitos, na sala de aula, onde s3o feitas as
montagens e desmontagens de alguns materiais. N3ao se tratou da
maioria, mas um percentual significativo ccupou este espago,
des—-tinado ao descanso, dando continuidade a discussdies em torno
do conteudo de ensing envolvido no processo.Na sala de
laboratério , geralmente a mbvimentagao foi mais intensa, e
portanto a interag3do entre o grupoc foi maior.,.

No horario do intervalo, entre a terceira & a quarta aula,
frequentou—-se o bar da escola, 9s patios, as quadras de esportes
2 a sala de audio—-visual, onde mnormalmente se assistiu televisdo.

Através de relatos de alguns alunocs, noctou-se que a
apropriagdo do espago para discussds do conteddo escolar  também
acorreu N trabalho, 2 at® nmas suas residéncias. Acreditou-sa quw
isto foli devido ao fato dos conteudos de ensinoc  transcederem o

espago escolar formal, sendo portantoc realmente contextualizado.
2.1.2 - 0S SUJEITOS... DO GRUPO DE TRABALHO

Os alunos sdo majoritariamente trabalhadores que frequentam
a terceira série do segundo grau, de um curso noturno, de uma
escola publica da rede estadual que, com o respectivo professor
de Fisica compdem o grupo de trabalho em estudo no cotidiano da
sala de aula. 0 coordenador da unidade escolar, também frequenta
a sala de aula, num curtissimo intervalo de tempo
(aproximadamente trés minutos did-rios), para transmitir aviscs

da diregdo e controlar o recolhimento @ a distribuigdo didria das
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identidades estudantis.

Semanalmente frequentou as aulas de Fisica a orientadora
deste estudo-dissertagdo de mestrado, com o intuito de acompanhar
2 acessorar o andamento do pracesso educacional. Periodicamente
tivemos visitas de professores convidados, principalmente de
ciléncias n?turais da UFSC que am virtude do carater
alternativo/diferente do processo, assistiram e participaram de
algumas aulas.

0 professor, além da sala de aula e do laboratério,
'frequen—tou a "sala dos professores", local onde a perman@ncia de
- alunos e 2xpressamente proibida. Diante desta limitacdo, no nosso
taso o0s integrantes do grupo de trabalho, incluindo o praofessor
de fisi-ca, encontravam-se na sala de aula e de laboratdrio, no
bar =2 nos patios da escola, também por vezes frequentado pela
orientadora deste estudo-dissertagdo.

Os sujeitos envolvidos manusearam 0OS recursos materiais, de
acordo com a necessidade do momento. Nado existiram objetos
ACES3iVE1S & UNS e 1nacessivels a cutros. No espaco escolar ocu-
pado, o0s alunos—-trabalbhadores puderam trabalha-los de todas
maneliras possiveis.

Nas atividades de ensino/aprendizado procurcu-se estabelecer
0 sistema cooperativo, fazendo com que os sujeltos ée tornassem
interlocutores de um dialogo, gque deve ser a viga mestra do pro-
cesso 2ducacional. Minimizou-=@ a agdo docente "sobre” o3 discen-
tes, objetivando a participagdo dos envolvidos, o que subsidiava
as tomadas de decisdies. Contudo o direcionamento das atividades
foi realizado pelo professor, no sentido de dar continuidade ao

Drocessa.
2.1.3 — OBJETOS... DE ENSINO(?) E APRENDIZADG(?)

As aulas, tanto na sala de aula, como na sala de laboraté-

rio, foram suportadas integralmente pelos "textos de estudos”,

"gulas tedrico-experimentais" produzidos com O0Os "equipamentos
geradores", que foram o0s materials didAdticos bdsicos, que
nortearam as atividades educacionais. Costumou-se também ter

sempre em mdos alguns livros-textos de Fisica do sequndo grau e
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um diciondrio desta mesma area da cbnhecimento. Estag
foram "estudados" pelos sujeitos envolvidos no procesgo
educacio-nal que os leram, discutiram, manusearam e elaboraramA‘
solucties para os pro-blemas que surgiam e/ou eram apresentados.
Quando a discussdo esvaziava ou divergia do tema de estudo,
0 guadro-negro era usado no sentido de direcio-na-la, permitindo
aos sujeitos envolvidos resgatar o "fio da‘ meada". Tanto
professor, gquantoc os alunos faziam uso do guadro-negro, gquando se
tratava de representar situacles ou problemas para todo o grupo.
Nas atividades educacicnais, priorizou-se a parte axperimen—
tal e mensurou-se grandezas fisicas, buscando suas respectivas
ralagdes, utilizando concomitantemente os "guias
tedricos-experi—-mentais”, com o intuito de sistematizqr as agdes
2 reflex@es. Para cada dois textos produzidos, desenvolveu-se . um
guia tedrico-expe-rimental, o qual fol analisado pelo professor
apos serem elabora-dos pelos alunos. Dependendo da atividade, o
tempo destinado ao uso do guia pode variar de quatro a dez
horas—aulas. 0O importan-te & gue trabalharam com os Julias, no
sentido de elabora-los, e exclusivamente no espaco escolar.
Atraves da elaborac¢do dos ‘'"guias teoricos-experimentais”,
testes (anexo O01l) e das sclugdes apresentadas 4os problemas
dispostos nos "textos de estudo”, realizou-se o processo de ava-

liag3o.

J

A elaboragdo dos "guias tedricos-experimentais’, OCUPOU LM

T

tergo do tempo das aulas, incluindo os destinados A& avaliagao,
Nesta etapa, ocorreu o envolvimento dos sujeitas com os materiais
experimentais de forma acentuada. Os '"guias teéricos—experimen—
tais"” sistematizaram desta forma, o fazer.

Durante o desenvolvimento das atividades foram lidos e dis-—
cutidos "textos de leitura”, cuja tematica foi a concepgdo educa-
cional adotada. [sto ocorreu uma vez a cada bimestre, e nem sem-
pre o texto foli reproduzido aos alunos. Algumas vezes o texto foi
lido pelo professor ou por algum aluno e posteriormente discuti-
do.

Utilizamos os equipamentos resistivos, n3o mencionados pelos
alunos durante o estudo do texto Ol, isto e, lampadas incandes-

centes e chuveiros elétricos. Foram estudados (desmontados, mexi-—
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dos, penetrados) de forma detalhada, durante mais de um bimestre
de aula. O mesmo aconteceu com fiagdo, fusiveis, medidores (de
tens3o, corrente elétrica, energia elétrica), chaves interrupto-
Eas, tomadas, isoladores, bocais, motores elétricos, dinamos,
transformadores, etc...

No texto 05, trabalhou-se com os conteudos de ensino relaci-

<

onados com circultos eletricos e suas propriedades, utilizando-se
para isto a montagem da foto 04. Esta montagem nortecu a “ativi-
dade tecorica-experimental 04", que permitiu aos sujeitos envolvi-
dos sistematizarem 0s conhecimentcs fisicos afins. Neste 2tapa,
além do circuito elétrico residencial desenvolvido (gque procurou
reproduzir o existente em nossas residéncias, de forma real,
concreta) foram utilizados um ferro elétrico de passar roupa e um
secador de cabelos (dois eletrodomésticos resistivos) (ver foto
04).

No texto O7 foram estudados os amperimetros, voltimetros,
medidor de energia elétrica, com o intuito de trabalhar as gran-
dezas fisicas envolvidas no eletromagnetismo. Foram desmontados,
mexidos, montados, pelos sujeitos envolvidos no processo educaci-
onal, além de instalados corretamente nos circuitos elétricos.
Tambem faram montados e desmcntados motares elétricos de corren-
te, de brinquedos e eletrodomésticos.

Noc texto 08 estudou-se a "produgdo" de energia elétrica,
sendo utilizado dinamos. Além do desmonte costumeiro, foi reali-
zada wuma montagem didatica epxistente no laboratdrio da unidade
escolar. Os dinamos utilizados eram de bicicletas e faoram conse-—
guidos pelos alunos. Atraveés do funcionamento dos dinamos estu-
dou-se as grandezas fisicas e suas variacles, relacionadas com o
fendmeno da indugdo eletromagnética.

Usou—-se além de nossas préprias ferramentas (alicate, faca,

chave-teste, chaves de fenda, martelo, etc...) materiais ‘"prati-
cos" para as aulas, adquiridos no comércio local, ou em nossas
residéncias (l3mpadas, fios, tomadas, fusivelis, interruptores,

chuveiro, etc...) Na maioria das vezes, combinava-se anteriormen-
te o que seria estudado na aula seguinte, para tornar possivel o
recalhimento dos materiais necessdrios.

s recursos materiais utilizados nas "aulas praticas" con-

34



vencionals (que sdo organizadas e ministradas pelos professores
do laboratdrio de Fisica da unidade escolar), foram os materiais
didaticos-experimentais, gue sdo majoritariamente.importados, =)
que compdem o©0s conjuntos laboratoriais adquiridos dos paises
desen-volvidos. No "roteiroc de aula prdtica: Eletricidade =2
Magnetismo" do anexo 02, nos itens "material", constata-se a
utilizagdo ex—clusiva dos materiais didaticos-experimentais. Vale
a pena mencl-ocnar, que isto & caoerente com "3 proposta
programatica elabocrada, pois O livro—texto faz mencdies aos

respectivos materials diddti-cos—-experimentais e as atividades

praticas semelhantes.
2.2 - 0O PROCESS0O DA INVESTIGAGCAD PARTICIPATIVA
2.2.1 — INAUGURANDO O DIALOGD...0U PELD MENOS TENTANDO !
Como iniciar um processo dialdgico-participativo, de infe-—
réncia, de investigacdo, sobre o©o gQué e como e;tudar, na

discipli-na de Fisica, na terceira seérie do segundo grau 72

Parecia-nos, nNo inicio, quase impossivel dialogar com os alunos-

trabalbhadores a respeitoc de gqualguer coisa, pois estavam a
espera, naquele espago fisico e temporal, de uma Taula” de
Fisica. Além do mais, como estudiosos da teoria educacional gue

nos orienta, sabiamos que 2 ingenuidade perguntar de forma direta
dos alunos—-trabalhadores o que desejam estudar. Tinha-se plena
convicgdo gque o caminho a seguir n3doc seria este !

A primeira vista pode parecer que se estid valorizando demais
esta etapa do processo, mas € bom lembrar que a mesma ndo estad
presente nos meios escolares. Parte-se do pressuposto que sabemos
de antemdo o que ensinar, e obviamente o que os educandos ndo
sabem e devem aprender.

Utilizou-se inicialmente vinte por cento (20%) da carga
horaria semanal disponivel da disciplina, q&e equivalia a uma (1)
hora-aula por semana (especificamente a de sexta-feira, no ultimo
periondo) para conversar sobre eletricidade de uma maneira geral.
0 objetivo era fazer com gque os alunos—-trabalhadores falassem

algo sobre o assunto, j4& que se tinha esta limitag3o devido ao
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recorte tematico da disciplina de Fisica nesta série de ensino e,
para que a partir destas falas fossem sendo elaboradas andalises

das suas visles sobre o discutido.

£ conveniente esclarecer que no ocutro percentual (80%) da

carga horaria da disciplina, trabalhava-se tradicionalmente,

durante este periodo ( que se extendeu por quase um bimestre) os
<

conteudos de ensino estipulados no programa oficial da disciplina
estabeiecidb {anexo 03). Apostava-se que n3o se podia, devido ao
montante dos anos de escolaridade a que estavam expostos (totali-
zando aproximadamente dez {10) anos) romper abruptamente a dina-
mica do processc ensino-aprendizagem.. Afinal precisariamos enca-—
minhar uma proposta alternativa ao grupo de trabalho, considerar
sua decis3o, antes de proceder gqualguer mudanga no processo.

A - utilizagdo do espago da sala de aula na sexta-feira, foi
algo que agcaorreu de forma planejada. Discutia—-se com o grupo de
especialistas em educag3o o qué e como fazer, no sentido de sis-
tematizar ao madximo as agd¥es com o grupo de trabalho.

Tr;balhou—se, entdo, a eletricidade com os alunos—-trabalha-
dores, procurando-se enfatizar onde sentimos sua presenca a nivel
de gasto, de custo, de consumo, etc. A partir da conta da luz, ou
melhor da andlise semestral do consumo mensal de duas familias de
guatro (04) 2 seis (06) pessoas, procurou-se abrir a discuss3o em
torno do que significava aquele valor consumido, o que o influen-—
ciava e o determinava, como calculavam o custo, etc.

Num cutro plano, insistiu-se numa andlise da grandeza fisica
que mensurava o consumo de energia e=létrica, assim como sua ros-
pectiva andlise dimensional, buscando a identidade da unidade
utilizada pela companhia de distribuig3o. Priorizou-se desta
forma dois aspectos na discuss3o: as informagdes existentes na
"conta de luz” e as faornecidas pelos alunos—-trabalhadores a res-
peito do assunto.

No 1nicio das discussdes, a maioria dos alunos—trabalhadores
ndo participava, talvez por gque acreditavam que o assunto n3o

estivesse dentro do contexto da disciplina, ou quem sabe por

estarem familiarizados somente com a dindmica da "resoluc3o de
problemas”, a nivel académico. 0 didlogo N30 ocorreu majoritari-
amente, num primeiro momento, até por que ndo se priorizava (na
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maior parte do tempo) neste espaca, este procedimento.

Das discussBes em torno da "conta de luz" surgiram diversas
questdes, dentre as quais ressaltar-se-4 algumas: 0 que determina
o consumo de energia elétrica ? Se a unidade de tempa utilizada
para medir o consumo de energia elétrica ¢ a hora, por que se
paga mensalmente ? 0 que significa "consumo" de energia elétrica?
Quem produz a energia elétrica & quem cobra a "conta de luz"
mensalmente 7 Como se produz energia elétrica ? Qual a relaééo
entre o racionamento de 4dgua e o consumo de energia elétrica 7
Como o "horario de verdn" contribui para a econocmia do consumo de
energla elétrica ?

0 que 1niciou, contando apenas com poucos alunos—-trabalhado-
res {gue na maioria deles j& haviam tido um contato com o mesmo
professor de Fisica no ano anterior) numa aula de quarenta {40}
minutos no final da ultima noite (sexta-feira) da semana, foli
contagiando a turma a ponto de interferir no "bom andamento” das
aulas tradicionais. Comegaram a surgir discussdes em- torno da
temdtica em guestdo, no sentido de colocar em duvida a utilidade
das atividades educacionais gque eram desenvolvidas durante a
semana, com O conteddo de ensino pré-estipulado. Permaneceu a
preocupagdo com 0s conteudos minimos exigidos "por l21", mas a
maioria tinha duvidas se existia apenas uma forma de estudar os

mesmos assuntos.
2.2.2 - 0 PROCESSO DE CODIFICACAO-DESCODIFICAGAC

A partir das informagdes obtidas nas discussdes, durante os
dialogos desenvolvidos com os alunos-trabalhadares, foi preciso
trabalhar com eles, no sentido de confirmar a vis3o gue tinham , a
respeito da tematica em quest3o. Criou-se instrumentos metodold-
gicos com o intuito de confirmar a interpretac3o elaborada.

Isto foi operacionalizado com um texto de Fisica, a nivel de
informagido desta Aarea, denominado de "texto introdutério” por
seus autores, Delizoicov e Angotti (anexo 04). Através da leitura
deste material, testou-se a "veracidade" das informagdies obtidas
atraves do didlogo participativo, com o intuito de contrapor a

visdo dos alunos-trabalhadores com a da Fisica, a respelito . de
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alguns temas.

A esta dindmica, o0 professor Paulo Freire chama de codifica-
¢¥o-descodificagso. Trata-se de um procedimento metodoldgico
utilizado (que fdi explicitado no capitulo 0L deste trabalho),
que suportou a parte que concerne & pesguisa do processo
educacio—nal com um todo. N3oc se esta dicotomizando ensino e
pesgquisa, mas enfatizando que ambos ;s momentos exigem
tratamentocs metodolagi—cos especificos e gque a dialogicidade foi
priorizada.

Esta 2tapa do processo, denominou-se de "investigac3o parti-
clpativa" perdurou por aproximadamente quatro (04) haoras—-aulas,
1sto e, guatro semanas consecutivas j& gue isto ocorria apenas
uma (01) vez, no ultimo periodo de sexta-feira. Para orientar as
discussies, foram elaboradas guestlies sobre o "texto 1introduts-
rio”, no sentido de inferir scbre as visdes dos alunos-trabalha-—
‘dores sobre determinados assuntos (anexao 04).

0 "texto introdutdrio” foi reproduzido para os aluncs-traba-
lhadores, de tal fo;ma gque pudessem, caso fosse possivel, 1e-1o
fora do espaco escolar. Uma vez no espago escolar, era destinado
determinado intervalo de tempo para leitura conjunta e logo apds
organizavam—-se em grupos de at® cinco (05) elementos, para discu-
tir as questdes propostas. Ao final da aula, casc Jjulgassemos
necessdrio, escreviam algumas das conclusdes ou quest®es discuti-
das. Alguns grupos questionavam sobre a validade de respcnder as
gquest@es levantadas e optaram por elaborar questdes afins. 0O gque
nos chamou mais a atengl3o foi o despreparo para leitura e mais
acentuadamente a falta de discuss¥o em grupo.

No final de cada aula, procurava-se construir uma solucao,
via interpretag33o docs alunos—-trabalhadores, para as guestdes
colocadas, para que pudessem "admirar” suas préprias visBes a
respeito da tematica. Contrapondo-as com a vis3o cientifica, sem
priorizar nenhuma delas, procurou-se evidenciar o nivel da limi-
tagdo da visdo popular sobre alguns fenémenos, principalmente os
que tem sua origem nos aparatos tecnolégicos, como € o caso da
eletricidade.

Finalmente, apd¢s esta etapa do processo, retomou-se algumas

das questOes apresentadas nas discussBes iniciais, com o intuito
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de revitalizar a discuss3o, agora com mais elementos. Buscava-se
entre O grupo de trabalho, situagles que permitissem o
desenvolvimento de estudos a serem realizados a posteriori. Em
outras palavras, investigava-se os temas significativos para o

grupo de trabalho formado.

Apods analisar com o grubo de professores e colegas
envolvidos neste estudo os resultados do processo da
"investigagao participativa"”, que se cobteve com os alunos—-traba-—

lhadores do grupo de trabalho, chegou-se a conclusac que dois
.temas de estudo se mostravam significativos: PRODUCAD E CONSUMO
DE ENERGIA EL&£TRICA. '

Significativos por que entendeu-se que divergiam da
concepgdo cientifica, universalmente aceita e utilizada, que
suporta, por exemplo, a dindmica dos meios—de-produgdo de nossa
sociedade, e gque seriam indispensdveis de serem compreendidos, no
sentido de domina-los. Significativos, por gque se estava partihdo
da premissa que o0s resultados do processo "investigatdrio parti;
cipativo" eram passiveis de credibilidade.

Desta forma, um educador freireano diria que escolheu-se
como "temas geradores” a PRODUCAD E O CONSUMO DE ENERGIA
ELETRICA. Contudo, resolveu-se chama-los de "temas de estudo”, e
encara-los como temas que seriam "estudados" num programa

educacional dialdgico de Fisica.
2.2.3 - TRABALHANDO COM DS "EQUIPAMENTOS GERADORES™

0 inicio das atividades da "experi®ncia educacional dialégi-
ca", wutilizando integralmente todas as bhoras-aulas disponiveis,
gcorreu a partir da scolicitacd3o de um levantamento dos eletrodomeé-—
sticos, ou aparelhos elétricos, utilizados, nas residéncias, nos
locais de trabalho, na escola, etc (texto de estudo O1l).

Utilizando as informa¢des de cada um dos componentes do
grupo de trabalho, construiu-se uma tabela, por ardem al fabética,
dos aparelhos elétricos pesquisados (anexo 05). Discutiu-se ento
a possibilidade de classificagdo destes, n3o apenas por ordem
alfabetica, mas segundo alguns critérios técnicos e cientificos.

Para operacionalizar esta etapa foi produzido material didatico
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(texto de estudo 02 ) que serviu de referencial tedrico para tal.

A partir dai trabalhou-se as diferengas e semelhangas segun-
do as informagles técnicas gque estes apresentavam nas "chapinhas”
(dados de identificagdo do fabricante). 0O objetivo era iniciar o
processo educacional atraves dos valores de poténcia, tens3o,
etc, expressos em cada aparelho elétrico.

Porém, analisando a tabela construida (anexo 65), constato-
u—-se que ndo tinham sido réiacionados, entre tantos eletrodomés-—
ticos, nem 13mpadas incandescentes, nem chuvelros elétricos.
Estavamos certos de que todos os elementos do grupo de trabalho
0s  possuiam  em suas residéncias. Mas porqué n3o  tinham sido
rela-cionados ?

Em entevista informal com alguns dos alunos—-trabalhadores,
descobriu-se que acreditavam gque tals equipamentos ndo sram con-—
siderados aparelhos elétricos. Afinal, sequndo eles, eletrodomés-
ticos realizam alguma tarefa, na maioria das vezes na cozinha, 2
estes nada faziam. € a luz produzida pelo brilho da l1ampada in-
candescente 2 E a &gua quegte do chuveiliro eleéetrico 7 NXo haviam
pensado nisto ! )

Estava aqui uma amostra de como o primeiro tema de estudo
escolhido (CONSUMO DE ENERGIA EL£TRICA), era realmente significa-
tivo, pols na visdo dos alunos—-trabalhadores n3do ocorria trans-—-
formagdo energética nos exemplos citados.

Elegeu—se entdc lampadas incandescentes 2 chuveiros elétri-
cos como 05 aparelhos elétricos que norteariam as atividades
educacionais, neste primeiro momento. Denominou-se—-os por “equi-
pamentos geradores”" devido ao fato destes serem responsaveis
diretos pela gerag3do de um programa de ensino/aprendizado alter-
nativo, na diregac do primeiro tema de estudo (consumo de energia
elétrica).

Na escolba das ldmpadas incandescentes, optou-se pelas de
bulbo transparente, para permitir a visualizaglo do filamento, de
diversas poténcias (na faixa das utilizadas nas resid@ncias 25 W
- 100 W). O chuveiro elétrico escolhido foi o "ducha ss corona”,
pois a maloria dos alunos-trabalhadores o possuiam, sendo este um
fator importantissimo na escolha.

Os ‘"equipamentos geradores" eleitos durante o curso est3o
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mencionados no programa alternativo desenvolvido para a discipli-
na de Fisica. Contudo o "processo eleitoral"” dependeu de diversos
fatores, e nem sempre foi possivel transportar o "equipamento
‘gerador"” eleito para a sala de aula, como foi o caso da rede .de
distribuig3o elétrica. Diante disto, deslocdvamo-nos para fora do
ambiente escolar, gquando possivel e necessdrio se fazia (foto
071}).

Outro aspecto importante & que n3o era efetuado um estudo
tedrico nos moldes acad@micos, a priori, sobre os "equipamentos
gevradores”". As atividades educacionalis ocorreram fundamentalmente
baseadas nos "equipamentos geradores”, no sentido de compreende-
los para poder domind—-los. Nesta linha surgia a necessidade de
instrumentos tedricos, suportados pelos conhecimentos cientificos

universais da 4rea da Fisica, que permitissem a construgdo da

compreensdo mals elaborada de alguns fendmenos essenciais. Foi
aqui que entraram os "textos de estudos”, como busca destes co-—
nhecimentos cientificos e os ‘'qQuias teoricos-experimentais”, como
sistematizagdo da parte pratica, ou seja, do manuseio com oOs

"equipamentos geradores".

2.2.4 - A CONTINUIDADE DO PROCESSO DE " INVESTIGACAO
PARTICIPATIVA"

Conforme foli dito na seglo 2.2.1, a "investigag¥o-participa-
tiva" 1inaugurou o didlogo entre os =2lementos do. grupo de traba-
lho. A dialogicidade permitiu que se encontrasse os "equipamentos
geradores”, 0s quals nortearam as atividades do ensino-aprendiza-
do.

Porem a quest3o fundamental é&: como desenvolver a dinamica
do ensino-—-aprendizado na sala de aula, trabalhando-se com conteu-
dos de ensino especificos, como a eletricidade, pricrizando-se a
dialogicidade 7

A realizacdo da "investigac3o-participativa” & um avanco no
processao educacional, visto que nunca se priorizou a
participacdo dos educandos para a definig3o do que estudar. Con-
tudo, no desenvolvimento das atividades educacionais, isto &, nas

aulas propriamente ditas, esta componente que caracteriza a dia-
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logicidade n3do pode ser deixada de lado.

Partindo-se deste pressuposto, o processo da "investigagio-
participativa" esteve presente em todos os momentos da "experién-
cia educacional dialdgica". Na escolha dos "equipamentos
gerado-res" e na organizagio dos "temas de estudo" que formaram o
programa de ensino, 0s educandos ndo ficaram como espectadores.

"
Na escolha do chuveiro elétrico, por exemplo, que foi um dos
"eguipamentos geradores" "estudado’ pelb grupo de trabalho, os
2ducandos par—-ticiparam ativamente. Pretendia-se desta forma,
manter forte o vinculo entre as "colisas" da escola e as "coisas'
das nossas vidas, dos nossos trabalhos, isto &, priorizar os
nossos interes-ses.

Na elaboragdo dos "textos de estudos", apesar do orofessor
de Fisica ser o especialista, a participacd3o dos educandos foi
fundamental. Registrou-se as questdes mais importantes, discuti-
das em sala de aula, para retomé&-las na @laboraci3o ¢ estudoc dos
textos. Até a propria forma de se éxpressar do grupo de trabalho
gue ndo descaracteriza a linguagem Cienglfica, foi introduzida
nos "textos de estudos”. Por éxemplo, a nomenclatura de alguns
objetos 'elétricos, tais como: tomadas macho e feémea, reldgio de
luz, fio forga, etc, fol utilizada nos "textos de estudos”.

A organizagdo dos "guias tedricos-experimentais" foi reali-
zada pelo professor de Fisica, sob a orientagdo de professores =2
colegas que participaram do trabalho, mas sempre baseada em 10—
formagies oriundas do cotidiano da sala de aula. O objetivao, fol
de sistematizar alguns procedimentos praticos, no sentidao de
fazer a "parada" para refietir sobre a pratica, bus-cando os
principios cientificos envolvidos no processo de funcio-namento
dos "equipamentos geradores'.

A elaboragd3c de tais documentos esteve por conta, majorita-
riamente dos aIQnos—trabalhadores, para que nJo apenas relatassem
O ocorrido na experiéncia, mas descrevessem (durante) o processo

que vivenciaram. Isto n¥o permitia que realizassem a tarefa es—

crita, se nd3o estivessem em locu. Por exemplo, como um grupo de
alunos—-trabalhadores poderia descrever o gque causou o '"desarma-
mento” de um disjuntor, se nNdo estivessem presentes ?

Simplesmen-~te n3o podiam ‘!
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Torna-se dificil realizar a "investigag3do-participativa"”,
Que exlge a dindmica da "codificag3o—-descodificacdo”, durante o
andamento das atividades educacionais. Porém, o professor tendo
em mente a trajetdria do processo educacional, com o intuitoc que
determinadas "situacgdies—-limites” sejam ultrapassadas, deve infe-

rir cotidianamente sobre as questdes fundamentais que>surgem nas

&

discussges.

As questdes dispostas nos "textos de estudos” tiveram a
fungdo de "alimentar”" o processo dialdgico na sala de aula, ja
gue na sua grande maioria, eram de autoria dos alunos—trabalhado-
res, sendo estas apenas registradas o organizadas pelo professor
de Fisica.

Em u!tima'anélise, a "investigagdo—participativa" gue ante—
cedia a dindmlica do ensino—-aprendizado, era realizada durante as
aulas, como forma de assequrar que a dialogicidade, entre o grupo
de trabalho, gerasse os materiais diddticos a serem "estudados”.
Desta forma, os redirecionamentos necessarios foram passiveis de
detecgd3o gragas & dinamica descrita, uma vez que os materiais
didaticos foram produzidos concomitantemente com o desenvolvimen-—

to das atividades educacionais.
2.3 — A DISCIPLINA DE FISICA NA TERCEIRA S£ERIE DO SEGUNDO GRAU

2.3.1 - 0O PROGRAMA OFICIAL DA DISCIPLINA DE FISICA !

Os professores de Fisica desta unidade escolar se reunem
entre si, duas semanas antes do inicio das atividades escolares
de cada ano letivo, para planejarem suas futuras agles docentes.
Nestes encontros discutem a caompatibilidade do livro-texto, carga
horaria disponivel, numero de professores que serdo contratados,

conteudos de ensino prioritarios de cada série, etc...

Ao final desta etapa, o chefe do departamento, distribui,
para cada professor desta &rea do conhecimento, uma cédpia do
plano de curso e uma cdpia do programa (conteudo programatico) a

ser cumprido no decorrer de suas atividades em sala de aula (ane-
xo 03).

No plano de curso, gue sequer & mencionado nas discussbes
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durante as reﬁniaes que ocorreram, est3do inseridos os objetivos
gerais da educacdo a nivel de primeiro e sequndo graus, objetivos
gerais do curso de aprofundamento em ci@ncias a nivel de segundo
grau (sem distingles entre os periodos diurnoc e noturno) e o
objetiva geral da disciplina de Fisica. Além disto, estd estipu-
ladoc o numero de aulas: previstas, obrigatoriamente ministradas,
imprevistas e destinadas as avaliagl®es que devem ser realizadas
(anexo 03). Conforme ja& foi mencionado, aos proféssores durante as
reunifies sequer fazem mencXo a gste documento, sendo este sim-
plesmente fotocopiado anc apds ano, como se nada merecesse dis-—
cussdo,

o plano de curso, contém uma bibliografia basica de seis
itens. A primeira refer@ncia biblicgrafica indicada & o livro-
texto que obrigatoriamente deve ser adotado por todos os profes-
sores da respectiva disciplina, segundo decis3oc da maioria dos
professores deste departamento, presentes nas reunides no inicio
das atividades letivas. As outras réfer@ncias bibliograficas
podem ser consultadas, mas n3o podem nortear as a¢d¥es docentes,
como decretado pela chefia do departaﬁénto de Fisica.

Neste contexto n3o & surpreendente que o programa da disci-
plina estabelecido, coincida na totalidade com a sequéncia dida-
tica do livro-texto adotado (unidades e sub-unidades). Em outras
palavras, cabe ao professor da referida disciplina seguir "aag pé
da letra” o livro-texto indicado.

Neste sentido, a sequ@ncia, assim como os prdprios conteudos
de ensino que o livro-texto aborda, n3¥c s3o analisados e questio-—
nados pelos professores. Admite-se, que tudo ocorrerd de forma
6tima durante as atividades de ensino/aprendizado, desde que
2stas se realizem segundo as especificagdes pré—-estabelecidas.

As atividades de ensino, na forma de aula autoritarias for-
mais, tornam—-se a melhor maneira possivel que o professor da
disciplina encontra, para transmitir os conteudos de ensino apre-
sentados do livro-texto, aos alunos, sem que estes participem do
processo educacional, uma vez que n3o conhecem anteriormente o
assunto a ser tratado . Como consequéncia desta modalidade de
planejamento escolar, o programa da disciplina necessita ser

"depositado” no aluno, sendo estevobrigado a fazer a ‘“devolugap”
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em data especifica através de testes de avaliagdo para "demons-—

trar o credito”. Ao bom professor, segundo esta concepg3o, cabe a

apresentagdo otima dos conteudos de ensino! Quanto mais apresenta-
vel, isto é, mais '"depositavel” a "matéria" se torpnar, mais capa-—

citado, ou competente serd o professor!

0 programa estabegecido, além de ndo estipular atividades
experimentals, sugere gue majoritariamente os conteudos de ensino
;ejam tratados abstratamente, isto &, utilizando definig3o e
conceituagdo nominalistica (anexo 03). As atividades experimen-
tais da disciplina de Fisica, que n3do podem ser previstas, devidc
a nAo disponibilidade de recursos humanos (professor
laboratoris—-ta) na unidade escolar, guando acontecem durante o
ano letivo, n3doc s3o0 dirigidas pelo professor da turma. Neste caso
o profes-sor—laboratorista autoriza a ida da turma & sala de
laboratdrio e desenvolve as "atividades praticas". ~ Isto
normalmente acontece em aulas-duplas (80 minutos), cabendo aos
alunos responderem os "roteiros de aulas praticas"”, o gque servira
éé instrumento para a avaliacg3o, sendo estes elaborados pelos

professores—laboratoris-tas, gue n3do atuam em sala de aula (anexo

02) .
2.3.2 - 0 PROGRAMA ALTERNATIVO DESENVOLVIDO

A diferenga fundamental entre o programa estabelecidoc e

0

desenvolvido, e que o primeiro desconsidera os alunos,isto &, =
aplicavel/viabilizdvel a qualquer grupo, e o sequndo considera a
ago-participante destes, como a mola-mestra do desenvolvimento
das atividades.

Diante disto, foi preciso estabelecer uma metodologia de
pesquisa/ensino  para empreendér—se um estudo da realidade dos
sujeitos do grupo de trabalho, antes de iniciar as atividades de
ensino/aprendizado, propriamente dita. Este procedimento j& foi
descrito neste capitulo na segdo 2.2, sendo denominado de "inves-—
tigacao temdtica” pelo professor Paulo Freire.

Feito isto, & necessdrio realizar a "redugdo tematica”, isto
e, elege—-se os conhecimentos cientificos universais que s3o in-

dispensaveis na instrumentalizacdo dos problemas a serem resolvi-

45



dos, que foram identificados na'“investigagao tematica”. NXo se
elegeu conteudos de ensino, mas reelaborou-se os j& existentes,
sob o suporte cientifico reconhecido, de tal farma que auxilias-
sem no estudo dos droblemas apresentados ou que foram surgindo.

Pode-se dizer entdo, que o programa fol gerado a partir de
duas "coisas": situagﬁes—grdblemas sobre a tematica abordada
(eletricidade, que envolvia sistemas fisicos, isto &, "equipamen-
tost geradores”) e organizagdo dos temas de estudo. A partir dai
pode-se compreender a import3ncia da agéo—part;cipante de todo o
grupo de trabalho na elaborag3o do programa da disciplina, que
num primeiro momento ndo passou de pr&é—programa, pois teve de
admitir redirecionamentos.

Ndo se esta afirmando aqui, gque a concepcdo =ducacional que
balizou as agd¥es =2ducacionais, colocou os alunos-trabalhadores =
o professor de Fisica, num plano de igualdade frente ao processo.
g inadmissivel negar o papel do especialista, neste caso o pDro-—
fessor, no cotidiano da sala de aula. Por outro lado, n3o se esta
prio;izando a ag3do do especialista, em detrimento da 2GIo~-parti-
cipante (inclusive na etapa do planejamento) dos alunos.

Para qgue as situagles—problemas pudessem ser identificadas
foi preciso que os sujeitos enveolvidos no processo educacionatl
interagissem entre si, isto &, discutissem e colocassem sua visdo
de mundo a respeito da tematica em quest3o (eletricidade). Cabe
destacar, que tal interacXo ocorreu com maior amplitude, quanrdc
inicialmente.séo abordados assuntos da vida cotidiana dos sujei-
tos do grupo de trabalha.

A etapa da organizagdo dos temas de estudo, que se estendeu
por todo o processo =sducacional, também exigiu o engajamento dos
sujeitos envolvidos, pois entende-se que ninguém melhor para
tomar. as decislies , do que quem participa do mesmo. A
contribuigdo do professor & fundamental, mas isto n3o exclui a
componente discente,

Mas como puderam os alunos-trabalhadores participar desta
etapa do processo educacional, se estes ndo conheciam os conteu-
dos de ensino que envolvem as situacbes problemas levantadas ? Os
alunos—~trabalhadores n3o "conhecem” os conteudos de ensino, mas

vivem a mesma realidade que o professor ' Além disto, cabe ao
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professor ndo  sunplesmente eleywr 0s conteudos de  womaano, mas
reelabara-los, tornando os conhwcilmentos cientificos, 1 trumen-
tos para a compreensdo/intervengdo na “"realidade councreta’™. =
como agir desta farma, sem a cumplicidade dos alunos-trabalbado-
res 7

Organizar o©0s temas de estudo, tornou-se um ompreendinento
continug, que S eoteve presente &in tado o processo cfucacional.,
Desta forma as talas Jdos sujertos envolvidos foramnm -enugo co2agr 5
tradas, com 0 tntulto de subosidiar as textos gque Lo gl ando
contedados de enkwano . Froram sondo uncluidos conhbecunsntos gignic -
fices que se mostravam indispensdavals no estudo de  J9tornirsugss
‘equipamentos gewradores”, AsSH LN Como guestdes  @%0ecifloas Ja
sttuagdes viveidas,

Foi a partur Ios dois "i2mean de estudo” (PRODUCHD o TONSUMO
de energla eletrical gque o programa da disciplina de fisica fo1l

sendo elaborado pelos sujeirtos Jdo grupo de trabalho. fratando-se

tntcialmente do  t2ma consumo de energila elétrica,apociado nos

- b .
R CUCCS

"equipamentos neradores” desenvolveu-se os "textos de

T

01, 02, 03, 04, 0S5, 0& » 07 as atividades tedricas—axgerirentals

01, 02, 03, 04 2 05. Us conteddos de ensino trabaibhadoes Deld

grupo de trabalho, apesar Jde @erem difsrentes, AQuriianan a9
mesmos conhecimentos fisicos estipulados gl orograma
epstabelecido, =2studados pelas outras turmas de alungs oo mrdado
escolar. Exnty fator @ importante pots dewvas oo Tomew e e o
professor de Fitica do grupo ds tratalho, 2r-a cbhrigoads o vaerpr o-

0 programa sstabelecido pela chetfla de seu departamento. ATie sl

o
[

Y gri8ncya aducacional dialoaqleca’ que ora @ Jduscriba, =ebl

o
tnserida no eopaco formal de uma 2scola sublica noturna e Lrata-—

153
L

@  de  uma  acdo  educacional num racorte espec:fico, que
dizciplina de Fisica na torceira serie do sequndao grau. - £
possivel satisfacer o progqrama oficial, tendo uma pratica
diferente - libertadora e n3o dominadora!

0 tema produgdo de energia elétrica foli desenvolvido sobre
o supaorte tedrico-experimental, dos "equipamentos geradores e

dos textos de evstudo 08 e 09 ¢ da atividade tedrica-experimental

O6. Dividiu-se o disciplina deo Fisica em duas unidades de
ENSLNO: [ - Eletricidade e [1 -~ Eletromagnetismo. Ntlo se-
N7

: 5.



pretenden lssociar eletbtricidade ao consumo e eletromagnetismo &

produLa  Jde  wvinergia elétrica, mas  "i1luminar" os “temas de
astudon" dea tal maneira, que os sujeitos envolvidos
operaciunalizasysem o5 conceiltos fisi-cos relacionados com oS

Mequipainentos yrradores” eleltos.
Na discussdo do pré-programa com os  alunos—-trabalhadores,

procurnu s 2videnciar a utilidade dos conteudos de ensino, fren-
te as guewsiides luQantadds na etapa da "investigagdo participati-
va' o durants todo o processo 2ducacional. Acreditou-se gue  a
discusadu do programa podia gerar subsidios para as agles docen-
tes/dy woonntes, id  que a grganizagdo dos "temas de estudo! fo1i
2labor.via pala professor de Fisica, 2 entendeu—-s2 que n3o poderia
s2r difarsante, afimal esta & sua @specialidade.0 que n3o e2xclui
os alunus-trabalhadores de nenhuma etapa do pracesso educacional,
pels NnJdw se glegeu conteltdos de ensino, mas organizou-se os co-

nhecinentos cientiffCOS da area da Fisica relacionados cocm as
"equipaméntos geradores” eleitos, necessdrios para a efetivagdo
do processg educacional.,

o Jaboqo do programa desenvolvido na "intervengdo educacio-
nal " clentifica” pode ser verificado a seguir. Também obs "textos
de esstudos”™ 2 oo "gulas tedricos—-experimentals” desenvolvidos,
fornecem :ndicativos a respeito de que 55 mesmos conhecimentos de

Fisica padem gerar  um programa com contaudos Ppscolar=s

Duractes a wlaboragdo do programa altermnativo da disciplina
de  Fioio.a, lovou-se  em  consideragdo gue esta experigncia
wducac ~onal dididgica’ seria uma gperacionalizagdo das idéias do
prafas.or  Paulo Freire, ao 2nsino de Fisica, que entendemos ter
subsidiado a e=sxperivdncila educacional vivida pelo professor
Maurice Hazin, apresentados no livero Cl8ncia e {In)Dependéncia.
Em outras pala-vras, parafraseando Bazin, ao planejar a
disciplina de Fisica, tendo em vista sua contextualizaclo,
elaborou-ye um programa de formagdo técnica de base para os
alunos-trabalbadores qgue lhes proporcionasse as atitudes e as
ferramentas tntelectuais necessda-rias para Jjulgar, avaliar e
decidir no dominio tecnico-cirentifico (Bazin, 1977: 100}.

s conteudos de ensino do programa alternativo desenvolvido,
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NXo tornaram oa alunos-trabalhadores dependentes do professor, em
funcdo da relagdo autoritaria quw 3@ estabelece entre quem sabe e
quem  Ndo sabe, Apesar da inserglo dos alunos—-trabalbadores num
processo educacional, onde nldo precisam assumir responsabilidades
2n nenhuma das 2tapas, no que di: respeito ao ensino/aprendizado,
JA gue s3o ditadas e cobradas pwlo professor, procurou-se romper
esta pratita. wnvolvendo-cs nas atlividades, em todos os mamentos.
A "experxéacia educacional diatdgica” em questlo perfazia um
total de vinte por cento (20%) das atividades escolares do grupc
e trabaltho, 34 gue estariam expostos a uma grade curricular de
vinte e cinco (235) horas-aulas semanals, uma vez que as outras
discliplinas de gstudo ndao atuavan nesta diregdo (anexo 06).,

Do ponto Jde vista estrateaica, as aulas de Fisica segundoc o
programa alte2rnativo desenveolvido, ndo godiam ser classificadas
em "tedricas" @ "prdaticas separadamente”. Estava-se partindc da
pratica do grupo de trabalho, procurando desvelar os conhecimen-—
tos fisicos envolvidos nos '"equipamentos geradores” necessarios a'
sua compreensla/intervencdo, para poder melhor operacionaliza-la,
a nosso favor, de acordo com nossos interesses.

A primeira vista poder-se~-ia admitir a dicotomia entre teo-

ria a2 prdatica, j4 que foram produzidos "textos de estudos” e
‘guias tedricos-experimentals’. I gue se pretendeu fazer, quando
a8 elavorou oo "gulas tedricou.-esperimentais® foli sistematizér
alguns proced: nentos experimesrtors, sobre alguas sistoemas fisioos
especificos, Que sSe denominou ¢ "equipanentos geradores” devido

a importdncia destes na compreensdo dos temas de estudo. Contudo,
U%s proprios "textos de estudos” priorizavam a reflexXo sobre  a
pratica coatidiana, isto @, o pensar durante o manusein/utilizacao

dos sistemas eletricos abordados ("2quipamentos geradores').

PROGRAMA ALTERNATIVO DE ESTUDO

lo TEMA DE ESTUDO: "CONSUMD" DE ENERGIA ELETRICA

L - "EQUIPAMENTOS GERADORES": Lumpadas incandescentes e chuveiro

eletrico (aparelhos resistivos)
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1.1 ~ Classificag3o segundo a transformacdo, recepgdo e

transmissdo de energia elétrica.

1.2 - Caracterizagdo sequndo a constituigdo fisica e

transformag3o de energia elétrica.

1.3 - Conhecimentos fisicos utilizados na cosntrugdo (principio

fisico Jde funciaomnamento).

1.4 - Conceituagdo operacional, medigao, equaclies e unidades

fundamentals, entre as grandezas fisicas envolvidas.

1.5 - Compreensdo técnica e cientifica da transformac3o de

energia eletrica (consumo), privilegiando o enfoque energético.

2 - "EQUIPAMENTOS GERADORES": Circuito elétrico Residencial (ins-—

talagdo de aparelhos resistivos)

2.1 - Classificacdo segundo as ligagdes: série, paralela e mista

2.2 ~ Caracterizagdo sequndo a constituicdo fisica componentes
g G ’ P

fundamentals (medidores, chaves interruptoras, conexdes, fiagldo,

receptores, 2tc).
2.3 ~ Utilizagdo dos circuitos elétricos nos sistemas fisicos

{chave de teste, chuveiras eletricos, etc), identificagdo e

fungdo.

2.4 - Conceituaglo operacional, medig¢do, equaclies e unidades

fundamentals, entre as grandezas fisicas.

2.5 - ©Significado técnico e cientifico da transformacdo de
energia elétrica em sistemas fisicos construidos (consumo),
privilegiando o enfogue energético.

3 - "EQUIPAMENTOS GERADORES”: Motores elétricos e medidores
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analdgicos de tdngao, corrente, nivel de combustivel e temperatu-

ra.

|
3.1 - Classifxcicko segundo o movimento produzido: galvanémetros-
voltimetros, amperimetros, termametros, medidores de nivel de
combustivel e ienergia elétrica; motores elétricos de corrente

-

continua e alternada.

3.2 - Caracteriﬁagéo dos medidores de tensido, corrente e energia
eletrica. Utilizagdo destes medidores como indicadores do nivel
de combustivet é temperatura (nos veiculos automotores).

3.3 - Conhecimentos fisicos utilizados na construg3o destes

sistemas fisicos.

3.4 ~ Conceituacdo operacional, medigdo, equacdes e unidades
fundamentais, entre as grandezas fisicas envolvidas.

A 1;

3.5 - Significado tecnico e cientifico do processo de
transformagd3o de energia, nos sistemas fisicos construidos,

privilegiando © énfoque anergetico.

20 TEMA DE ESTUDO: "PRODUCAO™ DE ENERGIA EL&ETRICA

1 - "EQUIPAMENTOS GERADORES”: Dinamos de biciletas

1.1 - Classificagdo seqgundo o movimento e energia elétrica
produzida: geradores - corrente elétrica - alternada e continua.
1.2 -~ Caracterizagdo dos dinamos, alternadores e geradores de

energia elétrica das termoelétricas. Utilizagdo destes geradores
como indicadores, de velocidade (velocimetro) e rotac3o do motor

(contagiro) (nous: veiculos automotores).

1.3 - Conhecimentos fisicos utilizados construcdo destes

sistemas fisicos.,



1.4 - Conceituagdo vperacional, medig3o, equagles e unidades

fundamentais, entre aa grandezas fisicas envolvidas.

§
1.5 - Significado técnico e cientifico do processo de

transformagdo de energia (produgdo), nos sistemas fisicos cons-—-

truidos, privilegiando o enfoque energetico.

2 - "EQUIPAMENTOS GERADUORES™: Usinas geradoras (termoelétricas) e
Rede de Distribuigdo de Energia Elétrica.

2.1 - Classificagldo das usinas geradoras - termoeletricas,

hidroelétricas e nucleares. Redes de distribuig3do de energia

elétrica - linhas de transmissdo, transformadores, alta & baixa
- tens3o.

2.2 - caracterizagdo das termoelétricas, hidroelétricas e

nucleares, das redes de distribuigdo - linha de transmiss3o,

redes de alta e baixa tensdo, transformadores elevadores e

abaixadores de tensdo.

2.3 - Conhecimentos fisicos utilizados na construgdo destes

sistemas, privilegiando os principios de funcionamento.

2.4 - Concejtuagdo operacicnal, medigl3o, equagles e unidades

fundamentais, entre as grandezas fisicas envolvidas.

2.5 - Significado - técnico e cientifico do processo de

" transformacdo de energia elétrica, nos sistemas fisicos
construidos (produgdo de energia elétrica)l, privilegiando o

enfogque energeético.

2.4 - 1a UNIDADE: TEMA DE ESTUDO - “CONSUMO" DE ENERGIA ELETRICA
2.4.1 -~ TEXTO O1: INICIO DAS TAREFAS A SEREM REALIZADAS NA SALA

DE AULA
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Todos s mat%ria;a didaticos produzidos para a “"experi@ncia
educacional dial@qica" que ora e descrita, foram acompanhados o
orientadaos por p%u?@ﬁsores de ciéncias naturais (co-orientador)
trabalhando a céncapcao educacional dialdgica (orientador) e
revisados pelo ingpirador do trabalho fundamentado na "alfabeti-
zagao técnica“ﬂ{o:fisico,.professor Maurice Bazin).

A intengag prioritdria desta produc3o foi de sistematizar as
idelas principaiglque norteavam as discussdes vividas em sala de
aula e suportA-laa com o referencial tedrico, no campo técnico e
cientifico apropriado. Por isso entende-se que ¢ indispensavel a
apresentagdo inteqral do material produzido pelo "grupo de traba-
1ho", durante-o ano letivo, no corpo desta dissertac3o, na sua
forma original.

0 texto Ol resume algumas discussdes vividas nas primeiras
aulas, especificamente os dois pardgrafos iniciais. No terceiro
paragrafo ¢ sugerido uma tarefa a ser realizada por todo o "grupo
de trabalhcg”. Jd no gquarto péragrafo, sdo feitos alguns esclare-
cimentos sobre a tarefa solicitada no pardgrafo anterior. Final-
mente, no alfimo paragrafo pretendeu-se justificar a solicitacdo
da tarefa. v

Na sala de aula, lemos juntos todo o texto 01, esclar=scen-
do-se a tarefa sugerida, assim camo seu objetivo. Lembrou-se
também aoc "grupo de trabalho” gque se estava iniciando uma ativi-
dade diferente, na diregdo de uma concepcio dialdgica, © que

implicava na agdo-participante efetiva de todos os envolvidos.

UNIDADE I - ELETRICIDADE
TEXTO O1 - APARELHOS ELLTRICOS

A sociedade{ depois do desenvolvimento da eletricidade,
especialmente neste séculag, nas ultimas décadas, tomou rumos.
diferentes. Certamente nd3o sentimos os impactos que tal tecnolo-
gia proporciocna, porque somos desta geracdo privilegiada, pelas
realizagies que os aparelhos elétricos podem oferecer, em termos

de execucdo de tarefas (trabalho) domésticos e industriais.
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Contudo, apesar de estarmos vivendo nesta sociedade

tecnologicamente desenvolvida, n3do somos capazes de compreender o
funcionamento ou} os conhecimentos cientificos envolvidos, na
maioria das vezes.

Com o intuito de "estudar™ Fisica,isto &, reinventa-la, re-
escrev@—ia, especificamente eletricidade, iniciando com fatos
conhecidos da nossa realidade, & que estamos propondo que facamos
observagiies e aPotagBes sobre as informagaeé registradas em
alguns eletrodomésticos existentes nas residéncias, escolas,
lojas ou locais de trabalho.

Para realizarmos isto, n3o & preciso gualquer conhecimento
especifico sobre eletrodomésticos, nem muito menos conhecer os
fenomenos elétricos snvolvidos. Queramos apenas localizar estas
informagtes, paHa compreendermos os ''coddigos'", 0 gue sera feito
em conjunto, nas nossas prdximas aulas.

Desta 'fcn"ma,E mantendo um elo forte entre o nosso cotidianc e
o conhecimento cientifico universalmenté aceito, pretendemos dar-
lhes significado, compreendendo-os para possibilitar, inclusive a

resolug¥o de problemas acad@micos.

USE O VERSO DESTﬁ FOLHA PARA SUAS ANCTACOES

2.4.2 - TEXTO 02i COLETA E CLASSIFICACAD DOS ELETRODOMESTICOS

No 1inicio da aula conversou-se sobre o "levantamento”
realizado sobre 65 eletrodomésticos de uma maneira geral. Notou-
se gque alguns ndo tinham realizado a tarefa, mas deu-se inicio a
construgdo de wuma tabela onde se listou, sem nenhum critério
previamente estabelecido, os eletrodomésticos pesquisados.

Durante a construcgldo da tabela, alguns alunos-trabalhadores
comentavam os eletrodomésticos listados, associando-os ao padrido
de vida da familia que os possuia. Preferiu-se n3o aprofundar
esta tematica naquela oportunidade, nma certeza de que tais
questfies emergiriam posteriormente, no decorrer das atividades.

Apods a constru¢gdo da tabela, que nao foi completada devido

ao fato de alguns alunos-trabalhadores n3o terem coletados seus

34



|
dados, questiocnou-se sobre possivels critérios de classificagao
para os eletroéomésticos. Depois de algum tempo discutindo
possiveis parametros classificatdrios, distribulu-se o texto 02
para os alunos—trabalbadores.

A esta altuka estava-se na segunda aula da noite e sugeriu-
se gque fosée realizada uma leitura individual, para
posteriofmente ser lid; em conjunto o texto 02, comentando
;aragrafo por pa}égrafo do mesmo.

Nesta mesma noite n3o foi ultrapassada a segunda pagina,
onde consta o item "comentdrios e questiagnamentos". Durante as
intervalos da leitura, poucos alunos-trabalhadores manifestavam-
se sobre o assunto em questdo. Solicitou-se ainda nesta aula, que
se fosse possivei, realizassem a leitura completa do texto 02. =
claro que se sabia das limitagles temporais 2 fisicas qu oS
alunos—trabalhad?res possuem, mas a turma n3o era homogénea
sagundo este critério. '

Na aula sequinte tornou-se a realizar a leitura conjunta,
dlscutindo'paraghafo por paragrafo do texto 02, até o anexo 01 do
mesmo. Observou-se que alguns alunos—trébalhadores que ndo se
manifestavam, realizavam anotagdes sobre as quest®des levantadas.

Retomou-se éntéo a tabela dos eletrodomésticos no sentido de
restrutura-la, segundo os parametros de classificac3c indicados
no texto 02. Deparou-se entdo com alguns squipamentos sletrdnicos
gue ndo eram passivels de classificac¥o, segundo os critériocs
adotados, mas que o texto 02 fazia mengio.

Na noite de 'sexta-feira voltou-se a ler juntos o anexo Ol dd
texto 02, utilizando-se a mesma MQtodologia de trabalho das aulas
anteriores. Notou-se que os alunos-trabalhadores comecaram a se
engajar no proce;so aglo-participante, que exigia deles o di&alogo
em torno do assunto em pauta.

Na noite de jterga-feira retomou-se o assunto, fazendo-se uma
breve . sistematizagdo sintetizada das informacgdes fundamentais
contidas no texto 02. Agora, nesta etapa, era visivel o aumento
do fator ‘participagao nas atividades educacionais em sala de
aula. Isto poderia ser encarado coma indicio positivo do inicio
dos trabalhos ? Pgnsou—se , nNagquela ocasido, gue sim ‘!

AD 1iniciar a aula de quarta-feira o0os alunos-trabalhadores

! 35



que compunham o "grupo de trabalho" questionavam .saobre a
avaliag3do que teriam que realizar. Esta preocupagdo & comum entre
os elementos do}forpo discente numa instituigdo como a escola
publica, que estd apoiada fundamentalmente na diade aprovacdo-
reprovacdo. |

Discutiu-se a questlo da avaliacgdo e resolveu-se que apos
cada "texto de éstudo" seria realizada uma avaliac3o, tomando
como base as questles discutidas em sala de aula. Falod;se da
import3ncia da participac3o dos alunos—trabalhadoreé no processc
avaliativo das atividades educaciocnals, tendo em vista que s3o
eles os avaliados. |

Nesta noiterdispunha—se de duas horas-aulas e retomou-se a
tabela dos eletrodomésticos, agora  reorganizada seqgundo
parametros expostos no texto 02, para iniciar a "descodificag3o”
das 1nformagdes q&e os fabricantes apresentam nos mesmos.

Algumas informagles ndo eram totalmente desconhecidas do
"grupo de trabalho", porém careciam de um melhor'éprofundamento e
discuss3do. 0O gque Earecia claro para o '"grupo de trabalho" ; muito
importante naquela altura dos acontecimentos, era a necessidade
de aprender estag "coisas praticés”, segundo eles.

As questdes mais importantes desta discuss3o foram inseridas
no corpo do tEfto 03, que foi contextualizado em 13mpadas
incandescentes e chuveiros eletricos, ‘denominados de
"equipamentos ggradores“ pelos especialistas do ‘“grupo de
trabalho”, por ndo haverem sido mencionados no levantamento
realizado, Entengeu—se que estes ndo tinham sido considerados
como equipamentos elétricos pelos alunos-~trabalhadores, e que

portanto poderiam ser melhor "estudados".
!

UNIDADE I - ELETRICIDADE

!

TEXTO 02 - CLASSIFICANDO E COMPREENDENDO 0S ELETRODOMeSTICOS
b

A primeira vista, temos a impress3o que o funcionamento da
maioria dos aparelhos elétricos & complexo e incompreensivel,

devido principafmente a diversidade e a especificidade gque cada
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um traz consigo.

0 que prete%demos esclarecer, através da discuss3o, baseada
nas informagdes éoletadas por nos, conforme foi sugerido no texto
01, e gue embora cada aparelho tenha sido construido para uma
finalidade especifica, eles possuem algumas propriedades gerais,
que os caracterizam.

Com o objetivo de organizar nosso estudo sobre os aparelhos
eletricos '(eletkodomésticos na sua Qgrande maioria) e abrir
caminhos para o Besenvolvimento do curso de eletricidade, torna-
se necessario classificar estes aparelhos em trés grupos, de
acordo com as suas caracteristicas gerais: os resistivos, os
motores e 0os comunicadores.

A partir ldesta classificag3do podemos discutir alguns
conceitos fisicos, que s3o necessarios para - que possamos

compreender o funciocnamento destes aparelhos elétricos.

A classificagdo dos aparelhos elétricos pode ser elaborada,

segundo duas concepgdes: transformagdo de energia e transmissdo

e recepcido de energia.
- |

\
1 - TRANSFORMAGCADO DE ENERGIA

Podemos nos basear no levantamento, realizado por nds, sobre
os aparelhos elétricos, organizando-os em diversos grupos, de
acordo com a tra%sformagéo de energila gue realizam.

Para gue esta classificacdo ndo divirja da nossa intencdo
inicial, qgue ¢ de manter de todas as formas o ela entre o
conhecimento cientifico e o desenvolvimento tecnoldgico,
utilizaremos exemplos do nosso dia a dia, ao invés de definigies
abstratas.

a) QPQRELHdS ELETRICOS RESISTIVOS - transformam energia
eletrica em energia térmica (calor), isto ¢, esquentam.Exemplos:
chuveiro, ferro de passar roupa, lampada incandescente (embora
seja wutilizada para iluminar, transforma quase toda a energila
elétrica em térm}ca. Uma frac3o muito pequena da energia & luz,
aproximadamente 5%), torneira elétrica, fogareiro eleétrico,
secador de cabelo (parte que esquenta), fagareiro, etc.

b) MOTORES ELETRICOS - transformam gnerglia elétrica em
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enerqgia mecSn;ca de rotacio, isto e, "produzem
movimentos" .Exemplos: liquidificador, enceradeira, batedeira de
bolo, ventilador, espremedor de frutas, maquina de lavar, ma&quina
de costura, gelaFeira (compressor), secador de cabelo (parte gue
ventila).

c) CDMUNICADDREQ OU "APARELHOS DE SOM"™ E DE VIDEO -
transformam energia elétrica em energia mec3nica de vibracdo
(som) e energia luminosa (imagem).Exemplos: radio, telefone;
campainha, alto-falante, toca-disco, gravador, televis3o, video-
cassete, etc.

Nossa intenséo ao propormos tal classificagdo, & elaborarmos
Jjuntos uma tabela, com a maigria dos eletrodomésticos
pesquisados, classificando-os desta forma sugeria. Certamente
nossa classificggéo ndo abrange todos os eletrodomésticos que
existem atualménte. Existem alguns que ndo podem ser
classificados de acordo com aquelas tre€s categorias que propomos.
Por exemplo: maquina de calcular, reldgio digital, temﬁorizador
(timer), microco%putador, etc.

Estes aparelhos tem suas construcdes baseadas numa‘parte da
eletricidade, desenvolvida recentemente, que & a eletrdnica.
Estes aparelho? poderiam ser classificados como aparelhos
eletrénicos. oé "aparelhos de som" e as televis@es, s3Ao
atualmente transistorizados, tornando-se desta forma- aparelhos
eletronicos. POQem ser classificados como ’Comunicadores, BDOis

|
ainda mantém suas fungles primordiais.

2 - TRANSMISSAD E RECEPGCAD DE ENERGIA
'

|

0 processo de transmissdo e recepgdo de energia elétrica, e
um fato de vital import3ancia para os aparelhos elétricos. No caso
dos aparelhos ﬁesistivos e dos motores estes processos ocorrem
por meioc de fios condutores, nas instalacgdes elétricas das
residéncias, por exemplo, que por sua vez estdo ligadas aos cabos
de alta tensd3o das ruas, sendo estes interligados através das
linhas de trangmiSSAO, (suportados por aquelas torres de metal
que vemas nas matas) até as usinas geradoras.

Diante disto, qu tal listarmos alguns aparelhos

|
I
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eletrodomésticos que se encaixam nesta classificagdo, segundo
este aspecto? | Que tal reclassificar os eletrodomésticos
pesquisados?

Conveém, coﬁtudo lembrar que a transmiss3do de energia, em
alguns aparelhos ocorre no espago, sendo a recepgdo realizada
gracas as antenas. Voc@ conhece algum aparelho deste tipo? Sera
que sdo eletrodomésticos (pelo menos alguns;? Este @ o caso do

radio, tv, telefone sem fio, telex, radio amador (faixa cidadXo).

COMENTARIOS E QUESTIONAMENTOS

Apesar - dos aparelhos elétricos serem construidos com
finalidades espeécificas (como & o caso do liquidificador, pnor
exemplo), a transformagao de energia que ocorre, nem sempre & a

esperada, 1sto éL também esqgquentam apesar disto ndoc ser desejado.
0 aguecimento neétes casas, fica caracterizado como algo que ndo
e desejado,- uma perda de energia, que aparece sob a forma de
calor. 0O que dizer egfao de uma l3ampada incandescente? Sera que
sua.construiao encontra-se em sua forma Gltima, n3o necessitando
ser otimizada?

Serd que além do aguecimento indesejavel, existente em gquase
todos os eletrodomésticos que pesquisamos, existem outras perdas
de energia? Estas quantidades s3do maiores ou menores que o calor?

Mas o gue| faz com que eles se aquegam? 0 que faz com que
eles produzam movimentos? Afinal serd que a nossa classificag3o
levou em consideragdo o processo de transformag3o de energia, em
sua forma ultima? Serd que voc@ acreditaria se alguém lhe
contasse que pos%ui um radio que ndo usa pilha, bateria, ou n3o &
ligado na tomada% Qual seria seu arqgumento neste caso?

Utilizando-se das informagtes, apresentadas nos
eletrodomésticos, vamos construir wuma tabela, ou ampliar a
existente, identificando estes significados de acordo com as

|
grandezas fisicas envolvidas.

Dentre -estas podemos identificar: tens3o (ddp), corrente
eletrica, poténcia e frequéncia. Em que unidades s3o medidas? E
se o0 aparelho eleétrico for importado? Quais aparelhos registram

)
maior pot@ncia? 0O que isto significa? Porque a maioria deles,
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admite valores médios (constantes) de tens3o?

ANEXD 1 — ASPECTOS GERAIS ACERCA DOS APARELHOS ELETRICOS (texto
do GREF, eletricidade - texto nl p.12-3)

1 - & mais simples investigar o funcionamento dos aparelhas
eletricos do t%po resistivos. Consistem de um pedago de fio
denominado RESISTOR {comumente chamado de resisténcial,
geralmente enroiado em forma de espiral, cujas extremidades s3o
ligadas a& tomada;através de dois flos revestidos por uma capa de
plastico. Quando ligado & tomada, o fio em espiral se aquece
transformando a energia elétrica gque recebeu, em energia térmica
(calor) - com a elevagdo da temperatura, comega & ocorrer
transferéncia de calar para a parte externa do aparelho e para o
ambiente, de modo que o seu funcionamento ¢ assegurado sem fundir
o resistor. A quantidade de energia que ele estd consumindo por
segundo e dada pela pot@ncia do aparelho. O reldgio de 1luz,
existente em todas as resid@®ncias, mede o consumo de energia em
quilo-watt-hora (KWh). Podemos observar através do disco que
gira, que quanto maior a potfncia dos aparelhos, maior o numero
de voltas gque o disco completa, num mesmoc intervalo de tempo.

2 - Nos aparelhos elétricos denominados de MOTORES, a
2nergia €& transformada em energia mecadnica. Tal transformagac
deve-se a interacgdo da corrente elétrica (nos fios condutorss)
com O campo m%gnético (produzido por ‘um I1Im3 ou eletroimi),
resul tandoc numa 'forga que fard girar o eixo do motor. Eles s3o
const;tuidos deiduas partes principais, uma parte fixa chamada
ESTATOR e uma parte girante chamada ROTOR.

Os motores sdo classificados pelo tipo de corrente gue os
alimentam:

— MOTORES DE CORRENTE CONTINUA (CC) - s3o aqueles alimentados por

pilha ou bateria. Neles a corrente @ constante em valor e

sentido. ‘
- MOTORES DE CORRENTE ALTERNADA (CA OU AC) - aqueles que s3o
ligados a tomada. Neles a corrente alterna o seu valor e o

sentido. os motores que encontramos em nossa residéncia alternam

o valor e o sentido da corrente 60 vezes por segundo (&0 Hz). Em
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geral eles s3o constituidos para funcionar na faixa de SO0 a &0
Hz.
3 - Para itermos uma idéia geral do funcionamento dos
aparelhos que transmitem sem fio, faremos uma divis3o em duas
partes:
- TRANSMISSAOQ
— RECEPGARO
A TRANSMISSARO ¢ a parté‘ da comunicagdo realizada pela

estagdo e constitui-se de:

1 - produg3o de som pela voz humana, instrumentos musicais...
2 - captagdoc de ondas sonoras pelo microfone.
3 - conversdo, no microfone, das ondas sonoras em sinais

elétricos.
4 - amplificagdo destes sinais 2 seu envio & antena transmissora
da estag3do que as langard no espago.

A RECEPCRO ¢ a parte da comunicagdo realizada pelos
aparelhos que temas em>ca5a, e constitui—-se basicamente de:
1 - uma antena que capta os siné&s de todas as estagles emissoras
aoc mesmo tempo. ‘
2 - um seletor no aparelho gque escolherd uma das estagles e
portanto um dos sinals captados pela antena.
3 - um amplificador que amplifica o sinal escolhido.
4 - este sinal & convertido em som no alto-falante, em imagem na
tela do tubo da televis3o.

Cabe reséaltar que no telefone a transmissdo, pelo menos nas
chamadas locais, se dd4 através de fios. Ele & constituido de um

microfone para a emiss3o, e de um alto-falante para a recepcio.

2.4.3 - TEXTO 03 E “"ATIVIDADES TEORICD-EXPERIMENTAIS 01 E 02":
GRANDEZAS FISICAS DA ELETRICIDADE "CONCRETA"

Trabalhando ' com o texto 02 notou-se, conforme foi descrito

anteriormente, gue nem todos o0s componentes do grupo de

trabalho" part%ciparam suficientemente das atividades
educacionais que| se vivia naquele momento. A partir desta

constatagdo, que foi discutida. com os mesmos, resolveu-se alterar
b
|
:
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a dindmica das aulas, e consequentemente a forma dos "textos de
estudos” elaboradbs.

Foram colocadas questdes para serem discutidas pelo "grupo
de trabalhao” durapte as aulas, no corpo dos "textos de estudos".
Resolveu-se que io texto 03 viria acompanhado das questdes.
Questdies estas qhe foram levantadas pelo "grupo de trabalho" em
aulas ante;iores,Fou organizadas pelo professor de Fisica, com o
intuito de cada vez mais "iluminar" o tema de estudo.

0 texto 03 foi estudado simul taneamente com as "atividades
tedricos-experimentais O1 2 02". Trabalhou-se, desde a primeira
aula sobre equibamentos resistivos, de forma ‘"concreta" com
l3ampadas incandescentes que foram os "equipamentos geradores”
desta unidade de estudo.

Discutindo-se com o "grupo de trabalho" sobre as "atividades

tedricos—-experimentais" resolveu—-se que a elaboracd3o dos ulias
P s

seria uma componente do processo de avaliag3o. Este fato gercu

expectativa no "grupo de trabalho" pois estavam acostumados
apenas a confeccionar relatérios e a n3¥o participar das
"atividades tedrico-experimentais”, as quais descreveriam,

ilustrariam, vivenciariam, etc.

As aulas sobfe esta temdtica foram desenvolvidas na sala de
aula e laboratdrio, sem maiores critérios de utilizac¥o. As
montagens experimentais utilizadas nesta etapa, eram
transportadas sem maiores problemas, para os locais das aulas
(fotos O1 e 02).

Nesta etapa discutiu-se bastante a import3ncia da utilizac3o
de instrumentos de medicdo (voltimetro e amperimetro) para
quantificar as grandezas fisicas envolvidas na tematica em
"estudo”.

Acredita-se que seja conveniente mencionar a import3ancia do

"grupo de trabalho" ter manuseado, desmontado, "olhado
concretamente”... os "equipamentos geradores" que
contextualizavam o "texto de estudo”. Afinal, j& os conheciam do

dia a dia, mas nunca bhaviam pensado que podiam ser "estudados" !
Agora assim faziam, e isto foi indispensavel num programa de

"alfabetizacgd3o técnica" !
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TEXTO o3 - R%LACBES ENTRE POTENCIA, TENSAO, CORRENTE E
RESISTENCIA EL&TRICA
|

Voc® deve . estar lembrado, Qque na oportunidade em que
estavamos construindo a tabela que constava os diversos tipos de
eletrodomésticos e os valores de algumas grandezas fisicas(ten-
sdo, poténcia, corrente e frequfncia) espeéificados pelos respec-
tivos fabricantes, fol gquestionado porgue a maioria deles wutili-
zavam os mesmos valores de tens3do, 2 @m contrapartida, diferente
valores de poténcia.

1 - Qual foili a sua resposta para esta gquestio?

Convém aqul resgatar que o conceito de pot@nclia estd
associado a "rapidez" com que se realiza determinado trabalho. Em
outras palavras, a poténcia ¢ definida pela razio entre o traba-
Ilho fisico realizado e o intervalo de tempo gasto para realiza-
io. -

2 - Qual & mesmo a unidade de Pot@ncia no ;istema intermnacional
(SI)? E em sistemas Técnicos? )

3 - Escreva a equag3o que relaciona trabalbo fisico e o intervalo
de tempo.

4 - Serd gque vocfé j& pensou, como se obtém diferentes valores de
poténcia? Afinal, isto & tdo importante? Por que’?

Yoceé lembra gue chegamos a conclusd3oc que as ldmpadas
incandescentes s3o os aparelhos eleétricos mais utlizados, e qgue
seu funcionamento parecia ser basténte simples, assim como sua
construgdo, ainda n3o otimizada ( e gque apesar de tudo isto,
Nnosso  pais nado as produz, dependendo exclusivamente de multina-

cionais que atuam neste setor).

ALGUMAS INFORMAGOES SOBRE LAMPADAS INCANDESCENTES (GREF,
eletricidade, texto 02, pl4)

Os filamentos das lampadas incandescentes sdo construidos de
metal tungsténio que possui alto ponto de fusdo: 3370 - graus

Celsius.



L .
Os pontos de contato como o bocal (ou soquete) s3o feitos

com pingos de liga contendo estanho.
A emiss3o dq luz esta associada & temperatura atingida pelo
]
filamentao.

Veja os valores a seguir:

cores temperatura (graus Celsius)
castanho ) 320 a 630
vermelho. 630 a 1050
amarelo | 10530 a 1250

branco f 1230

solda de liga contendo estanmho

para contato elétrico

}\ % base de rosca

haste central.

bulbo *

\\\

frilamento de tungst®nio

—

3 - 0 que significa dizer que determinadoc materizal possui alto
porto de fusio?
6 - Uma pergunta de um colega nosso, na ocasi3o em que estavamos
no laboratdrio: #Dr qQué ao qgquebrarmos uma lémpada. incandescente,
2la parece que explode?

Pois bem, [vejamos 0 caso das lampadas incandescentes:
comparando-se duas l3ampadas destas de poténcias diferentes, uma

de 40 W e a outra de 100 W, ambas construidas para serem ligadas
a tenseg de 220 b, podemos verificar que o filamento desta ultima
& mais grosso do que o da primeira.

7 - Voc® lembpa que no laboratdrio, quando realizavamos a
atividade experimental 01, observamos diferenga nas espessuras

dos filamentos |das l13mpadas incandescentes e discutimos este

assunto? Qual foi a conclusap que chegamos sobre a causa disto?

!

i
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)

0 filamentg de ambas e de tungsténio, e quando ligadas &
mesma tens3o de 220 V, consomem pot@éncias bem diferentes. Mas
como podemgs v;rificar, que apresentam na pratica poténcias
diferentes? i
B8 - Sera que c?servando o brilho produzido por elas, podemos
concluir algo a fespeito de suas poténcias?

Atraves deste exemplo, comparando as caracteristicas de duas
l3mpadas incanﬁescentes, de poténcias diferegtes, podemos
estabelecer uma relagdo entre a pot@ncia e a espessura do
filamento. :

? - Estabelegaf a relagdo entre a espessura do filamentoc e a
poténcia consumida.

10 - Mas o© qué iéto representa, em termos praticos? GQue papel t3o
importante tem a espessura do filamento neste caso? Serda que isto
influencia na paésagem da corrente elgtrica?

0 fato & que quanto maior a espessura do filamento de uma
l13dmpada incandescente, maior é a corren{e eletrica gque pode
passar por ele. Isto pode ser observado acoplando &m medidor de
corrente elétriéa (amperimetro), ao circuito elétricoc de uma
13mpada ihcandes%ente ligada & rede eleétrica; & tomada (220 V).

Diante dist@, podemos estabelecer também uma relaééo entre a
poténcia consumida e a corrente elétrica que passa, de tal forma
que Qguantoc maibr a paténcia consumida>pelo aparelho, maior a
corrente elétrica que ele necessita.

Resumindo, para o caso das ladmpadas incandescentes de

poténcias diferentes, que funcionam com a mesma tens3o:

100 W - MAIOR POTENCIA — MAIOR ESPESSURA — MAIOR CORRENTE
40 W — MENOR POTENCIA — MENOR ESPESSURA — MENOR CORRENTE

. Voc@ deve estar lembrada, que classificamos as l3mpadas
incandescentes, como aparelhos elétricos resistivos, isto ¢,
transformam majoritariamente a energia elétrica em energia
téermi-ca {calor). Pois bem, continuemos analisamos as relacBes
entre estas grandezas fisicas, tomando como exemplo agora o
chuveiro elétrico.

11 - Este aparelho elétrico & resistivo? Por qug?.
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Certamente vocé ja notou que os chuveiros eletricos, na sua
grande maioria {pois ja se encontram no comércio alguns modelos
mais sofisticados), esquentam a agua de duas maneiras: quente
(inverno) e marna (verdo).

Nos chuveiros elétricos as ligagtes VERAO-INVERND implicam
também em poténcias consumidas diferentes. Certamente vocé deve
estar penéando gque a posigldo inverno consome malor pot@ncia.

12 - Isto esta cérreto? Por qué~?

Observando uma resistfncia =2létrica de um chuveiro elétrico,
pcdemos notaf q&e isto se deve & variagdo do compriments desta,
que 2 ccnstruida;de uma liga de niquel e cromo.

A ligagXo inverno © felta usando-se um pedago da resist@ncia
(fio metalicc) e o verdo com toda a sua extensd3oc. Na ligacglo
inverno a poténcia consumida & maior, resultando num aquecimento

também maior.

Resumindo, ?Ddemos escrever as relagles:

INVERNO - MENOR COMPRIMENTO DO RESISTOR -~ MAIOR POTENCIA
CONSUMIDA - MAID& CORRENTE

VERAO - MAIODR COMPRIMENTO DO RESISTOR - MENOR POTENCIA CONSUMIDA
— MENGR CORRENTE

13 - Qual a conclus3do gque podemos chegar, se comparamos 0 dois
resumos estabelecidos? Como varia a corrente elétrica que passa
por um fio, quando este varia a espessura e o comprimento?

14 - €& corretorafirmar que a corrente elétrica aumenta com a
espessura e diminul com o comprimento do fio?

15 - Se assim for, o que podemos afirmar sobre a corrente
elétrica que passa nos fios finos e compridos? E nos fios grossos
e curtos?

Desta forma, podemos afirmar que os fios finos e compridos
RESISTEM mals a passagem de corrente elétrica do que os grossos e
curtos. Esta e ajpropriedade conhecida por RESISTENCIA EL£TRICA,
gue esta preseﬁte em todos o0s materiais,. eos caracteriza
eletricamente. }

16 - Do que vocé acha que depende as resisténcias dos fios

66



t
condutores, por exemplo, utilizados nas instalacgdes elétricas?

Vocé@ deve estar lembrado, gque até agora todo o nosso estudo
estd sendo desenLolvido, apenas com os mesmos valores de tenso.
17 - 0 gque aconteceria se ligdssemos uma lampada de 110 V, na
tomada de 220 V?EE se um chuveiro de 220 V fosse ligado na tens3o
de 110 v? F

Alguns aparelhos elétricos resistivos (como por exemplo:
chuveiros, torneiras, luminarias, ferro-de-passar-roupa, eft...)
consomem diferentes valores de potSncias, através de regulagem do
tipo, inverno—-verdo, maximo—-médio-minima, quente-morno.

18 - De gue s3o, constituidos os aparelhos elétricos resistives,
cComo € o caso do; chuvelros, por exempla?

Nos chuveiros eletricos, na posigio ver3do (ou minimo) a
poténcia consu@ida e menor, sendc & ligag3do feita utilizando-se
toda o comprimento do resistor.

Em contrapartida, na posigdoc inverno { ou maximo) a potSncia
consumida & mai&r, utilizando-se apenas uma parte do comprimento

do resistor. ' -

Resumindo:

VERAD - MAIDR COMPRIMENTD - MAIOR RESISTENCIA ELZTRICA - MENDR

POTENCIA — MENOR CORRENTE
| ‘
INVERNO — MENCR :COMPRIMENTO - MENOR RESISTENCIA ELETRICA - MAIDR

POTENCIA — MAIDR CORRENTE

[

AL GUMAS INFORMAGOES SOBRE CHUVEIRQOS ELETRICGS {GREF,
eletricidade, tﬁxto 02, pl13)

Nos chuveilros eleétricos existem dois circuitos, o hidrdaulico-
e o0 eletrico. A agua pressiona os caontatos elétricos através de
um diafragma, fechando o circulto elétrico e consequentemente

aquecendo a resisténcia.

}

As resist@ncias dos chuveiros elétricos s3o feitas com uma

o
liga de niquel e cromo, em geral com 607 de niquel e 407 de
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cramg.

19 - Observando o0 esquema do chuveiro elétrico indique quais os
pontos da resist@ncia que devem ser ligados na tomada, se

gquizermos agua morna (ver3o)? E agua guente (inverno)?

NOME (S} s TURMA:
ATIVIDADE TEORICO-EXPERIMENTAL 01

TITULDO: POTENCIA E CORRENTE ELe£TRICA NAS LAMPADAS INCANDESCENTES

INTRODUCQD TEDRICA:As l3mpadas incandescentes sd3o equipamentos
eletricos resiskivos, i1sto &, transformam majoritariamente
energia eletrical em energia térmica (calor), apesar de n3o ter
sido construida para este fim. Para colocd-la em funcionamento &

necessario liga-la a uma tomada, isto exps-la a uma ddp.

MATERIAL. : Liste o material wutilizado nesta experigéncia,

especificando-o da melhor forma possivel.

ESQUEMA: Faga um esquema (desenho, por exemplo) que represente da

melhor forma possével a montagem eletrica.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL: Descreva os passos, ou as etapas

realizadas durante o experimento.
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DADOS: POTENCIAT(N) TENSAOQ (V) CORRENTE (A)

LAMPADA 1 ’
LAMPADA 2

1 - Compare os }esultados da dltima coluna da tabela, com oS

valares de pot®ncia das l3mpadas fornecidos pelo fabricante.

ANAL ISE: 1 - ©Se a tensdo utilizada para o funcionamento das
13mpadas incandestentes fosse menor, 110 V, por =2xemplo, o brilho
emitido seria o mesmo? 2 - Se a l3ampada de 100 W, ficasse acesa
por 1 hora, gual seria a energia "gasta” em XKWh? 3 - Por gque voc?
acha que as 1§mpgdas incandescentes de 25W, s3o mais usadas 2m
geliadeiras, e as de 100 W n3¥o? 4 - Se o filamento de uma l!3mpada
estiver rompido eﬁa "funciona"? Por que? Como afirmar isto? ‘
|
CONCLUSRAO: Qual é relagd3o entre pot@ncia consumida 2 a corrente
que passa pelo filamento, nas lampadas incandescentes submetidas
a mesma tensdo”? }
3 Utillizou—-se fiacdo 2létrica residencial, lgm:adas
incandescentes deféO W e 100 W, voltimetrc e amperimetro, para s

operacionalizar o conceito de poténcia consumida o corrente

elétrica.

NOME(S) : TURMA:
| ATIVIDADE TEORICO-EXPERIMENTAL 02

TITULO: Variag3o no comprimento da resisténcia nos chuveiros
elétricos

!

)
INTRODUGCAOD TEORICA: Os chuveiros elétricos sdo aparelhos
eletricos resistivos, que variam a poténcia consumida, devido a

uma variagiao no cpmprimento da resisténcia, que conseguentemente
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aquece a 4gua de duas maneiras.
MATERIAL:: Liste o material utilizado nesta atividade

experimental, da melhor forma gue vocé puder.

ESQUEMA: Facga quuemas, de tal forma que represente as duas
posicles invernb—veréo, atentando para o cqmprimento da

resist@ncia e cos valores de corrente, indicados pelo amperimetro.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL: Descreva 0s passos, cu as =tapas,

realizadas durante a atividade experimental.
!

DADDS: Posigdo Tensdo (V) Potfncia (W) Corrente (A)
verdo
inverno

1 - Calcule a pot@ﬁcia do chuveiro para as duas situacdes (inver-—

no e verdoj)a partir dos dados experimentais, de tens3oc e de
corrente e comparé com o0s valores farnecidos pelos fabricantes.
2 - Calcule a corrente prevista pelo fabricante, para as duas
sittuagdies {inverno e ver3lo).

A
ANAL ISE: 1 - Nas resid®ncias os circuitos dos chuneiros =létricos

530 separados dos)demais. Justifique este procedimento.

2 - Se um disjuntor de 30 A fosse "desarmado” durante um banho
quente (inverno),jqual deveria ser o valor da tensdo neste caso?
3 - Qual o consumo mensal estimado em KWh, de uma pessoa que se

'
banha com agua quente (inverno) por 10 minutos, diariamente, com
um chuveiro igual ao utilizado nesta atividade experimental?
4 - Qual deve ser o motivo da instalacdo de chuveiros & gas nos

grandes edificicos das metrdpoles brasileiras?

CONCLUSARO: Qual a relac3o entre o comprimento do resistor,
poténcia e corrente, para uma mesma tens3o?
X Utilizou-se fiacdo elétrica residencial, chuveiro elétrico,

voltimetro, amperimetro e um recipiente com 4gua (usou—-se a pia

70



M
do 1aboratério).{Desmontcu—se o chuveirg para trabalhar com os
resistores elétr%cos (verdo e inverno) do mesmo, j& que a agua
N3aoc o atravessa%a porgue estava armazenada. 0 objetivo foi
dperacionalizar 0% conceitos de resisténcia, pot@ncia consumida e
u

corrente elétrica, assim como as relagties entre estas grandezas

- |
fisicas.

2.4.4 - TEXTO 04 E "ATIVIDADE TEORICO-EXPERIMENTAL 03": GRANDEZAS

FISICAS E 5UAS RELACDES (INCLUSIVE COM A "ELETRICIDADE
CONCRETA™) |
|

0 texto 04 fol organizado tendo como pressuposto a

f
continuidade das? atividades educacionals desenvolvidas com os
|
materiais didéticbs da segdo 2.4.3. De fato tudo ocorreu como foi
planejado, isto ?é, o "grupo de trabalho" interagiu com os
materiais didétﬁcos elaborados, sem haver uma preccupagio
excessiva com a S?ngﬂcia diddtica dos conteudos de ensino.

No texto O@, por exemplo, faz-se mengdo as "atividades
teéricos—experimebtais 01 e 02", sendo utilizado simultaneamente
com a "atividade | tedrico-experimental 03". Com isto praztendeu-se
a0 mesmo tempo ;btegrar as atividades educacionais e utilizar o
malor numero p&ssivel de materiais diddticos para a mesma

tematica.

Na "ativiQade tedrico-experimental 03" ' utilizou-se um
resistor de car%ao com valor nominal de 100 ohms, numa faixa de
tens3o onde o Sqmico. Em contrapartida, levou-se na mesma noite
um aparelho eléérico inseticida, gque possui um resistor &hmico
que dissipa calJr quando ligado & rede de 220 Volt. Discutiu-se
também a importancia dos resistores 8hmicos na construc3o de
equipamentos elefranicos, classificados pelc "grupo de trabalho"
como "aparelhostE som e audio".

Sabendo-se 1que a apresentagdo grafica dos resultados de

medigd3oc & fundamental nas ci@ncias naturais, e consequentemente &
|

indispensavel séber interpretd—-los, organizou-se a "atividade
i

teérico—experimeqtal a3, de tal forma que os alunos-

trabalhadores duﬁante a elaboragdo do respectivo "guia tedrico-
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experimental"”, da respectiva atividade, construissem e

interpretassem graficos, com as grandezas fisicas envolvidas.

TEXTO 04 - RESISTENCIA ELETRICA, TENSAO, CORRENTE E POTENCIA

Na atividade teérico—experimental o1, trabalhamos com
l13mpadas 1incandescentes de pot@nciaé diferentes (40 W e 100 W),
ligadas a mesma. tensdo (220 V). Muito importante fol nossa
conclusdo sobre a relag3o entre a espessura do filamente das
ldmpadas incandescentes e a intensidade de corrente que pode
passar.,

1 - Voc® lembra désta relagdo? Reescreva—-a abaixo da melhor forma
possivel!

Quando falamos em espessura de um fio (como no casc dos
filamentos das lampadas incandescentes), estamos nos referindo A&
area do corte transversal deste. Emroutras palavras, aumentar a
espessura de um. fio, significa aumentar a 4&rea de ssu corte
transversal. )

2 - VYpcf usaria um fio mais grosso ou mais fino, se o valor da
corrente esiétrica aumentasse?

Para uma mesma tens3do, interpretamos o aumento de corrente
eletrica como consequ@ncié da diminuig3do da resisténcia el&trica,.
Por outro lado, uma diminuigdo no valor da corrente elétricsa,
indica que houve um aumentoc no .valor da resistfncia elétrica.

Porem, ja foi dito no texto 03, gue a resistdncia elétrica &
uma propriedade que todos os' materiais apresentam. Portanto,
depende de suas caracteristicas geometricas, isto @&, sua
espessura (area doc corte transversal) e do comprimento
(extensdo).

Assim a resist@ncia elétrica & inversamente proporcional &

area do corte transversal do fio. Ou seja:
RESISTENCIA ELETRICA proporcional 1/ AREA DO CORTE TRANSVERSAL

S =~ Como variaria a resist@ncia elétrica de um filamento de uma

lampada incandescente, se o seu comprimento fosse mantido
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constante, mas sua darea do corte transversal (espessura)

diminuisse um tercgo?
!
Na atividade tedrico-experimental 02, quando trabalhamos com
o chuveiro elétrico, especificamente com a resisténcia deste,

observamos alguns fatos guando usamos a pOSiGAO0 verdo ou A

inverno.

4 - Reescreva a relagdo entre as posigdes inverno e ver3o,
- ! . - —_— . , . -

variagdo no comprimento da resisténcia (filamento ou fio),

variag3do na corrgnte eletrica que pode passar e a poténcia gqgue
pode ser consumida.

Para uma mesma tens3o (220 V, por exemplo), interpretamc 2

1]

diminuiglo de cofrente elétrica como conseguéncia do aumento da
resist@ncia eldtrica. Por outro lado, o aumento da corr-snte
eletrica 2 consequfncia da diminuic¥o da resist®ncia =leétrica.
3 - No caso do chuveiro, qual a posicdo (ver3do ou inverno) que
apresanta maior resist®ncia elétrica? Por que?

Em outras balavras, a resisténcia 2létrica & dirstamente
proporcional aoc comprimento do fio (resistor ou filamento). Ou

|
seja:

|
RESISTENCIA EL£TRICA proporcional COMPRIMENTO DO FID

b - Levando 2m consideragdo o comprimento e a area do corte
transversal do fio, como varia a resistfdncia elétrica?

7 - No caso dos chuveiros elétricos & feito uma variagdao no
comprimento do fio (resistor)? Por que? £ no caso das ldmpadas
incandescentes?

Até aqui, n3c levamos em consideracg3o o tipo de materia! gue
constitui o resistor. Este fator influencia diretamente na
variagdo da resisténcia eletrica, gque conforme ja discutimos, ¢
uma propriedade da cada material. Denominamos este fator de
resist@ncia especifica do material, que também & conhecida por
resistividade.

Agora podemos escrever a equacdo da resisténcia elétrica:

RESISTENCIA EL£TRICA = (RESISITIVDADE X COMPRIMENTO DO FIO)/AREA
DO CORTE TRANSVERSAL DO FI0
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*
Usando a notacdo fisica, temos:
" R = (ré.1)/A

8 - Identifique cada termo da equacg3do acima e sua respectiva
unidade no SI. | .

A unidade fundamental de resist®ncia elétrica no SI & o OHM,
senda simbolizado pela letra grega amegaz Também & muito
utilizado nos circuitos eetroénicos (radio, tv,(microcomputadores.
por exemplo) resistores na faixa de qQuiloohms.

? - Qual a relagga entre quiloohm e chm?

Agocra que jaidiscutimos como a resisténcia varia, responda:s
10 - Como & gue pcocdemos determinar a resist8ncia elétrica de um
fio de cobre 10 AWG de 10 m, cuja resistividade vale 0,000000017
ohm.m? {AWG & uma sistema americano de medida de bitola ,isto &,
espesssura de fio‘e para o caso do fio 10 AWG o didmetro dao fig &
2,59 mm) ’

De um modo mais geral a resist@néia eletrica pode ser tambem
determinada atraves da razdo entre tensdo (diferenga de

potencial) e a corrente elétrica qué pode passar pelo material,

isto e:

RESISTENCIA EL£TRICA

TENSAD / CORRENTE EL£TRICA

Na notagloc fisica: R = V/1
11 - Identifique os termos da equag3c acima e as respectivas
unidades nog SI.
12 - Os resistores que utilizémos nas atividades experimentais O1
e 02, esquentavam com a passagem de corrente eletrica? Foram
construidos para isto?

A tensdo varia, praticamente, proporcionalmente com o valor
da corrente elétrica que passa, para certos materiais, numa

determinada faixa de variac3o de temperatura.

13 - 0 que signif;ca dizer o que foi dito no pardgrafo anterior?
14 ~ Quais as unidades de tens3o e corrente, respectivamente
utilizadas, no SI?

Quando a relagdo V = R.i "funciona”, isto &, a resisténcia

eletrica se mantém aproximadamente constante, ¢ conhecida como a
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Lei de Ohm. ' ;
15 - Como podemos cémprovar, na pratica, esta Lei de Ohm? Qual a
sua i1mportancia paré a construgdo de equipamentos elétricos, por
exemplo 72 ;

Na atividade: experimental 02, calculou-se a poténcia
consumida por umajlémpada incandescente, multiplicando-se os
valores de tens3oc (for;ecido pela Celesc) e corrente gue passava

pelo filamento desta. Em cutras palavras:

i

POTENCIA = TENSAO x' CORRENTE P = V.1

16 - Qual & mesmc a unidade de pot@éncia no SI? A Celesc mede
poténcia consumida nesta unidade? Por que?
17 - Usando as equagles V = R.1i e P = V{i, 2screva uma equagao
que relacione poténcia com resisténcia elétrica e corrente
elétrica. | |

Esta equagao; que certamente vocé obteve & conhecida como
Lei de Lenz—JouI?. Ela nos permite calcular as perdas, que
somados a pot@ncia consumida, representam a poténcia total que
esta sendo consumida.

Vamos continuar falando de resist®ncia elétrica, e para isto
e preciso lembrar do que foi dito sobre resistividade.
18 - 0 gue vocé entende por resistividade?

Umn fatc experimental observado, ¢é que na maioria dos
materiais a resistividade aumenta com o aumento de temperatura.

Esta depend@ncia entre resistividade e a variacdo de temperatura

e dada pela seqguinte express3o:

ré (1 + ratetai % alfatetai % delta T )
19 - Identifique Eada termo da equagdo anterior, assim como suas
respectivas unidades no SI!
| e importante saber que rdtetai e alfatetai, s3o tabelados
para diversos materials & temperatura de 20 graus Celsius.
20 - Diante do exposto, vocé acha que o filamento de uma l&mpada
incandescente apresenta a mesma resisténcia, quando esta

desligada ou emitindo luz?
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Vamos analisar a seguir algumas situacdes reais, envolvendo
aparelhos elétricds e instalagles elétricas residenciais.
21 - Qual a resist%ncia eléetrica de uma l3mpada incandescente de
(40 W - 110 Vf quando estiver desligada, num ambiente a
temperatura de 20 graus Celsius? (espessura do filamento ¢ igual
a 0,036 mm, seQ f%lamento & 50 cm e ro = 0,056 ohm.m
22 - Quando ligamos essa lampada na tensdoc de 1}0 VvV, seu
filamento se aquece? Sua resist8ncia aumenta ou diminui? Por que?
23 - Calcule o novo valor da resist@ncia elétrica?

24 - £ possivel calcular a temperatura que funéiona o filamento

desta ldmpada incandescente?
PROBLEMAS

1 -~ 0 resistor de um chuveiro el2trico, tem a inscric3o (220 vV -
2800 W - 3800 W). Esse resistor & constituidao de um fio de liga
niquel-cromo de 0,6 mm de di3metro = 4 m de cﬁmprimentq! enrolado
em espiral, com trfs pontos de contato elétrico.

a - Faga um esguema, mostrando como o resiséor esta ligadoc nas
posicglies verd3do e ihverno.

b - Qual a resisténcia elétrica do referido chuveliro, com a chave
na posigado ver3o, porém desligada.

c - Com o chuveiro ligado a resist@ncia auménta ou diminui? Qual
O valor da resist@ncia neste caso?

d =~ Qual a temperatura final que a resisténcia admite, supondo
que a temperatura ambiente seja da ordem de 30 graus Celsius?

e — Sabendo-se gue a ligagéé inverno e feita usando apenas 2,8 m
do comprimento  do resistor, efetue os cdlculos realizados nos
itens "b", "c" e "d", para este caso.

2 - Numa redede 220 V é ligado um chuveiro com a inscrigdo 220 V
— 28B00/4400 W. Do reldgio de luz até o chuveiro s3o utilizados
dois pedagos de fio de cobre 12 AWG (fase e neutro) de 20 m cada,
totalizando 40 m de fio.

a — Faga um'esquema mostranda o circuito elétrico.

b - Quais o0s valores de corrente que atravessam o fioc nas
posiches verdo e inverno.

c - Segundo os fabricantes de fios, a corrente maxima admissivel
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pelo fio 12 AWG, e% aberto & 25 A e em conduites & 20 A. Por que
esta diferenga nos!valores das correntes? Qual o valor do fusivel
(ou disjuntor) que,deve ser utilizado para proteger a instalacao
elétrica?

d - Qual a resist%hcia eletrica desses 40 m de fio de cobre 12
AWG ( a temperaturé de 20 graus Celsius), cujo didmetro (segundo
o fabricante) & 2,05 mm? (rd ; 0,000000017 ohm.m)

e - S; a escolha dP fio for inconveniente esta resisténcia varia?
Por que??

f - Quando o chuveiro estiver ligado, nas posigies verdo e
inverno, quais os valores de poténcias dissipadas na fiagl3o?
Estes valores s3oc utilizados? Nos pagamos por isto?

g - Calcule o "consumo” mensal de um banho de 15 min, nesse

chuveliro com a chave na posic3o inverno.

NOME(S): . TURMA:

ATIVIDADE TEORICO-EXPERIMENTAL O3

TITULDO: Quando a resistfncia elétrica se mantém constante?

INTRODUCAO TEDRIQQ: EFscreva algo a respeito de resisténcia

elétrica.

MATERIAL : Liste! e} material utilizado nesta atividade

experimental.

ESQUEMA: Que tal fazer os esquemas de acordo com as nRoOrmas

técnicas?

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL: Descreva os passos, Ou as etapas,

realizadas durante a atividade experimental.
k

"DADOS: TENSRO (V) CORRENTE (A)
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1 - Com os dados obtidos experimentalmente construa um grafico de

corrente (A) Qersus tensio (V) em papel milimetrado.

2 - Escolha dois pontos (A e B, por exemplo) sobre o grafico e
[ | ’ ] .

calcule: © valor da resistfncia elétrica utilizada nesta

experiéncia.

| :
3 - Compare-este valor da resist@ncia elétrica calculado, atraves
dos dados obtidos experimentalmente, com o valor fornecido pelo

fabricante.
il

‘
ANAL ISE: |
1.~ GQal é forha do grafico obtido para estes valores de tens3oc e
correnteﬁ. 0 gue 1isto significa? Mudaria a forma deste se
utilizdssemos 'ocutros valores de tens3o 2 corrente? O gue 1isto
significa? i
2 - Se construissemos um grafico i x V, para uma- l13mpada
incandescente emitindo brilho, gual deveria ser sua forma?
3 - Qual a importancia de um resistor ser dhmico, para 6 caso de
um eletrodoméstico classificado como "comunicador" (um aparelho
de som, pbr ex?mplo)?
4 - Se um chuveiro elétrico, projetado para funcionar numa tens3o
de 220 V, devg consumir na posigdo do inverno 5000 W,-qual deve
ser a cbrrenté eletrica gque deve passar? Qual seria o valor da
resisténgia elétrica, neste caso? E se fosse ligado em 110 v,
qual o valor da corrente elétrica gque deve passar? Qual deve ser
o valor da poténcia consumida? Compare estes valores de poténcia.
Pof’ que N30 variastes a resist@ncia eletrica, durante todo o
. procedimento? |

| o
CONCLUSHb: Escreva tudo o que sabe sobre a propriedade elétrica

dos - materiais (resisténcia eleéetrica) e a construgdo de

equipamentos elétricos.
: !

. %X Utilizou-se . um resistor 8hmico de L0O ohms (retirado de um
: | ?

equipamento deiéudio), uma fonte de tensao varidvel de 0 - 12 v,

voltimetro e miliamperimetro. Além disto, trabalhou-se .com um
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vaporizador elétrico inseticida (foto 09) com diversas tensbes,
inclusive 220 V, operacionalizando-se o efeito Joule e a Lei de

Ohm. : 3

2.4.5 - TEXTQV 05 E "ATIVIDADE TEORICO-EXPERIMENTAL 04": O0S
CIRCUITOS ELéT?ICDS "CONCRETOS" DAS RESIDENCIAS

|
b

Com g intuito de "estudar" os circuitos elétricos de forma
|

"toncreta”, wutilizando todo o espectro conceitual da Fisica
|

discutido até o momento, foi elaboradoc o texto 05 e a "atividade

teérico—experimental o4, Nesta altura dos acontecimentos a

discuss3o giraJa em torno dos equipamentos elétricos resistivos,
2 0 propdésito éra deslocar o eixo central do processo educécional
para a instalaéao destes, junto a rede de distribuig3o de energia
elétrica.

Nesﬁa etaba, alem dos "equipamentos geradores” , gque foram
usados cotidiaha@énte nas aulas, utilizou—-se também componentes
bdsicos dos circuitos elétricos tais como: interruptores de
l3mpadas incandescentes, tomadas-plug, diafragma de chuveiro
eletrico, fusiveis, etc. O que ocorreu na pratica, foi a expans3o
e integragido dos "estudos" com os "equipamentos geradores’” do lo
tema de estudd {"consumo' de energia el#&trica), isto &, as
- 13mpadas incandescentes, chuveiro elétrico e agora, circuito
eletrico residencial.

0 atrelamento dos conteudos de ensino com a vida dos
elementos do “grupo de trabalho”, também aqui foi mantido: o
- quadro de distribuic3o da "caixa de luz" apresentado no textog 095
Cillustra "concretamente” a residéncia dos mesmos. Embora este
‘detalhe esteja explicitado no material didatico, trabalhou-se em
sala de aula para que os componentes do "grupo de trabalho”
esquematizassem |0 quadro de distribuig¢3o de suas residéncias,
para verificarem a utilidade destes conteudos de ensino para suas

vidas.

Outro aspecto importante que necessita ser ressaltado, ¢ gue
a produg3o dindmica dos materiais didaticos, isto @, a

simul taneidade %desta com o desenvolvimento das atividades
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educacionais\; em sala de aula, permitiu que ocorressem
redirecionamghtos e resgastes de questdes fundamentais, mal
esclarecidas(discutidas. A questdo 25, por exemplo, localizada no
texto O3, resgata a questdo 02 do texto 04, que na opinido do
"grupo de trébalho" gerou diversas imterpretagles. & clara que
para resgaté?la hoguve um redirecionamento na forma de ‘“estudar"
0s circuitos ?létricos, a tal ponto gque permitisse que a tematica

anterior voltasse & tona, e fosse "reestudada"” {este fato pocde

ser constatado no texto 095).

Durante ! o desenvolvimento das atividades educacionrnals
suportadas. pelo texto 05, foi realizada a‘ "atividade tedrico-
expefimental f04" gue se prolongou por duas semanas, isto e, dez
horas—aula. ﬁsta "atividade tedrico—experimental” utlizou um
prototipo de um circuito el@trico residencial "concreto”, que foi
planejado e !construido pelo "grupo de trabalheo”. O 'prototipo
representou  "toncretamente” um circuito elétrico monofasica, de

uma resid@ncia com paredes de alvenaria, com forro de madeira,
parametrizada ipela realidade dos Componeﬁtes do ‘'grupo de
trabalho” (foto 04).

Instalou—ée no protdtipo l13mpadas incandescentes em série e
em paralelo, secador de cabelios, ferro elétrico de passar roupa e
a chuveiro eTétrico, com uma rede independente. 0 medidor de
energia eletrica utilizado foi cedido pela CELESC, o gue permitiq
que fosse mediéo o "consumo" de energlia elétrica "concretamente”.

Cabe des;acar que, neste momento a interac3o dialdgica,
entre os elementos do "grupo de trabalho" foi intensa. Teve-se a
presenga, numa das aulas, de um eletricista, o que enrigueceu
bastante o proEesso educacional. Acredita-se que uma companente
fundamental pa}a o estabelecimento da dialogicidade foi o fato.
dos 'equipamentos geradores" e ocutros objetos como chave-teste,
medidor de energia elétrica, etc... serem passiveis de manuseio

durante o "estudo" da tematica correlata.

TEXTD 05 - A INSTALAGAD (ELETRICA) DOS APARELHOS EL&TRICOS

Ateé o texto 04, estivemos estudando os aparelhos elétricos
|

'
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resistivos, atendo-se apenas & sua estrutura interna, isto &, da
sua Ccomposi¢Ao elétrica, que o faz funcionar. Contudo, n3o

discutimos onde estes sdo instalados. Este & o proximo passo: a

instalac3do elétrica.

1 - Basicamente, de que ¢ composto um aparelbo eletrico
resistivo? |

Um elemepto essencial que estad presente em vtodos os
apafelhos .elé%ricos e o intérruptor. Embora pgossua as  mais
variadas formés, sua Tfung¢gdo e abrir e fechar o circuito. A

carrente nos aéarelhos 2létricos pode ser interrompida pelo botdo
liga—-desliiga OQ pela ligacdo tomada—-plug.
2 — Num televiﬁor existem interruptores? Quantos? De quais tipos?
Faca um esquemﬁ explicativo.

Nos chuveﬁros eleétricos & nas torneiras 2létricas, a pressdo
da 3agua sobre  um diafragma "fecha" 03 contatos elétricos,
permitindo a passagem da corrente elétrica.

| _
3 - 0 que & um ?iafragma? Qual a sua funglo no chuveiro elétrico?

4 - 0 gque significa "fechar" um circuito elétrico? E "abrir"?

A dilatag?o dos s6lidos e liquidos, pode ser usada para
‘ligar e desligar contatos elétricos. Os chamados rel@s de partida
e os termostatos tem este principio de funcionamento.

3 - 0 Qque @& um disjuntor elétrico? Qual o seu principic de

funcionamento?

z

6 - As geladeilras gue possuimeos em Nnossas residéncias ligam ¢

=

desligam o motor "automaticamente”, conforme vocd j& deve tar

observado. Como|l isto deve funcionar? Usando um “temporizador',

tambem conhecido| como "timer", o problema seria solucionado? Por

que?

No interruptor para lampada, ha uma particularidade gue vale

destacar: o fio chega até a "caixinha", & cortado, e as duas

extremidades do| fio s3o conectados em cada um dos contatos do

interruptor. A \interrupgao e feita pelo interruptor num unico
fio. Na ligagaﬁ de uma ldmpada na rede de 220 V, o fio fase @&
interrompido peib interruptor e dai seque até a mesma. Um outro

fio & ligado direﬁamente da l3mpada ao fio neutro.
|
7 - Por que @ interrompido o fio fase na instalagd3o de uma

1
lampada? }
!
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8 - Como idéntificar o fio fase do fio neutro? Qual a diferenca

basica entre eles?

o
Diferentg & 0 caso da tomada onde chegam até a "caixinha"
dois fios. Guéndo um deles & fio forga ou fase, e o outro @ o fio
3
neutro, a tensao elétrica ou a diferenga de potencial entre eles

e 220 V, no caso especifico da nossa cidade. Os dois fios, nesta

5ituag§b sdo #onectados a2 uma tomada—-plug, do tipo fémea, onde ¢

=

ligado a tomada-plug, do tipo macho ( ou pino, ou flecha) que faz

parte do aparélho eleétrico.
|

? - Se a tomada-plug da par=de de uma casa, nN3o estiver conectada
a nenhum equipamento elétrico, ha "consumo" de energlia elétrica?
Por qusé?

0 desenho abaixo ilustra de forma tridimensional parte da
|

instalagdo elétrica de uma residfncia.

¥er

f’ : 'Ea 1 quf?r

: - '

[ PN o

I

|

!
10 - Faga um fesquema, de acordo com a ABNT, para a mesma
instalag3do elétrica. '
11- Como ficaria o esquema se a instalacdo elétrica acima

possuisse uma luminaria instalada na tomada-plug?

As instalagbes elétricas das construcBes civis, apresentam

alguns aspectos  importantes, da mesma forma como os aparelhos

¥
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elétricos nel% instalados.

Existem .materialis por onde passa a corrente elétrica (os
condutores), é 0s materiails protetores deste, onde a corrente nao
circula(os iselantes).

Os materiais condutores mais utilizados s3o:
fio de cobre: nos motores, nas instalagdes;

lat3do (liga de cobre e zinco): nos sogquetes, tomadas,

i

interruptores, plugs;
estanho: bontoé de contato nas lampadas;
tungsténio: nolfilamento das l3mpadas;
liga de niquel-cromo: nas resisténcias dos chuveiros, das
torneiras elét?icas, aguecedoreas;
aluminio: nas antenas.
12 - 0 que & um mau contato? O gque o provoca? O que significa
isto, tecnicamente falando?

Os materiéis isplantes mais utilizados s3o:
plasticos: na capa dos fios, noslbotaes, envdlucro dos aparelhos,
tomadas, plugs,Linterruptores; )
baquelite (reéina sintética): nos interruptores, tomadas,
soquetes; : ‘
mica: na lampad%;
porcelana: nos fusiveis, soquetes, chaves de caixa de luz;
vidro: envolucre de lampada, no fusivel de cartucho;
verniz: capa debfio nos motores e eletrodomésticos.
13, - As’  tomadas—-plugs (tanto a macho quanto a f8mea) s3o
confeccionadas de materiais isoclantes e condutores. Qual a razdo
disto? Faga um ésquema explicativo!
14 - Por gque sera que nos enrolamentos dos motores elétricos &
usado verniz para o isolamento e nas resist@ncias de chuveiros,
por exemplo, naojé?

Dutré caracteristica importante das instalagdes elétricas
s30 os contatos elétricos. Apresentam-se sempre aos pares e
separados en;re %i por algum material isolante.
tomadas: duas entradas;
plugs: dois pinoé;
soquetes: dois contatos, um deles & a prédpria rosca e o outro @
uma pequena chapa presa ao fundo;

1
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lampada: doi%ipontos, um deles & um ponto de estanho ( ou liga

contendo estéﬁho) nNna rosca e o outro @ um ponto deste material

localizado na‘%ase; -

fusivel: dois.contatos, um deles & a prédpria rosca e o outro um
i

ponto de estanﬁo (ou liga de estanho) localizado na base, ou nas
i

duas extremidades gquando e de cartucho;

nas chaves da éaixé de luz: dois contatos do tipo faca.

153 - Voc® conhéce fusivel cartucho? Faga um desenho explicativo'

16 - Qual a{fungao dos fusiveilis? S3o todos consumiveis? D8

oxemplos =2 ccnﬂra—exemplcsi

17 - Onde devembs segurar uma lampada incandescente, durante uma

substituigac? Ebse O soquete girar junto? 0O gue fazer?

A instalétéo 2letrica de uma resid®ncia comeca na caixa de
luz, ou qguadro ée distribuicdo externo. ai podem ser =sncontradas
chaves tipo f;cas (com fusivels de cartucho ou rosca) ou

disjuntores. r

A instalaééo eletrica de uma casa pode ser monofdsica,
bifésica.e trifésica, dependendo da poténcia consumida. Em todos
0os tipos, sempﬁe deve ser instalada uma chave geral, gque serve
como interruptdr de toda a instalagdo elétrica. & partir desta
chave, podem segrfeitas as distribulg@es gque sairdo em diregdo ao
forro da resid@n?ia{

18 - 0 que sign;fica uma instalag3do ser trifasica? Pode existir
uma 1instalagio *afésica”, isto &, sem fase? Por qu8? E sem fio
neutro? Explique?

Como na maiéria das resid®@ncias, a instalagd¥oc ¢ monofdsica,
isto &, utiliza épenas um fioc fase e um fio neutro, passaremos a
segulr a descrevé;la mais detalhadamente.

Na chave chave de luz, chegam dois fios do poste, uma fase e
um neutro. Neste;caso, os dois fios que chegam do poste, passam
pela chave geralfque protege toda a instalagd3o elétrica. Desta
chave podem ser feitas diversas distribuigdes, de acordo com a

necessidade da casa.

i

+
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A figura abaixo ilustra um quadro de distribuic3o da caixa

de luz de uma resid@ncia, cuja instalagl2o ¢ monofdsica.

iose

Moot vo™]

e T 1]
— P
Mwo

1l - chave geral

2 - chave do chpveiro
3 - chave da ilﬁminagao
4 - chave das tomadas
3 - chave da'to%neira eletrica
b
19 - Por qu@®' o disjuntor do chuveiro elétrico & de maior
amperagem? 1

20 - Por quf@ ¢ desnecessdrio proteger o fio neutro da instalag3o
elétrica? | '
21 - 0 due dee}ia acontecer se sua instalacdo elétrica ficasse
sem neutro? Alteraria o funcionamento de aparelhos elétricaos ni3o
aterrados? Prov%caria_ algum dano se uma pessoé tocasse neste
aparelho, nesta condigdes?

A vantagem de se fazer distribuiglies nos circuitos
elétricos, é eviéar sobrecarregar a rede utilizada na instalacio.

Isto porque, apenas com uma rede (ou circuito) a corrente
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elétrica nece?saria para fazer funcionar os aparelhos, circularad
pelo mesmo_fidﬂ

Quando Iﬁgados a0 mesmo tempo, a corrente que passa por
estes fios dg instalagdo ser& maior, aumentando a pot@ncia
dissipada. Taﬁ poténcia corresponde a transformagdo de energia
elétrica em té?mica, resul tando num aquecimento dos fios, podendo
inclusive ini&iaf um iacsndio (uma caracteristica dos fios
aauecidos =] ohendurecimento da sua capa de plastico, tornandoc—-a

¥

quebradiga e condutora de corrente elédtrica).

A possivel sobrecarga também estd relacionada cam a

|
e2spessura dos  fios uwutilizados na instalac3o. Ao entrar 2m
funcionamento, ' o aparelho elétrico recessita de uma certa

corrente elétqica que chegara ate ele Dercorrendo os Tfios da
instalag3o. Cocmo a corrente 2 determinada pelo apareslho, E
espessura daos fios t3m um papel importante, pois se estes forem
finos, 2 sua résist@ncia 2letrica serd maior, aumentando desssa
forma a pot@ncié dissipada.
Resumindo,' o que foi dito, podemos escrever:
|

'PARA UMA CERTA CORRENTE EtL.#TRICA
|
FI0S FINOS - MAIOR RESISTENCIA - MAIOR POTENCIA DISSIPADA
FI10S5 GROSSOS ~ ﬁENUR RESISTENCIA — MENOR POTENCIA DISSIPADA
22 - Precisamo% instalar um chuveiro elétrico de S000 W na rede
de 220 V, no dédimo andar de um edificio de apartamentos. A chave
geral esta a‘aprbximadamente SO0 m do banheiro do.apartamento.
a) Qual a correnke que passa pela fiag3do nesta situagio?
b} GQual o fia qué deveremos utilizar?
c) Qual a pot@nc%a dissipada no fio nesta situac3o?

Para efeito'do reldgio medidor, esta poténcia dissipada nos
fios representaienergia "consumida", e portantoc custo a pagar,
embora n3do fosge utilizada no funcionamento dos aparelhos
propriamente dit%.

23 - Qual o cus#o mensal (suponha banhos didrios de 15 min) das
"perdas", devidoFa poténcia dissipada nos fios, sabendo-se que
1 KWh custa apro&imadamente NCz% 0,057

24 - Em relagab a poténcia do chuveiro elétrico, qual & o
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percentual da poténcia dissipada nos fios?

Uma distﬁibuigéo adequada na rede eleétrica, isto &, o
desmembramentoﬁ da instalag3o em circuitos menores, além de n3o
permitir Sobfeéarga Ppuma das redes, permite ainda a utilizacgio de
fios mais fino%, diminuindo os custos da instalagio.

23 - Que talrrespondermos agora (e tenho a certeza que samos
capazes) a_queétéo numero dois do texto 04. Voc?@ lembra dela? Era
assim: Yoc?d usaria um fioc mais grosso ou mais fino, se o valér da
corrente eletriica aumentasse?

26 - Faga o desenhoc 2 o esquema, de um guadro de distribuicXo, de
uma instalagdo, trifdsica, onde est3o instalados dois chuveiros
elatricos, um , ar condicionado. Gue bitola de fio wusarias na
instalag3o dasﬁes dois chuveiros eletricos (S000 W cada um) num
mesmo circulto?

Podemos c;racterizar as ligag@es utillizadas na instalag3o
elétrica residéncial, a partir do seu funcionamento, como
ligacgties indepéndentes entre si. A lampada do quarto, por
exemplo, liga,‘desliga, queima, independente das demais e ;ice—
versa. 0 mesmo acontece com as tomadas. £ a liéagéo do tipo
paralelo {(veja figura).

27 - Faga o esquema da figura, de acordo com a2 ABNT (suponha uma

outra l3mpada ligada na tomada).

Mesmo quaqdo um conjunto de lampadas num  sallio, terraco

> s

8]

patio, sala de aula, ligam e desligam através de um drico
interruptor, eyas estdo ligadas em paralelo, e a queima des uma
delas, n3o impeﬁe o funcionamento das demais. 0O desenho abaixo
ilustra um circuito paralelo de trfs l3mpadas controladas por um

anico interruptor.

i
‘

] /

i
[ St s
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Utilizando-se 4 simbologia técnica, o esgquema

. - 1 - .
1lustragao acima seria o seguinte:

correspondente a

A o

MNAL

/.
28 - Por quf ao queimar uma l3mpada, as outras continuariam
funcionandao?
29 - Faga um desenhc ilustrativo e o r

respectivo 2sguema, fara  a
|
instalacgido =2ldtrica da nossa sala de aula.

Caso a instalagdo seja feita 2m série, a queima de uma

das
lgﬁpadas

impede |lo funcicnamento das demais, pois a quebra ou a

fusd3o do filamento corresponde a uma interrupcdo do circuito,
I

impedindo a passagem da corrente para as demalis.
|
circuito 2m série, de lampadas, ficaria assim:

{lustrando um

.

o /
R"G«;* (0 Frmr——— -
1/'
\.;s\ [l T

/

0 respectivo esquema seria:

;\\\'\‘,_ -n\‘!b_____‘_ﬂ‘ A,

A v i d oLt
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30 - Por qué e%te tipo de circuito nd3o & usado nas instalacdes

. ! bl e . - .
elétricas de nossas residéncias? Vocé conhece algum tipo de
i ‘

instalagdo elétﬁica gque & feito em série?

31 - Faga dois esquemas de chuveliros elétricos, com resist@ncias
i

em seérie e em péralelo. N3o esquecga de explicar o funcionamento.
Passemos para a andlise de um Circuitd‘residencial, ligado a
rede de 220 V, onde estdo fixadas 3 l3mpadas incandescentes (duas

de 60 W e uma dé 100 W) e duas tomadas que podem ser usadés, por

-~

por umiferro eletrico de passar roupa 2 um aguecedor. Do

exemplo,

reldgio de luz {medidor de energia elétrica) até a dltima l3mpada

sdo 30 m de fio de cobre 14 AWG; incluindo fase e neutro. Para

cada tomada ou yémpada, utiliza-se para complietar a ligacdo, 4 m

de fio de cobre L& AWG. O desenbc abaixo, € uma tentativa de

tlustrar a situqqéo acima descrita, de forma tridimensional.
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Vamos resolver juntos entdo as sequintes gquestdes:

a — Qual a correnke maxima admissivel pelo fio de cobre 14 AWG 7

(consul temos a tapela)
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b ~ Qual a poténcia total consumida, se todos os aparelhos
estivessem ligéFoS ao mesmo tempo?

c — Qual & a cqrrente eletrica que passa pelo disjuntor na caixa
de luz? Qual déVe ser sua amperagem, para efeito de prote;ao?.

d - 0 que %conteceria se fossem ligados equipamentos mais
potentes (comoﬁpor exemplo dois ferros elétricos de passar roupa
de 1100 W =2 3 1émpadas de 100 W)?

e - Suponhamog que apenas a lampada do interruptqr 1 esteja
tigada. Qual a corrente elétrica 2xigida para seu funcionamentao?

I - Se ligarmos! também o ferro elétrico de passar roupa na tomada
2, gual a corrente elétrica exi1gida para seu funcionamento?

g - Qual a corrente elétrica mdxima requerida pela fliac3o de
caobre 165 AWG, neste exemplo?

h =~ Vgcd8 v&8 jalgum motivo para usar fio mais fino, nas
ramificag@es da .rede principal? 0 que pode acontecer se usarmcs
varics aparelhos eletricos numa mesma ramificag3o, utilizando um
"Tg"? ‘

1 — Que tipo de(circuito eletrico & este desenhado? Esquematize-o
de acordo com - as normas tecnicas, especificando o valor da

resisténcia eletrica de cada squipamento.

J  — Gual a resiét@ncia eletrica da fiagdoc utilizada neste caso?
Se a compara}mos ccm o0s valores das resisténcias dos
eletrodomésticos; podemps desconsidera-la? Por qug?

k - Ligar o fe#ro eletrico de passar roupa na tomada 1 ou na
tomada 2 altera 5 consumo de energia? Por qué?

1 - Qual a poténcia dissipada no pedago de fia de cobre 16 AWG

que liga a rede principal ao ferro elétrico de passar roupa?

Compare estes valores de poténcia.

ATIVIDADE TEORICO-EXPERIMENTAL 04

TITULDO: Fornega ., um titulo, que voc® julgar adequado, a esta

atividade experimgntal.

[NTRODUGAQ TEORICA:Escreva, de forma suscinta e objetiva, sobre

circuitos elétricos (instalaches elétricas residenciais, por
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i
exemplo) e suas; propriedades.

MATERIAL: Listeﬁe especifique o material utlizado nesta atividade
experimental . ﬁ

f
ESQUEMA: Faga &;esquema da instalacglo elétrica desenvolvida nesta

M
atividade experimental.

: .
PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL: Descreva os passos, ou as etapas,

realizadas durante a atividade experimental.

DADOS:
1 - Especifique'os valores da tabela!
2 - Voc@ esquecéu de especificar os dados da fiagdo? N3¥o esgueca

que sdo fios deldiferentes bitolas {(use a tabela)

POTENCIA (W) TENSAO (V) CORRENTE (A) RESISTENCIA (0OHM)
EGUIPAMENTOS: : : :
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i
3 - Calcule a pﬂt@ncia total @ a corrente total, usando as
especificagdes qo fabricante e compare com os dados obtidos

|
experimentalmenﬁe,‘ através da leitura do medidor de energia

elétrica.

ANAL ISE ; .

|
1 -  Qual a resisténcia total do circuito? (use o0s dados do
fabricantes =2 o0s obtidos experimentalmente)

|
2 - Qual © consumo mensal desta instalagXo se todos aos

equipamentos elétricos estivessem ligados simultaneamente 38 horas

|
n
!

por dia?

3 - Se o comprimentn da fiacdo fol reduzido dez vezes (1m =
10cm), de quantoyvaria sua resisténcia e a poténcia dissipada?

4 - Se o disco Fo medidor de energia elétrica utilizado executa
uma rotagdo a cada 4 W/h. Quantas rotagdies executaria

mensalmente, no caso do exercicio 27

In
S - Se desejassemos instalar um chuveiro elétrico de 5000 W o que
seria necessér%o fazer? Faga um esquema e Justifique a

It
procedimento!

L
CONCLUSAO: O q&e e importante saber (pensar) para desenvolver
(fazer) uma instﬁlagao elétrica residencial?

¥ Utilizou-se o prototipo de um circuito elétrico residencia:l
(foto 043, voléimetro, amperimetro, chave de teste, ferro de
passar rbupa e, secador de cabelos. Mediu-se a pot@ncia dos
equipamentos instalados no circuito, inclusive das 1lampadas
incandescentes (L}gadas em série e em paralelo (foto 11)), assim
como o "consumo" de energia elétrica, operacionalizando—o.

2.4.6 -TEXTO 06: 0O MODELO FISICO E "TEXTO DE LEITURA": la PARTE
Achou-se qué seria 1ndispensavel discutir com os alunos-
trabalhadores o modelo fisico que d& suporte aos sistemas fisicos

construidos na Adrea da eletricidade. Nao se tratava de "teorizar”
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um pouco 0s conteudos de ensino, nem tampouco de trabalhar
"abstratamente" conceitos que foram operacionalizados

"concretamente", conforme esta explicitado nos ‘“textos de
. il

estudos”; mas de abrir os horizontes, no que diz respeito ao
It

"poder da construg3o conceitual, que suporta as teorias da Fisica,
ly
2 que permitem dm argumentagdo sdlida sobre os temas.
Alem distoiﬁacredita—se que foil indispensavel trabalhar com

0s alunos-trabalbadores a nivel microscépico alguns conceitos que

foram operacionalizados de forma "concreta”, para que pudessem
compreender o papel de uma cifncia como a Fisica, junto aos-
meios-de-produgdo. Nesta etapa discutiu-se a importancia de
conhecer o modélo fisico da eletricidade, por exemplo, para

oroduzir fios coﬁdutores de "boa gualidade”.

Optou—-se por dispor as gquestdes para discuss3o apds cada uma
das trés partes que compde o texto 06, que 2 uma reorganizagio do
matarial didéﬁicd elaborado por Delizoicev 2 Angotti no Projeto:
Subsiaios para a ,disciplina de Fisica - 20 grau.

Em outras hpalavras, trabalhou-se de }orma tedrica com as
grandezas fisicés envolvidas na eletricidade "concreta", que
foram utilizadas‘para "estudar” os "equipamentos geradores”, para
poder cada vez mais demina—-lcs.

Como se esperava, este momento foi marcado por uma ruptura
na interag3do dialdgica entre Ds'elementos do "grupo de trabalho".
Acredita-se que . 1sto se deva ao fato dos alunos-—trabalhadores
terem incorporadoﬁ durante os varios anos de escolaridade o mito,
que o prafessor sébe e transmite este saber aos que n3o sabem.

Diante destaudificuldade, trabalhou-se o primeiro "texto de
leitura”, que. é} a primeira parte de um texto wutilizado no
programa de alfabetizagéo na Guine-Bissau. 0O material didAtico
foi lido por todos e discutido durante uma hora-aula. Acredita-se
que atraves da, discussdo, contextualizada pelo "texto de
leitura", os alunos-trabalhadores conseguiram compreender o que
significa "estudaﬁ", segundo a concepgdo freireana gque orientou a

"experi@ncia educacional dialdgica", que ora é relatada.
|
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TEXTO 06 - MDDELb FISICO DA ELETRICIDADE
I

‘Modelo Cléssico$pa Corrente Elétrica

— Por que existe, corrente em um aparelho ligado?

53

- Os bons condutores conduzem o qué?
. |
-0 interruptor &nterrompe algum movimento?
- 0 que significa ligar um aparelho elétrico?
Du guestdes mais genéricas:

- Afinal, o que & corrente elétrica? Como ela surge?

Para tais q&estionamentos, ndo encontramos respostas apenas
através das observagdes dos circuitos eletricos, pois n3o
conseguimos ver o que estd acontecendo dentro de um fio.

N3o consegdimos ver, mas somos capazes de imaginar... Por
Isso, podemos elaborar modelos que tentam explicar os efeitos que

‘Dbservamos. _

A segquir apresentamos o modelo classico da corrente elétrica
para os metais, considerando inicialmente um fio em um circuito
"aberto", isto éi‘sem corrente eleétrica.

No modelo cldssico, o metal ¢ imaginado cam uma disposicio
tridimensional regular dos seus Atomos ou seus ions, constituindo
a rede cristalina. Cada um desses ions & formado por um nucleo,
constituido de prétons e neutrons, e de elétrons "presos" a ele

|
devido & interagab eletrica atrativa.

Alem disso,h 0 modelo considera que nos metais h4 grande
numero de elétrons que, por estarem mais afastados do nucleo,
interagem mais fracamente com ele. Esta interag3oc elétrica
atrativa n3do & suficiente para deixd-los "presos" exclusivamente
a um ion. Ficam,‘sob a agado de diferentes ions ao mesmo tempo e
por 1isso desloc;m-se pelo interior da rede. Tais elétrons s3o
denominados de elétrons livres.

Deste conjdnto de interacgties eleétricas atrativas e
repulsivas resulta um movimento totalmente ao acaso (aleatdrio ou

desordenado) dos elétrons livres dentro da rede cristalina.

A figura da pdgina seguinte mostra o movimento desordenado

94



Movimento desordenado de um elétron livre no interior ge uma rede
cristalina | |

Para o modé!o cldassico, a velocidade dos elétrons livres em
movimento aleatorio, depende da temperatura do material. A
temperatura ambiente, a velocidade dos elétrons livres nos metais
¢ da ordem de L00000O m/s. Os ions de cada rede realizam um
movimento de vﬁbragéo cuja velocidade, comparada & dos =létrons
livres, @& pratiﬁamente desprezivel.

A guantidade de elétrons livres de um material depende do
namera de Atoﬁos por unidade de volume. Nos metalis, ha uma
relagdo mais ou:ﬁenos fixa de um elétron livre-por étomP.

Pelo fato de haver elétrons livres movendo-se em taodas as
diregtes, o efeito global deste movimento desordenado =]
considerada nulo; ndo constituindo o que esntendemos por corrente
elétrica. |

Para que bhaja corrente elétrica ©o circuito deve estar
"fechado", ou sega, ligado a uma fonte de ehergia elétrica.

Por outro Liado, 0 deslocamento de elétrons livres num
sentido definidm;so ocorre por agdo de uma forga externa atuando
sobre eles, Conéequentemente Interpretamos que a exist@éncia de
uma forga esta relacionada com a fonte de energia.

Esta forga  externa deve atuar ao mesmo tempo em toda a
extens3o do fio, '‘pois, verificamos que ao "fecharmos" o circuito,
0s aparelhos fungionam imediatamente, isto &, a corrente elétrica
passa a existié em toda a extensd3o do fio num curtissimo
intervalo de tempo que para nés & imperceptivel.

0 modelo que usamos interpreta este fato admitindo gque ao
"fecharmos”™ o circuito, uma nava situacdo & criada nmo fio. Esta
nova situagdo ndo se estabelece em todo o fio instantaneamente,
necessitando de um 1ntervalo de tempo para sua propagacdo, que &
feita com a vgloéidade da luz. Interpretamos esta nova situac3o
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como a exist@nciéide um campo eletrico no fiog. Tal campo, criado
pela fonte de enérgia elétrica, faz aparecer uma forga sobre os
~elétrons Iivresi bem como os ions, que s3do particulas
elétricamente car}egadas.

Portanto na hreéenga do campo elétrico, os elétrons livres,
sujeitos a agdo desta forgi sdo acelerados e adquirem um
maviment extra na direc¢do do campo (devido & convengdo de
sinais,ka forga elétrica sabre os elétrons tem mesma diregdo, mas
sentido contrario aoc do campo eleétrico); enquanto que os ions Nio
sofrem alteraglies devido & sua inercia ( a massa de um ion &
cerca de 2000 vezes malor que a de um elétron livre).

Em sintese, para o modelo cléssico, a corrente nos metais @&
constituida pelo movimento dos elétrons livres na direcdo do

campo elétrico. Este movimento €& desordenado, mas avanga num

certaoa sentido. Nos metais esta velocidade de avango €& muito
pequena, da ordem de 1 mm/s = 0,001 m/s.
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Movimento desordenado de um elétron livre no interior da rede
cristalina scb a agdo do campo elétrico.

8 avancgo do movimento desordenado dos elétrons livres existe
em toda a extens3o do fioc devido a0 aparecimento do campo
elétrico. A propagacdo deste campo se d& com a velocidade da luz
ao longo do fic, assim que "fechamos" o circuito.

Na maior parte dos aparelhos que utilizamos a corrente @ do
tipo alternada, isto @, o avanco dos elétrons livres alterna
constantemente seu sentido, ora para um lado, ora para o lado
oposto, e consequentemente a forca que atua sobre os elétrons,
alternam seu sentido. Em nossa residéncia, a frequéncia desta
alterndncia ¢ de sessenta vezes por segundo (60 Hz).

Entretanto, isto nd3o significa que os elétrons livres n3o
cheguem 'a se mover nem para um lado nem para o outro. Ao

contrario, o tempo entre duas alterndncias consecutivas (1/60 de
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sequndo) &  para os elétrons livres suficiente para que eles
ultrapassem milhares de espagamentos da rede cristalina {(da ordem

de 20000 espagamentos em cada sentido de alternancia).

QUESTOES

1 - Q@Qual a import3ncia do desenvolvimento dos modelos fisicos
para a construgdo de equipamentos elétricos? .

2 - Observando um fic fase e um fio neutro, conseguimoé
identifﬁcar gual deles esta energizado? Por qus?

3 = Indigque as caracteristicas de um elétron livre e gual a sua
importdncia, para o modelo fisico em quest3o?

4 - Por gqu@ "o fato de haver elétrons livres movendo-se em todas
as diregdes”, o efeito global deste movimento desordenado &
considerado nuio, ndo constituindo o que entendemos por corrente
eletrica”. '
5 - Se’va velocidade de avango dos elétrons livres & muito
pequena, da ordem de 0,001 m/s, coamo o efeito desfa surge
imediatamente em toda a extens3o do fio?

INTERPRETAGCAO DA RESISTENCIA ELETRICA SEGUNDC ESTE MODELD

— Por gque os metais tém diferentes resisténcias?

A corrente elétrica nos metais & devido ao 'avango do
movimento ‘desordenado dos elétrons livres sob a agdo do campo
elétrico , e que partanta , responder a quest3o colocada
anteriormente significa compreender o que dificulta o avango dos

elétrons livres na direc3o do campo elétrico .

No que se refere ao tipo de material , este avango debende
de dois fatores : da rede cristalina e do numero de elétrons

livres.

A rede cristalina caracteriza a distribuic3o dos 4tomos do
metal e desta forma caracteriza também as distancias que os
eletrons livres podem percorrer no interior da rede entre um
choque e outro. Quanto maior for o intervalo de tempo entre um
choque :e outro , mais tempo os elétrons livres ficam acelerados
pela forga elétrica e maior serd a variac3o da velocidade na

diregao do campo elétrico.
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Além do tipo de rede , o seu tamanha influi também no espacgo
em qQque se moverdo os eletrons livres.

8 nudmero de eletrons livres por unidade de volume também
caracteriza o material quanto & sua resisténcia elétrica (a
auséncia de elétrons livres caracteriza o material isolante).
Mesmo entre os metais ha diferengas Significativas.Este numero de
elétrons livres esta relacionado com a céncentragao de atomos por
‘unidade de volume', uma vez gque para o modelo classico os metals
apresentam um elétrons livre para cada atomo.

Em sintese , dizer gque a resisténcia elétrica depende do
material significa levar em consideracdo quantidade de elétrons
livres por unidade de volume e a dificuldade no avango destes
elétrons livres na diregdo do campo elétrico.

Esta oropriedade fisica dos materiais & denominada
resisténcia especifica ou resistividade. Uma outra maneira de se
referir a ela @ chama—-la de condutividade . A relac3do que existe
entre elés e gue a resistividade & o inverso da condutividade.

Por que o fio grosso e curto & melhor condutor gue o fino e
comprida ?

A espessura do fio determina a gquantidade total de elétrons
livres movimentando-se sob a agdo da forga elétrica. Quanto mais
grosso for o fio , maior € o numero total de elétroms livres que
atravessam um corte transversal do fio e, consequentementa,a
corrente & mais intensa. O comprimento do fio influencia a
intensidade doc campo elétrico quando "fechamos" o© circuito.
Quanto maior for o comprimento, menor & a intensidade do campo. A
forga elétrica, que atua em cada elétron serd portantoc menor.
Assim o movimento de avango & mais lento e a corrente ¢ menos

intensa.
QUESTOES

1 - 0 que significa a "dificuldade" do avang¢o dos elétrons livres
na direcdo do campo elétrico?

2 - A distancia percorrida pelos elétrons livres entre um choque
e outro; estd relacionado com o tipo de material?

3 - A nivel microscodpico, o que diferencia um material condutor
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de um material isolante?

4 - Caracterize resisténcia elétrica, do ponto de vista de sua
percepcdo e do ponto de vista do modelo fisico.

3 - A nivel de modelo fisico por Que um fio comprido apresenta

maior resisténcia?
INTERPRETACAD DA POTENCIA ELETRICA SEGUNDO ESTE MODELO
- Por gque o fio esquenta quando passa uma corrente?

Ja comentamos que no movimento de avang¢o dos elétrons livres
o que predomina € o choque, entre si, e entre eles, com a rede
cristalina.

0 aumento de velocidade desses elétrons, acelerados pela
forga eletrica, significa um aumentc de sua energia cinética.
Esta energia acumulada @ transmitida & rede durante o choque com
ela.

0 resultado e em primeiro lugar um aumento de energia
cinética das eletrons livres e depois da prdpria rede cristalina
constituihdo 0 que entendemos por um aumento de energia térmica
de todo o fio condutor. Este aumento de temperatura possibilita a
transferéncia de parte dessa energla térmica para o ambiente, na
forma de calor.

Entretanto; esta forma de explicar deixa em aberto pelo
menos duas guestdes: ‘ '

- de onde provem esta energia?
- que tipo de energia estd se transformando em energia cinética?

Desse segundo 3ngulo de andlise podemos interpretar o campo
el2trico como um depdsito de energia elétrica. Ao fecharmos o
circuito surge um campo eleétrico que transfere energia potencial
eletrica a cada particula eletricamente carregada.

Como os elétrons livres podem mover-se, este avango no seu
movimento desordenado corresponde & transformag3o de energia
potencial elétrica em energia cinética. R

A transformagdo de energia potencial elétrica em energia
cinética sera tanto maior quanto maior for o campo elétrico

criado pela fonte de energia elétrica.
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GQUESTOES

1 - 0 gque significa o aumento da velocidade média dos elétrons

livres, acelerados pela forga elétrica?

2 ~ Este modelo fisico explica apenas a pot@ncia dissipada? Por
que’?
3 - Em outras palavras, o gque significa transformar energia

potencial =létrica em energia cinética?

4 - Teste o modelo fisico para a seguinte situagdo experimental:
a resist@ncia de determinado material aumenta com o aumento de
temperatura.

S5 - Interpre=te, a nivel microscdpico o fato da pot8ncia de um
equipamento, depender aleém de outras grandezas fisicas, também da

tens3o da rede, na gual deve ser instalado.

O ATO DE ESTUDAR

Tinha chovido muito toda a noite. Havia encrmes pogas de Agua nas
partes‘mais Baixas do terreno. Em certos lugares, a terra, de t3o
molhada, tinha virado lama. As vezes, os pés apenas escorregavam
nela. As vezes; mais do que escorregar, o0s pes se atolavam na
lama ate acima dos tornozelos. Era dificil andar. Pedra 2 Ant&rio
estavam transportando numa camioneta cestos cheios de cacau para
0o sitio onde deveriam secar. Em certa altura, perceberam que a
camioneta n3o atravessaria o atoleiro que tinham pela frente.
Pararam. Desceram da camioneta. Olharam o atoleiro, que era um
problema para eles. Atravessaram os dois metros de lama,
defendidos por suas botas de cano longo. Sentiram a espessura do
lamagal. Pensaram. Discutiram como resolver o problema. Depois,
com a ajuda de algumas pedras e de galhos secos de arvores, deram
ao’ terreno a consisté@ncia minima para que as rodas da camioneta
passassem sem se atolar.

Pedro a Anténio estudaram. Procuraram compreender o problema que
tinham a resolver e, em seguida, encontraram uma resposta

precisa. N3o se estuda apenas na escola.
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Pedro e Antonio estudaram enquanto trabalhavam. Estudar & assumir

uma atitude séria e curiosa diante de um problema.

FREIRE, PAULO. A Importancia do Ato de Ler: em tr@s artigos que

se completam. Cortez, S3c Paulo, 1986.

2.4.7 - TEXTO 07 E *"ATIVIDADE TEORICO-EXPERIMENTAL 05":
ELETROMAGNET ISMO - AINDA D TEMA "CONSUMO" DE ENERGIA
ELeTRICA

Os trabaihos com o texto 07 foram marcados como o reinicio
das aﬁividades educacionais, uma vez gque o magistério publico do
Estado de Santa Catarina esteve em greve no final do 1o semestre
de 1989. Diante disto foi preciso retomar algumas questdes gue
se Julgou importantes para a continuidade dos trabalhos
escolares. Porém cabe ressaltar, gue mesmo durante o periodo de
greve o "grupo de trabalho" se reuniu na unidade escolar, onde
fol realizado um balango das atividades. Nesta oportunidade
discutiu-se o movimento grevista com os aluncs-trabalhadores que
por sua vez estavam dialocgando com seus professores, argumenﬁandc
sobre gquestdes correlatas que lhe diziam respeito.

No 1inicio de agosto, apds o término do movimento grevista,
reiniciou-se o0s ‘“estudos" com o textoc 07 onde abordava-se o
eletromagnetismo. Logo no 1inicio deste texto, procurou-se
resgatar alguns fatos importantes das atividades educacionais jé.
vividas, como forma de garantir que o processo n3o fosse
escalonada.

Nesta oOcasi3o procurcu-se no comércio de Florianébolis
bussolas para comprar, Jja que, nem a unidade escolar, nem a
universidade, dispunham de tais instrumentos. Devido a
impossibilidade de aquisig3do, falou-se aos alunos—-trabalhadores
da limitag3o, e t¥o logo souberam, trouxeram diversas bussolas
para 0 espacgo escolar. Nio ée esperava que 0s alunos~
trabalhadores participassem deste problema e resolvéssem,
Aprendeque com eles gque a participag3o no processo que se vivia,

ocorria em todos os niveis ! [sto marcou muito !
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Utilizando as bussolas notou-se que os .alunos-trabalhadores
no sébiam se orientar com estes instrumentos. Numa noite um
aluno—~trabalhador tirou sua bussola de dentro da mochila e
afirmou: - Trouxe a minha bussola, mas & uma pena gue nAoO
funcione, pois sempre aponta para o mesmo lado. Aproximou-se dela
um  im3 e por ai, pelo fato gque havia detectado, comegou-se a
discussdo, na direg3o da contrugdo operacional dos conceitos
indispensdvels. )

Um fatb curioso que merece ser destacado, gue mostra como  a

linguagem utilizada pelo professor, para dialogar com os alunos-

trabalhadores & importante para gque o processo educacional ocorra

de forma n3o "bancaria'", ocorreu em fung3c da wutilizacdc da
palavra "deflete". Afirmou-se 2 constatou—-se em sala de aula que
a agulha magnetica de wuma bussola muda de orientac3c, nas

proximidades de um campo magnético maicr que o campo magnético da
terra, isto &, ela deflete sua agulha magnética. 0 uso do verbo
"defletir"” causou um impactovjunto aos alunos—trabalhadores, pois
este verbete n3o fazia parte dos seug_ universos vocabulares.Em
virtude desta dificuldade,ﬂque gerou muita descontragido nma sala
de aula, evitou-se a utilizacgdo deste verbo no texto o7, épesar
deste ser wutilizado com frequéncia, durante .0 manuseio da
bussola, inclusive pelos alunos-trabalhadores.

0 "estudo" dos instruhentos de medig3do referidos no textoc 07
foli de extrema import3ncia. Ja haviam sido wutilizadas 2m
"atividades tedrico-experimentais" anteriormente, e neste momento
podiam compreendé—-los, isto &, "estudar'" os seus principios de
funcionamento. Nesta ocasido, foli reparado pelo '"grupo . de
trabalho" alguns amperimetros e voltimetros do laboratdric de
"Fisica da wunidade escolar, que. apresentavam as resisténcias
‘elétricas de protec3do queimadas. 0 medidor de energia elétrica

fol MUito manuseado pelos alunos-trabalhadores, e acreditava-se
que 1isto ocorreria devido a mistificac3¥o que & criada em torno
deste.

0 objetivo do texto 07 foi fazer com que os alunos-—-

trabalhadores trabalhassem com os instrumentos de medigdo, que ja
haviam wutilizado, e motores elétricos (que tinhbam sido eleitos

como ‘"equipamentos geradores" desta etapa). Para que  isto
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ocorresse utilizou-se um motor de corrente continua de um
carrinho de brinquedo. Todos puderam desmontar, montar, colocar
em funcionamento, etc. Diante da viv@ncia com o© "equipamento

gerador'” muitos se indagavam sobre sua importac3o.

Para 1incrementar mais a interagdo entre o "equipamento
gerador"” e o0s alunos—-trabalhadores, elaborou-se a "atividade
tedrico-experimental 05". Desta forma, insistia-se na

sistematizagc3o das atividades prdticas priorizando-se a avaliagdo

do processo educacional vivido pelo "grupo de trabalho'.

TEXTO O7 - O EFEITO MAGNETICO DA CORRENTE ELETRICA

Na atividade tedrico-experimental 04, aproximamos uma
bussola do medidor de energia elétrica instalado no circuito
2letrico 2 a orientagdo da agulha magneética foi alterada.

1 - Qual a causa deste fendmeno ? Se o disjuntor estivesse
desligado, o fenémeno persistiria 7

Para mudarmos a orientagdo da bussola, basta gue aproximemos
um imd da mesma. Isto porgque um im3 possuli a capacidade de atrair
ou repelir cutros corpos.

A bussola e basicamente um im¥ (ou uma agulha magnética)
suspenso gue se orienta na direcde norte-sul (na verdade o =2ixo
magnetico  estd deslocado aproximadamente 11 graus do 21x0
geografico da terra).

2 - Por que a agulha magnética de uma busscla se alinha na
diregdo norte-sul ? Ela sempre fica alinhada nesta direcdo ?
3 - Im3ds sempre se atraem ? Um agulha de bussola alinhada com um

fio percorrido por corrente, deflete ?

4 - Norte geografico coincide com norte magnético ?
S =~ Fenamenos magnéticos sd podem ser observados com auxilio de
imds ?

Quando uma corrente elétrica circula por um fio, j& sabemos
que uma agulha magnética prdxima a ele muda sua direcdo inicial.
Isto significa que algo foi detectado pela agulha magnética. Os
fisicos iInterpretam este fensmeno como sendo a existBncia de um

cutro campo magneético (além do campo magnético terrestre, que
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manteém a agulha magnética alinhada), criado pela corrente no fio.
Este campo magnetico fard aparecer na agulha, forcas que tender3o
a desloca-la na sua direcglo.

6 - Qual a orientagldo que a agulha magnética adquire, guando esta
proxima de um fio energizado ?

0 fénameno observado com uma bussola, proximc de um fio
exposto a uma corrente elétrica, unificou a Eletricidade e o
Magnetismo, originando o© ramo da Fisica atualéénte denominado
Eletromagnetismo.

Em sintése, a corrente eletrica num fio cria ao seu redor um
campo magnetico, sendo este perpendicular & corrente. Em outras
palavras, & o efeito magnético da corrente elétrica.

7 - Podemos afirmar, pelo gue foi estudado até aqui, um fendmeno
eletrico (corrente elétrica) & sempre acompanhada de um fendmeno
magnetico {campo magnético criado por ela) ?

Com base neste efeito s3o construidos os medidores
elétricos que utilizam ponteiros (analégicos). Tals medidores tem
inumeras aplicac8ies prdticas, por exemplo, agqueles instrumentos
que se encontram nos pailnéls dos apareihos de som, gravadores,
automdveis, etc... Discutiremos brevemente a segquir o principio
de funciocnamento de medidores de corrente elétrica (amperimetro),
de tens3o (voltimetro) e o de energia elétrica (medidor XKWh).

Os medidores analdgicos possuem mecanismos de medigdo gue
transformam energia elétrica em mecdnica, no movimento de rotacio
da parte movel, onde estd localizado o ponteiro. Os que wutilizam
corrente continua s30 constituidos de um im3¥ permanente e uma
bobina (um fio condutor enrolado em varias voltas superpostas).
Este conjunto, im¥ e bobina, mais o ponteiro constitui, o©o que

chamamos de GALVANOMETRO.

Quando a bobina é movel e o im3d fixo, o que ocorre ¢ o
seguinte: o im3 permanente cria um campo magnético na regi¥o e a
corrente elétrica na bobina "sente"” este campo. 0O giro da bobina
& consequ@ncia do bindrio de forgas que nela surge e que tenderXo
a orientad-lg na direg3o do campo magnético produzido pelo imX
permanente. o torque devido a este bindrio de forcas, e
proporcional a corrente elétrica que passa na bobina girando-a

ate que bhaja equilibrio com um torque mecanico contrario,
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produzido por uma mola em espiral.
8 - Descreva, com suas palavras, o funcionamento de um
galvanametra.
? - Por gue os medidores elétricos, inicialmente, possuem seus
ponteiros no inicio da escala 7?

A utilizaglo deste galvandmetro como medidor de corrente

o

elétrica (amperimetro) inclui um resistor, cuja resist@ncia
efétrica @ de pequeno valor se comparado ao valor da resistdncia
elétrica da bobina, associado em paralelo com a bobima. ista se
faz ncessario porque o amperimetro @ instalado em série no
circuito, cuja carrente se deseja medir. Desta forma a maior
parte da corrente ¢ desviada para o resistor colocado em paralelo
com o instrumento. Uma pequena parte da corrente passa pela
bobina, fazendo girar a parsde mével.

10 - Por que os amperimetros devem ser instalados em série nos
circuitos ?

11 - Os ampefimetros sdo construidos para determinados valores de
co;rente. Expligue esta limitagao!

No caso do voltimetro, ¢ associado em série & bobina do
galvansmetro um.resistor de valor grande, se comparado ao valor
da resist@ncia eletrica da bobira. isto porque o voltimetro e
ligado em paralelo ao circuito cuja tens3o deseja-se medir.

12 - Qual a diferenga bdsica entre usar um galvanametro como
amperimetro e voltimetro 7

13 - Por que o valor do resistor associado em série com a bobina,
no caso do voltimetro, deve ter um valor grande ?

14 - Que tipo de fenémeno & o responsavel pelo funcionamento do
amperimetro e voltimetro ?

0 medidor de energia elétrica ¢ diferente dos medidores
discutidos até aqui, & neste a parte mével da voltas completas,
através de um sistema de engrenagens.

15 - De que depende a velocidade de rotac3oc do disco do medidor
de energia elétrica ? '

Estes medidores utilizam corrente alternada e s3o
constituidos basicamente de dois eletroimas e um disco de
aluminio entre eles, em cujo eixo estd fixado uma engrenagem de

rosca sem fim.
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Os dois eletroimids s3o diferentes: um possui maior numero de
vol tas, sendo ligado em'paralelo, e 0 outro com o mencr numero de
voltas, & ligado em série.

Com a passagem de corrente elétrica & criado um campo
magnetico (que foi constatado com a bussola, lembra ?), isto &,
surge um efeito elétromagnético nas proximidades do medidor de
energia eletrica. Como a corrente elétrica & alternada, taTbém o
sera o campo magheético criado por esta. As forgas resuitantes
desta interagdo atuam de forma a girar o disco.

A rotagdo do disco € proporcional & poténcia que esta  sendo
consumida. Isto acontece devido ac tipo de ligacgdo dos
eletroim3ds: o eletroim3 ligado em paralelo, produz um campo
magnetico proporcicnal & tens3do e o outro ligado em série, produz
um campo magnetico proporcional & corrente. Estando o disco
sujeito aos dois campos magnéticos simultaneamente, o movimento
de rotaclo & proportional ao produto tensdo versus corrente, isto
&, a pot@ncia. A B
16 - 0 que ocasiona os campos magnéticos criados no medidor de
energlia elétrica ? o que estes provocam no mMesmo 5
17 - 0 disco do medidor de energia elétrica, @std perpendicular
en realacdo aos eletrocimas (observe!). Por gue e2ste fato @&

importante ?

ATIVIDADE TEORICO-EXPERIMENTAL OS5
NOME(S):. ..o e e e e e e s e s e eaas ces e e EEEEREEEEEERE
TITULD: MOTORES EL2TRICGS
MATERIAL: Liste o material utilizada.
PRDCEDIMENTD: Descreva o que foli feito nesta atividade.
ANAL ISE: Responda as seguintes questdes:
1 - 0 que & responsdvel pelo movimento de rotag¢do de um motor ?

2 - Por que o movimento de rotac3o & constante ?
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3 - Como paodemos alterar o sentido de rotagdo de um motor ? Qual
a utilidade disto 2 ‘

4 - 0 que determina a potBncia de um motor 2 Explique!

CONCLUSAO: Pafa efeito de conclus¥o, pense por que s3Jo usados
motores eletricos em larga escala em substituigao A0S
de combustXo.

¥ Utilizou-se um motor de corrente continua de um carrinho de
bringuedo e uma pilha seca de 1,3 V. Desmontou-se o motor do
bringuedo 2 se estudou" seus componentes e os detalhes
geometricos do mesmo. O objetivo foi a operacionalizag3do docs
concelitos de campo magnético, forga magneética e corrente elétrica

2 a relac3o vetorial entre estas grandezas fisicas.

2.5 - 2a UNIDADE: TEMA DE ESTUDO - "PRODUCAO DE ENERGIA ELETRICA

2.5.1 - TEXTO 08 E "ATIVIDADE TEORICO-EXPERIMENTAL O&" : GERADORES
ELTROMAGNETICOS '

0 texto 08 inicia a segunda unidade do programa educacional
désenvolvido. 0 "estudo do tema em questdo, n3o precede a
atividade com os "equipamentos geradores”, isto &, com os dinamos
utilizados em bicicletas.

A dificuldade de obter os dinamos provem do fato que estes
ndo sdo mais utilizados nas bicicletas, devido ao custo do
equipamento @ a existéncia de Lluminag3o publica em quase toda a
extensdo da cidade. Além do mais Floriandpolis n3o ¢ uma cidade,
onde a populagdo utilize bicicletas para o transporte, sendo
estas destinadas majoritariamente para o lazer das criancas.

Contudo, os alunos-trabalhadores trouxeram 0s dinamos que
eram necessarios para g trabalho em sala de aula. O fato de terem
se tornado "equipamentos geradores”" para o "grupo de trabalho"
estd associado ao fato destes acreditarem que dinamos s3o
obsoletos e consequentemente n3o mais utilizados na sociedade

moderna.
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Na sala de aula, antes mesmo de terem em mdos o texto 0B, os
dinamos Jja circulavam entre os alunos-trabalhadores. Com o
material didatico, iniciou-se o processo educacional propriamente
dito. Abriu-se alguns deles, identificando-se seus componentes,
comparou-se com 0s motores elétricos, montou-se de novo, etc.

Levou-se também um velocimetro de veiculo automotor parsa que
fosse "estudado', segundo a tematica em questdo. Foi aberto e
"estudado" com afinco por todos os envolvidos.

0 que parecia que ndo estava claro ¢ a necessidade do
movimento relativo entre a espira 2 os Iimds. Discutiu-se ent3o a
indugéo eletromagnética a partir das linhas de induc¥o, que nXo
330 perceptivels. [sto so foi possivel através do manuseio com os
dinamos desmontados.

Com o intuito de estender o maximo possivel o nivel de
diécussao em torno destes "equipamentos geradores', organizou-se
a "atividade tedrico-experimental 06", Utilizou-se nesta

oportunidade uma montagem did&tica do laboratdrioc, onde os

companentes do - gerador eletromagnético estavam bem
compartimentados. Abriu-se também a tampa protetora lateral de
uma motocicleta cento e vinte e cinco cilindradas - para

identificar o dinamo. Acionou-se o farol da mesma com o motor cra
desligado e ora ligado, variando a aceleracdo e conseguentemente
O giro do motor, que ocasicnava a variagdo na intensidade do
brilho emitido pela respectiva l3mpada. O mesmo foli feito con “m
fusca, inclusive interpretando o acendimento de uma luz wvermelha

no painel do mesmo quando esta em "marcha lenta".

TEXTO 08 - GERADORES DE ENERGIA EL&TRICA

Ate aqui estudamos os efeitos magnéticos provocados por
correntes eletricas. Este fendmeno ¢ de vital import3ncia para a
contrucgdo de motores, instrumentos analdgicos de medigao,
eletroimds (que s3o componentes fundamentais de sistemas sonoros,
como por exemplo campainhas). »

1 - Quais as grandezas fisicas envolvidas no fendmeno magnético

provocado pela corrente elétrica ? Qual! a relaclo entre elas?
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0 que pretendemos estudar @ 4 "produg3o"” de energila
elétrica. Sabemos que este fato requer o "consumo" de uma forma
qualquer de energlia. No caso da energia elétrica gerada por uma
bateria (pilha seca, por exemplo), somente a energia guimica &
transformada em snergila elétrica.

2 - Quando um corpo cai de uma determinada altura, ocorre
transformacao de snergia ? Quais os tipos de‘energias envolvidos

neste processc ?

Sabemos que este processo ndo £ adequado para "produzir®
grandes guantidades de energia elétrica, para 1i1luminar 3s
cidades, o©u suprir as necessidades energéticas das industrias,

por exemplo.
3 - Por gque baterias n3o s3o suficientes para suprir de energia
elétrica, uma residéncia ?

Com o desenvolvimento cientifico e tecnolégico do final do
seculo passadc, sdo construidos dinamos, aparelhos cujo
funcionamentb se baseiam no fendmeno da indugdo eletromagnética e
que transformam energia mecdnica (de uma gueda de Agua, por
exemplo) emvenergia elétrica. B principio de funcionamento destes
"geradaores" de energla elétrica, serd discutido detalhadaments
neste texto, e nas aulas relacicnadas com este tema de estudo.

4 - Voc@ conhece algum equipamento (eletrodoméstico, veicﬁio,
sistema elétrico, etc ...) que utilize dinamo ? De maneira geral,
como funciona ?

5 - Qual o motivo do fio condutor, num dinamo ou num motor, ser
disposto na forma de espira 7

6 ~ 0 que faz um motor girar 7?7 Explique a exist@ncia do binario
de forgas nos enrolamentos deste .

Um dinamo, que ¢ também conhecido como um gerador de
corrente alternada, & constituido basicamente por varias voltas

de fio condutor (os chamados enrolamentos, ou seja, um conjunto

de espiras superpostas) e de eletroim3s (ou im3s). 0 enrolamento
pode girar em torno do eletroimd, ou vice-versa.

' Para facilitar a compreensdo, simplificar-se—-a um dinamo,
representahdo—o por uma espira (aoc invés de varias espiras
superpostas), que pode girar num campo magnético constante criado

por dois imds permanentes superpostos (ao invés do eletroimd).
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A figura acima mostra uma espira condutora, girando em
torno de um ei1xo fixo, entre os pdlos magnéticos de im3s. A

espira & ligada a um circuito elétrico externo, neste casoc um
amperimetro, usado para indicar e presenca de corrente elétrica.
7 — No dinamo mostrado na figura acima, a espira gira sdzinha, ou
isto ocorre devido a um processo externo ? Por que ?

Enquanto a espira gira, haverd uma variacgdo do fluxo
magnetico (numeroc de linhas de campo) através da area que ela

encerra. Isto porque a inclinag3o da espira em relacdo ao . vetor

B, estd variando devido ao seu movimento de rotag3c. Surge na
espira, nesta situagdo, uma corrente elétrica que serd indicada
pelo amperimetro. Este fendmeno (que denominamos de inducldo

eletromagnétical,ocorre porgque uma forga-eletromotriz (f.e.m.) &

induzida nos diferentes pontos do enrolamentos do dinamo.

8 - Podemos dizer gue uma variagdo do vetor B faz surgir uma
corrente elétrica, neste caso ? Por que ?
9 - £ a f.e.m. induzida na espira que a faz girar ? 0 qgue a

rotaciana ent3do ?
10 - No caso do motor, ou do galvanémetro, o que ocasiona o
movimentoc 7 Apenas as causas magnéticas s3o suficientes 72
Explique !
11 - Qual a maneira de visualizar as linhas de indug3o de um
campo magnético ? Faga na figura acima um desenho ilustrando as
}inhas de indugdo do campo magneético constante.

0 movimento da espira do dinamo, gera um tipo de corrente

eletrica especial, que & a corrente alternada. Durante uma meia-
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volta da espira (noventa graus) o fluxo magnético atraves dela
aumenta e ao efetuar a meia-volta sequinte (cento e oitenta
graus), o fluxo diminuil. Por este motivo, a corrente elétrica
‘induzida, que surge na espira € & indicada pelo amperimetro, ara
esta num sentido, ora no sentido contraric. Em outras palavras, a
espira girando dentro de um campo magnético, gera uma corrente
elétrica alternada. i

12 - Qual a posic3o da espiré: que o fluxo magnético atraveés dela
2 nulo ? (faga desenhos mostrando) O gque isto occasiona a nivel de
corrente eletrica 7

C periodo de oscilag3o da corrente elétrica & de 1/60 de
segundos, istc &, sua freguéncia (inverso do periocdo), & ent3oc de
60 Hz. Isto signifca que nas nossas residéncias a corrente
elétrica muda de sentido 120 vezes por segundc. Quando uma Sspira
dda uma volta num segundo, a corrente muda de sentido duas vezes
neste intervalo de tempo, isto &, possul um periodo de 1 sequndo
(frequéncia de 1 Hz);

13 - 0O que seria necessarioc %gzer para aumentar a fregquéncia da
corrente elétrica de um dinamo ? V

A corrente elétrica gerada pela usina de Itaipu tem
frequéncia de &0 Hz. A velocidade de rotac3oc da turbina © da
ordem de 90 rotagles por minuto (1,5 Hz) ¢ s3oc utilizados 40
pares de polos hagnéticos no eletroimd3 para gerar corrente
elétrica com esta freguéncia.

14 - 0 valor da tens3do fornecida pela usina de [taipu esta na
faixa de 110 V a 220 V ? Explique-se !

A intensidade da corrente elétrica induzida depende da
variag3o do campo magnético. Entd3c quanto mais intensc for o
campo magnetico broduzido pelo eletroimd (no caso de um gerador
de usina), maior serda & variag3o, e consequentemente maior ser& a

intensidade da fensao fornecida.

15 - Como voc@ acha que s3o obtidos grandes campos magnéticos ?
16 - Serda que se um gerador de corrente elétrica alternada
possuir um grande campo magnético, mas se mantiver parado,

energia eletrica serd "produzida” ? Par que ?
A pot@ncia de um gerador de energia elétrica depende da

intensidade do campo magnético e da tens3o fornecida. A tensdido
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por sua vez sera tanto maior, quanto maior for o tamanho do fio
condutor usado nas espilras. Esta ai o motivo de usar-se um numero
elevado de espiras nos enrolamentos dos geradores. Nas grandes
usinas, s3o wutilizados geradores de grande porte, que possuem
enormes eletroimds e enrolamentos com muitas espiras.

17 - 0 tamanho da barragem de uma hidroelétrica tem alguma
relagdoc com o fato de serem utilizados grandes geradores 7?7 Por
que 7

18 - Afinal, um gerador de corrente elétrica alternada ‘“produz’”
energia elétrica, no sentidc denoctativo da palavra ? Paor gque?

19 - Ser& gque todo tipo de usina de energia elétrica utiliza

geradores ? Explique!

ATIVIDADE TEORICO-EXPERIMENTAL 06
NOME(S) ..o i et inonnaan e s es s e ene e et e v e e,
TITULDO: Geradores de Energia Elétrica
REVISARO CONCEITUAL: Descreva em poucas palavras o principisc de
funcionamento dos geradores de energilia
eletrica simples.

MATERIAL: Liste o material utilizado nesta atividade.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL: Descreva as etapas realizadas nesta

atividade.

ANAL ISE :

1 - Qual a diferenga basica entre um gerador e um motor 7

2 - 0 gque ocasiona a variacdo da corrente elétrica num gerador de

energla elétrica ?

3 - Por gue & necessario que os geradores de energia elétrica
movimentem a bobina para o funcionamento ?

4 - 0 que acontece guando aumentamos a velocidade de rotacXo da

bobina de um gerador ? Paor que isto ocaorre ?
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3 - Por que n3do e correto afirmar que um gerador produz energia

elétrica ?

CONCLUSAD: Escreva sobre a importancia (ou n3o) dos geradores de
energia elétrica na sociedade moderna.

¥ Utilizou-se dinamos de bicicleta, microamperimetro e uma
lampada incandescente de & V. Desmontou—-se o©o mesmo, para
operacionalizar os conceitos de variagdo de fluxo magnético e

vol tagem induzida.

2.5.2 - TEXTO 09: DAS USINAS ATE AS NOSSAS CASAS E TeEXTO DE
LEITURA 02: A IMPORTANCIA DE "ESTUDAR" UM TEXTO

Nesta ocasido estava-se novamente retornando de um periodo
de greve do magisterio publico do Estado de Santa Catarina. Este
fato se prolongou por duas semanas, e<Auando se retornou as
atividades, o ano letivo estava encerrado, de acordo com o

calendario escolar.

' Mencionar este episddio & importante, norgue a "experifncia
educaciohal dialdgica" que foi desenvolvida 2 que no momento &
relatada, ocorreu no cotidiano de uma sala de aula, na disciplina
de Fisica, de uma esccla publica estadual, no periodo noturno,
sem nenhuma especificidade. Tudo ocorreu no espago escolar
formal, com todas as suas limitaglbes ! Logo, se houve grave, as
aulas foram interrompidas, e os alunos-trabalhadores do "grupo de
trabalho" passaram pelas mesmas condicdes que os outros alunos
matriculados nesta unidade escolar.,

Reinicicu-se as atividades escolares negociando com oOs
educandos a continuidade do calenddario escolar. 0 que mais se
discutiu naguela ocasido na escola, de uma maneira geral, fol a
avaliagdo discente, o que n3¥o resta duvida para a nossa
perspectiva, e lastimavel. Depois desta etapa sucedeu-s2 um
periodo em gue os educandos realizavam até quatro provas escritas
por noite.

Com o ‘'"grupo de trabalho" tudo ocorreu num assembleismo,
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isto e, decidiu-se pela continuidade dos trabalhos e o processo
de avaliag3o através de encaminhamento e votagdo de propostas
provenientes dos proéprios companentes. Teve-se ainda mals duas
- semanas de aula, sendo a ultima noite utilizada para a realizacg3o
de uma avaliagdo. N3o foil possivel trabalhar, da forma como foi
planejada a parte relativa & distribuig3o de energia elétrica,
que envolve o "estudo"' dos transformadores (a partir do uUltimo
paragrafo da terceira pagina do texto 09)

A  parte relativa as usinas geradoras foi mais priorizada,
tendo em vista 0s resultados das avaliagdes anteriores, onde os
alunos—trabalhadores, segundc par3metros estabelecidos, mostraram
ndo ter wuma visdo técnica e cientifica razoavel a respeito da
"oroducdo” de energia eletrica, atraves de geradores
2l2tromagnéticos.

Organizou-se inclusive uma viagem de esstudoc a4 usina
termoeleétrica em funciomamento no Estado de Santa Catarina. O
"grupo de trabalho" participou do evento acompanhado por colegas
e professores, que efetivaram o acessoramento necessario.

Na ultima aula da "experi@ncia educacional dialdgica" leu-se
0o "texto de leitura 02" com o "grupo de trabalho". Discutiu-se
depois sobre o processo educacional vivido, apesar de ter ocupado
apenas um quinto de todas as atividades en sala de aula da turma,
pois assistiam vinte e cinco horas—aula semanais.

Nesta ocasido um dos alunos-trabalhadores, que atua na
construgdo civil, sugeriu que fosse lido o poema ‘“operario am
construgdo” de autoria de Vinicius de Moraes. 0O poema foi lido e
pela discuss3o que se sucedeu, acredita-se que o "grupo de
trabalho" compreendeu que o processo educacional tenha
contribuido significativamente para a conscientizac3o dos mesmos,

face a0 estado de imers3o em que se encontravam (este poema e

apresentado no inicio deste trabalho).

Texto 09 - Da Produgdo A& Distribuig3o de Energia Elétrica !

A energia eletrica wutilizada em nossas casas, nas

industrias, etc, chega ate nds por meio de corremte elétrica
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alternada. Esta corrente veicula e energia elétrica “produzida"
nas centrais elétricas, por grandes geradores.
1 - Qual a diferenga entre corrente elétrica alternada e
continua?
2 ~ Como funciocnam os geradores que produzem corrente elétrica
alternada 7?2

Estes geradores s3o dispositivos que trarsformam uma outra
forma de energia em energia elétrica. Numa usin;~ hidroelétrica,
por exemplo, a energia mecanica da gqueda de agua & usada para
colocar o gerador em rotag3o ocorrendo transformac3o de energia
mecdnica (potencial - represa; energia cinetica - Aagua no final

do duto) em energia elétrica.

FuPredg S .
S gy
LT - e VA
- - - - ‘Il Y
- - / A
- -/1
R
- -/
- - ',I
- = f
- -’
—_— - - ———
. DR -
Qu;—ly. My
3 —- Quals as formas de energia envolvidos na transformacgao

energetica, numa hidroelétrica ?

Nas wusinas termoelétricas, o gerador & acionado pelo vapor
de d4gua que sai de uma caldeira aquecida. Para aquecer esta
caldeira, utiliza-se o calor liberado na combustdo de 6lec ou
carvdo, ocorrendo assim nestas usinas a transformac3o de energia
termica em energlia elétrica.
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Nas usinas nucléares, o principio de funcionamento é
praticamente o mesmo de uma termoelétrica. A Gnica diferenga &
que o calor utilizado para produzir o vapor que aciona o gerador,
© obtido por meio de reacgdes nucleares que desenvolvem num reator
atémico (fiss3do do uranid). Temos neste casc a transformac3o de
energia nuclear em energia elétrica.

Resumindo, numa hidroelétrica temos a barragem, turbina(s) e

gerador{es); enquanto  numa nuclear temos ao invés da barragem
o{s) vaso(s) de contenclo (¥es), onde estd o reator.
4 - Quails as partes fundamentals de uma termoelétrica ?

Quase toda energia elétrica gque “"consumimos” provem de

‘usinas geradoras, situadas geralmente a centenas de quildmetros:
de distdncia. transporte desta energia elétrica at® os centros
-consumidores ocorre através de fias, denominados de linhas de
transmiss3o, que ligam as instalagdes elétricas & usina geradora
de eletricidade, formando um enorme éircuito eléetrico.

3 —*D gque voéé entende por linha de transmiss3o ?

4 - 0 que voc@ entende por circuito elétrico ? D@ exemplos !

Qualquer gue seja o tipo de usina geradora escolhida hara ‘a
"produgao" de énergia eletrica, els "produzird"” corrente
alternada. )

A passagem de corrente elétrica pelos fios provoca 'perdas®
de energia elétrica, por efeito joule, quando esta & transportada
por longas_disténcias. Para gque durante a transmiss3o, esta perda
ndo seja mulito grande, a corrente elétrica ¢ diminuida antes
desta ser transportada; 2 consequentemente a tens3dc ¢ elevada,
mantendo-se desta forma a pot®ncia do gerador constantes. Ao
chegar préximo aos centros consumidores, a tens3doc elétrica ¢
rebaixada e a corrente elétrica & aumentada.

7 - 0 que & o efeito Joule ? Qual a relagd3o entre o efeito Joule
e o valor da corrente eletrica ? D@ exemplos que ilustrem a

ocorrgncia dpo efeito Joule.

8 - Por gue n3o diminuir o valor da resisténcia dos fios que
transmitem a energia elétrica (linhas de transmissdo) seja
aumentando a Aarea (espessura) destes, seja reduzindo muito sua

temperatura ?

4
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? — Analise a afirmagdo: Para reduzir as "perdas'" por aquecimento
nas linhas de transmiss3o, a energlia elétrica deve ser
transmitida com baixa corrente e alta tensdo.
10 —- Por gue se usa corrente alternada para transportar energia
eletrica 7

Na wusina geradora ‘a tens3o € da ordem de 1000 V. O
transformador eleva a tens3o gerada ate aproximadamente 700000 V,
para ser transportada a grandes distdancias pelas linha; de
transmissdo. Ao chegar na subestagdoc um transformadori abaixa a
tensdo para 13800 V, que & o valor utilizado pelo consumidor
Industrial. A distribuicg¥o pelas ruas (linha horizontal no alto
dos postes) @ feita com 13B0OO V, Na posteagldo de ruas, existem

transformadores gue abaixam a tensdo de 13800 V para 220 ¥ =2 110

V, para o consumidor residencial (linha horizontal no meioc dos
postes).
11 ~ Faga um diagrama em bloco do sistema de distribuic3o de

energia elétrica, desde a usina até nossas residéncias.

12 - Por gue as vezes falta luz em algumas partes da cidade =2 em
outras n3o ? )

13 - Qual a fungdo dos transformadores na rede de distribuigdc
de energia elétrica °?

A voltagem que recebemos em nossas resid@ncias, proveniente
do transformador de rua, € uma voltagem alternada,'isto 2, o seu
sentido ¢ invertido periodicamente. Estas inversdes de sentido
sdo mulito rdpidas, pois sua frequfncia & de 60 Hz, isto &, 2
vol tagem muda de sentido 120 vezes por segundo.

14 - Por gque n3do conseguimos observar a variacdo da corrente
elétrica no filamento de uma l3mpada incandescente, por exempla ?

Alguns transformadores 2stdo localizados nos postes da rede
eletrica. S3o caixas de ferro que contém bobinas que diminuem a
voltagem da rede elétrica de abastecimento de corrente alternada.
Neste caso, ¢é um transformador de diminuic3o de voltagem
(denominado de abaixador de tens3do). Transformadores de elevagéo
de voltagem (dénominados de elevadaores de tens3o) sdo usados nas
estacdies geradoras para elevar a voltagem ao enviar a corrente
atraveés das linhas de transmiss3o.

Basicamente, um transformador ¢ constituido de - fios
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enrciados (bobinas) num nucleo fechado de ferro. Possuem duas
bobinas i1ndependentes, isto &, sem nenhum contato elétrico. A
primeira bobina (enralamento primdriac) & por onde entra a energia
elétrica 2 a segunda bobina (enrolamento secundario) € onde esta
sai. As duas bobinas podem estar uma sobre a outra, porem
isoladas eletricamente, com nuclec de ferro comum a ambos.

19 - Qual a diferencga entre transformadores elevadores e
abaixadores ? .
16 - Quais os componentes basicos de um transformador ?

0 transformador & um aparelho consumidor de energia elétrica
guando considerado o lado do enrclamento primdario =2 tambem, fonte
ou gerador de snerglia el@&trica o lado do 2nrolamento secundario.

0 oprincipio de funciocnamento dos transforhadores esta
baseado no fendmenc da inducdo =letromagnética. O enrolamento
primario 2 ligadg ao circuito onde ja existe corrente elétrica,
que deve ser alternada. Esta corrente cria um campo magnético
variévél com o tempo, proporciaonal ac numero de voltas do
enrolamento e consequentemente o fluxo magnético deste campo
atraves do enrclamento secundarioc, e também varidvel. Este fluxo
magnético variavel induz no enrolamento secunddrioc uma corrente
elétrica.

17 - Se as duas bobinas {(primario 2 secundario) n3do est3doc ligadas
entfe si, comoc pade Yfluir" corrente elétrica atraveés dos
transformadores ?

18 - Por gque n3o & conveniente "produzir" energia elétrica com
corrente continua ?

19 - Um transformador elevador produz energia elétrica ? Por gque?

A poténcia elétrica @ o produtoc da tensao pela corrente,
consequentemente uma elevagdo de tensdo provoca uma diminuigdo de
caorrente e vice-versa. Tais alteracties s3o obtidas variando—-se o©
numeroc de voltas do enrolamento secunddrio em relacgdo ao
enrolamento ac da enrolamento priméario.

Quando 'a tens3o e elevada a corrente elétrica diminui, de
modo que o enrolamento secunddrio pode ser feito com fio mais
fino, sem produzir aumento da energia dissipada por aguecimento.

No transformador abaixador de tensap ocorre o processo inverso,

ou seja, caom a diminuicido da tensdo, a corrente elétrica aumenta
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© para que ndo haja aumento da energia dissipada, o enrolamento
secundario & feito de fio mais grosso.

A relagdo entre as tensBdes de entrada (no primdario) e de
saida {no secundario) & estabelecida admitindo-se que o
transformador mantém as pot@ncias no primdrio e no secundario

constante.
POTENCIA primario = POTENCIA secundario

{tensao X corrente) secundario

I

(tens3o X corrente) primario

20 - Se a tens3o de entrada num transformador de alta tens3oc, que
obsarvamos na rua & de aproximadamente 13800 V e a tenslioc de
saida e 220 V, qual a relagdoc entre as correntes de =ntrada =
saida ? A corrente sofreu um acréscimo ou uma diminuicg3o?

A relaglc entre as tensdes de entrada e de saida do
transformador € igual a relag3o entre o numero de vocltas de fio

dos enrolamentos, primdric e secunddario.

tens3o entrada/tens3o saida = No de voltas do primario/No de

voltas do secunddario

Ventrada/Vsaida = Nprimario/Nsecundario
21 - 0 primaria de um transformador tem 4000 espiras 2 0
secundario tem 400 espiras. Se a tens3o de entrada & 220 V, qual

e a tensdo de saida ?

Nos transformadores slevadores de tens3o (subestagdes, por
exemplo), a bobina do primdrio tem menor numero de voltas de fio
gue a bobina do secunddrio. Os transformadores abaixadores de
tensdoc tem maior numero de voltas de fioc na bobina do primario
que no secunddario.

Os transformadores dos postes nas ruas da nossa cidade, s3o
abaixadores de tens3do. Suas bobinas s3o protegidas por uma caixa
de ferro, com ¢Vleo para isolamento e resfriamento. Um
transformador n3o tem partes méveis como & o caso do gerador,
funcionando devidao a este fato por durante muitos anos sem

necessidade de reparo.
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22 - Se um transformador elevador de tens3o, diminui a corrente
no secundario, podemos usar fios mais finos ? E no transformador

abaixador de tensac 7

0 ATO DE ESTUDAR

Esta atitude séria‘e curiosa na procura de compreender as
Coisas e cos fatos caracteriza o ato de estudar. Nao importa que o
gstudo seja feito no momento 2 Pmo lugar do nosso trabalho, como
no caso de Pedro e Antanio, gque acabamos de ver. N¥o importa gue
0 estudo seja feito noutro local e noutro momento, comc o estudo
que fazemos no Circulo de Cultura. Em gualquer caso, 0O estudo
exige sempre esta atitude sé&ria e curiosa na procura de
compreender as coisas e 0s fatos que observamos.

Un texto para ser lido ¢ um texto para ser estudado. Um
texto para ser.estudado 2 um texto para ser interpretado. N3o

podemos interpretar um texto se 0o lemos sem atengdo, sem
curiosidade; se desistimos da leitura quando encontramos a
primeira dificuldade. Que seria da produc3c de cacau naguela roga
s Pedro e Antdnio tivessem desistido de prosseguir o trabalho
por causa do lamacgal ?

Se um tekto as vezes & dificil, insiste em comoreendé-lo.
Trabalha sobre ele como Antdnio e Pedro trabalharam em relac3o ao
praoblema da lamacgal.

Estudar exige disciplina. Estudar n3o & facil porgue estudar

@ criar e recriar e n3o repetir o que os outros dizem.
Estudar & um dever revoluciondrio !

FREIRE, PAULO. A Import3ncia do Ato de Ler. S3o Paulo, Cortez,
1983.
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S — ANALISANDO A EXPERIENCIA EDUCACIONAL DIALOGICA VIVIDA .
3.1 -~ CONSIDERAGCOES SOBRE 0S PRIMEIROS MOMENTOS VIVIDOS

3.1.1 — CONSIDERAGUOES SOBRE O PROCESSO DE " INVESTIGAGAO
PARTICIPATIVA" VIVIDO COM O "GRUPO DE TRABALHO"

A proposta de mudar o rumo e a forma das atividades educaci-
onais fol 2ncaminhada ao "grupo de trabalhoc" de forma participa-
tiva, com direito a voz e voto a todos os componentes do mesmo.
Discutiu-se com os alunos-trabalhadaores alguns aspectos, gque
Jjulgou-se fundamentais, para efeito de esclarecimento da propos-
ta, para o encaminhamento do processo de tomada de decis3o.

Isto exigiu gque gs interessados expusessem seus posicio~-
namentos frente a situag¥o que viviam. Desta forma, alguns
alunos-trabalhadores comegaram a colocar sua visd3o de mundo e
consequentemente a defend@-1la perante a plendria que se formou.

Apesar da limitagdo temporal para a realizac3o desta
etapa,pois foi utilizada apenas uma hora-aula por semana, na
sexta-feira, a interacgdo entre os elementos do "grupo de traba-
1ho", oproporcionou que o processo dialdgico fosse inaugurado.
Além disto, o processo participativo, no espago escolar, gque foi
novidade para a maloria dos alunos—trabalhadores, estava instau-
rado desde o inicio das atividades, com a pretens3o de ser coe-

rente com a concepgio educacional adotada.
3.1.2 - A DISCUSSAO EM TORNO DO "TEXTO INTRODUTORIO"

0 processo de "investigagdo participativa” foi incrementado
pelo "estudo" do "texto introdutério". A intenc3o majoritaria ao
utilizar este material didAdtico nesta etapa, foi estabelecer um
referencial tedrico para a discuss3o que se procurou alimentar,
em torno de assuntos relacionados com a eletricidadé.

0 objetivo era identificar divergfncias e convergéncias,
entre a "leitura" dos alunos-trabalhadores e a da Fisica, sobre o

assunto em questdo, para problematizar a realidade vivida.
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A maior dificuldade encontrada na operacionalizacd3o desta
etapa, esteve centrada na falta de adaptacdoc dos alunos—-trabalba-—
dores com a atividade de leitura, isto &, a dindamica educacional
que exige a compreensdo critica dos textos que s3o "estudados".
Consequentemente, a direc¢3o do processo de discuss3o, em torno da

tematica da eletricidade, necessitou ser "irrigada" de diversas

formas, como ' por exemplo, através de elaboragdes de questdes
sobre o assunto tratado no "texto introdutérie” pelos alunos-
trabalhadores, para que fossem discutidas por todos con-

Juntamente.

A preccupagd3o maior dos alunos-trabalhadores, estava om
saber como seriam avaliados pela realizagdo das tarefas gque de-
senvolviam na ocasido. Apds discutir o assunto em plenaria, re—
solveu—-se que de todas as questdes levantadas e discutidas, o
professaor elegeria quatro, segundo critérios pre—-estabelecidos,
para que os alunos-trabalhadores, agrupados de quatro em quatro,
formulassem as respostas que julgaésem apropriadas.

Esta dinamica permitiu que fossem identificadas quest®es
fundamentais, que propi;iaram o desenvolvimento da experigncia
dialdgica. 0 caminho utilizado foi conversar com os
alunos~traba—-lhadores, partindo de suas "leituras" sobre questles
especificas, que haviam elaborado por escrito, no sentida de
compreendé-las. .

Este procedimento wutilizado durante esta etapa foi muito
importante,  pois os professores ac realizarem as leituras dos
trabalhos executados pelos alunos, apenas identificam os pontos
de converg@ncias (acertos) e de diverg@ncias (erraos), segundo o
modelo adotado. N3do se preocupam se os alunos passam do conheci-
mento "magico", fragmentado, "intuitivo", para o cientifico.
Conversando com os alunos—trabalhadores, isto &, participando da
sua "realidade concreta", p&de-se identificar diversos aspectos,
0s quais utilizou-se para iniciar o processo educacional.

Quando 1lhes foi solicitado, por exemplo, para descrever os
processos de transformagdo energéticos, envolvidos numa usina
hidroelétrica (questdo Ol) as respostas foram elaboradas na mesma
direc3¥o que a dos modelos fisicos. Contudo, o mesmo n3o aconteceu

quando se abordou a quest3o do calor (quest3o 02), sendo esta
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fundamental para o "estudo" das termoelétricas, que suprem ener-—
geticamente algumas regides do pais, inclusive a vivida pelo
"grupo de trabalho". Este fato, apds ser constatado, fol discuti-
do com os alunos-trabalhadores, no sentido de inferir-se sobre
suas "visadas" sobre o assunto.

o] ponto»fundamental da "investigag3o participativa" foi dar
inicio ao précesso dialdgico, para que 0s interesses dos elemen-—

tos do "grupo de trabalho" viessem & tona. Em 'outras palavras, a

investigagdo gque se realizou, dentro da tematica da eletricidade

(limitag3do pedagdgica), tendo em vista a experifncia educacional
ter sido desenvolvida no espago escolar formal, conseguiu
reforgaf a2 necessidade de alguns "temas de estudo” para os
alunos—-trabalha—-dores, isto é, o "universo tematico" que foi

"es-tudado'.

3.1.3 - 0S5 CAMINHOS UTILIZADOS NA BUSCA DOS "EQUIPAMENTOS
GERADORES™

Apds a discussdo do "texto introdutdric” nd3o se tinha claro
o direcionamento a ser tomado nas atividades educacionais. 0 que
marcou foi o "estudo" desenvolvido em torno da "conta de luz" que
identifica gquantitativamente o "consumo" de energia elétrica
mensal.

Trabalhou-se com a unidade de energia elétrica utilizada
pela companhia de distribuigd3o de energia elétrica, ;assim como
com as equacties fisicas que permitem determinar o "consumo ener-—
getico”. Discutiu-se também sobre a import3ncia do intervalo
temporal para o cdculo do '"consumo energético”, sem contudo,
neste primeiro momento associar ao tempo de uso dos equipamentos
eletricos.

0 que se constatou foi que a discuss3o em torno de coisas
"concretas”", como por exemplo, o "consumo" de energia elétrica de
determinada l3mpada incandescente e a respectiva conta a ser paga
no final de cada més, abriu caminho para a dialogicidade. Em
contrapartida, o "estudo" em torno do "texto introdutéric”, ape-
sar deste resgatar e fornecer informagdes especificas da 4rea do

conhecimento em que se trabalhou (Fisica), n3o surtiu muito re-
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sul tado naquela ocasido.

A partir da "conta de luz" teve-se uma primeira visdo da
concepgao "magica" que alguns alunos-trabalhadores tinham, por
exemplo, do funcionamento de uma l3mpada incandescente e da forma
como esta transformava energia elétrica em luz e calor.

Comegaram a surgir guestdes como: O que determina o "consu-

mo"” de energia elétrica ? Qual a utilidade da explicitac3o do
valor da poténcia dos equipamentos elétricos 7 Desta forma, foi-
se tendo idéia dos "equipamentos geradcres” que nortearam a

expe-rigncia educacional dialdgica.

Porem nao bastou falar dos "equipamentos geradores". Foi
preciso estabelecer atividades educacionais que permitiram a
operacionalizagc3o dos conceitos fisicos envelvidos, para mudar a
concepgdo que tinham sobre alguns assuntos. Isto exigiu a pre-
senga destes equipamentos, para gque os alunos-trabalhadores pu-
dessem, atraveés do manuseio, "estud&-los"”,. com o intuito de com-—
preendé-los. -

3.2 - CONSIDERAGODES SOBRE 0O "ESTUDO" DESENVOLVIDO COM 0s
"EQUIPAMENTOS GERADORES" ,DURANTE A EXPERIENCIA EDUCACIONAL
DIALOGICA |

3.2.1 - ] LEVANTAMENTO DOS APARELHOS EL&TRICOS
(ELETRODOMESTICOS) 5 ELEGE-SE 0s PRIMEIROS "EQUIPAMENTOS
GERADORES™"

0 "texto de estudo Ol1" sugeriu a realizacdo de um levanta-

mento dos aparelhos elétricos, isto &, eletrodomésticos na sua
grande maioria, gque o "grupd de trabalho" disp®e/utiliza cotidia-
namente. Depois de listados, notou-se que curiosamente alguns
aparelhos elétricos n3o constavam na relac3o. Por exemplo: 13mpa-
das incandescentes e chuveiros elétricos n3o haviam sido "conta-
bilizados" !

Atraves de conversas com os alunos-trabalhadores, constatou-
se que possuiam e utilizavam. estes aparelhos eleétricos. Contudo
sacreditavam que, por exemplo, ldampada incandescente nac era

considerada aparelho elétrico, e que n3o havia nada de "especial"
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nelas que merecia ser "estudado" ! Conheciam- na da sua "realida-
de concreta" e acreditavam que isto era suficiente para eles.
Inicialmente pensou-se em estabelecer os critérios necessa-
rios, para que determinado sistema fisico fosse classificado como
aparelho elétrico. Porém o grupo de especialistas que acessorou a
experiencia educacional, gque ora se analisa, acreditou gue isto

<

era um dos aspectos da '"realidade concreta" dos alunos—-trabalha-

"dores e que precisava ser problematizada, para gque pudessem "es—
tuda-la”,
Portanto, ldmpadas incandescentes com bulbos transparentes

(que permitiam visualizar o filamento da mesma) e o chuveiro
elétrico id@ntico ao dos alunos-trabalhadores, foram eleitos os
primeiros' "equipamento geradores” da experifncia educacional.
Isto exigiu que fossem desenvolvidos, dialogicamente com o "grupo
de trabalho", atividades educacionais, que permitissem “estuda-
los".

0 gque muito se discutiu no "grupo de trabalho"”, principal-
-hente no 1inicio das atividades educacionais, foi a maneira de
"estudar" os "equipamentos geradores". Os alunos-trabalhadores na
ocasido questionavam se as l3mpadas incandescentes tinham relacao
com 0s conteudos de ensino de Fisica.

Esta foi uma tarefa que acredita-se ter cumprido, por que
através do "estudo" dos "equipamentos geradores”, que foli supor-
tado pelos "textos de estudo" e das "atividades tedrico—experi-
mentais", estabeleceu-se o vinculo entre as "coisas do cotidiano"”
e as "coisas da escola", que nos meios acad®micos estdo td%o dis-

tantes.

3.2.2 - 08 "EQUIPAMENTOS GERADORES" ESCOLHIDOS DURANTE A
"INVESTIGACAO PARTICIPATIVA"

A etapa da "investigag3do participativa” n3o aconteceu apenas
numa etapa da experi@ncia educacional dialdgica que foi vivida
com o "grupo de trabalho”. Durante todo aquele periodo vivido,
cotidianamente na sala de aula, n3o se dicotomizou ensino e pes—.
quisa. Desta forma, os "equipamentos geradores” foram sendo esco-

lhidos concomitantemente com o desenvolvimento das atividades
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educacionals, vividas durante o ano letivo.
A segqguir, serdo tecidas algumas considerag¢®es scbre cada um
dos "equipamentos geradores" utilizados pelo "grupo de trabalho"

durante esta experifncia educacional dialdgica.
LAMPADAS INCANDESCENTES E CHUVEIRO EL£TRICO

0 aspecto fundamental que influenciou no processo ée escolha
destes "equipamentos geradores”, j& foi descrito na sec3o anteri-
or. Porém, o fato do texto sobre eletricidade do GREF ser conhe-
cido dos professores que desenvolveram a experifncia e=ducacional
dialdgica, foi marcante, visto que se estava iniciando a produ-

Gdo de material didatico tedrico e experimental.

Durante as atividades educacionais, envolvendo estes "equi-—
pamentos geradores" em particular, principalmente as de cunho
experimental, notou-se que os alunos-trabalhadores n3c estavam
preccupados ou interessados em "estuda-los”, pfcpriamente dito.

Acreditou-se que isto ocorreu naguele momento, devido ao fato de
se estar iniciando o processo educacional. B

As l13ampadas incandescentes foram "estudadas" durante toda a
primeira wunidade do "programa de estudos”. Isto levou alguns
alunos-trabalhadores a questionarem por que "estudar" apenas este
tipo de l3mpadas e n3¥o outros, por exemplo, as fluorescentes, que
estavam presentes na sala de aula.

Discutiu-se .com eles a limitac3o do tempo, em primeiroc 1lu-
gar, e em seguida o fato de que existia uma grande variedade de
l3mpadas, porém possuiam/utilizavam majoritariamente as incan-—
descentes. Falou-se ainda da quest3o de estarmos "estudando", num
primeiro momento, os aparelhos resistivos, e as 13ampadas incan-
descentes se encaixavam nesta classificacdo.

Quando se fala em politizar os conteudos de ensino, parece
que basta uma "pitada" de cada um para resolver os problemas
desta natureza. Acredita-se que seja impossivel tornar determina-
do tépico "critico-social"”, por exemplo, associagdo de resistores
ohmicos, agindo da forma como ¢ "receitada" nos livros-textos,
com os alunos na sala de aula, cotidianamente, se atendo apenas

na resolugdo de problemas académicos, apds a "explanag3o monolo-
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gica"” proferida pelo professor.

Pensando nisto, ao se trabalhar com estes "equipamentos
geradores'”, procurcgu~se discutir, por exemplo, onde estava a
limitag3o tecnoldgica que impedia a produgdo , ou reparacgdo local
destes. No caso especifico das l3dmpadas incandescentes, utilizou-
se a equagdo fisica que relaciona a resisténcia especifica do
material (que & confeccionadovo filamento) com a variagdo de
tempera£ﬁra que se expde, gquando ha passagem de corrente elétri-
ca, para mastrar a import3ncia da determinagloc precisa da espes-—
sura e do comprimento deste, para o bom funcionamento ou o con-
trole da "vida util"” do sistema.

&€ 1importante este tipo de andlise, pelo fato de ndo ter-se
planejado, anteriormente, oxatamente esta atividade educacional,
da forma como se descreveu no paragrafo anterior. Isto ocorr=u em
virtude da discuss3do, na qual os alunos—trabalbhadorss estavam
inseridos, 2 que dir=cionou de forma problematizadora a aula. Foi
atraves de manuselio, por exemplo, dos filamentos de tungst@nio.
das l§m§adas incandescentes 2 das resist@ncias dos chuveiros
eletricos, que puderam perceber a importancia do detalbhe teécnico
da espessura e do comprimento do resistor, que a Fisica equacio-
nou !

Seqguindo este caminho, acredita-se gue seja possivel resga-
tar as equagdes fislcas e realizar um exame minucioso & nivel
metroldgico das grandezas envolvidas, para discutir, por esxemplo,

C vinculo da Fisica com os meios-de-producio.
CIRCUITO EL£ETRICO RESIDENCIAL

0 "estudo" dos aparelhos resistivos implicou no manuseio de
l1dmpadas incandescentes, chuveiro =2létrico, ferro de passar rou-—
pas, secador de cabelos, ferro de soldar, vaporizador inseticida,
etc, mas n3do abordou a questdo dos circuitos elétricos que per-
mitem suas instalagies. Este conteudo de ensino mostrou-se indis-
pensavel quando se "estudou" os circuitos elétricos dos resisto-
res que compdem os chuveiros elétricoé, chave de teste, secador
de cabelos, ferro de passar roupas, etc...

No periodo que se projetou o protétipo do circuito elétrico
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residencial, que representou concretamente a realidade dos alu-
nos—trabalhadores, observou-se gue os mesmos j4 se encontravam
envolvidos no processo educacional. Discutiu-se desde o custo do
experimento até a viabilidade técnica para sua realizacg3o !

C medidor de energia elétrica instalado no circuito elétri-

co, permitiu ac "grupo de trabalho" realizar, por exemplo, medi-
clies da poténcia dos equipamentos elétricos, associando esta
grandeza com o "consumo"”. Muito se gquestionou sobre a expressdo

"viabilidade econémica", gue admite implicitamente aspectos tec-

nocientificos. Foil importantissima, por exemplo, a discussdo
vivida com o "grupo de trabalho'", sobre o dimensionamento da
fiagdo eletrica residencial e a potfncia dissipada na mesma, que

representa "consumo" ndo aproveltado.

Por isto @ gquestiondvel o fato de trabalhar com a parte
experimental, apenas depois dos estudantes terem assistido as
aulas tedricas. Se o objetivo for a compreens3o dos modelocs tes—
ricos, ainda pode-se admitir que a atividade pratica seja utili-
zada para "confirmar" a previsdo tedrica. Contudo, n3o foi nest;
linha que se trabalhou ! & como afirmar que um eletricista neces-
sita cursar teoria eletromagnética a nivel universitario, para
compreender e construir um circuito elétrico residencial !

Naquela ocasido, lembrou-se de toda a limitag3o conceitual a
nivel de segundo grau, da parte de eletricidade. Dai o fato de
serem desenvolvidos, Nnos cursos de Fisica de nivel secundé?io,
majoritariamente a parte de corrente continua, em detrimento dos
conteudos de ensino que tratam de corrente alternada, utilizada
nos circuitos elétricos da rede de distribuic3o de energia ele-
trica das cidades. Porém, acreditou-se gue mesmo com todas as
limitaglies, conceituais e matemdticas, o "estudo" da eletricidade
serlia mais significativo se fossem abordados temas relacionados
com a "realidade concreta", isto &, circuitos elétricos de cor-

rente alternada, iguais aos que existem nas resid@ncias.

MOTOR ELeTRICO DE CORRENTE CONTINUA E MEDIDORES ANALOGICOS DE
TENSAO, CORRENTE E NIVEL DE COMBUSTIVEL

0 motor elétrico de corrente continua e os medidores anal®d-
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gicos, tornaram—-se "equipamentos geradores", quando na ocasido do
levantamento dos aparelhos elétricos, questionou—-se sabre que era
responsavel pelo movimento produzido. O motor elétrico utilizado,
foi retirado de um brinquedo movido a pilha. 0O que mais se comen-—
tou foi a facilidade com gque conseguiam compreender, montar,

desmontar, descrevé-lo, etc, enfim domind—-lo. Depois da atividade

pratica, que n3o abriu m3o do manuseio com estes “equipamentos
geradores", trabalhou-se com as grandezas fisicas (forga magnéti-
ca, campoc magnetico e corrente elétrica) no plano carteziano,

ilustrando graficamente o produto vetorial,.

Quando estiveram em posse deste "equipamento gerador” inici-
almente, n3do tinham se dado conta do perpendicularismo dos seus
compaonentes. Mas constatou-se, que durante a explanacdo sobre a
elaboracgdio teérica, que permitiu a construg3do deste sistema fisi-
o, 0s alunos—trabalhadores estavam atentos para estes detalhes,
Afinal, de acordo com esta concepgdo educacional, parecia ter
sentido questionar até por que os fios dos motores eld&tricos s30
dispostos em forma de espira !

Ja& com os medidores analdgicos utilizados, o que mais se
observou foi que os alunos—trabalhadores confiavam demasiadamente
nos resultados de medig3o apresentados. Efetuando os cdlculos
para a determinac3o da resisténcia elétrica que & associada A
bobina, foi que puderam compreender criticamente, por exemplo,
por gque N30 convem expressar o resultado de medigXo com um numero
muitn grande de algarismos significativos.

Outro fato que merece ser abordado, ¢ terem percebido a
utilidade de um instrumento eletromagnético para determinar o
nivel de combustivel no reservatério dos veiculos automotores.
Afinal, quando o veiculo estiver estacionado, o sistema de medi-
c¥o fica desligado, n3o indicando nenhum valor, o que dificulta o
furto, segundo o critério do "tanque cheio".

Porém ndo tinham conseguido compreender o que fazia o indi-
cador defletir, de acordo com o nivel dao combustivel. Ao abrirem
0 sistema na sala de aula, pdde-se constatar que haviam apreendi-
do o que significava dizer que a resisté@ncia elétrica varia com o

comprimento do material !
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DINAMOS DE BICLETA .

Porque T"estudar"” este "equipamento gerador”, numa cidade
acidentada geograficamente (o que n3o permite gque se trafegue com
facilidade de bicileta) e com boa iluminacdo publica ( n¥o neces-—
sitando de iluminag¢3o no veiculo) como Floria;épolis ? Por que
constatou-se que os alﬁhos—trabalhadores acreditavam que o prin-
cipio de funcionamento dos dinamos estivesse ultrapassado, obsao-
leto. Afinal, isto era admissivel, j& que o gerador responsavel
pela energia eletrica, que chega ateée as residéncias, , ndo estar
localizado na mesma cidade, na maioria das vezes, como & o pre-—
sente caso.

Curioso foi o fato dos alunos-trabalhadores terem trazido
diversos dinamos de bicletas para a sala de aula, antes mesmo do
periodo previsto, e comegarem a mexer, sem que fossem incentiva-
dos para tal, com o intuito de compreend®@-los. Alguns assim agi-
am, por gque acreditavém que, devido ac fato dos dinamos terem
sido "aposentados”, j& estavam estragados.

Ao instalar uma lampada de baixa pot@ncia nos dinamos, 2
constatarem gue estas acendiam, enquanto giravam a parte mdavel
dos geradores, verificaram que n3o estavam estragados, como pen-—
savam anteriormente. Comao forma de saber o que eles pensavam
sobre isto, iniciocu-se uma discussdo sobre o fato dos dimamos n3c
serem mais utilizados nas bicicletas.

Ao trabalhar com os dinamos de automéveis e motocicletas,,a-
credita-se que os alunos-trabalhadores tenham percebido a impor-
tancia da transformac3o de energia elétrica, via induc3o eletro-
magneética.

0 que se tornou dificil, e ndo se sabe até que ponto se
alcangou a compreensdo, foi a operacionalizac3o do conceito de
variag3o do fluxo magnético, através da variac3o da Aarea que
encerra o mesmo, que & responsavel pelo aparecimento da corrente
induzida na fiagdo da bobina do dinamo. Reforcou-se o processo
educacional com uma ilustracdo no "texto de estudo 08", mas mesmo
assim pereceu-nos que a maioria dos alunos-trabalhadores n3o

compreenderam suficientemente bem o fendmena fisico responsavel
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pelo funcionamento do dinamo.

USINA GERADORA E REDE DE DISTRIBUICAD DE ENERGIA EL&TRICA

A termoelétrica foi escolhida como “equipamento geradaor",

visto que os alunos-trabalhadores desconhecerem o fato de que
este tipo de Qsina e a responsavel majoritdria pela gerac3o de

Aenergia elétrica da cidade onde vivem. Além disto, interessante
foi o fato de n3¥o associarem a rede de distribuigdo de energia
elétrica com circuito elétrico das residéncias. Apesar disto,
gdevido a limitag3o tedporal do calendério escolar, tem-se cons-—
ci®ncia de ndo se ter trabalhado'com esta ultima questéo, de
maneira satisfatdria.

No periodo que se estava no espago escolar, isto na ultima
semana do anc letivo, impressionou—-nos bastante o interesse e a
participag3o do "grupo de trabalho”, para com as atividades edu-
cacionalis. Através de ilustragdes apresentou-se esguemas das
usinas hidroelétricas, termoelétricas e nucleares.

0O que mais se discutiQ, na ocasiéo fol a campanha de racio-
namento de energia eiétrica do governo, realizada a cada final de
ano, por causa da estiagem. Se & termoelétrica, se usa carvio
mineral, 0O que as chuvas tem a ver com isso, perguntavam os
alunos-trabalhadores ? Falou-se da interligag3o dos circuitos de
distribuiciXo de energia elétrica de todo o sul do pais.

Na quest3do nuclear procurou-se direcionar a discussdo em
torno da depend@ncia tecnoldgica, especificamente na parte da
construc3o e manutenc3o do prédio do gerador. Os alunos-trabalha-
dores, naquela ocasi3do, questionavam o fato do pais exportar
urdnio e ser dependente na area de tecnologia de eanriquecimento
deste mesmo material, o que o leva consequentemente a importacao.

Como ultima atividade educacianal do ano letivo, programou-
se uma viagem de "estudo” a Usina Termoelétrica Jorge Lacerda, no
municipio de Tubar3do, em nosso Estado. Facultou-se a participa-
¢do, em virtude de entender-se que a data n3o era do consenso de
todos. Participaram doze alunos—-trabalhadores dos dezoito que
faziam parte do "grupo de trabalho", naquela ocasil3o.

0 questionamento dos alunos-trabalhadaores, em tornpo da

tema~-tica que se propuseram a discutir, surpreendeu os técnicos
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da usina, que proferiram uma palestra, na oportunidade da visita.
A insist@ncia com que trataram algumas questdes, de ordem técnica
e cientifica, levou o engenheiro responsdvel a questionar, sobre
0 objetivo da visita a usina, para o professor de Fisica do
"grupo de trabalho".

Uma analise mais apurada sobre esta atividade educicional, e
feita no relato de uma companheira do curso de mestrado em educa-
N
cdo, que acompanhou/acessorou o "grupo de trabalho”, que trans-—

creveu-se na integra na segdo 3.56.3.

3.2.3 -~ 0S5 "EQUIPAMENTOS GERADORES" E O DESENVOLVIMENTO DA
EXPERIENCIA EDUCACIONAL DIALOGICA

Apesar de toda a delimitagdc prévia dos conteudos de ensino,
que deviam ser desenvolvidos em sala de aula, mapeados pelo pro-
grama oficial, procurou-se fazer com que os "equipamentos gerado-
res" norteassem as-atividades edgcacionais.

Atraves do "estudo" dos "equipamentos geradores", que n3o
dispensava em hipétesé nenhuma o seu manuseio pretendeu-se que,
os conteudos de ensino correlatds com estes, se tornassem
significativos para os alunos—trabalbhadores.

Desta forma, nenhum conteudo de ensino "estudado" esteve
desatrelado dos "equipamentos geradores”", gque representavam um
recorte da realidade dos alunos-trabalhadores, segundo a 1imi-
tagdo da tematica da eletricidade.

0 que se estd afirmando, & que todos os materiais didaticos
produzidos, tanto os "textos de estudos", de cunho mais teérico,
como 0s "guias tedrico-experimentais", que orientaram e avaliaram
as atividades prdaticas, tiveram como objetivo o ‘"estudo" dos
"equipamentos geradores” eleitos.

Consequentemente, de acordo com esta concepg3o de ensino de
ci®ncias naturais, n3do se poderia desenvolver as atividades edu-
cacionais em sala de aula, tendo como objetivo a operacionali-
zagdo de conceitos que estivessem desarticulados de um sistema
fisico qualquer. & ciaro que isto @ muito dificil de ocorrer na
Fisica. Por exemplo, quando se fala de corrente eletrica, & por

que ja se definiu um sistema, ou um circuito elétrico.
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Contudo, o que nos parece "inutil" & trabalhar com s1S
ndo desenvolvidos para a realidade que se vive, e muito mais
dificil se torna a operacionalizagdo dos conceitos fisicos que o
suportam teoricamente. Neste sentido, mesmo trabalhando a nivel
microscopico, utilizando modelos fisicos mais "sofistica-dos", o
objetiv? fol interpretar as grandezas fisicas operaciona-lizadas
nos "equipamentos geradores'", como por exemplo, potféncia, tensXo,
corrente elétrica, variagdo de temperatura, etc...

No caminho oposto das correntes educacionais que trabalham
com O ensino de Fisica voltado para a compreens3o dos modelos
fisicos, desenvolvendo experimentos para fins exclusivamente
didaticos, inuteis, do ponto de vista da compreens3oc e interven-
¢30 da realidade, o que se viveu durante a experifncia educacio-
nal dialdgica, foli a operacionalizagldo dos conceitos fisicos
envolvidos nas principios de funcionamento dos ‘“equipamentos
geradores’,

Nd&o foi preciso desenvolver experimeﬁtos didaticos para
compreensdo dos modelos da Fisica, por que s3o utilizados coti-
dianamente sistemas fisicos construidos (que se denominou de
"equipamentos geradores", visto n3do serem "dominados", pelo fato
de estarem sendo utilizados principios cientificos na sua cons-
trugfo e funcionamento), gque s3o mistificados. O que se fez foi
"estuda-los" para desveld-los, com o intuito de compreendé-los.

Em ultima analise, nd¥o se elegeu "temas de estudos', apesar
de toda a limitagdoc do planejamento educacional oficial, mas sis-
temas fisicos construidos que se denominou de "equipamentos gera-
dores", desenvolvendo os conteudos de ensino que v3o de encontro
com as teorias fisicas que permitiram sua construcldo e funcicna-
mento. Em outras palavras, partiu-se da "realidade concreta" do
"grupo de trabalho", operacionalizando-a concretamente com os
principios cientificos que a transformaram, e consequentemente a

mistificaram.

3.2.4 - 0S5 "EQUIPAMENTOS DOBRADICAS" DA EXPERIENCIA EDUCACIONAL
DIALOGICA

Alem dos "equipamentos geradores", que foram eleitos e que
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delinearam o "programa de estudos" desenvolvido com o "grupo de
trabalho", outros sistemas fisicos (aparelhos elétricos) fizeram
parte do acervo dos materiails didaticos da experigncia
educacio-nal dialdgica.

Tiveram a fung3o de operacionalizar determinados conceitos,
permitindo que a "realidade concreta” fosse "iluminada”. Serviram
de "ponte"” entre dois assuntos, gue um determinado 'equipamento
gerador” aparentemente ndo dava conta de operaciona-lizar.

Como exemplo, podemos analisar a atividade educacional rela-
cionada com o0 "tema de estudo” gque versou sobre a resistdncia

elétrica dos materiais. Mostrou—-se que para a razdo entre a ten-

sdo aplicada e a corrente elétrica utilizada ser constante, isto
€, a resisténcia elétrica n3c variar ou ser considerada Sshmica
(fato conhecido como Lei de Ohm), n3o deve haver variac3oc de

temperatura do sistema.

Contudo o vaporizador elétrico utilizado para repelir mos-
quitos e pernilongos, ¢ composto por um (gsistor ohmico com valor
de oito quiloohms, que opera numa faixa de tens3o (220 V), para
a qual ndo foi projetado. Conseﬁuentemente varia sua temperatura,
isto e, emite calor e vaporiza o material gquimico usado como
inseticida.

Naquela ocasi3o n3o se pretendia utilizar este '"equipamento
dobradiga’, pois se estava médindo a resisténcia elétrica, docs
filamentos de lampadas incandescentes e do chuveiro Elétricb, com
diversos valores de tens3o, mostrando a utilidade deste conceito
nas duas situagdes: com variagdo ou n3o de temperatura. Falava-se
da import3ncia do fator &8hmico dos resistores para a construc3o
dos equipamentos de audio de video, e os problemas técnicos oca-
sionados devido ao aguecimento. Em contrapartida trabalhava-se
com l3ampadas incandescentes e chuveiros elétricos.

Foi ai que se utilizou o vaporizador elétrico que denomi-
nou-se de "equipamento dobradiga", devido ao fato deste ter sido
incluido pelo brofessor de Fisica, que participou da experiéncia
educacional dialdgica, visando "facilitar a compreens3oc entre
dois temas no conjunto da unidade programatica, preenchendo um
possivel vazio entre ambos, que ora contém , em si, as relactes a

serem percebidas entre o conteudo geral da programagdo e a vis3o
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de mundo que esteja tendo o povo" (Freire, 1981: 134)

Dutro "equipamento dobradiga" "estudado" foi a chave de
teste. Inicialmente utilizou-se este sistema para identificar
pontos expostos & passagem de corrente elétrica. Porém como a
maioria dos alunos—-trabalhadores acreditava que as associacgles de
fesistores elétr}cos em serie n3do tinha utilidade, "estudou-se”
seu principio de funcionamento.

Inédita foi a discuss3c que este ‘"equipamento dobradica"
gerou, durante o periodo gque se "estudou" este sistema em parti-
cular, Na experiéncia sducacional dialdgica. Discutindo com di-
versos profilissionais ligados & area de sletricidade, os alunos-
trabalhadores constataram gue estes n3o dominavam o principio de
funcionamento de tal instrumento.

Nesta ocasido os alunos—-trabalhadores perceberam que um
caminho & ser trilhado para "estudar" a realidade que vivenciam
cotidianamente & mexer, desmontar, montar, penetrar, nos aparatos
tecnoldgicos, discutindo—-as, para poder comprendé—los. Houve ateé
guem perguntasse se a chave de teste estava incluida no programa
oficial da disciplina de Fisica. Respondeu-se que corrente elé-
trica, tensdo, resisténcia elétrica, associac3c de resistores
elatricos em série e tantos outros conceitos e tdpicos da Fisica

estavam incluidos !

3.3 - CONSIDERAGCBES SOBRE A ELABORAGCAD E DESENVOLVIMENTO DO
"PROGRAMA DE ESTUDO" ELABORADUO COM O "GRUPO DE TRABALHO"

3.3.1 — AS LIMITAGDES DEVIDO A EXISTENCIA DO PROGRAMA OFICIAL

N3o leva a lugar nenhum a discussdo dos problemas enfrenta-—
dos pelas escolas publicas brasileiras, especificamente no perio-
do noturno, se quando se esta 14, nada se faz no sentido de bus-
car solugies alternativas. & comum a identificac3o dos erros, a
andalise dos problemas, mas rarissimas s3o as propostas e expe-
ri@ncias educacionais desenvolvidas, visando a solugdo dos mes-
mos.

Por isto n3do se admitiu, em momento nenhum, que seria impos-

sivel viver uma experi@ncia educacional dialdgica no espaco esco-
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lar formal, da forma como estd organizado, durante o ano letivo,
apesar de todas as suas sequelas autoritadrias, consequentes do
sistema social, que ai estd instaurado. O importante ¢ caminhar,
mesmo que seja devagar, na direg3do que se almeja.

Mesmo sabendo da existéncia do programa oficial da escola
para a disciplina de Fisica, trabalhou-se num primeiro momento
com os alunos-trabalhadores do "grupo de trabalhq" que viveram a
experifncia educacional dialdgica, mapeando as primeiras unidades
dos "temas de estudos". Falbu—se inclusive da atitude ‘“subversi-
va” gue se estava cometendo, ao planejar atividades educacicnais
alternativas, diferentes das oficiais, que haviam sido pré-esta-
belecidas.

A discussdo girou em torno dos conteudos de ensino: seriam
os mesmos, do programa oficial, ou elegeriamos outros ? Depois da
escolha dos primeiros "equipamentos geradores”", mostrou-se ao
"grupo de trabalho”, que os conteudos de ensino que ‘necessitavam
ser ‘"estudados" seriam outros, mas o conhecimento cientifico
envolvido era o mesmo. 0 que mudaria seria a concepcdo de se
"estudar" e a fina-lidade de se realizar este "estudo".

Quando se mapeou no quadro-negro as atividades educacionais
relacionadas com o primero "tema de estudo", iniciou-se um Dro-
cesso de discuss3o em torno da utilidade dos conteddos de ensino.
Perguntou-se, na ocasido aos alunos-trabalhadores onde tinham
utilizado os conteudos de ensino ou as informacgdes aprendidas,
por exemplo, na disciplina de Fisica, até aquele momento e se
haviam participado do processo de selegdo do que havia sido estu-
dado até entdo.

Falou-se muito da finalidade de se estﬁdar uma disciplina
como a Fisica, que a maioria manifestava avers3o. Era clara a
"visdo cientificista" gque tinham da disciplina de Fisica, tendo
em vista as experi@ncias anteriores, no primeiro e segundo anos
do segundo grau.

Contudo, devido ao fato das outras turmas no mesmo nivel de
escolaridade estarem realizando as atividades educacionais pre-
vistas no programa oficial, sempre se discutiu a compatibilidade
ou ndo dos conteudos de ensino "estudados". Além disto, por ser

uma turma terminal da unidade escolar, a expectativa do concurso
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vestibular também. gerou discussdies em torno dos conteudos de
ensino a serem "estudados"

Vale a pena mencionar o fato de que a diregad da unidade
escolar onde se desenvolveu a exprigncia educacional dialogica,
mesmo sem estar a par dos acontecimentos, exigiu que a superviso-
ra escolar fréquentasseccom assiduidade as aulas. 0 ‘"grupo de
t(abalho" resolveu que seria enviado a diregdo um exemplar de
caaa material diddtico utilizado durante o ano letivo.

Curioso foi o fato da supervisora que acompanhou algumas
atividades educacionais com o "grupo de trabalho", inicialmente a
pedido da diregdo e depois voluntariamente, ter desenvolvido um
estudo a nivel de pds—graduagdo {especializacdo) sobre os mate-—
riais didaticos produzidos e utilizados em sala de aula, pelo
"grupo de trabalho”. Sequndo ela estava-se vivendo uma experidn-

cia sducacional popular no ensino de Fisica !
3.3.2 - A DISCUSSAD COM 0S ALUNDOS-TRABALHADORES

A primeira discussdoc vivida cem o “"grupo de trabalho" scbre
o "programa de estudos" desenvolvido, foi a partir do momento que
s escolheu os primeiros ‘'equipamentos geradores”. Entendeu-se
gue era indispensdvel discutir com os mais interesados, isto @&,
com o0s alunos-trabalhadores, como e o que "estudar", segundo a
concepgdo educacional adotada.

Uma questdo que se discutiu durante duas horas-aulas de
quarenta e cinco minutos cada, foi o que mudaria no processo de
avaliagdo discente, com o desenvolvimento da experi&ncia educa-
cional dialdgica. Julgou-se pertinente a tematica, tendo em vista
a opressdo que o0s alunos-trabalhadores s3o submetidos pelo
sistema de avaliagdo da escola formal. Pensemos sobre o que
significa a exigéncia de setenta por cento de aproveitamento das
atividades escolares vividas no periodo noturno, apds viver no
minimo oito horas de trabalho de, durante um dia ?

Sobre o sistema de avaliac¥o, ficou resolvido que apés 2s—
tudar" cada "texto de estudo", seria realizada uma verificag3o,
sendo esta uma componente do processo total, tendo em vista que

ela-borariam ainda os ‘'guias tedrico-experimentais”, sendo
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avaliados pela realizacldo desta tarefa.

Atacou-se ainda a questdo das aulas serem majoritariamente
expositivas, priorizando a fala do professor. Discutiu-se as
vantagens e as desvantagens deste fato, e o aspecto da participa-
¢d0 dos componentes do ''grupo de trabalho" no processoc educacio-
nal. Falou-se da impossibilidade de se trabalhar convencicnal-
mente em sala de aula com os equipamentos experimentais, i§to e,
o professor manuseia e demonstra para os alunos.

Apds ter-se 1iniciado a expri®ncia educacional dialdgica,
especificamente no final das atividades letivas do primeiro se-—
mestre, abriu-se uma discuss3o sobre os prés e os  contra, da
mesma. Para auxiliar a coleta de informactes, solicitou-se gque os
alunos—trabalhadores respondessem algumas questdes levantadas
durante o pericdo vivido. Para deixd-los mais a vontade, tendoc em
vista O processo opressivo da escola, sugeriu-se que os
questionarios naio fossem identificados, isto &, nAo carregassem
os nomes dos respondentes. Mesmo assim, a maioria fez questdo de
se identificar.

Para finalizar o processo de discuss3o, no final das ativi-
dades escolares, abriu-se a discuss3o com o "grupo de trabalho’,
no sentido de avaliar a experi@ncia educacional dialdgica vivida.
Falou-se muito na ocasi3¥o dos movimentos grevistas do magistério
publico estadual; que interromperam o processo educacional por
duas vezes, que diagnosticava a situag3o calamitosa que =ncontra
a escola publica.

Outro assunto muito debatido naquela oprtunidade, foi o fato
da experi@ncia educacional dialdgica ter sido vivida apenas na
disciplina de Fisica, o que representava apenas um duinto das
atividades educacionais. Falou-se ainda bastante das limitagles
do programa oficial, que n3o deixava claro a possibilidade de
desenvolver atividades alternativas.

Observava-se a esta altura, que a maioria significativa dos
alunos-trabalhadores participava do processo de discuss3o, no
sentido de colaborar com a avaliac3o que se pretendia realizar.
Alguns perguntavam se experiéncia ia ser extendida ou

simplesmen—-te ser engavetada.
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3.3.3 - 0SS T"EQUIPAMENTOS GERADORES"™ NORTEANDO O PROCESSO
EDUCACIONAL

Ao se elaborar o "programa de estudos" com os alunos—-traba-
lhadores do "grupo de trabalho”, teve-se como principio bdsico
que os "equipamentos geradores é que balizariam majoritariamente
as atividadgs educacionais.

Dbservando‘ o ‘"programa de estudos" elaborado durante a
experigéncia educacional dialdgica, pode-se notar que os canheci-
mentos cientificos que foram trabalhados scb a forma de conteudos
de ensino na sala de aula, convergiram para o "estudo" dos
"equi-pamentos geradores"”. N3¥o existiu nenhum tédpico sequer do
"progra-ma de estudos", que n3¥o tenha sido direcionado para os
"equlipa-mentos geradores'" e2leitos.

Uma vez que o processo educacional vivido, foi balizado pelo
"programa de estudos" desenvolvido, o que ocorreu, foi que
cotidi-anamente "estudou-se" Fisica com o intuito de compreender
os sistema fisicos construidos que s3o utilizados no trabalho, na
eécola, nas residéncias, etc.

Na oportunidade que se trabalhou com os dinamos de bibcicle-

tas, por exemplo, embora o objetivo maior fosse a compreens3o da

expressdo "produg3do” de energia elétrica, os conceitos fisicos
foram operacionalizados tendo em vista este "equipamento
gerador"”", em particular.

Na ocasido deste "estudo", discutiu-se bastante com o pro-

fessor co-orientador deste trabalho, que possui formagdc na Aarea
da Fisica, a respeito do conceito de forcga-eletromotriz. Basica-
mente a essfncia da discuss3o versava a respeito da propria ter-
minologia deste conceito, o qual ndo se tinha feito menc3o ante-
riormente.

Resolveu-se utilizar a express3o "voltagem induzida", para
denominar a forga-eletromotriz que surge nos terminais da bobina
do d;namo, uma vez ter-~se "estudado” anteriormente o conceito de
tensao. Contudo, o mais importante n3o foi a preoccupacdo nomi-
nalistica que se teve ao tratar com tal conceito fisico, mas sim
o fato de operacionaliza-lo, face ao "estudo" gque se desenvolvia

sobre o dlnamo.
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‘Aiém.disto, o respectivo "equipamento gerador" foi utilizado
.em todos os momentos desta etapa da experiéncia educacional dia-
légica, desde a abordagem do praocesso de transformag33o energéti-
ca, ateé quando se resgatou o modelo fisico para interpretar a
foréa que surge sobre as cargas elétricas, gque geram a voltagem
induzida nos elementos condutores da bobina.

Da mesma forma se procedeu quando se avaliou a equag3oc da
foréa—eletromotriz induzida, conhecida como Lei de Faraday. Ma-
nuseando o dinamo € que se discutiu a importdancia do conceito da
variagdo temporal do fluxo magnético. Como construi-lo de maneira
otima, para que a variagio temporal desta grandeza fisica seja
maxima ? ‘ _

| Durante o trabalho com os "equipamentos geradores” o suporte
opéracional dos conceitos fisicos, em algumas situagles proporci-
onou  uma discussdo td¥o proficua que tinha-se a sensacdo de se
- estar vivendb‘uma situagao dialdgica na sua plenitude, em torno
de assuntos tecnicos. Manuseando os dinamos, por exemplo, chegou-
- se inclusive & discutir sobre variagdo temporal infinitesimal de

fluxo‘ﬁagnético !

3.4 - SOUBRE O PROCESSO DIALOGICO QUE SUBSIDIOU A PRODUGCAG DOS
MATERIAIS DIDATICOS TEORICOS E EXPERIMENTAIS

3.4.i -~ SISTEMATIZANDC AS DISCUSSBES PARA "ESTUDA-LAG"

Para gue o processo dialdgico ocorresse, tornou-se necessa-
rio "estudar" as coisas do cotidiano dos alunos-trabalhadores.
Assim, por exemplo, durante o "estudo" do chuveiro elétrico e do
seu respectivo principio de funcionamento, a discuss3o ocorreu de
tall forma que a fala do professor n3o foi majoritdria no
processog. Contudo, o cotidiano da sala de aula nos mostrou,
que nem sempre a forma como ocorreu a discuss3o foi a desejavel,
=-cm:': a4 que se planejou. Com o intuito de direcionar o processo
'equcaéibnal, ~ segundo o0s paradmetros dialdgicos, realizou-se
'anotagaes das questlles mais importantes que eram discutidas na
sala de aula. Assim eram rediscutidas, quando as ;dnclusbes

.‘obtidas divergiam das propostas pelos modelos flsicos e’
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"estudadas"” quando as respostas exigiam outros conhecimentos, os
quaislsupunha—se Nndo possuirem.

Né tentativa de sistematizar e alimentar o processo dialdgi-
co gue ocorria em torno de alguns "temas de estudo", elaborou-se
"textos de estudos”", gque além de retomar as questdes levantadas
em aulas anteriores pelos alunos—trabalhadozes do "grupo de tra-
balho", subsidiava ﬁebricamente as mesmas, direcionando a discus-
sdo para a Compreenséo dos "equipamentos geradores'’.

Foi intD importante que os alunos-trabalhadores identifi-
cassem nos "textos de s2studos” as questd¥es levantadas em sala de
aula. Acreditou-se que procedendo desta forma, a curicosidade em
torno do "tema de estudo” era revitalizada, devido ao fato de se
sentirem atores do processo educacional que viviam.
Foram 1incluidas questlies nos "textos de estudo" {a partir do
"texto de estudo No 3"), gque eram apenas reelaboradas pelo pro-
fessor da disciplina de Fisica do '"grupo de trabalbo", sempre
procuraﬁdo manter os "codigos" linguisticos wutilizados pelos

alunos—trabalhadores, para evitar problemas de interpretac3o.

Estes materiais didaticos estavam sempre atrelados a algum dos

"equipamentos geradores" eleitos.Em ogutras palavras, o Qque se
estad afirmandag, face a vivéncia numa experiéncia educacional
dialdgica {especificamente no ensino de Fisica, o que anvolve

assuntos teécnicos e cientificos) @ que os "textos de estudos”
elaborados e utilizados, permitiram extender a reflex3o em torno
dos "temas de estudos", que se referiam aocs "equipamentos

gerado-res"”.

3.4.2 - DS "TEXTOS DE ESTUDO" E O DESENVOLVIMENTO DAS AULAS

Durante a etapa que elaborou-se tedricamente a experi@ncia
educacional dialdgica, discutiu-se muito a respeito da metodolo-
gia de trabalho em sala de aula. Estava bastante claro, para os
envolvidos, que n3o se tratava de uma aplicac3do de uma inovaglo
metodoldgica, mas de uma intervengdo curricular, segundo uma
concepgdo educacional alternativa. 4

Na ocasi3o, a discuss3o girava em torno da seguinte questio:
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depois de realizada a "investigagdo participativa" e a "redugio

tematica", como proceder, junto aos educandos sem proferir "au-
las" aos mesmos, isto &, sem ministrar—-lhes aulas expositivas ?
Esta quest3do, além de ter sido muito discutida, foi "estudada"
pelo "grupo de trabalho"”, que viveu a experifncia educaciocnal

dialdgica, com o 1ntuito de agir diferente, na diregdo da propoé—
ta educacional freireana.

Para qgquem se propdie a trabalhar com educag3do de adultos,
sequndo a concepgdo pedagdgica freireana, e muito importante que
se experimente no cotidiano da sala de aula, refletindo sua pra-
tica, subsidiando-a com as experifncias vividas e relatadas por
alguns educadores.

' Na sala de aula os "textos de estudo” permitiram gue o
"grupo de trabalho” interagisse entre si, fortalecendo a afirma-
gdo de gque ninguém educa ninguém, mas as pessoas se educam  jun-
tas. "Estudando" estes materials diddaticos (através de leitura
individual e em grupo, resolvendo as questdes propostas,' etc...}
percebeu-se que a dindmica educacional dialdgica podia ser
subsi-diada, por exemplo, por "textos de estudo", desde que nIo
fossem extraidos de livros—textos e estivessem contextualizados
com os envolvidos.

Acredita-se que o0s "textos de estudo" funcionaram para o
processo educacional dialdgico, como algodao embebido em
combustivel para o braseiro recem acessgo de uma churrasqueira:

alimentado-o quando o fogo (didlogo) enfragquecer. Os "textos de

estudo"” ndo foram os responsaveis pela interagido dialdégica, este
papel coube aos ‘"equipamentos geradores'", mas serviram para
"segurar as pontas” nos momentos em que as diferencas entre

praofessor e aluno aparecem, e s3do interpretados como sendo
consequéncia do primeiro ser o detentor do saber.

o que se observou durante a experi@ncia educacional
dialdgica que se viveu, foi que os alunos-trabalhadores nao
estavam acostumados a "ler", no sentido que Freire coloca. Isto
bloqueou bastante o processo educacional que se pretendeu
estabelecer ! Foi preciso falar com eles sobre este aspecto para

gque o "grupo de trabalho" de forma conjunta, encontrasse

solucgbes.
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£ preciso compreender que tradicionalmente os professores
ministram suas aulas, de forma expositiva, prescrevendo os
conteudos de ensino para os alunos no gquadro-negro ou oralmente.
0O livro—-texto ¢é utilizado como fonte de consulta e para a
localizag3o dos exercicios e problemas acadfmicos, que estdo
dispostos nos finais de cada capitulo. Diante desta qpnstata;ao.
o gque o0s alunos—trabalhadcreg esperavam inicialmente & que a
"materia" fosse transmitida pelo professor e transcrita no

quadro—negra.

Os "textos de estudo”, que foram elaborados apds a
"investigagdo participativa" estiveram inseridos puma etapa
metodoldgica gque Freire denominou de '"redugdo tematica". Na

pratica sempre se procurou "iluminar'" de forma otima determinado
"tema de estudo" gque estava em discussdo, ou se fazia necessario
para melhor compreender determinado "equipamento gerador’.

Em ultima andlise os "textos de estudo” foram encarados

peios alunos—trabalhadores como material didatico das aulas, o

que excluiu as cdodpias da "matéria" do quadro-negro. Procurscu-se
fazer com que os _"textos de estudo" tivessem o carater de
"tarefas a serem efetuadas”, para que a din3mica educacional se
desvinculasse da figura do "professor bancdrio”, que diz o ‘'"que

fazer" cotidianamente.

3.4.3 -~ 0S "GUIAS TEORICO-EXPERIMENTAIS", O MANUSEIO COM 0S
"EQUIPAMENTOS GERADORES" E A AVALIACAO

As atividades praticas, também denominadas de experimentais,
s3o acompanhadas de um manual de procedimentos (elaborado pelo
professor do laboratdrio) e posteriormente a execucdo do
experimento, de um relatdrio, que & confeccionado ou respondido
pelos alunos. O relatdrio normalmente ¢ composto de questdes
referentes ao modelo tedrico que suporta o experimento e tem
carater avaliativo.

0 desenvolvimento experimental, o manuseio, o "fazer na
pratica" & relegado a um segundo plano, talvez por que seja
suposto que ¢ algo simples, j& que o equipamento experimental foi

testado anteriomente. Basta seguir as instrucbes e tudo ocorrera
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conforhe planejado, cabendo aos alunos "apenas" tratar os dados,
analisa-los e concluir algo a respeito, segundo os parametros
cienti%icos. Numa outra diregdo, com o intuito de
sistematizar o fazer, para poder refletir posteriormente schre a
pratica, elaborou-se materiais didéticos, de carater tedrico-
experimental. Tedrico por que procurou—se amarrar aspectos
tedricos, que eram indispensaveis ao manuseio e experimental por
que auxiliava a reflex3o sobre a pratica, no caminho de uma
sistematizag¥o do gque se fazia. Num primeiro momento,
notou—-se que os alunos-trabalhadores trabalhavam com os '"guias
tedrico—experimentais", como se estivessem respondendo os
guestiondrios convencionais, também denominados de “relatdrios
experimentais". Contudo, com o andar 'da carruagem”, foram
percebendo as diferengas fundamentais: n3do respondiam as questdes
gue o professor elaborava, mas as suas préprias, surgidas nas
discussdes em sala de aula; apesar do material experimental estar
disponivel, planejavam Jjuntos o que faziam; n3o existiam
resultados esperados ou procedimentos experimentais padronizados,
podiam ir fazendo e anotando os passos mais importantes; n3o
podiam elaborar o "qguia tedrico-experimental", se Nndo tivessem
vivido aquele momento, o que exigia a presenga fisica, resgatando
o fazer e o discutir sobre o que estava sendo feito.

0 gue ocorria com muita frequéncia, principalmente no inicio
da experi@ncia educacional dialégica, foli o questionamento dos
alunos-trabalhadores sobre como responder corrgtamente, ou como
concluir de tal forma, gque o professor concordasse. Resolveu-se
discutir, em diversas ocasides, o que significava responder uma
guestdo ou concluir algo a respeito de alguma coisa.

Fato curioso ocorreu na ocasi3o gque se "estudava" o circuito
eletrico residencial, atraves do protdtipo desenvolvido pelo
‘"grupo de trabalho": mesmo medindo as quedas de tensdes nas
l13mpadas incandescentes associadas em serie, insistiam em afirmar
que isto ndo alterava o "consumo" de energia elétrica.. O gue
ocorria @ que ndo haviam compreendido o conceito de poténcia
consumida !

Através do manuseio com os "equipamentos geradores"”, neste

caso com as lampadas incandescentes, & que se deram conta que a
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poténcia especificada peloa fabricante, exigia um determinado
valor de tens3o. Logo, se ocorresse queda de tens3do, acarretaria
em diminuigdo de pot@ncia e consequentemente de “consumo" de
energia elétrica.

Este episddio ¢ importante relatar, por que descobriu-se
esta ruptura conceitual, devido ao fato dos alunos—trabalhadora;
estarém manuseando os "equipamentos geradores” e
concomitantemente sistematizando suas “atividades praticas. 0O
processo educacional foi sendo avaliado dinémicamente, por gque ©
didlogo que existia permitia identificar gquem ultrapassava
determinados nivels de compreensio. Houve ate guem
afirmasse na ccasido, que ent3o as quedas de tens3o que ocorriam
frequentemente nas residéncias, ndo eram de todo ruim, pois
diminuiam o '"consumo" de energia elétrica. Discutiu-se esta
questdo, abordando a otimizag3o do funcionamento dos equipamentos
elétricos.

Normalmente os alunos s3o évaliados num determinado momento,
pre-estabelecido pelo professor, isto ¢, tal dia ¢ aula e no
outro @ prova. Com a reafizagéo das atividades tedrico-
experimentais, cujo aobjetivo era sistematizar o manuseio com os
"equipamentos geradores" e operacionalizar os conceitos fisicos
envolvidos nos respectivos principios de funcionamento, avaliou-
se o0s alunos—-trabalhadores qﬁase gue dinamicamente. Em algumas
situagdes, por semanas a fio, enquanto trabalhavam com os
"equipamentos geradores", teve-se oportunidade de participar de
discuss@ies em pequenos grupos, tirando subsidios para 0  processo

de avaliacgio.

3.5 - CONSIDERAGCODES SOBRE 0OS DEPOIMENTOS DOS ALUNOS-TRABALHADORES
DO "GRUPO DE TRABALHO"

3.5.1 - SOBRE AS AULAS

Durante o decorrer da experi@ncia educacional dialdégica
conversou-se com os alunos-trabalhadores do "grupo de trabalho”,
sobre o andamento das atividades, isto &, das aulas em si. Dentre

diversos depoimentos, selecionou-se alguns de acordo com oOs
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aspectés gue aborda. Durante as conversas, n3do se estabeleceu um
roteiro de perguntas, com a pretensdo de inferir sobre a visdo
que os élunos—trabalhadores estavam tendo do processo educacional
que-viviam.

«..as aulas se tornaram mais produtivas. Vocé se obriga mais a
saber o que estd acontecendo durante a aula."

£ interessante observar como este aluno-trabalhador associocu
o termo "produtividade” & participagdo efetiva no processo
educacional. Usou a expressdc "se obriga", talvez querendo dizer
que ndo havia outro jeito de estar 1l&, se n¥o fazendo,
manuseando, discutindo... enfim participando dos acontecimentos
da sala aula. .1hB
"...0 aluno esta bitolado a sd escutar o que o  professor diz.
Fica sentado quase quatro horas, sd escutando alguém‘ falando a

sua frente.”

Este aluno-trabalhador fez mengdo a aula segundo a "educagilo
bancaria". Infelizmente a maioria dos professores n3c se d3o
conta gque o aluno do periodo noturna, normalmente carrega além
das quatro horas em sala de aula, mais oito ou nove horas de
trabalho. 0 mais importante & que se sente "bitolado”
frente a este processo. Colsa que a maloria dos professores n3o
consegue fazer, isto &, se "ad-mirar" no processo, refletir sobre
sua pratica.

Isto tudo pode estar em contraste com o que estava vivendo
naquela ocasido. Afinal como alcangaria este nivel de andlise se

ndo estivesse em cutro ?

“"Ha mais liberdade de express3o, jd que o assunto ¢ o cotidiano,
descobrindo assim todos os porqu@s dos aparelhos existentes em
nossas casas."

"...traz ao aluno mais oportunidade para ele expor suas idéias e
opinifies. Também aproxima mais os alunos do professor.”

"Esta maneira, ao meu ver & também uma tentativa de aproximar
mais o aluno do professor, isto ¢, tirar da mente do aluno aquela
espantadora imagem do “professor de Fisica"”, com seus inudmeros
calculos."” '
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Os depaimentos acima retratam um fator em comum: o resgate
do saber do aluno. Segundo eles, isto permitiu a aproximaglo

profissianal entre aluno e professor.

No primeiro depoimento aparece também a questdo dos
“equipamenfos geradores”". [sto apareceu em diversos depoimentos
dos alunos—-trabalhadores. Fica claro neste depoimento
apresentado, que o objetivo de se '"estudar"” osk "equipamentos
geradores” fol compreender o cotidiano, isto ¢, a realidade
vivida. Ja& no terceiro depoimentb, surge a quest3do da
desmistificac33o da figqura do professor de Fisica. Segundo este

aluno-trabalhador o professor ao se aproximar do alunoc para
discutir as questdes do cotidiano, transformou sua postura

profissional.

--. agora ha o dialogo entre professor e aluno, n3o sendo
sémente wuma relagdo profissional, mas em certo ponto ate
amigavel. Pois além, de nos explicar, melhbor ensinar sua matéria,
nos tira outros tipos de dificuldades.” B

"Desta forma tem-se didlogos, ndo que antes n3o tinha, s0 que
agora & diferente...(n3o tenho palavras para te explicar como)."

Nestes dols depoimentos & abordada a questdo do dialogo.
Dialogo que transcende a relagdo profissional entre professor e
aluno, . atraves do engajamento, do compromisso, frente ao proc=sso

educacional gque se vivia.

Por outro lado, n3do & um simples conversar, ou trocar
ideias. & algo diferente que o aluno-trabalhador n3o scube
expressar | & uma interagdo entre os sujeitos em torno de algo

que lhes interessam.

...nNestas aulas... os alunos debatem mais os assuntos, fazendo
com que o professor tenha uma visdo mais clara do conhecimento do
aluno.”

0 aluno-trabalhador neste depoimento, acredita que o
professor dialogando, vivendo de forma conjunta o processo
educaciohal, tinham mais subsidios para avaliar os conhecimentos
adquiridos ou desenvolvidos.

Enfatiza a participag3o dos alunos—-trabalhadores nas aulas,
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os debates em torno dos assuntos especificos.

... sentimos a sensacdo de estar resolvendo, ou produzindo algo.
Além disto, muitas vezes conseguimos resolver questdes sem nenhum
auxilio do professor o que na minha opini¥o desenvalve o lado
pratico do aluno.”™

<
(13

-..0 professor nos leva a pensar e raciocinar scbre o assunto,
muitas vezes, fazendo com que nds mesmos encontremos a resposta.”

Agui e enfatizada a importancia da resolug¥o de problema
concretos, da sua realidade. Isto talvez se deva aoc raciocnalismo
académico gue estio expostos durante os anos de escolaridade.

Foi muito importante o fato de terem percebido que
eramcapazes de resolver os problemas por conta prépria. E 1isto
ndo se refere apenas a repetir os procedimentos didaticos
adotados pelo professor, mas desenvolver o "lado pratico”,

conforme abordou.
3.5.2 - SOBRE 0S MATERIAIS DIDATICOS TEDORICOS E EXPERIMENTAIS

Os materiais diddticos gque suportam o précesso educacional
no dia a dia da sala de aula, normalmente s3o elaborados pelos
professores e nd3o sdo passiveis de avaliagXo.

No caso da experi@ncia educacional dialdgica que se viveu,
05 materiais didAdticos tedricos e experimentais utilizados foram
desenvolvidos de forma conjunta com o "grupo de trabalho”. A
parte de elaborag3o e sistematizagdo coube ao professor de Fisica
2 aos eépecialistas, mas 0 processo dialdgico gque os subsidiava

foi participativo !

ndo e verdade que a gente, de uma forma ou de outra, & que
escreve os textos que estudamos ? Voc® s arruma e bate a
maquina. N3o s isso, mas ple Fisica onde & preciso.”

Atraves deste depoimento pode-se afirmar que os alunos-
trabalhadores tinham consci®ncia da import3ncia da sua partici-

pagdo no processo educacional, que foi sistematizado na forma de

"textos de estudo”.

Quanto ao manuseio deste material alguns depoimentos foram
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coletadoé neste sentidao.

.-.juntos sabemos o que pensar, podemos discutir e conversando e
melhor."

"através dos textos, nds alunos temos mais possibilidade de
entender a Fisica e saber como utiliza-la em nossa vida diaria."

"o interesse com o texto & maior, pelo modo que discutimos as
respostas juntos.”

«

Todos os trgés depoimentos se referem a forma cooperativa do
trabalho escolar, em detrimento do desenvolvimento individual,
vivida com os alunos—-trabalhadores durante a experi@ncia educa-
cional dialdgica.

Percebe-se a importﬁntia 2 a necessidade do fazer e do
pensar de forma coletiva. Este fato permitiu em diversas ocasides
fazer a ponte entre as "coisas da Fisica" e as "coilsas da vida"

de cada um,

*"Além das aulas normais serem mais mondtonas, bitolam os alunos
aoc esquema que o professor escolhe, o0 que ndo acontece com o
estudo dos textos que liberam mais o aluno a pensar & viver um
dado problema no dia a dia.”

Este depoimento faz uma comparagdo entre as aulas tradi-
cionais e as vividas durante a experiéncia educacional dialdgica.
0 aluno-trabalhador do depoimento identifica o professor como
responsavel pelo processo de escalha da metodologia da aula
tradicional. Certamente desconhece a imposig3o do programa ofi-

cial e outros fatores que o levam a agir desta forma.

&

'...desta forma, nés mesmos descobrimos como lidar com as coisas,
ndo enchemos a cabega com decoreba, para consequentemente
esquecer tudo no prdximo bimestre.”

Este depoimento estd se referindo as "atividades tedrico-
experimeptais", onde se priorizou a sistematizag3o dos prin-
cipios de funcionamentos dos "equipamentos geradores”.

Rinda abordou a quest3do da memorizac3o dos conteudos de
ensino, que s3o '"depositados" nos alunos, para serem “debitados"

numa data especifica.

"...&8 uma maneira do aluno consequir digamos, um pouco mais de
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assimilagdo pratica e tedrica da disciplina.”

.

Este mostra que ndo se dicotomizou teoria e pratica na
experi@hcia educacional dialdgica. -

Sempre se procurou fazer as duas atividades
concomitantemente, tentando passar a idéia que uma & intripseca a
outra. *

Durante ‘© manuseic com o0s ‘'equipamentos geradores” se

insistiu muito para gque todos os procedimentos adotados fossem

anotados, para depols serem sistematizados e analisados.

”

.sspara resolver as tarefas a gente precisa parar para organizar
as l1déias e colocar no papel. Colocar no papel, isto que & mais
dificil.™

Isto mostra que as tarefas desenvolvidas durante a expe-
rigncia educacicnal dialdgica ndo foram racionalistas acad@micas.
Os afazeres escolares eram provenientes de gquestdes levantadas da

vida dos elementos do "grupo de trabalho", de seus interesses...

"Acho que aprende-se mais estudando junto com o professor®

-..para estudar & preciso analisar as questdes."

Parece-nos que se "estudou", da forma como Freire coloca, os
"textos de estudos" e os "equlipamentos geradores” através dos
"guias tedrico-experimentais”.

Tinham aprendido, da experifncia dos anos anteriores, gque se
estudava péra as provas. Descobriram que se estudava para a vida,
para as coisas que fazem no dia a dia.

. Estavam acostumados a estudar sédzinhos, apds assistir a
exp)icagao dos professores. Aprenderam a "estudar” juntoé, viver

as dificuldades de ensinar e aprender determinado assunto.
3.5.3 —~ SOBRE A VIVENCIA NA EXPERIENCIA EDUCACIONAL DIALODGICA
Procurou-se identificar alguns aspectos que as alunos-—

trabalhadores levantaram sobre a vivéncia na experiéncia educa-

cional dialdgica, durante as aulas no espaco escolar formal.
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- -

' [ . A ..
"Eu noto diferenca no comportamento da rossa sala, do inicio do
ano para ca. Parece que criamos juizo.’- Voc® ja reparou isto
- - *
professor ? Ou sera impressdo minha ?" »

Acredita-se que o referido aluno-trabalhador, que fez mencgdo
a mudanga de comportamento, estivesse se referindo ao nivel de
‘engajamento, participac3do e dedicacg3do nas atividades educacio-
nais.

Isto pode ser muito vago, alem de ser uma opinido em
particular, porem fol levantado por diversos alunos—trabalha-
dores, com 4expressaes tals como: " nos acomodamos', "acho que

estamos melhorando"”, "parece gque pegamos gosto pela coisa”, a

turma tem frequentado bem"...

"As colsas que conversamos, digo assim por que ndo parece estudo,
tem me feito pensar... mas as vezes me incomodo com isso. Com as
coisas que discutimos. Mesmo sendo de Fisica...que acaba
descambando para as coisas da vida..."

N2o parece, baseado neste depoimento, gque as 'coisas da
escola” n3do tem ligac3o com as "coisas da vida" ? Também n3o
deixa indicativos que a experi@ncia educacional dialdgica que se

viveu, surtiu algum resultado, apesar de toda a sua limitacg3o 7

"Foi legal essas aulas diferentes que tivemos. Pelo menos
descobri gue esta matéria n3o & tdo chata e serve para alguma
coisa. Lembra do “Te" ligado na geladeira e no "freezer,” profes-
sor ? Instalei outra tomada, calculei o fio certo e tudo..."

'

A visdo "cientificista"” da Fisica pelo menos n3o foi passada
atraves da experi@ncia educacional dialdégica. 0 que parecia
chato, talvez por que mistificado tornou-se incompreensivel, foil
suportavel durante algum tempo.

Por outro lado, a simples identificag3o de problemas
concretos e a tomada de decis3o na sua realidade, transformando
as condig8es existentes, indica que a concepg3o de cifncia que

Vieira Pinto defende, perpassou pelo "grupo de trabalho".

"Esse lance de mexer nas coisas para descobrir como ¢é que
funciona é legal. Pena que eu tenha medo de eletricidade. Mas,
como voc@ afirma @ preciso conhecer para saber por que se tem
este medo.”

151



Apesa? de tudo o que foi vivido na sala de aula, o poder da
mistifcagéb existente foi muito forte. Isto ficou muitc evidente
com algumas alunas—trabalhadoras, que se negaram a manusear al-
quns "equipamentos geradores".

Contudo, a vivéncia na experifncia educacional dialégica, se

de nada adiantou para estes alunos—-trabalbadores, em termos de

<

aprendizagem, pelo menos serviu para ensinar a "arregacar as
A,

mangas" e se virarem por si proéprios. Em outras palavras, se

aprenderam algumas coisas & por que "foram a luta", discutiram,

passaram por dificuldades, gque & intrinseco ao processo de apren-—

dizagem.

3.6 -~ CONSIDERAGDES SOBRE 0S DEPOIMENTOS DOS "AVALIADORES
EXTERNOS" A RESPEITO DA EXPERIENCIA EDUCACIONAL DIALOGICA

3.6.1 -~ ALGUNS DEPOIMENTOS DE PROFESSORES DE FISICA DA MESMA
UNIDADE ESCOLAR '

Entende-se por "avaliadores externos"” elementos gue n3o
fizeram parte do "grupo de trabalho” ou n3o estavam acompanhban-—
do/acessorando a experifncia educacional dialdgica, porém tomaram
conhecimento da realizagdo da mesma. Acredita-se gue depoimentos
desta natureza sejam importantes para o trabalho que se
desenvolveu, tendo em vista o n3o envolvimento emocional destes
elementos.

Os depoimentos que s3o apresentados a seguir (na sua grande
maioria, pequenos recortes) foram obtidos atraveés de conversas
informais, mantidas com o professor da disciplina de Fisica do
"grupo de trabalho" que viveu a experiéncia educacional
dialdgica. Resolveu-se n3o mencionar os autores dos depoimentos,
visto que este aspecto n3o & relevante para o trabalho. Apenas
sera mencionado a fungd¥o ou localizac3o dos "avaliadores exter-

nos” frente as instituigdes de ensino.

" "e...da maneira que voc@ desenvolve os conteudos, pelo menos eu
vejo assim, os alunos n3o sabem o que vem antes ou depois. No
tem idéia da sequ@ncia didAtica. Talvez sua proposta pudesse ser
aproveitada como apéndices dos livros—-textos, na parte de
aplicagtes praticas..." (professor de Fisica da 3a serie do 2o
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grau da unidade escolar - atua nos periodos diurno e noturno)

0 referido professor parte do pressuposto que os alunos
conhecem a ordem com que os conteudos de ensino s3o ministrados.
Aposta que isto & fundamental e que afeta decisivamente a apren-—
dizagem.  Sera gue a '"sequfncia didatica" dos livros—-textos & a
*melhor maneira de ordenar os conteudos de ensinoc 7

Comparando a sequéncia com que os "textos de estudos"” e os
"guias tedrico-experimentais" foram utilizados e a ordenac3o do
praograma oficial, basicamente n3doc existe grandes alteracdes desta
natureza. A diferenga estd nos conteudos de ensino, embora o
conhecimento cientifico veiculado seja o mesmo.

Interessante & a opini3do de que os "temas de estudo" s3o
meras aplicagles dos conteudos de ensino. Isto mostra o vinculo
entre a formag3do do professor e os contetdos de ensino que minis-
tra nas aulas. Afinal ensinar as colisas concratas & importante,

mas 50 depois de ter desenvolvido os modeles tedricos !

--.a85 Colsas gque vocé estd ensinando s3o muito importantes, mas
& mais para alunos de cursos técnicos, até do tipo SENAI, quem
sabe... Aléem do mais n3do tenho certeza que isto €& Fisica."
(professor de Fisica gque atua no laboratdrio com as las séries do
20 grau no periocdo diurno) :

£ preciso lembrar gue os professores, de uma maneira geral,
n3o diferenciam os alunos dos periodos diurno £ noturno. Este
fato e importante, por que a experi@éncia educacional dialdgica
foi elaborada e vivida com alunos—trabalhadores, que frequentam a
escola publica no periodo noturno, apds a jornada de trabalho
didrio.

Diante disto, o referido professor acredita que o0s Ccursos
técnicos ou de aprendizagem industrial, que sdo frequentados
majoritariamente por outro tipo de aluno, que denominou-se de
alunos-trabalhadores, devem ter outros conteudos de ensino.
Contudo, acha que isto que se desenvolveu, n3o & Fisica !

Afinal, qual a diferenga entre ensinar eletricidade para
alunos do curso cientifico e do técnico ? A técnica nlo esta
sendo desta forma desvinculada da base cientifica que a sustenta?

Ou sera que devido a "formac3o acad@mica cientificista” que
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possul, acredita que esta & superior & formagldo técnica ?

"As coisas que o0s teus alunos perguntam aqui no laboratédrio para
nos, apenas o pessoal técnico conhece. Seria bom se dissestes com
antecedéncia para nés o que estds ensinando, para podermos
responder corretamente. A quest3o da chave de teste, no6s
procuramos nos livros—textos e nao encontramos nada. Nem o
laboratdrio possui uma chave destas. Como € que queres que
conhecemos estas coisas...” (professor de Fisica que “atua no
laboratdrio com as 3as séries do,20 grau no periodo noturno)

g muito comum nesta unidade escolar os alunos procurarem os
professores de laboratdrio, para discutir qguestdes, resolver
problemas e exercicios. Contudo, como € adotado um livro-texto,
na maioria das vezes estes professores conseguem sanar as duvidas
dos alunos na integra.

0 depoimento do professor se refere a chave de teste, gque na
ocasido gerou multa pol@mica, por que afirmou-se para os alunos-
trabalhadores do '"grupo de trabalho" que n3o sentiamos o efeito
fisioldgico da corrente eletrica, por que a 13mpada neon o
"amortecia'.

Na sala de aula, manuseando a chave de teste, os préprios
alunos—trabalhadores perceberam a ‘existfncia de um resistor
associado em série a l13mpada neon, que permitia o manuseic sem
danos fisicos para o organismo humano. Contudo, n3o se esperava
que fossem tornar a discutir a gquestld3o com o professor do
laboratoério.

Foi lastimavel a postura profissional dos professores,
consequente da inculcag3o sofrida durante o curso universitario,
principalmente guanto ao fato de sempre terem respostas corretas
e imediatas. & bom lembrar que foram treinados para n3do terem
duvidas a n3do as repassarem para 0s seus alunos.

Afinal o planejamento escolar, evita que acontegam tais
fatos. Para o referido professor,autor do depoimento acima, foi
mals c8modo fornecer uma resposta equivdcada, do que abrir uma
discuss3do em torno do assunto. Se pelo menos tivesse aberto a

chave de teste que os alunos-trabalhadores possuiam...

"Ensinar deste jeito até que vai...mas e o dominio de classe onde
fica ? Eu passei no laboratorio estes dias A noite lembras 2

Achei uma bagunca ! Todo mundo mexia em tudo e tu nem parecia o
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professor deles 1& no meio. N3op va me dizer que eles nd3o copiam
as respostas do relatdrio, um dos outros...Eu gosto de ti, ateé
sei gque tu sabes muita Fisica, mas & preciso manter as coisas no
devido lugar, ordem na casa..."{Chefe do Departamento de Fisica e
professor que atua na 3a série do 20 grau nos periodos diurno e
noturno)

Como discutir com os alunos-trabalhadores sobre questdes
especifica;; sem permitir gque eles falem ? Como podem manusear,
isto &, executar os procedimentos experimentais, sem gue mexam em
tudo ? Como trabalhar com quinze alunas—-trabalhadaores "estudando”
os "equipamentos geradores", sem estar com eles, corpoc a corpo ?

Parece-nos gque & dificil trabalhar no laboratério de maneira
expositiva, transmitindo do tablado os resultados experimentais.
Alem do mais neste dia em particular, estava-se “estudandoc” a
fiagdo 2létrica residencial...o que significa fio 10 AWG? Gual a
diferenga entre fios 10 AWG e 12 AWG ? O gue isto acarreta para a
instalaggo' eleétrica 7 Para a potfncia dissipada na fiagdo 72
Ocasiona mais "consumo" de energia elétrica ? Como permitir que
"estudem” estas coisas, sem que megam a espessura dos fics ? &
medido com ou sem o isolamento ? Usa régua ou um pedago de linha,
por exemplo ?

Para viver uma aula onde os alunos—trabalhadores descobrem
como medir, de forma otima, o didmetro da fiagdo, & precisoc
deixar claro para eles, que se estava aprendendo junto. OQu sera
que se pode dar uma aula magistral sobre a import3ncia da
quantidade de algarismos significativos nos resultados de
medigdo, sem rea-lizar uma ampla discuss3o sobre resist8ncia
eletrica, pot@ncia consumida e dissipada e "consumo" de energia
elétrica ? |

Outra questdo abordada ¢ a confeccdo do relatdrio. Como n3o
confiar nos alunos—trabalhadores, se eles estdo escrevendo sobre
0 que estldo fazendo e se estd vivendo isto com eles ? N3o seria
dificil identificar, caso acontecesse, dois trabalhos idénticos !
Mas 1isto € assegurado, por que se estad discutindo com eles a
importancia de escrever o que se estd fazendo, com o intuito de
fazer melhor.

Finalmente, como superior, visto ser o chefe do Departamento

de Fisica, acredita na capacidade profissional do corpo docente,
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mas prefere que atuem de forma convencional, istb e, "bancaria",
mantendo a relag3do vertical entre aluno e professor. Acredita-se,
devido a este depoimento, ter alcangado em alguns maomentos, a
horizontalidade no processo educacional, onde professor 2 aluno

se confundem, apesar de serem distintos !

J.6.2 - CONSIDERAGBES SOBRE OS DEPOIMENTOS DGS ALUNOS—
TRABALHADORES TRANSFERIDOS PARA O "GRUPO DE TRABALHO" NO DECORRER
DA EXPERIENCIA EDUCACIONAL DIALOGICA

Foram transferidos trfs alunos ( sendo que dois eram alunos-—-
trabalhadores) para o "grupo de trabalheo", apbs o periodo de
férias escolares que divide o ano letivo. Dois deles eram

provenientes da mesma unidade escolar, sd que do periodo diurno =

0 outro de outra cidade do mesmo Estado.

"No comego professor, eu achei um pouco chato e dificil essa
coisa de tu n3do dar aula. Pensei até em reclamar na diregdao de
turno...mas acho que entendi o espirito da coisa. 5S4 n3o entendi
ate agora muito bem como & que tu tiveste esta ideia de fazer as
aulas desta maneira. Mas mesmo assim acho estranho, 4as vezes a
aula comegar sem tu pedir sil@ncio ou dizer o que tem que fazer."
{aluna—-trabalhadora transferida para o "grupo de trabaiho”,
proveniente do periodo diurno da mesma unidade escolar)

Teverse muita satisfagao' em saber que a experiéncla
educacional dialdgica que se estava vivendo naquela ocasido, pelo
menoé metodoldgicamente, era diferente. N3do se deve esquecer gue
a passividade imposta ao aluno na "educag¢d3o bancaria”, lhe @&
cémoda. Apenas se rebela contra o sistema escolar no dia da ava-
liag3o e quando sabe o resultado desta.

Quanto ao fato de achar que a idéia de se viver a expe-
rigncia educacional dialdgica era algo gque "caiu do céu", & con-
sequéncia de ndo ter acompanhado o processo desde o seu inicio,
quando se tratou destas questdes com o "grupo de trabalho". Em
outras palavras, teve esta_vis&o por gque "pegou o bonde andando',

Ressalta o nivel de engajamento do "grupa de trabalha" na
experiféncia educacional dialdgica, visto éao ser preciso soli-
citar que realizem as tarefas que estdoc por fazer.

Esta aluna-trabalhadora inicialmente teve muitoé problemas:
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de adaptagles com o '"grupo de trabalho", que possuia uma forma
propria de se comunicar e estudar. Na formacd3o dos pegquenos
grupos, preferia ficar sempre sdzinbha. Contudo, se incorporou aos
trabalhos de tal maneira, que ao final das atividades foi a

organizadora da viagem de estudo & usina termoelétrica.

"Eu nunca me preochei pra que que servia estas coisas que a
gente aprende em Fisica. Mas agora, assim que cheguei aqui achei
que estas coisas todas eu jA sabia. E o pior & gue s3o coisas
simples, que eu devia saber, por que sou homem acima de tudo. Tem
horas na sala de aula gque me irrito por que n3o consigo compreen-—
der certas coisas e tu n3do respondes o que a gente quer saber.
Acho que entendo gqual & a tua agora, mas no inicio fiquei meio
"p" da cara contigo. Mas j& passou. Queria ter chego aqui antes,
no inicio do ano. Ja tinham me falado que tu gostas de falar e
conversar sobre estes trogos todos. £ o pior & que a gente traba-
lha & bessa. N3o consigo entender por que me entusiasmo, mesmo
sabendo que ¢ aula de Fisica."(aluno-trabalhador transferido para
o "grupo de trabalho", proveniente do periodo diurmo da mesma
unidade escolar)

0 mais importante ¢ o questionamento que comecou a fazer
sobre sua vida na escola e os seus interesses. Julgava saber
alguns topicos abordados, e inicialmente mostrava até certo des-—
prezo pelas atividades educacionais, principalmente aquelas que
exigiam man@seio dos "equipamentos geradores'.

| Numa ocasi3o que se discutia a import3ncia da posig3o do
terminal da fiag3do (gque tem forma de gancho, e que precisa estar
no mesmo sentido do aperto do parafuso de uma tomada elétrica)
para manter o bom contato, este aluno-trabalhador achou desprezi-
vel o assunto. Contudo, n¥o sabia a raz3oc de se dispor o fio
naquela posicio,.

Durante os trabalhos em sala de aula, requisitava a presenca
do professor, com o unico objetivo de obter a resposta correta,
para queimar etapas, sem discuti-las e consequentemente obté-las.

A adaptagido foi lenta e gradual, mas acredita-se que a
experi@ncia lhe foli vdlida. Isto em virtude de ter-se engajado
nas atividades educacionais juntamente com os outros elementos do
"grupo de trabalho". Ele préoprio na3c entendia como tinha conse-
guido mudar de opinido a respeito de conteudos de ensino, que
julgava dispensdveis.

0 processo dialdgico que comegou a tomar parte, exigiu que

157



discutisse certos tdpicos, o que acarretava em ‘"“estudos" sobre
temas da Fisica. A aula de Fisica para ele tinha mudado de
concepg3do, apesar de acreditar gque essas coisas ja conhecia (& o

que Paulo Freire chama de "realidade concreta").

"Eu n3o gosto muito da falar com o gravador ligado, mas como ele
sempre esta ligado em cima da mesa na aula & se vai te servir
para teus estudos, eu falo. Achel diferente essas aulas, mas tu
sabes que sou bom aluno e me adapto a qualquer coisa, por isso
nXo teve galho. Mas & melhor assistir uma aula no quadro do que
ficar discutindo certas coisas, a gente decora e pronto. E tem
mais, o professor fazendo o primeiro exercicio os outros saem,
mas gquando & com estas coisas, acho gque nem tu sabias algumas
coisas t3o bem para ensinar. Achei legal, mas & mais sofrido...”"
(aluno proveniente de escola particular, periodo diurnc, do

interior do Estado)

Este aluno n3do estava inserido na parcela ativa da
populacdo, n3o era aluno-trabalhador. Veio para Floriandpolis
para cursar a 3a série do 20 grau e simultaneamente, durante o
periode diurno, freguentar o curso pré-vestibular, para prestar o
exame vestibular no término do ano letivo.,

13 .notério a adaptabilidade deste aluno ao ensino tradi;
cional. Obviamente gue tem ao longo de sua vida acad®mica, obtido
bons resultados, tendo em vista a situagdo sdcio-econdémica que se
encontra, permitir dedicag3o exclusiva aos estudos. Por isto,
opta por uma aula expositiva, onde ¢ priorizada a fala db
professor.,

Teve percepg3do para observar qué alguns problemas colocados
durante as discussdes com o "grupo de trabalho", o respectivo
professor de Fisica ndoc dispunha de solugdes imediatas. Apesar de
estranhar este fato, acredita que aprendeu bastante coisa.

Finalmente acha valida a experiéncia educacional dialdgica,
que teve a oportunidade de vivenciar, mas estd convencido que o
processo de aprendizagem gue mantém o aluno como mero espectador,
isto &, o aluno como "vasilhame a ser enchido”, & mais cémodo. &
preciso admitir gue o processo dialdgico, que vexige a
participaci3o efetiva dos envolvidos, n3o pode ser algo estatico,

mas dinamico, vivo, etc...

3.6.3 -~ CONSIDERAGDES ESCRITAS DOS COMPANHEIROS DO CURSO DE
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MESTRADO EM EDUCAGARO, QUE ACESSDORARAM/PARTICIPARAM DA EXPERIENCIA
EDUCACIONAL DIALOGICA

Consideragdies escritas pela professora Maria 0Oly Pey sobre a
experiéncia educacional dialdgica , tendo em vista sua

participagd3o em duas horas—aulas de Fisica .

"Estamos estudando coMo se constrdi a educacdo cientifica
dialdgica, Fabio e =u, mas também Giovana, Magda, Roni, Ivone e
varios outros alunos-—-trabalhadores gque compdem uma das turmas de
Fisica que ele dirigiu no semestre que findou.

Minha agdo participante me leva a considerar que:

1 - Estamos comegando a aprender a elaborar e trabalhar com
textos "dialdgicos". Porqug?

Aprendemos que os textos prendem a atengdo e s3o melhor
gntendidos quando resgatam falas, entendimentos ou dificuldades
expressas antericrmente pelo grupo envolvido.

Tambem constatamos que, em vista do anteriormente descrito,
os textos devem ser elaborados quase que "as vésperas" de sua
utilizag3o e tem uma aplicabilidade vinculada ao grupo com quem
se esta interagindo.

Assim sendo, textos desse tipo servem como modelo de atuac3o
dialdgica, mas dificilmente se aplicam em massa. Verificamos
que esses sdo0 textos que os estudantes gostam de trabalhar
coletivamente, em grupos que se organizam livremente na classe.
Assim agindo, as discussdes pessoa a pessoa NOS grupos sXo muito
frequentes e parece disseminar o habito de se conversar sobre o
conhecimento organizado como conteudo escolar. Raros s3o os
alunos-trabalhadores que 2m nassa experifdncia, vimos trabalhando
s6zinhos com o texto, em classe. E, gquando isso aconteceu, foi
por razles circunstanciais, como: estou atrazado, praciso
terminar antes, etc.

Textos assim elaborados e trabalhados tendem a sofrer mani-
festagdes. criticas dos alunos-trabahbadores, no sentidoc da sua
adequagdo e corregdo. Por diversas vezes alunos—trabalhadores me
procuraram ou ao proprio Fabio explicando porque determinada
afirmag3o ou pergunta do texto estava confusa.

Estes textos e a forma de trabalhar com eles n3c se
enquandra em nenhuma organizagdo de texto de estudo didaticamente
consagrado. Quero me referir a estudo dirigido, instruc3o
programada ou outro qualquer. Pelas caracteristicas que n}
identificam como instrumental de abordagem dialdgica do conteudo
de ensino, estou denominando-os por "textos dialogicos", ou seja,
aqueles que, como os elaborados e trabalhados por Fabio com uma
das suas turmas, caracteriza-se por:

.a)ser elaborado por professor e estudantes;

blexigir trabalho coletivo para sua efetivagaon;

Clreferir-se sempre a conteudos anteriores, resgatandoc-os;
dimuitos conteudos anteriores referir-se a conhecimentos prévios
dos estudantes;

e)n3do utilizar discurso hermético, sem deixar de lado
terminologia técnica necessaria;
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flreferir-se sempre a conhecimentos que permitem compreender e/ou
ampliar a compreens3o da "vida concreta” das pessoas.
2 - Estamos também comegando a compreender mais rigorosamente o
que significa interveng3do curricular dialdgica em sala de aula.
Porque?

Porque uma certa revolugdo na utilizag3o e dominio dos espa-
Gos da sala de aula nos indicam a guebra de normas que s3o pré-
estabelecidas & guisa de ordem necessaria para o bom andamento
dos. estudos e vemos que, além de n3o contribuir em nada para
este bom andamento, servem mais para vigiar e punir os alunos-
trabalhadores e professores. Sen3o vejamos:
a)Em sala de aula os alunos-trabalhadores levantavam, caminhavam,
iam ate o colega com quem desejavam falar, iam até o guadro para
explicar ou perguntar coisas ao professor ou ao colega gque esco-
lhiam para discutir uma determinada coisa 2m um determinadoc mome-—
nto e, essa desordem da ordem escolar estabelecida em nenhum
mamento me pareceu prejudicial ao bom andamento dos estudos. Pelo
contrario, certa vez perguntei a Gicvana o porgque dessa movimen-—
tagdo diferente 2 ela me disse gue isso ajudava muito para quem
vem estudar a noite depois de um dia inteiro de trabalho, a maior
parte das vezes parado num lugar s&8. Interessante gque essa movi-
mentagdo ndo se confundia com um tipo de desordem que deixa al-
guns alunos irritados clamando por sil®ncico, nas salas de aula
tradicionais, onde também existe bastante barulho. Curiosa sobre
0 porque nunca ter oguvido da turma ou do professor um sd& reclama-

G0, também perguntei isso a Magda. Ela me disse que ali todos
aram adultos e gque ndo se pode trabalhar com os ocutros sem fazer
barulho. Acabei por dar—-me conta gque o siléncioc em sala de aula

pode ser mais reflexo do silenciamento do que de real trabalho
escolar.

blEm wuma das primeiras vezes gque agi participando dos encontros
de aula, perguntei & Giovana sabre o professor. Ela acabara de
receber uma avaliag3do com nota bem baixa (3,5). Me devolveu a
pergunta imediatamente, perguntando scbre mim. Informei que era
professora do Fabio e que tinha vontade de assistir algumas aulas
por 1isso vinha ali todas as quartas—feiras. Insisti e ela me
disse: - Fabio & nossoc amigo. Percebi também que a relac3o de
cumplicidade entre professor e estudante, cumplicidade na inten-
gdo sincera de estudar e aprender e ser sério e rigoroso nisso,
mas também alegre e descontraidos na subjetividade das relagtes,
e isto estd longe de prejudicar o bom andamento dos estudos.
c)Cada vez mais vou tendo confianga e dando credibilidade a abor-
dagem do conteddo de ensino dialdgica, ocu seja, apartada de abs-
tragies vazias de significado para guem estd na condigdo de a-
prendiz. Conversei longamente com a professora Maria Celina Ay -
dos, gue acompanhou Fabio e os alunos-trabalhadores até uma ter-—
moelétrica, no final do semestre. E ela me dizia da quantidade de
perguntas que os alunos—trabalhadores faziam aos engenheiros.
Confirmava a atitude em sala de aula dos alunos-trabalhadores
entre si e para com o Fabio. Me lembrava Ivone, uma das alunas-
trabalhadoras e que faz perguntas que eu n3o sei fazer. Sem davi-
da, perguntar ¢ mais do que estar a vontade, interessado e curio-
s0; © tipo de pergunta nos permite analisar mais o que alguém
sabe do que aquilo que ainda n3c sabe. As perguntas s3o indicado-
res de que a abordagem dialdgica permite um conhecimenta contex—-
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tualizado e bastante profundo sobre os objetos de conhecimento.

Estas percepgles todas, aliadas as de Fabio,alunos dele,
Maria Celina Aydos e ocutros professores e colegas seus, sem con-
tar a consultoria decisiva do Dr. Maurice Bazin, nos permitem
iniciar algumas consideragdes alternativas sobre a arte, a cién-
cia e a técnica de ensinar na escola, no sentido da dialogicidade
e da "alfabetizag3do técnica" gque os trabalhadores reclamam para o
ensino de 20 grau.

Em especial as manifestaglies dos profissionais de ensdno,
colegas de Fabio na escola, me tentam a "prescrever” para a con-
tinuidade dos seus estudos, na mesma linha, uma especial preocu-
pagdo com as circunstd3ncias gue viessem a questionar e talvez
alterar os preconceitos que grassam entre os profissionais do
ensino de Fisica aliados ao desconhecimento da Fisica, sem ©o que
& 1mpossivel bem ensinar. Agui lembro uma conclusdao anterior
guando da pesquisa sobre o discurso pedagéglico no cotidiano da
escola. AgQora a reiterc: a melhor ag3o pedagdgica depende da
opgdo politica, coerfncia e consistfncia gquanto ao conhecimento
gque se tem da area." (Professora Doutora Maria Oly Pey, do
Depar-tamento de Metodologia de Ensino e do Mestrado em Educagdo,
da UFSC)

ConsideragBes escritas pela professora Maria Celina Recena Aydos
sobre a visita a usina termoelétrica Jorge Lacerda, tendo em

vista sua participagdo na experifncia educacional dialdgica e

inclusive nesta atividade.

"A convite do professor Fabio da Purificag3o de Bastocs,
acompanhei no inicio de dezembro de 1989, a turma do 3o ano do 20
grau, em uma visita & usina termoeletrica Jorge Lacerda, 2m
Tubar3o - SC.

Fomos recebidos, na usina, por engenhelros gque nos apressn-
taram, no auditdrio, uma sequéncia de slides sobre o funcionamen-
to da mesma. Apos a explanag3do i1nicial, foi aberto um espago para
perguntas, estabelecendo-se um debate a partir dos questionamen-—
tos levantados pelos alunos. Posteriormente a explanag3o foil
finalizada e seguimos, em grupos, para a visitagdo da usina pro-
priamente dita. Diversos acontecimentos, no transcorrer da
visita, subsidiaram algumas observagties que pude estabelecer
sobre o grupo.

X Havia um comprometimento do professor com os alunos—-traba-
lhadores e vice-versa, que extrapolava os limites das obrigagdes
formais escolares. A visita foi organizada pelo professor,
mesmo apos o encerramento das aulas, ndo fazendo mals parte das
atividades formais escolares do ano letivo. Um grande numero
de alunos—-trabalhadores compareceu a atividade, embora fosse num
sabado pela manh3d, dia em que poderiam desenvolver atividades n3o
ligadas 4 escola e no dia anterior houvessem participado de uma
festa de confraternizag3o da turma, o gque justificaria um certo
cansago. Alem do mais, n3do haveria retribuigio em termos de
"nota". :

Estas atitudes reciprocas caracterizam o comprometimento dos
alunos e do professor enquanto grupa, de forma transcendente as
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imposigdles escolares formais.

_ X O relacionamento entre o professor e os alunos—-trabalhado-
res era extremamente "fdcil", ndo havendo constragimentos por
parte destes, em se dirigir ao professor. Entretanto, foili possi-
vel perceber que havia uma lideranga tacitamente estabelecida do
professor em relagdoc a turma, pois embora houvesse no grupo um
relacionamentoc sem hierarguias aparentes, o professor foli sempre
solicitado a resolver situaglies de impasse. Por exemplo, quando
alguns alunos—trabalhadores tiveram sua entrada barrada por esta-
rem de chinelos e/ou bermudas, o professor foi naturalmente cha-
mado para solucionar o prablema. '

¥ 0Os alunos-trabalhadores n3oc se intimidaram frente a uma
si1tuagdo bastante formal: gquatro engenheiros mostrando slides num
auditério bem decorado 2 equipado ( o gque difere bastante do
espaco fisico das escolas) g fizeram perguntas gue tiveram vonta-
de de formular, o que indica uma atitude de autovalorizagido e
busca de conhecimentos por parte dos mesmos.

¥ Os alunos—-trabalhadores manifestaram forte interesse pelas
guestdes sociailis relaciocnadas com o funcionamento da usina, por
exemplo:

- 0 rio Tubar3o ndc sofre nenhum tipo de prejuizc pela
utilizagdo de suas 4aguas pela usina ?

— 0Us gases (contendo enxofre e nitrogénio) expelidos para a
atmosfera n3do vido formar chuva acida ?

- Por gque ndo & implatado um sistema de proteg3do que dlmlnua
este tipo de poluigdo 2

- Por gque a usina Jorge Lacerda 11 esta parada ? Quem decide
se ela continuard ou n3o ?

—Quem decide sobre investimentos antipoluentes ?

¥ Os alunos—trabalhadores estabeleciam uma relac3o entre o
que era exposto pelos engenheiros @ os conteudos  abordados na
escola, por zxemplo:

- A caldeira precisa de ox1g&nio para manter o fogo. Por
onde ele entra ? (o engenheiro ndo havia mostrado a entrada de
OxXx1génic na caldeira)

- 0 Sr. falou gque a energia elétrlca €& produzida pela turbi-
na, mas a energia n3o & sempre transformada ?

X 0 professor deixou os alunos—-trabalhadores agirem por
"conta propria", n3d¥o estabelecendo regras, o que demonstra a
confianga do mesmo na capacidade de autodeterminagdo dos alunos.
€ importante ressaltar que o grupo n3o havia feito nenbhum
trabalho preévio relativo a visita & usina, como estudar especifi-
camente o seu funcionamento ou preparar perguntas para serem
feitas aos engenheiros. No entanto, durante o ano letivo, haviam
estudado na disciplina de Fisica, "consumo e producg3o de energia

eletrica", o que nos leva a pensar que as atitudes do grupo te-
nham sido influenciadas pelo trabalho desenvolvido pelo professor
Fabio com o "grupo de trabalho"” durante o ano letivo." (Professo-

ra Maria Celina Recena Aydos do Departamento de Quimica da UFMS e.
aluna do curso de Mestrado em Educacg3o da UFSC)
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4 - D QUE SE PODE/DEVE CONCLUIR SOBRE A EXPERIENCIA EDUCACIONAL
DIALOGICA VIVIDA COM 0O "GRUPO DE TRABALHO"

4.1 - TEM SIDO POSSIVEL RESPONDER "O PROBLEMA"

Durante todo o periocdo de elaboragi3o tedrica da experifncia
educacional dialdgica, Que desembocou na formulac3o "do problema”
2 que direcionou as atividades desenvolvidas, sabia-se que ndo
haveria outra forma de respond@-lo, a n3dc ser vivendo-a, de acor-
do com o balizamento das idéias do professar Maurice Bazin, que a
inspirou.

Admitindo ser esta a unica maneira de obter-s2 condicdes
para responder "o problema” de pesguisa formuladq, viveu—-se a
experiféncia educacional dialdgica, por um lado agarrado nas apos-—
tas feitas, por cutroc com a maxima persisténcia em obter subsidi-
0s que permitissem, pelo menos justificar os comentérios conclu-
sivos, tecidos neste documento final (dissertac3o de mestrado).

Apds a interac3do com o proprio professor Maurice Bazin,
ficou claro gque a "alfabetizag3o técnica” n3¥o se tratava de uma
proposta para o ensino de Fisica, mas de uma experifncia educaci-
onal vivida. O que relatou no livro "Cifncia e (in)Dependéncia”
foi uma experi®ncia educacional, inspirada na concepcg3o pedagdgi-
ca freireana, que ousou viver com os trabalhadores chilenos !
A partir'da compreensdo de que a "alfabetizac3do técnica"” tinha
sido uma experiéncia educacional vivida pelo professor Maurice
Bazin, acreditou-se que n¥o haveria outra maneira de
operacionalizar algo inspirado por esta, na escola publica, a nao
ser vivenda—a cotidiana-mente.

Desta forma, viveu-se uma experifncia educacional dialdgica
na disciplina de Fisica no 20 grau, com alunos-trabalhadores, no
coti-diano da escola publica, no periodo noturno, parametrizada
inte—-gralmente pela "alfabetizac3o técnica”. Consequentemente,
mesmo de maneira superficial e momentdnea, tem sido possivel
responder "o problema", no sentido de indicar caminhos, nesta
direcdo, para a viabiliiagao do projeto politico educacional

delineado.
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Tendo em vista, a vivéncia e o0s caminhas trilhadas, durante
a experiéncia educacional dialdgica, pode ser dito o seguinte:
a — é possivel aperacionalizar, a concepgdo educacional freirea-
na, inclusive a parte metodolégica, que engloba a dindmica
"codificagdo—-descodificag3do", no espago escolar formal, desde que
se realize cotidianamente a "investigagdo participativa”;
b - partindo de assuntos do cotidiano, estabelece-se uma intera-
gdo dialdgica na sala de aula, o qgque subsidia & elaboracgio
participativa de material diddtico, tedrico e experimental, para
suportar dinamicamente as aulas;
¢ —durante o processo de "investigagdo participativa” , elege-se
"equipamentos geradores" e elabora-se um "programa de estudos"
alternativo, em substituig3do ao programa oficial ( embora envolva
praticamente os mesmos conhecimentos cientificos), que delineara
as atividades educacionais na sala de aula;
d - transforma-se a tradicional atividade, de "solug3o de proble-
mas académicos" em resolugdoc de "problemas a serem decifrados”,
desde que se {nvestigue participativamente a "realidade concreta"
dos educandos, efetuando a "redug3do tematica", "iluminando"” os
assuntos fundamentais;
e — utilizando-se 0os "equipamentos geradores" extraidos da "rea-
lidade concreta” dos educandos, elabora-se e desenvolve-se
atividades tedrico-experimentais, dispensando—-se a construgdo e
utilizagdo de materiais didaticos experimentais;
f - atraveés das atividades tedrico-experimentais, suportadas
pelos "guias tedrico-experimentais", produzidos de forma
participativa com o0s alunos—-trabalhadores, o manuseioc com os
"equipamentos geradores" pode ser sistematizado, utilizando-os

como subsidio para o processo de avaliagdo discente;

g ~—"estudando" os principios de funcionamento dos “equipamentos
geradores” eleitos no processo de "investigag3do participativa"” s
que envolve modelos fisicos e leis gerais, transcende-se a

compreens3do restrita ao fenomeno, permitindo o estabelecimento de
relagties, por exemplo, entre a Fisica e o desenvolvimento
tecnoldgico versus sociedade e produgdo ;

h - admitindo-se a escola publica, durante o periodo noturno,

como uma continuidade do setor produtivo da sociedade, a
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experifncia educacional dialdgica vivida com o0s alunos—traba-
lhadores, tem muitos aspectos em comum com a "alfabetizacdo

técnica", podendo ser viabilizada em maior escala.

4.2 - DA EXPERIENCIA EDUCACIONAL DIALDGICA VIVIDA A EXPERIENCIA
DE "ALFABETIZAGARO TeECNICA"™ VIVIDA POR BAZIN: APROXIMACOES E
DISTANCIAMENTOS.

Apds a leitura dos relatos das duas experifncias =sducaciona-
is, pode-s& notar uma diferenga fundamental entre elas: o profes-
sor Bazin a viveu nos meios-de-produc3o, numa fabrica, no local
de trabalho dos operarios, € esta que ora se documenta, foi
vivida numa sala de aula, de uma escola publica, no periodo no-
turno, com alunos—trabalhadores. A condig3o social dos envolvidos
em ambas as experifncias coincide, isto &, eram trabalhadores,
apesar de gue no caso dos alunos—-trabalhadores, a maioria n3o
tinha conscifncilia deste fato.

Outro aspecto fundamental, que as distancia, & gque na ocasi-
do o professor Maurice Bazin atuava no Chile, onde estava insta-
lado um governo popular, gue pretendia que os meios-de-producdo
fossem gestados administrativa e tecnicamente pelos trabalhado-
res. Atualmente no Brasil, a escola publica gque atende majorita-
riamente aos trabalhadores brasileiros e seus filhos, definha-se
dia a dia, no sentido mais amplo da palavra, por descaso governa-
mental, consequente do descompromisso com & parcela trabalhadora
da sociedade. Em outras palavras, a experi@ncia de "alfabetizacdo
tecnica" estava inserida num projeto politico educacional e esta
que se viveu e ora se documenta, & uma operacionalizac3o de um
projeto politico educacional delineado, porém n3c institucionali-
zado.

Com o intuito de demonstrar a viabilidade da experiéncia
educacional dialdgica na escola publica brasileira, isto &, res-
ponder "o problema" formulado, destaca-se os seguintes distancia-
mentos e aproximaglles, respectivamente, no sentido de parametri-

zad—las da melhor forma possivel:
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DISTANCIAMENTOS

a -~ a escola publica da forma como estd organizada, n3o permite
que o0s alunos—trabalhadores a sintam como parte do setor
produtivo da sociedade, isto &, como uma extens3o do seu local de
trabalho. Este n3do & o caso das industrias, onde o pgofessbr
Bazin viveu a experi®ncia de "alfﬁbetizagao técnica";

b — o professor de Fisica, devido a uma série de fatores ( entre
2les podemos citar: organizagdo espacial e administrativa da
unidade escolar, exist@ncia de programa de ensino, estrutura
curricular do cursos de 2o grau, formagdo académica 2 atividade
profissional, majoritariamente "cientificistas", etc.), n3c se
mostra util, segundo o aspecto social, para os alunos-
trabalhadores, como o professor Bazin se tornou para os

trabalhadores chilenos;

C - a necessidade de aprender na escola torna-se artificial atra-
veés da "motivagdo”, desenvolvida pelo professor tradicional, o
que ndo ocorre nos meios-de-produgio, onde os trabalhadores

desejam conhecer,para, mais e melhor produzirem;

d - a experifncia educacional dialdégica que se viveu foi susten-
tada por materiais didaticos, de carater tedrico e experimental,
o que n3do existia pa "alfabetizagdo técnica", devido ao seu
objetivo ser a otimizagdo de processos produtivos de alguns
setores, de maneira emergencial, segundc o controle dos

trabalhadores que 14 atuavam.
APROX IMACBES

a — ©o manuseio com o0s "equipamentos geradores" aproxima os
alunos—-trabalhadores dos seus afazeres de uma maneira geral,
agugando a curiosidade face a realidade vivida, da mesma forma
que as trabalhadores chilenos eram curiosos sobre (o]
funcionamento, por exemplo, das maquinas-ferramentas que
operavam;

b - nas duas experi@ncias, a dialogicidade permitiu que, educador
e educandos, interagissem, caracterizando este processo como

dialdgico, inserindo-o na concepcdo educacional freireana;
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c — da mesma forma que Bazin ndo assumiu o papel de "especialista
estrangeirc"”, ndo viabilizando assim a "invas3o cultural",
problematizou-se a “realidade concreta" dos educandos, visando
melhor compreendé-la, explica-la e transforma—-la, segundo as
necessidades e os interesses, dos envolvidos;

d - mesmo gste n3o sendc institucionalizado, os projetos politi-

cos educacionais sdo comuns, tendo em vista o objetivo maior ser
a libertag¢3o cultural dos trabalhadores;

e - a concepgdo educacional freireana e a visdo de cifncia que
suportou as duas experifncias educacionais s3o coincidentes, o
que se constatou, através das interagles mantidas com o professor

Maurice Bazin.

4.3 - A REEDUCAGCAD DOS PROFESSORES DE CIENCIAS NATURAIS E A
"ALFABETIZACAD TeCNICA"®

Durante o corpo deste trabalho, especificamente no capitulo
Oi, segdo 1.1, que denomina-se de "referencial tedrico", abordou-—
se a questdo da formagdo profissional dos professores de ci@ncias
naturais, em particular os de Fisica do 20 grau.

Admitindo, que a formagdc acad®mica atual estd majoritaria-—
mente moldada, segundo padrdes "cientificistas" & através de
constatagBes cotidianas nas escolas publicas, que a pratica do-
cente (atividade profissional) n3o foge a e2stes parametros, acre-
dita-se que para operacionalizar a experi®ncia de "alfabetizacao
tecnica”, em maiocr escala, seja necessdrio desenvolver um progra-
ma de reeducacdo para os profissionais que atuam com o ensino de
ci®ncias naturais, no periodo noturno, nas escolas publicas.

E preciso que se coloque para estes profissionais questdes
como: que papel cabe a educagido formal, tendo em vista o projeto
politico educacional, segqundo a vertente socialista ? Em que
medida e preciso modificar o ensino de ci®ncias naturais, para
dar a devida import3ncia & formagdo politica e profissional. da
parcela trabalhadora assalariada da sociedade ?

A partir das discuss®es destas questties de fundo, torna-se
importante "estudar" com os professores de ci®ncias naturais a

necessidade de se desenvolver "novos contetdos de ensino”. &
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indispensavel atentar para a forma de colocar os problemas,
operacionalizar os conceitos que sustentam os principios de fun-
cionamento dos sistemas fisicos, isto &, dos "equipamentos gera-
dores" que balizariam os ‘"programas de estudos'" a serem
desenvol—-vidos localmente.

A agido destes profissionails que trabalham com‘ ensino de
ci®ncias naturais nas escolas publicas, espegificamente no perio-—
do noturno; gstaria assim inserida, metodoldgicamente falando, na

concepgdo sducacional freireana.

N3do se esta pedindo gque joguem seus conhecimentos na "lata
do lixo", mas que os utilizem, postericrmente & "investigacgao
participativa", durante a "reducgldo tematica", operacionalizando

conceitualmente a "realidade concreta” dos envolvidos no processo
aducacional.

g preciso que se reflita sobre, o que foi feito até agora e
O que se& deseja fazer, numa diregido alternativa. Afinal, a forma-
cdo académica "cientificista"” gue a maioria dos professores rece-
beu na universidade, insiste para que nos:

"Ditamos idéias. N3o trocamos idéi—- as. Discursamos aulas. N3o
debatemos ou discutimos temas. Trabalhamos sobre o educando. N3o
trabalhamos com ele. Impomos—-lhe uma ordem a que ele n3o adere,
mas se acomoda. N3do lhe propiciamos meios para o pensar
aut@ntico, porque recebendo fdrmulas gue lhe damos, simplesmente
as guar- da. N3ao as incorpora porque a 1Nncor— poragldo € o
resul tado da busca de algo que exige, de quem o tenta, esforgo de
recriag3do e de procura, Exige reinvencdo." (Freire, 1987: 96)

"Ditamos idéias. Nido trocamos ideéi-
as. Discursamos aulas. N3o debatemos
ou discutimos temas. Trabalhamos
sobre o educando. N3o trabalhamos
com ele. Impomos—-lhe uma ordem a que
ele n3do adere, mas se acomoda. N3o
lhe prapiciamos meios para o pensar
auténtico, porgque recebendo fdrmulas
que lhe damos, simplesmente as guar-
da. N3do as incorpora porque a incor-
poragd3o e o resultado da busca de
algo que exige, de quem a tenta,
esforgo de recriagdo e de procura.
Exige reinvencdo."” (Freire, 1987:96)

168



4.4 - 0 PROJETO POLITICO EDUCACIONAL DELINEADO.1h8

"Nos podemos criar uma pedagaogia da libertacado para a
alfabetiza-cl3o cientifica, porém ndo com artigos tedricos, na
pratica." (Bazin, 198&4: 108) '

Diante de todo o processo colonial que se tem vivido no
Brasil, principalmeqte na ultima decada que paode ser constatado
pelos avancos tecnoldgicos apresentados para a elite que "reside"”
entre nds, podemos nos perguntar se n3o existe relacdo entre este
ensino de cifncias naturais mistificado, alienado da realidade
que se vive e esta politica colonizadora, que ate hoje & presen-—
ciada.

A aposta que o professor Bazin faz, que esta fundamentada

numa experiéncla educacional vivida com trabalhadores, é que se

pode viver "a educacdo como um didlogo com os gque aprendem e
tambem entre os gque aprendem e o mundo fisico."” {Bazin, 1986:
108) Desta forma, "caminharia com as proprias pernas”, na dire—

¢3¥o contraria & invas3o cultural, concretizando um processo de
desalienagdo cultural, como alternativa para a depend@ncia colo-
nial, que'nao permite gue se desenvolva concretamente os interes-
ses nacionais das massas trabalhadoras;

Contudo, se a educagdo destinada as massas trabalhadoras se
superpor as condiglies de contexto a que se aplica, isto &, a sua
realidade vivida, pode-se negar, inclusive sua forca instrumental
no processo de conscientizagato. 0 gque se esta afirmando, & que
necessitamos "de uma educacdo para a decis3o, para a responsdbi-
lidade social e politica.”" (Freire, 1987: 88)

Temos que desenvolver uma educag3o que possibilite ac homem
a discuss3do corajosa de sua problematica, devido ao fato de estar
inserido numa civilizag3o tecnolégica que massifica-o, n3o dei-
xando—-o assumir posturas conscientemente criticas, diante da sua
vida. Em outras palavras, o projeto politico delineado ousou
viver "uma educagdoc para o desenvolvimento e para a democracia,
entre nds, que oferece ao educando instrumentos para resistir aos
poderes do "desenraizamento" de que a civilizac3do industrial a
gue nos filiamos estd amplamente armada." (Freire, 1987: 89)

Um trabalho de experi@ncia educacional dialdgica nunca & uma

atividade 1isolada, isto ¢, o caradter de dialogicidade exige a
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inserc¥o num projeto coletivo mais que educacional, mas politica-
mente situado para cobrir os espagos possiveis de um estilo de
desenvolvimento cientifico desalienado.

0 dia em que o trabalhador brasileiro souber ci@ncia e tec-—
nologia de "uso”, ou seja, dominar a técnica-cifncia da constru-
cdo do desenvolvimento independente, ele sera livre e eétara
trilhando o caminho da libertacgdo preconizada por Fre}re.

Alfabetizagdoc ndo se limita ao dominio dos cédigﬁs linguis-—
ticos, mas @ leitura do mundo. E leitura do mundo ndo & s6 inter-
pretag3do—agdoc consciente sobre os codigos linguisticos. Alfabeti-
zagdc & dominio do mundo técnico-cientifico, conhecimento do que
fazer para entender e poder pensar sabre, criar, usar, colocar-se
a favor ou contra.

Esse trabalho e o preenchimento de um espago possivel, num
espaco delineado para um projeto maior: Trata-se de construir uma
proposta com abordagem dialdgica dos conteudos de cifncias natu-
rais para o 20 grau e utilizar os resultados do 'g;tudo para
subsidiar a elaborag3o de diretrizes e propostas curricula-res,
visando a alfabetizagdo técnico—ciéntifica,kque os trabalha-dores
padem exigir hoje e uma alternativa para a formagao de
professores para tal.

EstAd se considerando a teoria-prdtica de ensino na area
cientifica ja de dominio dos professores e-alunos do Mestrado em
Educacg3o da UFSC, linha de investigagdo Educagdo e Cifncia. Esta
se buscando cdnsultoria de profissionals que inovaram na Aarea,
com repercussdoc internacional, em especial na educagdo cientifica
contextualizada e na alfabetizagdo teécnica, tais como Paulo
Freire e Maurice Bazin. .

Estamos trabalhando basicamente com professores de ci@ncias
naturais de escolas publicas de Floriandpolis com o objetivo de:
- Analisar e contextualizar histodrica e criticamente a producgi3o
do conhecimento cientifico nesta area.

- Eleger conteudos através do processo de investigacdo tematica
da pedagogia dialdgica.

- Elaborar, desenvolver e avaliar a consequente proposta
curricular a nivel das trés séries do segundo grau, com produgdo

de material didatico.
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- Dar origem 4 dissertagbes de mestrado, como & o caso
explicitaqo neste relatdorio.

— Divulgar resultados em encontros e através de publicactes.

- Colﬁer subsidios para implantar na UFSC um Nucleo de
InvestigagXo do Ensino de Cifncias Dialdgico na direc3do da
alfébetiza;ao técnica, com 2xtensdo nacional @ para a América

<&

Latina.

P;rtanto & um trabalho gue n3o se esgota aqui, mas abre
rcaminho para os profissionais da &rea ligados ou n3o a UFSC,
conhecerem o processo de alfabetizac3o técnica na direg3oc da
educag3do dialdgica e desafia-os a tornar esse caminho politico
comoc alterpativa pratica para além das discussdes filosofico-—
politicas estéreis, para além das reinvindicagdes e criticas gue
se sucedem no mesmo circulo vicioso.

Esse trabalho abre caminho para continuarmocs nos
experimentando em nossas vidas profissionais e participarmocs como
intérpretes-autores das bases da pratica da alfabetizag3o técnica
no Brasil.

Concretamente (o] este projeto no ensino de Ciéncias
Naturais, balizado pela Concepcdo Dialdgica, delineia sua base
original num Nucleo de Investigac3o Dialdgica do Ensinoc de

Ci®ncias Naturais no pais, com extens3o para a América Latina.
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- ANEXO 01 - TESTES DE VERIFICACAQ



NOME : TURMA:

TESTE oi

i - Nog classificamos os aparelhos elétricos de acordo com dois
critérios. Quais sio? DE exemplos! :

2 - FPor que  =2m ’/lguns aparclhns esletricos, o rEsistor st R
enrolado em forma de sspiral? D& exemplios!

,

fiagan da rede ate
1

3 - Nas propricdades rurais, A '
rande, nz

medidor de snergia =ltrica ire
maioria das veres. Isto caudusa a

w

2

4 - Um chuveiro elétrico de 5000 W funcicnando no invernms,
desarma uma chave protetora (disjuntor) de 20 A. Por que =44
acontece? Justifique sua resposta.



[u—y

Qual a corrente elétrica que atravessa o rfiiamento de umsa

lampada incandescente com as seguintes especificacdes: LOOW
e 220V 7 Compars com a corrente elétrica Que € utilizada

&,

aum chuveiro elétrico no iaverno (S000W e 220Vt

U gue podemos razer de concreto com um  chuveiro que

fLahel

aquece a agua suficientemente no invernoc? Justifiqu

@D
o

procaedimento adotado!



TESTE 23

NDHE:una---ln‘-------n--a-uu---n--..-vn-----a----n----:-

1 — ar 0 qgque & um eletroimda ? LComo podsria um &

2letroimid  ssr
4sado para descarregar um caminhio cheio de f=vrg velho ?
{(h) Como vocéd faria um =lgtroimi, PAYR rFEmOVEr PEOIRCINhOs oFf
terros do interior de um aparelho sisgtrdnica ?
2 - bExpligue comp converter:
a) um galvanometro num voltimetro & comn funciona =sba,
D) um galvandmetro num amper inetro & como funciona esta.



3

4

Por que podemos inverter a rotaglko de um meotor invertendo
sent ido da corrente elétrica ?

- Descreva o modelo fisico gue explica o movin
dos motores sletricos.

i
]
b3
21
[
i
-
"
%
i
L]
3]

”y

[



3

4

Por que podemos
sent ido da corrente eletrica ?

Descreva o modelo fisico gque exp
dos motores elertricos.

P

1
i

-

invertsr a rotagio d

A

oy

=

0

um motor 1

moYimeEnto

i
1

1
~



"3

TESTE 04

NOME { i ineesuecenueanancanaanasusansnnansansnaanneasnsnnsssssn

<
i -~ Faga um desenho de

um gerador de energia =218%
snumere  cada parte explicando a utilidade
deste.

- UJtilize um diagrama em bloco para mostrar um

2 isT
produgan e distribuicias de energiz elétrica gque
carvao (termoslétrical.
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ANEXO 02 - ROTEIRO DA ATIVIDADE PRATICA DA UNIDADE ESCOLAR

<



ISSTITUTO ESTADUAL DE  EDUCAGAO

b) Para que serve um capacitor num

circuito eldtrico ?

- FLQREANGPOLIS _ SC. :
LADORATORIO . DE  FISICA
PROFESSORES MARLI PORATE , CARLOS C(UEIROZ |, JOSE  CUPERTINO
TURNO 3 SERTE TURMA
DATA DA EXPERIENCIA DATA DE ENTREGA DO RELATORIO
NOME DOS AIUNOS Ne
Ne
Ne
. ( _ -
BOTEIRO DE AUTA PRATICA : ELETRIQ_IQ@@ E MAGNETISMO
ETAPA I i
TL1 . . E . g o 2
l.l1 TITULO : : CARGA E DESCARGA DE CAPACITCR
1.2 OBJETIVO ¢ Verificar a fungao de um capacitor em um circuito .
Observar os efeitos da carga © descarga de um capacitor
' no circuito em questao .
1.3 MATERTAL ¢ Fonte eltrioa , quadro de distribui¢io , resistor ,
] . Jlampada de neon 4 fios e amper{metro .
1.4 - '{:UESTﬁEs - , S AL _».A‘..A;__l R AN - R -
a) quuematize o ciroulto ’ identificando cada um dos"éIémentOs P
: - A RPN S R



-

6) (mal a necessidade do resistor R = C ~ - no oirouito ?

~ . . el

o o —— ey, R e By
.....
e oty . —— - oi = ——
N
e s e e e i e e . e —— - VU eSS T e
—— ——— e e 4+ s T ta e g et o e m - I e o - ~
e e e — 1 —— s . > i =+ —— i s & memee  armew . s ms . wemepr s e = een

[ d} -BExpliquede-maneira-olara -e*ebg'%tie“objstiva»-,, qual o‘pri_nc{pio de

e descarga do capacitor , na experiéncia. apresentada .

L

- . Lomirls ot L AR ' cesl ] s o
"
- .
At ~ . . = ol
- Il 2
[ r:‘

"ETAPA II oD el

2.1 TfTULO

<

LINEA DE INDUGEO DE UM CAMFO MAGNETICO

3

2.2 OBJETIVOS ., t. Verificar a forma das linhas de inducdo  magnétioa

s *~ - s
esausada por um . , eorrente eletrica ep um fio,

e de Wme_espsris, oiroulsm: -

I



..~ Observar & interagao ¢ntre uma barra imantada e o campo

magnético terrostre .

2.3 MATERTAL t Fonte eletrica , fios slétricos , bussola , limanha do

ferro , suportes , papel vegetal , espira circular , so-

lendide , imas . .

2 « 4_CUESTOES

—etrl—————————

12) Esquematize as Jwnhasde indug2o magnética nos seguintes casos abaixo

2) Uma barra imanta&é

b) Un im3 em forma de ™ T "

ﬁ) Por uma corrente elétrica passando por um fio condgtor

d) Por uma corrente elétrica passando por um se solendide .

- IIT



Gy T '
Lllp S,

~q . -
Ny, .
o = “ISitys
< ‘\‘UFSC !Sltéjrla

. . \
20) Arpgumente'a seguinte afirmativa t " A~ - - Terrz se comporgngSEB*
grande ima '

32) 0 que representam as linhas de indugio magndtica , numa regifio do

49) Represente em um desenho os polos magnéticos terrestre « Polo magnético

terrestre ¢ sindnimo de polo geografico terrestre ? Explique

'58) TVocé &ispSa de duas barras: metdlicas idénticas , sendo uma delas imanta

da o Utilizando . seus conhecimentos , de gue maneira , utilizando

somente as duas barras: , voCe pode identificar z barra imantada ?



69) Um podago de ferro doce permanece imantado apds sor afestado do ima ?

Justlfique e Cite materlals que, conservam a .. ordem magnetica obtid:

na presenga de um campo magnetico -

79) Existe um convengao aroitrar*a de utllldado na descrigao dos fendmer :s nasng

ticos , que diz que as linhas de lnduguo magnetlcu saem do polo

e entram no polo . L o Go T e

Ir ETAA PA

3.1 T{UIO  ; EXPERTANGIA DE OERSTED
3,2 OBJETIVO ¢ Mostrar que um condutor , quando percorrido por uma

corrente elétrica 1nduz um campo magnetlco ao seu redcr,

~

~363 7 MATERTAL: = o Fonte eletrlca N flOS da llgagao - 1scladores e agulhz
) imentada
3.4 (UESTOES
7 19) 0 que voce conclui na experiéncia de Oersted 2

‘\.:

29) Cuals a. orlentagao da’ agul&a 1m1ntuda na presenga de um fio percorrido por

uma corrente eldtrica ? Explique e mostre atraves de um desenho .



32) fue tipo de regra , costuma-se usar para mostrar o sentido das linhas do

forga do campo magndtico ? Descreva — a

7

A I ETAPA
4.1  TITU10 3 CAMPATNHA ™ ELETRICA
4e2 OBJETIVO : Demonstrar-o principfo de -  funcionamento de uma
] - campainhé elétrica . — .
4.3 MATERIAL : Fonte ® " elétrica , campainha , fios de ligagdo.
404  CUESTCES .8 : , T el

12) Explique. o funcionamento da. campzinha elétrica o ( mostre ' esguema )
( corrente alternada ) xR

. 2?) Uma campainha poders, funcionar con eom corrente cont{nua ? Explique

seu funcionamento o . . Lo e



v E TAPA
= —_—

e . I N ~e e S -
R 7

5.1 TfIULO "t PONIE IB'CURIE -~ iE
52
5.2 OBJETIVO t Verificar a relagao existente entre temperatura e or—

denamento magnético.

5.3  MATERIAL Triplé , haste metalica e lamparina
5:4  CUESTOES :
5¢4  CUESTOES ¢ O que & ponto de Curie ?

VI ETAPA

6.1 TfTUIO s DINAMC

.. 6.2  OBJETIVO

Tas

. - -,
* Verificar a:conversacfde energia : mecanica em energia

» » N
termica eletrica

6.3 MATERIAL 0 Motor elétrico , fios de ligagao , lamrada de 6 volt
6.4 WESTOES 3

1°) Em que se basela o princi{pio da indugio eletromagnética 7 Explique.

VII



—

28) Para termos Fem induzida & necessario termos movimento do ima ou das

Lim e e s ——— e
<
.

U3 - . O o

- :

. - - -

.
- -

[t

32) Somente com uma gueda de 4guz obtem-se energia elétrica ? Explique .

- 49) -"Explique d&é ""fp‘ima—f e obJetive - - "br“;t‘t‘z.hcionamento do motor eldtrico «
. °. - - -
VIII



v E TAPA

revo. -
S

5.1 TITULO :  POMIE IE CURIE ~~ "~ -~ 0

52

5.2  OBJETIVO t Verificar a relagdo existente entre temperatura e or-
) denamento magnético.

5.3  MATERTAL Triplé , haste metalica e lamparina

5:4  CUESTOES 3

5¢4  (UESTOES - t O que 6 ponto de Curie ?

VI ETAPA
6.1 TiTULO : DINAMC
... 6.2 . OBJETIVO SO —Veri'flioazr. &:QQnggofag pnergia’;_} _meggnipa em energiz

_ térmica elétrica - A

6.3  MATERTAL 0 Motor elétrico , fios de ligagdo , limpada de 6 volt

6.4 (UBSTOES 3 T

12) Em que se baseia o principio da indugdo cletromagnética ? Explique.

VII



S
—~—

ETAPA  VII

7.1 TiTULO t .4néis do Thompson .
1,2 OBJETIVO ¢ Verificar  a Lei de lLenz

o

7.}~:ﬁATERIALa- LCobin= , nucleo de ferro ’ andis de alum{niql s fontc

elétrica -y fios de ligagao .

7.4 CUESTCES

P

12) Faga um esquema { desénho )-do experimento .

29) Explique', de formac objetiva , o fendmeno observado s utilizando a lei de

de Lenz .

32) Porque os andis ficaram aquecides apés um certo tempo de funcionamento ~

dz fonts ?

~

™
B
2
1



- — e - ——

8.1 T{TUIO : TRAFO DE AITA-TENSEO
~ DODINA DE ~ RUHMKORFF e

.
———

8.2 - OBIETTVO - 7, Transformar baixa tensie em alba téneac, -
8.3 MATERIAL Dobinas , fonte elétrica , suportes , trafo

e e -

CUIDADO —  AIPA TENSAO ( Perigo . de vida no secounddrio ) . Nao togue ro

circuito apds a chave, da' fonte egtar ligadz -,

8.4  (UESTUES

12) " Esquematize os circuitos (a) e (b) identificando seus elementos

28) Calcule para o {tem a a tensSo no Secundario .

32) (mal a fungdo do capacitor no fem b da experidncia %



|

/
)

40) Explique de forma objetivem os fendmenos observados

I "X  BTAPA

.1 PITULO ¢+ ASSOCIAGCAO DE RESISTORES
9.2 COBJETIVO H Identificar,os tipos de associaggo no quadd gquadrc
apresentado.

Determine & resisténcia egquivalente paf para cada

situagao em estado

9.3 QUESTUES ]

12) Esguematize o circuito apresentado s mostrando seus elementos , com as

chaves na posigao desligada «

22) Sendo Uaddp ela e . corrente da associaégo, L.l ans g

determine a resisténcia equivalenté s addp , @ corrente e a poténcia
v elétrica dissipada em cada resistor em fungio de R e 1 , nos se-
guintes oasés H

a) Chave 1 ligada e 2 , o 3 e 4 desligadas . ( “ual o tipo de associagao?)



»

Chave 1, 2 o 4

: : e -
Y - .. . ol

by S _ AR P,
- .
.
- - ~
L
Sy
‘.—2 - &

Chave 142 4 3 0 4

ligadas ( 7uwal o tipo de associagdo )

L}

ligadas e trés desligada ( fual o tipo de associagio ? )



&~ -
b - - 3 Voo . e
B e s v e e —
- - N e [
S N
- - [ - - e . S e .
haad . N =
P = —_ i It KB -
S
; -
. i .
. ~ i - . .
. . .
-
- . o - -
- . L7
- ¢
. x

°) , RSy __. .. :

-~ ~
~5 T e S A ST oo F T el Ul

*

e)Chave 1, o 4-ligadas « ‘ual & tipo de associagaos” ? Uf-que Scorrera no

resistor R ? Justifique

4

TR K Y 7 GNP A I S
° Jo e R <
3
o
~ . . r 2 ’
i t o s Pl f ! ~ ' ! .oon

X1



ETAPA X

10.1 TfTULO a) Dobina como eletroima

b) Movimento relativo imi-bobina

10.2 OBJETIVO a) Mostrar qi que forga a forga do eletroimZ dopende

da amperagem
b) Mostrar que o movimento relativo ima~bobina gera
uma corrente elétrica.

10.3 MATERTAL Fonte olétrica s bobinz de 2°" 300 ospiras s agulha

imantada , im& em barra , cabos de ligagao , amperi

metro .

10.4 QUESTOES

L4 > - . ~ Y
a) Porque e necessario termos no experimento um movimento relativo ima-bobina

- para exlstir uma fem induzida ? .

'b) Baseadoa nos seus ccnhecimentos de eletrcmagnetismo - . explique o prin-

cipio de funcionamento do eletroimi 9 bem como sua utilidade .

2 .

o) De que maneiras um eletroim? pode ficar mais " forte " 7

XII1



ANEX0O 03 - PROGRAMA OFICIAL DA DISCIPLINA DE FISICA DA 3a SERIE

DO 20 GRAU
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*-DEPARTAMENTO DE FISICA - :
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OIJ 'I‘IVOS coxNTLUDO
SIECEIFICO0S. (UKIDADES E SUB-UNIDALZS) Felo N ID g TRONICH FICRE0S ATALILCR0
AULAS
\ l . )
~ Idmtificar Pot. Ele- UTIIDADT‘ 111 —-Aulas expo- | — Textos Testes com questOes objeti
trico e Sup.EFquivoten 5 sitives dia | - Quadro p/giz| was e dizsertatives. -
g =T 7T= | POTINCIAL m,mnlco : = . ~ -
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ANEXQO 04 TEXTC INTRODUTORIO E QUESTOES FORMULADAS
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TEXTO INTRODUTGRIO

» “

Evento <~ Ao acionarmos o botdo de um interruptor, a luz a-
cende... Da meswa forma, a0 acionarmos o botIo do
liquidificador, ridios, televisior ...» 0 aparelho
entra en funcionamento.

Esta situac§o ¢é o ponto culminante de um processo
auplo e comwplexo, que envolve, aléw,do esforco do trabalho
de wuitas pessoas, o conhecimento de lels gerais sobre o
couportinento da naturezar, construidas pelo Howem e
acumuladas ao longo de sua histéria, bem cowo a aplicac¥o
tecnolbgica Jdestas leis.

Enquanto os aparelhos e dispositivos elétricos
estio es funcionamento .0 "relégio de luz" esti tambéwm
funclonando, para medir o consumo de energia elétrica.

Isto pode ser observado no relégio de luz de cada
residéncialt verificau-se que a velocidade de rotacfo do disco
(do mwedidor) é waior 4quando aumenta o numero de aparelhos
eletrodomésticos funcionando simultaneamente, (B) - ,

Ao passarmos por aquela situagfo (ponto
culuinante) de consumo., para a situacSo iniclal de producio
de energia elétrica, nos deparamos com as usines gerudoras
de eletricidade. No Brasil elas sio, hoje, essencialuwente de
dois tipos: Hidroelétricas e Termoelétricas, :

As hidroelétricas sSo, em geral, de malor porte e
responséveis por maior quantidade de energia gerada do que
as tLermoelétricas, como por exewplo: Italpu (12600 HNwx,
sendo metade do Paraguai» em 50 Hz, e metade do Brasil., ews
60 Hz), Tucurui (4000 Aw), Paulo Afonso (2000 HMw),
Sobradinho (1000 Mw), Boa Esperanca (250 Mw). (O -

Do ponto culminante ao ponto inicial, na producSo
de energia elétrica na usina, bem cono n& sua distribuicio
para o local de consumo, via linhas de alta téensSo, -sub-
estacbes, transformadores. fiagdo das ruas, Casas Ou prédios
(residenciais ou nSo). ocorrem processos de transformacSo de
energia, ,

0 consumidor a0 utilizar esta energia elétrica nio
significa sivplesnente gusti-la mas implica necessariamente
eu transforuwd-lu em outra forma Je energis.

Oue processos de transformuc3o sio estes?

Pcr que devewos economizar energia elétrica en
épocas de estiagen? . :

€ correto Jjustificar & falta de enersia-elétrica
Pela auséncis Je chuve no leito dos rios? | )

0s processos de transformacfo de energia serdo
tratados a seguir de wmaneilra descritiva e qualitativa,
buscando deftacar a Fisica pertinente as questbes

levantadas. Conceitos, relscfes e leis gerais serio citador

durante a Jdescric¥o destes processos. Na sequéncia do curso

s § M.w ® | Megawatt = | 1 10%w

de Fisica 6: uesnos serfo retomados para us tratssento sais
aprofundado, que envolveré definigcfes e o consequente
tratamento gquanttativa.

Nas uginas hidroelétricas, a dgua represada en

grande quantidade (por exenplo, a malors Italpu: 1500 ke® de
drea Inundada,® com voluwe total de 2,9 x 10'° u® e voluse
Gtil de B,0 X' 10* m3). é canalizada e dirigida através de
tubulacBes para. a casa das mfquinas que seupre esti no nivel
(posicSo abaixo) do ; fundo da represa, Devido a este
desnivel, a dgua represada <que penetra pela tubulaglo
adquire uma wvelocidade para baixo devido ao seu pesos, que
ausenta na wmedida que se aproxima do final do duto e se
choca com -as turbinas (por exemplo, Italipu! fluxo swiximo de
dgua de 330ﬁg u*/s} fluxo de regline de 8300 a™/s).(fct)
D'f2emos que a doua (quantidade material j'gjjjj)
represada pela barrages, devido a sua posicSo a um nivel
(altyra) acima da pqsicSo das turbinas ten energla
acumulada, a qual denominawos Eneraila Polencial ou de
Posicfo (Itaipu: aqueda méxima de 130 w). Conforme a §oua
desce pelo  tubo (perde altura), a dgua val perdendo esta

energlar Isto ¢é, sua Energla de Posiclo val diminuindo, -

porés simultaneamente aumenta a sua energia devido a0
novinento, a qual denominamos Energia Cinetica, que é mixima
quando' a dgua atingse a turbina, '
Do ponto de vista da Fisica, o processo descrito &
definido como us procesvo de transformaclo, uma vez que?

[} .
A watéria tigua, que colide com 2 turbina) possu(:

CANTES : S © . % ' DEPOIS

Processo de Transformagko

.‘:> Energia Cinética

Energia Potoﬁclsﬁll

i .

Esse processo de transformacSo tes permitido uma

aplicugSo tecndlégica fundamental para a sociedade woderna,
mas nio  era coupreendiddo h& pouco mais de 150 unos, uma vez
que ele. estd vinculado & uma conceituagio e abstracSo sobre
o cowportamento da natureza que sé foram -atingidos com
trabalhos de alguns pesquisadores que investigarae
conversfes entre formas diferentes de ¢Energia, poraque,
dentre outras \ razbes, a revolucfo industrial Ji se fazia

presente., No entanto, sabemos que desde a antiguidade os.

homwens utilizaram a "Roda d‘igua" como mdquina auxiliar de
trabalhos diversos., con\ a moagem de grios. )

As diferengas ‘entre estas aplicagles, para além da
escala ¢ do.uso, se acentuss sobretudo ew dols aspectos:
1= < Cientifico.~ a partir de meados do século passado, ©
conhecluento deste processo de transformacio foi atingido e
incorporado (ew termos de leis gerais, conceitos, relacfes e
principio de conservagio da energla)i 2° - Tecnoligico - o

W\

[P
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elétrica pode ser dessnvolvido., (D) .

A duus con ensrgla cinbtica oséxiss Iinterass
fcolide) com a8 pds Oa turbina colocando-4 s sovisento ds
rotacio. Dizewos ew Fleics que o dsua aplica uas forca nas
pds da turbina 0 suficlente pars tolocd-la &s movimsnto ds
rotacdo. Ou welbs & agus possul ums Quapilaade d¢ foviasnto
(que serd tanto waior quanto malor for & Massa de dsua ¢ sua
velocidade), 0O mcsa0 ocorrendo cos & turbina es aovisento.

S8 considersracs apénas 0 OCesloCamento Oa dgua a0
Jongo do  duto, puUcsGh QlZEr Jue - €bla xbsSa O djua tes
baslcamente yglocloaade Yingar., 0 swerispliCa Sue #)a tambés
possui  waa  guintidade Q& ensisenio  tessdée  Linexr.
Entretanto., s0 €& CchoCar CO® 4% Fpé% Ob turbine. ®stas
adquires us weoviuento de rotagdo es torno cge un eslso fixo,
ou seja, adquires use yelocodade enaular, o que implica elas
teres uma Supalldeds 4€ eowirenll 2nsular, :

Assim, Jocelizaals nesSlé ProuCESSO O8 interacdo us
QULro Processo deé Lronsforsafdo Ce Energia, & sSeber:

ANTES . 2 OEFPGLIS
. s
Processo de Vransforsasdo

Energils Cinetica Energia Cindtica

de Translacdo de Rotasdo

(da dgua) : (da turdina)
Pookuos tewxbés snalisar esta interacio como
Gtransferdntia da dquantidedek O& soOvisefito dingar ds dsua

Para quantidade de wovieento engular Ga VGrtina. - .

hs létls que reges Interaghes coso esta (colisbes)
tasbiés fOoram CoOnSlruidas ¢ COapretndidaes hi Ccerca de 300
anos cow investigecbes liyaudas & fFatores tLals como, entre
QuULrosS: choques entre CuUreus, sovisento da Terrs e dos
planetas, Qqueds Jd03 CLUrPGH, localizagdc de esbarcscies eo»
alto-uwar (ate wgsdos do seculo XVI) ua probless nlo
totaleente resolvido), aercantiliseo [ sanufaturas,
Entretanto, sabaeucs Qqué sotiledadés antigas utilizerss por
wilenios & transforsacdo discutida, cowo por exesplo oO$
artesios de ceramifa (roda J0 0lEiro)s, bkw COBO O WSO Ce&
roldenas pars facilitar v trabalho nas construsbes, retiradas
de d9ua die fontes etc,

lsuwlusnle, as dilersnces entre estas spdicaghes,
Para al&s  Jda escala @ 90 Uzl t8 acEnbiin SOLPELUAGC #8 $0:%

£2BEBLILE: 1° - 06 conthecisento, #nQuantoc Ccisntifico deste
processo, foi atingidce @ incorioraco (a nivel d¢ Leoria) a
partir do  século XVvIli 2% - aplicacdo & wutilizagdo para

finalidades Gutras que &3 d0s poOvOS. antigos COCe0, poOF
exemplo, snquanto fgrocessc dé transforasgdoc intereediirio
pars a obtencdc Ja energih elétrica € o fabricagdo de \ornos
sécanicos, (E)

AnLEs Jk  prossesuIrecs no @stude da transtforsagio
de Lnerpis hecenitu Jis turbine um roticio es Enersis




SENS0 COmuUm,

Interaglu cow & Lurblins segue ssu curso ' rio abalxo,
deseabocando nus outro rios ouU No oceano, es nivel sespre
inferior s0 ds represias, Ho entantos sabesos que cos sxcecio
dos perfodos de grandec secas, & represih estd soupre
sbastecida com us grande volume de dgus. Por que Isto
ocorre? Obviumente porque chove e este fluxo nos leva aos
Cicles di . fdua g _ 90 _ar, Fencwenos que em Gltima andlise
garantes o funclonamento das hidrosliatricas. -

Parsa que & dgua seja deslocada do nivel do mar
Para o nivel wmiis alto das represas dizemos es Fisica que ¢
necessirla o reslizacio d¢ Lradelhg. (F) )

£ste trabalne € necessirio porqus qualquer corpo.

"estejs ele no estado sdlido. )Viquido Ou 9AS030 Le&s pguo,

devido d sus Interacio com a Jerra.

0 peso & uma forca cow direclo radial e sentido

yoltado eara Q. centra da Jerras com :
A__8a%34 do corpo. Esta definicio da forca peso foi
preqisinente obtida € compreencida & partir do século XVil,
devido & investigagbes que Linham por objetivo explicar o
wovisento di . Terrs. @2dos sleniétas, bes CO80 0 405 CQGrpos ea
queds livre. Umsa‘lgae~ 9cral _ de  aravltacfo construica ee
meddos daquele século é wutilizada para a interpretacio
dagqueles fentuenos, Ela fundamentalmente contés a
eroeriedade universal 95 atracdio enire &S massag dos corpos.
Dizewos ew Fisica qus ests propriedade da satéria
{wassa) caractleriza » waxisténcis Ot us Cogp i i i .
Assin, OlzZEémos RuE ©$ Cuspus, na presencs Q0 Casxro .
gravitacions) da Terres ostén suJwitos & usa forga (pesc)d,
que en Ultims sndlise explica & atrkcdd; va seseas forsas os . . .
Planetas na presensga d0 Campo gravitacional do Sol sfo sor
ele atraidos, € pOr 1550 eneCulan 0 Seu aovimento ordital,sirql »
A interpratacdoc  destes sovimentos através ,do
conceito de Ccampos @ mals recente 4o que & Interpretacio
pelo concetilo de forga~interacdo, tendo sido iniclialmente
apresentads ¢m seadus 90 ultimo seculo, (6)
Sendo o peso dirigido para o centro da Terra, »
Massa Jé 49us Que stinge a altura G represa preclisa sstar
sujeits & uma forga de senlido CONLririo ap seu PESO. .-
Inicialuente esta forca & walor que O PesOs Para
desequilibrar o <corpo, pOJendo ser Lgua)l a0 Ppeso 1090 apss.
€sta anilise 2 possivel ao utilizarmos duas leis biasicas da
natureza (1* @ 2° lgis de MHewtond, a saber: 43 Inércia o Qa
celacio entee forge resullante e acelecicio.
A forca responsdvel pela elevagdo do corpos Que
4tud durante este JdJeslocemento vertical, realizs trabalho. A
conceltuascio fisica U6 trabalho ¢ deéfinida precisasente @
nio pode se&r confundide (O & CONCEILWAEID a8 trabalhe no

Lembrisus que ¢ste dosnivel de usas quantidade de
d4aub resultla nums viriaclo de -energia potencial (ou de
POSICE0) Que spore sabemos Ser gravitiocional, devido &
interagdo Jo matsa Je d0uUe Cum a Téerre. Atsin, psta variagd

de energile & c¢iplicada pelo trabalho realizsdo sobre )
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se rexlizar um trabalho,
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neados do século XIX., Asslas, ao
ocorre um processo de transformacfos: (H)

i

ANTES DEPDIS
Trabalho
Energla Potencial Enersia Potencial
(h = Q) . , i . (h > 0)

Para entendersos o agente fisico responsével pelo
trabalho de @elevagdo da dgua, devewos analisar o Ciclp da

daus, ns Natureza. (1) Sk
' dgua dus superficles dos oceancs, lagos ¢ rilos &

A
aqueécida pelo BHol @ parte dela entras es evsroracdo. Este
também & um procenso de transforsaclo, & wudanca do estado

0 estado 9aso0s0 (na forma de vapor), Es tersos

woléculaw de dgua no estado liquido estio

espacialeente distribuidas, assumindo posigfes que
potenclal (nfo gravitacional, mas

N caracturizam umae energla
! sle elétrica). A mudanch pare o es5iado  QASQ5Q requer a
i realizacdo de um Lrabalho., uss vEZ  que a ;

dos apléculas . ausiénls., 0 Lrabalho é realizado pelo Calagr,
stsosfera Jjé

]
o
1iquido para
wicroscépicon. as

/ recsultedo da Interacdo Os radiasdo so0lar ou da
| aQUECiIda CO8 & Subkkrficle de dgus. .- C
A identificecdo 90 (plor tUBo use fUrea OF EOSLS1A

lesw transito, geévivgo & QdiferenCa df Lesperstura sntre dois
oU wmais corpos) @ relativaménte recente. quando da

descoberts du Prancielo de {ornservagdo de Enerqgias néd cerca
de 150 anos. (J)

Auslm, tewos 0 svduinle processo de transformsacfo:

1t

ANTES . DEPOIS

Processo de Transformagdo

Calor
(formuea de enerygle que realiza trabalho)

Agua, estado liguido I :) Agua, estado 9asoso

A compreensdio desls processo de transformagio

A torna-se mals clura ao analisarwas a interaclo da matéria
' com @ calor. Por exemplo: certa quantidade de dgua atinge

teuperature aenor que a #osmd quantidade (sesma massa) de us
wetal quando absorvew iguals quantidades de calor. Esta
ProPriedade das SULLLINCIas do 56 combortarem diferentemente
ad Serca aduecidus ou resfriadas (troca de calor) é

(&)
>
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caracterizada por ums grandeza denominada Calor Espetifico.
Sabemos que toda substincia persanece com & temperatura
constante durante a3 suas sudancas ds estado. Neste casos
toda a2 energla absorvida ou cedida (através da troca de
culor) é emprogada para ' wudanga de - estados
microscoplcamente Interpretandos, trata-se de variagles de
energia potenclal (de ligacdo quimica), uma vez que as
posigles relativas das molédculas estio variando. . .

Aléw de dupender da quantidude de watéria (sassa)d,
0 calor .trocado durante a mudanga de estado é tambés fungfo
de usa grandeza chamada Calg 4

Quando & ‘watéris interage cow 0 calor ¢ nio esti
sudando dJdg éstado, a Sua temperatura estd variandos
sicroscopicamente Interpretando, o trabalho res)izado pelo
ca!or resulta em variacio da €nérgia cinética 0as soléculas.
AVEw da  eas¥s: & quentidede de calor trocada durante o

. squecimento bu resfriieento é tasbes fungdo de uma grandeza
chamade Calor Eseecifico Sensivel.

Ha Terra, grandes Qquentidades de  bgu, sdo
continusménte evaporadas pOF €nérgib provenisnte G0 Sols 0k
forws de¢ (adlacdio, A elevacdo desta eabse evaporads Cuia
origems se¢ devé i Arocas 0¢ calor ¢ sovisentlc preferancial
Para clas & devido & diferencas de Seaperaturs e pressig na

- atuosfera. Conmo o conceito Je pressdo & relacionaco cos 0 de
forga, podewuns localizar aqui., a realizegdo do travalho
necescdrio paru aquels elevardo, Podesos concluir entio, que
es Gltlwa anilise., s eneraii _potencia) da isus na represa &
Unh 255 f0rmas. 00 eroazenanendo da_gnecala solac g Jeera.f- g
. - Dutrass foruwas Jdé arsazenamento de energia solar na
. , Terra s80: energla acusulada pelos vegetais através da
v fotosainteses carvin e eetrileg. Diferentemente da dgua na
represas & €neérgis arwazenbda nestes casocs e  do  tipo
potencial, pores nio gravitacional, was sim de ligacio
QuUisicta.

—

Usa outra Jistincdo entre estas virias formas de
srwaZenamento de €nergia que weérece sSer-leabrada 6 Quanto &
. duracdo do processoc. Enquanto que pars o ciclo da é3us ouw
72A ; Pars a fotossintese » duracdo é relativamente pequena (de
- i alguns dias a um anu), no caso do petréleo e do carvin ela #
. Jde wil€nios e meswo de &ras 9eoliogicas,

Deste wodo, tanto nas wusinas hidrowlétricas como
nas termoelétricas ocarre,  €m altisa andlise, a
transformac8o de energia potencial arsazensda ne Terra
proveniente da Sol (fonte bdsica de energial), ea enersia
elétrica. (L)

0 aproveitumento, emw larga escalas, da energia
armazenada no carvio wingral e petrélec (posteriorsente)
originou-se tawbém e¢u weados do século passado, £POCa &4 que
i 6 pesqulsuva bastante formas de aproveitamento do ealor,
através de potentes mwiquinas térmicas, pois, dentre outros
wotivos, N crescente wanufatura e ° inicio da
industriallzesdo de alguns palses europeus exigiam maior
Produtividade. <, '

L e e
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PrVYIwSS -  wes e
gﬁcnlggl,lavuu a conclusBes acerca da lwpossiblllidade d»
transforear {0taluente usas quantidade do snergla na foraa de
calor ew Ltrabalho wiécinico, Essencialuente, esta & uaa lel
ualversal, construlda . totaluente incorporads no
conheclmento clentifico na segunds metade do século XIX.

Atsim» tanto o Erlncieia da Conservatan da Enecaia
(conhecido como o 12 _Principig dia Jerpodininita),» como o
¢eincipio da.  Oearadacfa aa fpecgia (conhecido como o 225

da._Yerwodinialca) sio descobertos quiase qQue
sisvllancamente, Cum PpéquEna aifercnca {cercs de 10 anas)
entre as primeiras publicagbes.

A luplantacSo de indistrias de grande porte ¢ de
sistesas de transporte coletivo eficientes (miquinas & vapor
- locomwotivas) pereitiu wudancas radicais na evolusio da
sociedade wmoderns & partir desta épacas, & chauwsds Revolusdo
Industrial,

No entanto, o energis elétrica ainds nio " ers
disponfivel es ampla estala, tendo & (lusinagio publica
g9ds, até Infclos deste século. Ousremos dizer gque wusinas
tersoelétricas « principalaente hidroelétricaes sdo
posteriores & “priserira Industrializagdo®. (M) i

’ 0 Sol, Coko 4quslquer estrela, emite gnergla
cidlante e€w todas as diregbes d0 espaco. Uma 9nrcnla pequend .
desta enerala atinge a Terra. Cabe perguntar:

Quals sd0 s luis fisicas que puraites
interpretacio desta transmlssdo de energla?

‘ A radiaclo se Propaga no espagos, no vdcuo
Inclusive, cow uwa velonrcidade bew definida na forsa de anda,
Usd onds se caracderiza pelo Lranspoacte de energla sgs 0
transeorte d&  welérii. fossul  usa detarslnada {requtngis ¢
us correspondente CQuetrlsentio 1k onds. (M)

Esta intérpretacic constitui un dos modelos pars o
compartamento Ja radiacdo, cujs origea, localizada nas
investigagbes sobre » natureza da elptricidade e do
paanetismg, culminou na formulagio de umsa teocia . do
eletromaanetismy & Jdas ondas eletromasnéiicas hd pouco mais
de 100 &anos. Esta teoritas, além de., fornecer um wmodelo
satisfatorio para explicar a transalssio de energles radiante
pelo espacos, permltiu indueras aplicacBes tecnolégicas a
partir do inicio deste século (era da eletricidade) que
incluem alew da produsdio e wuso da energls elétrica, os
sistemas de cowunicugao, (0)

Segundo este wodelo. us ondas eletromagnéticas se
distribues ea us amplo gapectro Jde freaquénclas <(ou de
cosprimentos de onda). Assim, do ponto de vista fisica, &
energia radlante proveniente do Sol contém freaquéncias as
mals diversas. Uwsa parte pequena deste espectro é detectada
en cores dJdiferentes pela visdo humsna, que € o LluZ.
Entretanto, outrss partes Jo  espectro nlo detectadas pels
vis§o sdo lgualuwentle importantes, como por axsamplo: lnfra-
veraelho, com  frequincies menores que as da luz visivel,
responsaveis pelo tLransporie de calor nak transseissio por




trradlacial wlira-violeta, cou frequénclas acima das Ga 3RS
visfvels ralos X ¢ outras. (P) Fis¥ \

Todos o8 tipos de ondase eletrosagnéticas ou nio,!
possues propriedades que sio tambés regidas por lels,
especificas da Fislcas tals comol ceflexios cefracdor !
LnL;LL:LEﬂLLL- difraciaor € quando & onda for transversals
li)l:i"li:ﬂ 0

‘ Vamos retomar  agora. o evento da turblina ea
rotacio, que interoapesos a0 analisar a interacio dgua-
turbina, A particlpagio da igus nesta interagdo se Jjustifica’!
porque iniciamos 0 nossd estudo a partir de usa usina' |
nicroelétrica. No entanto., pelo que foi expost8 a0 longo do -
texta pPQdescs perceber Qque. - es sinteses us Processo‘
tacnolégico adequado pode transfornar' s energita solar!
srsazenada es SuUas virias forsas, na Terra, es energia de
rotagcio de uma turbina. No caso das termoelétricas, tewos O
vapor superaauecido pela queima de 6leo derivade de petréleo
ou carvios, glirando 3 turbina.

A turbina ea rotacios acoplada a ums conjunta de
sateriais metilicos montadas coOs tecnologis apropriada
produz es terainalis de codbre a energia Jd na forma eléetrica
que serd distrituida. Temos nesta fase o seguinte esquena:

ANTES ) DEPQOIS

= )
Processo de Transfaoreasdo

Energla Cinética de RotagSom———oo—I> Energla Elétrica
(satériad metal da turbing) (matérias aetal dos fi0s)

Este processo de transformacdo: conforme Jd
afiraasmos, & frute de aplicacies tecnolésicas de leis
construidas sobre O comportanento da Natureza, formuladas
principaluente na primeira metade do século passado. )

fasicamente, 0. principio de obtengdo da energla ' e
elétrica & explicado pela indusio eletronagnética, du seia, et e e S : K
alés do soviaento de rotacSo da turbina é preciso <ue
existas tanto corrente elétrica cowo campn _sagnétlico ne

local. . ,

0 campo sagnetico pode estar associados por , .
exeaplo, a0s inis permanentes, COmo tambem pode ser gerado 25A
por corrente elétrica aue percorre ua fio. (O) g T TITTT .

Até a descoberta da inducda eletro-asnétlca.' a
relagdo entre eletricidade ¢ 0 wagnetisse ndo era sinda
totalaente coapreendida. Ji se podis armazenar energia
elétrica em pilhas (inicio do século X1X)» e a @agulha
sagnética Ji ers conheclida de muito tempo, usada amplamente
nas navegacfes. O desvio observado da direcio de uma agulha. oo
asgnetica quando proxima dJde um fia0 percorrido poOr uma
corrente elétrica fornecida vpor pilhas, suscitou. pela
priseirs vel esta relacio. Procurou-ce entio abter corrente
elétrica 3 partir de CampOs asgnéticos. lsto ocorre» fPoOr
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exesplo, quando ums enrolamento de flo (de qualquer fdraato,
desde que fechado) tea sovinento relativo & wvs [ul
persanente. Verifica-se que surge no cnrolnnonﬁo usnd
corrente elétrica induzida. (R} T

Na “casa das wlquinas® da wusina, ¢ Isto que
acontece em grande escala, a turbina ¢ canectada a um fud
{na verdade, us eletroind) que com o seu giro, tem um
movimento relativo a um enrdolasento de flos, onde é Induzlda
a corrente. Este conjunto recebe o nome de geradar, ,

Das terninais deste enrolamento a corrente
elétrica serd convenientemente distribuidu. Aparelhos
elétricos, denominados transformadpres. tanto no local de
geraclo, como em outros pontos da rede., participam ' desta
distribuicdo,

Cabe ainda perguntar: o0 que é e como se estabelece
a torrente elétrica? ‘

Sabemos que existem materiais bons condutores de
eletricidade e outros que s$io maus condutares. Normalmente,
os flos sfo confeccionados de cobre ou de aluminla, que sdo
metals bons condutores. isto significs que sua estrutura

interna a nivel alcroscépico é tal que peraite a

g (particulas negativamente
carregsadas). denominados livres. Os elétrons, a0 adquiriren
sovisento preferencial en usa direcdo, perturbam-se

conjuntasente, e o resultado macroscépico é a corrente
elétrica, segundo modeld proposto no infcio deste século.
(S) .

0 movimento preferencial dos elétrons 1livres é

detersinado por pilhas ou bDaterias no  caso de pequenos -

circuitos (corrente continua) ou por geradores no caso-de
grandes circuitos (corrente alternada), :

Percorridas grandes distancias através de llinhas
de transamissio (chamadas de alta tenslo)., a energla elétrica
chega a8 cidades e & sua residéncia.

Assim esperamos uma wmelhor compreensio agora, -

ainda que descritivas dos fentmenos elétricos das

instalagfes residenciais. A0 acionarwos o botio de um,

interruptor, estamos. fechando us circuito e pernitindo a
passagem de corrente elétrica-pelos fios e pelo filamento da
lispada. Outros aparelhos trunsformam energia elétrica em
energia mecdnica de rotag3o, como o liquidificador,

‘A Mase de exposicdiso para este texto foram as

transforwmactes entre varias foreas Je energia, e sempre

esteve inplicito o Principio de Conservacdo da Energla Total
das transformacbes. A questio ,em aberto é: como o S0l @
adastecido de energia., uma vez que na Terra aproveitumos
energis arsazenada proveniente desta estrela? (503"

G resposta @ ecta  questdg nfo pode ser foroecida
eele cponiunta de lers e teorins até nqui  wsencignidas. O
“inicio dJo nosso seculo constitui um warco revoluciocnario,
entre outros ao longo da histéria da Fisica € Jos Cienciase
que sodificou funidasentaleente a2 percepcio humana s0bre¢ o
comportanents Jda naturecsa.

¢ A




e e m s =—w wwwvw 3ELWIO CDHI,ED alquaas
ea relacdo a0s anteriores & ao wesmo
tespo restringes a sua aplicagior ou sejas estabelecem
dosinios de wvalidade para as teorias construldas até o
séqulo XIX, essenclalsente a ini ;

+ Inovagfes qualltatlva;

Neste sentido., & compreensSo do que &tontece no.

80l & ‘possivel gragcat ao canhecimento construido pela
Belatividade e pela Mecdnica Quintica, (T)

Chegou-se» entSo, i compreensfo do fepbtmeno de

Arf» Ou sejal! & energia irradiada pelo Sol e

resultado de usa A : onde atomos de

Hidrogénios. pela processo de, fusio, 430 origes a. itomos de

- Hélie» liberando grande Qquantidade de energia que @
lrradlada, Trata-se de um auto-consueo de materia e

c energia pelo Sol, {

celetrosagnéticas, para

it energia

Finaluente, cabe

lembrar que as atuals teorias eam
Fislicr fornecea

modelo alternativo a0 das ondas:
4 Propagacio Jda energia ridiante do
> b . . Ze

va outro

Sol. O wmodelo inclui o
das deaais faixas do espectro, & sader, concebe-se esta
tono agrupamentas Je particulas denosinadas
“{élons", sendo-esta epergia uea funcdo direta da

da_radiacdo, dai ser chamada gquantizada, ou nio continua.

Tecnologicamente, ainda nSa conseguimos dominar
+ a8 processos dJde fusio ,nuclear parsa & obtengio segura e
"linps™ de grandes quantidades de energia, mas hd uma

‘ decarrente de

“liberando uasa
- confinada e

- nucleares (Qque a rigor s30 termoeletricars),

expectativa que isto venha
préxino  século. A tecnologia nuclear hoje ¢m usq é
investigagfes que se iniciaram nos unos 1930~
40 ¢ baseia-se num processo de transforaucio inverso ad da
fusia nuclear, que é chamado fissfo nuclear. (U) Neste caso»
aucleos de dtomos pesados 'sdo quebrados (fissionados).
grande quantidade Jde encergia e transformando-
pPesados. Esta energia liberada, quando
aproveitada. por exeaplo, tambew
elétrica, nas chamadas usinas

atomos menos
controlada, €
de - energia

para geragdo

0 nfo controle desta energia, por atidente ‘ou
deliberadamente, provova dJdanos irreversiveis
sara o Homem, towo tem 0COrrido, algumas vezes a0 longo dos

ultimos anos, em alguns paises., (V)

9 s

‘de -

{resuengia .

« ocorrer a partir do.inicio Jda-

na Naturezu e

NUBSTOES TORMITADAS

0 que
Quais

C que

plica em consumi-la e produzi-la ?

voc® entende por transformacio de energia

Lr )

.

. ’ .
os tipos de energia que vocg j4 ouviu falar

Descreva da welhor forcua possivel,ﬁos tipos e os
processos de transformacio de energia envolvidos
numa usina hidroelétrica, desde a armazenagenm de

dgua até€ a utilizacgio da e¢ner~ia elétrica.

4

stgnifica "conservacdo" de energia ? Isto im-

0 calor & uma forma de energla que se conserva, e .

h) (4 !
por isto pode ser “controlada", para melhor usa-=lo.
Porque estd forma de energia € muito importante

para o desenvolvimento de umz nacgdo ?

Os conceitos de trabalho, energlia e tantos outros

marcaram época no desenvolvimento da ci®ncia. Qual

a importancia para a socledade do século XX, o de-

sznvolvimento de Pisica no campo das ondas 7

Qual a import&ncia dos modelos tedricos que.a citén-

cia desenvolve, para a socledade que vivemos
exemplos,

?

De



ANEXQO 05 - TABELA DE ELETRODOMESTICOS CONSTRUIDA PELO GRUPO DE

TRABALHO



TABELA DE ELETRCDUMESTICOS

iavadora de roupa
squacedor

3acador de cabelo

lavadora de loucga

JIZqIIna Jds 23¢cr=ETer
R
f2RT L LAadDTr

g2ladeira
tai2visde coloriaa
aparaiho de scm (3 ea 13

Zravador

ligquidificador
espremedor de frutas
batedsira de bolo
tiltro de dgusa

secadora de roupa
centrifugadora de roupa
ar condicionado

video game

barbeador elétrico

depilador elétrico



ANEX0 08 - HORARIO DE AULA DO GRUPO DE TRABALHO
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ANEXO 07 - GLOSSARIO DE TERMOS



GLOSSARIO DE TERMOS

.
Alfabetizacao Técnica - Programa de estudo (técnico e cientifico)
dos oproblemas «concretos (contatos deficientes, sobrecargas,
isolamentos, protecdo wontra ralos, ocor exemplo) que a realidsace

levanta... em vez de se aborrecer com as fdérmulas de Bio-davar:
ou  as Leis de Chom, aprendidas de cor. Contriouir para gus o
gstudante domine alguns aspectos £écnicos =m 7vez Jde opassar a3
T28SpPe1TAr 23323 Q2rifclipios noa  3bstracho dantE-1o  lizado 3
SraTload 3ém Se2ntlr-s@ alispnade. .. nanns-io lizado 1 reaciaads
_eal A0dAndCnNAar i  T=2Cria  4o0sStrata 3 oassars a oratlien
tipsrtiadora F1S3Ma0 STCi3r 3S Armas InfelScrudls N0ecesSSArias ad
2¢2rcizio grarito a3 nsganonls g0 orolstariano (Sazipn, 1377 34,
25, a5 =2 A7

Aluno-trabaihador - naividuo reguiarments matriculados. = tua
fraqu=ntad 4 28cC2i3a duslica a9 gSericdo noturno, inseride nos
a2 ilesS-da-srodugan, 130 2, lJOompo2 & paArceia  Lracaifnadaori a3Isa-
tiriada, reguiar cou nao, iurante o pericdo diarng

Atividade Experimental Concreta - Atividades praticas suporcadas
pelos ~onteddos de ensino, desenvolvidas durante as aunlas, utili-
zando aparatos tecnologicos que usamos diariam=2ate, 2cm O a01e-

Zivo primordial de compreender o funcionamento destes. no sen- .o
de alrabetizarmo-nos, desmistificando-os consequentemente,

Cedificacio -  mepresentacdo  as uma

e3tUdantas 2m Seu Lrapaine diario 2 s A4 zom A& paLivIa
geradora. Abrange certos aspéctos 4o problema que 38 guer escuusL
2 permite conhecer alguns m@momentus do contexco concrauy
(Freire, 1389: i4d;.

Conhecimento Cientifico - Conhecimento metédico que da a possi-
bllidade de dominar a natureza, transformé-la, adapta-la 4s suss
necessidade {(do homem). U conhecimento & o reflexo da realidade
adquirido pela capacidade perceptiva que o homem esta habilitado
a fazer dessa realidade (Vieira Pinto, 1985: 32).

Conteidos de Ensino - Temas de estudo, gerados a partir do tema
gerador, que deve ser estudado e debatido nas aulas. & um dos
instrumentos que tornam possivel aos envolvidos no processo edu-
caclional, uma compreensdo do seu meio natural e social, tornando-
os capaz de intervir, propiciando transformagdes (Angotti, 1982).



Descodificacio - Um dos momentos mals importantes do processo de
alfabetizacdo; trata-se do exame aas palavras geradoras (ou codi-
go linguistico) para sxtrair os elementos existencials nelas
contidos (Freire, 1939: 1543).

Didlogo - Uma relacdo horizontal de "A" com, 'B”. Nasce de uma
matriz critica e gera criticidade. Quem dialoga, dialoga com
alguém sobre algumakcoisa. U dialcgo ndo pode existir sem um
profundo amor peio mundo e pelos nomens {(Freire, 1373: 107).

Ensino de Fisica no Segundo Grau Noturno - Atividade p
tifico, =2speciricamence de ociéncia

onceecan 2qucacional <o Prorasso

direcéo 3 proposta de ‘alfabetizacav ctédenica’ d
Q 2
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Ensino Dialdégico de Fisica - Atividade educacional ciesntifica

stabelecida entre educador e 2ducandos, na gquai se estabelece um
intercambio critico, isto &, um dialoge, no desenvolvimenco
desta. O envolvimento dos sujeitos (educador e =ducando) ocorrs
‘horizontalmente, dinamicamente, tornando-os intérpretess-autores
do objeto do <conhecimento. <Consequentemente a incerlocucio
desejada ocorrs 2m fungao da atcividade docente estar inserida na
pratica social de classe na qual 035 alunos estdo situados, o Jjue
acarreta numa cognoscilbilidade dos sujeitos envolvidos, frenrce so
objeLo de egstudo.

Equipamento gerador -~ 3sistema fisico construido fapar

o

to
tecnologico) & utilizado cotidianamente, sendo seu principio de
construcdo a funcionamento mistificado. Apresenta .
caracteristica de poder Zerar um programa de estudo, que vai alem

isti
de simples recurso aldatico sxperimental.

Escola Pidblica Estadual Noturna Brasileira (na década de 80) -
Instituicdo de ensino publico, mantida pelo governo do Estado,
frequentada no periodo noturno por alunos-trabalhadores, majori-
tariamente.

Investigacdo Tematica - 3era a partir da situacdo presente, exis-
tencial concreta, refletindo o conjunto da aspiracdes do povo,
que podemos organizar o conteudo programético... £ na realidade
mediatizadora, na consciéncia que dela tenhamos educadores e
povo, que iremos buscar o conteudo programatico da educacdio. O



momento de buscar é o que inaugura o didlogo da educagio como
pratica da liberdade. £ o momento em que se realiza a investi-
gacao do que chamamos de uypniversg temidtico do povo ou o conjunto
de seus temas Heradores. 0O que se pretende investigar, realmente,
ndo s&ao os homens, como se fossem pecas anatdmicas, mas o seu
pensamento-linguagem referido a4 realidade, os niveis de sua per-
cepcdo desta realidade, a sua visdo de mundo, em que se encontram
envolvidos seus temas geradores (Freire, 1985: 101, 102 e 103).

HMaterial Diddatico Tedrico-experimental - Equipamentos utilizados
nas eside2ncias, nas escolas, no trabalho, pelos envolvidos no
processo =ducacional. A medigdo das grandezas fisicas envolvidas
no funcionamento dos aparelhos & feita com instrumentos de me-—
digdo sxistentes no comércio local, quando & indispensavel o
carater quantitativo.

Realidade Concreta - Algo mais que fatos ocu dados tomadeos mais ou
nenos em 51 mesmos. Ela & todos esses fatos e todos esses dados e
mais a percepgdo que deles esteja tendo a popuiacao neles
envolivida (Freire, 1981: 35).

Tema Gerador - Os temas se encontram, em uGltima analise, de um
lado, envolvidos, de outro, envolvendo as i des-limites,
enquanto as Larefas em gque eles implicam, quando cuampridas,
constituem os atos-limites aos quais nos referimos. Estes tenas
se chamam geradores porque, qualquer que seja a natureza de us

3
compreensao como aCdsc por eles provocada, contém em si a posSSibi-~

iidade de desdobrar-se em outros tantos temas que, por sua ves,
provocam novas tarefas que devem ser cumpridas (Freire, 1435:
1103 .

Texto Didatico - material didatico conteccionado, pelo professor,
posteriormente ao levantamento dos provaveis “temas geradores’’,
que sofre constantemente resistematizacdes em fungdo das dis-
cussoes mantidas com os educandos, durante as aulas, no decorrer
das atividades letivas, para leitura e questionamento, de acordo
com a temédtica reduzida e codificada. Em ocutras palavras, € um
dos muitos canais de comunicacido. Apresenta os conteudos  de
ensino, na forma de problemas que precisam ser décifrados, jamais
como informacées a serem memorlzadas.

Transformacgdo: Processoc que inicia com mudanca gradual das
partes, com a qual se pretende alcangar a mudanca da totalidade
(Freire, 1983: 53).



ANEXO 08 - FOTOS DA EXPERIENCIA EDUCACIONAL DIALOGICA

FOTO ul: sala de aula da unidade escolar onde foi desenvolvida a

experieéncia educacional dialégica.
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FOTO 0U3: materiais didaticos experimentais existentes na sala

aunia de laboratorio da unidade escolar.
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FOTO U5: chuveiro elétrico utilizado como equipamento gerador

experiepcia educacional dialégica.
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FOTO 08: chave de teste utilizads como equipamento

experiencia educacional dialogica.
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FOTO 10: medidor do nivel de

utilizado como equipamento
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FOTU 11: detalhe das lampadas incandescentes (equipamentos

geradores) ligadas em sérile e paraielo no prototipo do

eletrico residencial.

circuito



FOTO 12: detalhe do medidor de energia elétrica monofasico

(equipamento gerador) instalado no prototipo do circuito eletrico

residencial.
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