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RESUMO

Nesta dissertacdo apresentamos o relato da implementacdo de um projeto de ensino
junto a uma turma de ensino técnico profissionalizante na area de Informatica do
Instituto Federal Farroupilha, localizado na cidade de S&o Borja/RS. O presente
trabalho est4 referenciado na teoria soécio-interacionista de Lev Semenovich
Vygotsky, bem como na teoria dos momentos pedagdgicos de Delizoicov e Angotti
gue por sua vez se ampara ha perspectiva educacional de Paulo Freire. Durante as
aulas de aplicacdo do projeto sempre buscamos motivar o debate, visto que 0s
referenciais tedricos consideram isto como ponto fundamental para a aprendizagem.
Como atividade principal do projeto os alunos desenvolveram um trabalho sobre
instalacdes elétricas residenciais. Cada grupo foi construindo, no decorrer dos
encontros, uma planta elétrica de uma residéncia, em que abordaram todos o0s
conceitos estudados durante a aplicacdo do projeto. Os resultados obtidos com a
atividade principal desenvolvida bem como com os questionarios aplicados antes e
depois da implementacdo do projeto, mostraram uma apropriagdo adequada do
conhecimento por parte dos estudantes referentes ao tema estruturante abordado.
Como ferramenta, foi utilizado no desenvolvimento das atividades um simulador
Java disponivel na internet sobre circuitos elétricos. Também se buscou abordar os
temas sempre os relacionando a aplicacdes presentes na realidade dos estudantes.
Essa abordagem da Fisica despertou o interesse dos alunos levando-os a participar
mais das aulas e a fazerem relacfes dos contetdos estudados em sala de aula com

as suas aplicacdes junto a sua area técnica.

Palavras-chave: Ensino de Fisica. Temas Estruturantes. Educacao Profissional.



ABSTRACT

In this dissertation we present the report of the implementation of a teaching project
in a class of vocational technical education in the field of Computation of the
Farroupilha Federal Institute, in the city of S&o Borja/RS. This work is based on the
socio-interacionist theory of Lev Semenovich Vygotsky, as well as in the theory of
pedagogical moments of Delizoicov and Angotti which is supported on the
educational perspective of Paulo Freire. During the project application classes we
have always sought to stimulate debate, since the theoretical references consider
this as a fundamental point for learning. Main activity of the project the students have
worked on residential electrical installations. Each group has built, during the
meetings, an electrical blueprint of a house in which they have approached all the
concepts studied during the project application. The results obtained with the main
activity as well as the questionnaires applied before and after the implementation of
the project, showed an adequate appropriation of knowledge by the students, on the
structuring subject discussed. A Java simulator of electrical circuits available on the
internet has been used as a tool. Addressing the themes always relating them to
applications present in the students’ realities has also been sought. This approach of
Physics has aroused the students’ interest leading them to participate more on the
classes and to make relations between the studied contents and their technical

applications.

Keywords: Physics Teaching. Structuring Themes. Professional Education.
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1 INTRODUCAO

1.1 TRAJETORIA DOCENTE

Comecei minha trajetoria docente no ensino médio em marco de 2005, no
Instituto Educacional Luis de Camdes, mais conhecido como Colégio Gonzaga, que
€ uma escola das mais conceituadas da rede particular de ensino da cidade de
Pelotas, RS. Nessa escola, minha atuacdo foi, desde essa data, até outubro de
2009, como professor das disciplinas de Fisica nas trés séries do ensino médio e de
Ciéncias na oitava série do ensino fundamental.

Também nesse periodo fui professor de Fisica no antigo Conjunto
Agrotécnico Visconde da Graga, escola técnica vinculada a Universidade Federal de
Pelotas. Atualmente essa escola faz parte do Instituto Federal Sul-Rio-Grandense
sendo conhecida como “Campus Pelotas Visconde da Graga”. Desde essa época
tomei gosto pelo ensino de Fisica junto a cursos técnicos, talvez por ser este um
desafio. Dessa forma, desde entdo, sempre busquei um ensino de Fisica pautado no
cotidiano dos estudantes, um ensino que fosse capaz de motivar os educandos.

Em minhas aulas, sempre procurei auxiliar na aprendizagem de conteudos
especificos e na aplicacdo destes conteldos por meio de aulas expositivas
dialogadas e, principalmente, por meio da realizacdo de atividades com uso de
simulagbes computacionais e de recursos da web, em que usava objetos de
aprendizagem (plataforma RIVED ou PHET) nos laboratérios da escola.

Uma dificuldade que encontrei como professor se refere ao trabalho com os
estudantes em sala de aula para a resolucdo de exercicios, apresentados sob a
forma de situagdes-problema, em que a maioria dos estudantes ndo questiona as
suas respostas encontradas nos exercicios, muitas vezes nao refletindo sobre o
comportamento que seria esperado para o fenbmeno em estudo. Com isso, percebo
gue é necessario desenvolver, no estudante, uma atitude voltada a reflexdo, sobre o
qué ele esta estudando (o seu objeto de estudo), levando-o a perguntar mais sobre
a resposta obtida para aquele fendémeno.

Nas aulas de laboratorio, utilizava, sempre que possivel, experimentos ou

entdo objetos de aprendizagem (plataforma RIVED ou PHET) por acreditar que a
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visualizacdo do fendmeno fisico envolvido pode auxiliar o estudante na sua
compreensdo. O objetivo didatico que almejo com o uso desses objetos de
aprendizagem € que eles possam auxiliar o estudante a pensar.

Em minha trajetoria docente, ja trabalhei com alunos de pré-escola, séries
iniciais e finais do ensino fundamental, ensino médio, ensino técnico, graduacgéo e
pés-graduacdo. Desta grande experiéncia que adquiri em tdo pouco tempo, com
certeza a que mais me chamou atencao foi o ensino de fisica junto aos cursos
técnicos. Devido a isso, prestei concurso publico para trabalhar com esta
modalidade de ensino, o que foi possivel novamente a partir de janeiro de 2010.

Atualmente, ministro aulas de Fisica para as turmas do primeiro e segundo
anos do Ensino Médio no Instituto Federal Farroupilha Campus Sao Borja, na cidade
de Sé&o Borja, RS.

1.2 PROPOSITO E JUSTIFICATIVA

O mundo esta passando por mudancas significativas. Os reflexos da
globalizac&o e das tecnologias alteram nosso cotidiano. Cada vez mais as tarefas
séo delegadas a robds, a softwares, e as mais diversificadas maquinas. Assim torna-
se imprescindivel que os professores utilizem metodologias inovadoras de ensino.

Segundo Vasconcelos (1997):

O problema pedagdgico béasico que se coloca € quanto ao que
fazer para que o aluno possa se apropriar do saber de uma maneira mais
significativa, concreta, transformadora e duradoura possivel. Durante muito
tempo houve uma preocupagdo muito grande em “como ensinar?”.
Atualmente se percebe que para enfrentar essa questao, a énfase tem que
ser deslocada, ou seja, deve-se buscar um outro eixo de defini¢do: “como o
aluno aprende?”.

Nesse sentido, é tarefa do professor viabilizar na sala de aula um espaco
propicio para a participacdo do estudante em tarefas como: producdo de textos,
perguntas, comparagdes, entre outras. A responsabilidade pela mudanca é do aluno,
ja a de proporcionar as condi¢cdes necessarias para que ela ocorra é do professor.

O ensino de Ciéncias é muitas vezes trabalhado com metodologias que

privilegiam apenas a memoria dos estudantes. Segundo Nagem (1997):
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A observacéo, a reflexdo e o raciocinio podem substituir, em parte,
a atividade de memorizacdo do aluno. [...] As possibilidades humanas, como
a reflexdo, o raciocinio, a extrapolacao e a critica, entre outras, devem fazer
parte do processo diario de ensino e de aprendizagem. Um ensino diferente
do preconizado nos livros-textos de Ciéncias em relacdo ao método
cientifico. Percebo agora a interacdo entre o sentir, 0 pensar e o fazer no
processo de producdo do conhecimento.

Com base nessas constatacdes surgiu a ideia de organizar essa pesquisa,
tendo como intuito, a discussdo de alguns pontos relevantes no que se refere a
didatica do professor em sala de aula.

A partir da andlise de relatdrios nacionais e internacionais sobre educacéao,
verificamos que a situacdo do ensino brasileiro apresenta-se comprometida no que
se refere a qualidade da producédo do conhecimento dos alunos. Isto termina sendo
um problema atual, porém possui suas raizes em décadas passadas. Segundo o
“Relatério de Monitoramento de Educacao para Todos - Brasil 2008 - Educacéo para
todos em 2015; alcancaremos a meta?”, o Brasil encontra-se entre os 53 paises que
ocupam posicao intermediaria no alcance dos objetivos educacionais. (BRASIL,
2008).

Os objetivos analisados pelo relatorio foram: Objetivo 1: Educacédo e
cuidados na primeira infancia; Objetivo 2: Universalizacdo da educacdo primaria;
Objetivo 3. Necessidades de aprendizagem dos jovens e dos adultos; Objetivo 4:
Alfabetizacdo dos adultos; Objetivo 5: Paridade e igualdade de género; Objetivo 6:
Qualidade da educacéo. Situado em 76° lugar, o valor do indice do Brasil, referente
ao alcance dos objetivos citados, mostrado no Relatério de Monitoramento Global é
0,901. Esse valor resulta de indice de 0,964 na universalizacdo da educacao
priméria, 0,892 na taxa de alfabetizacdo, 0,805 na taxa de sobrevivéncia na quinta
série e de 0,943 no indice de paridade de género para EPT (Educacédo para Todos),
referentes ao ano de 2005. O Brasil esta entre 0s paises que ainda ndo atingiram
nem estédo perto de atingir o conjunto das metas.

O quadro fica mais calamitoso, porém, quando se introduz a dimensao
guantitativa. A grande maioria das nossas escolas oferece um ensino precario. As
avaliacOes realizadas pelo proprio Ministério da Educagdo mostram uma enormidade
de escolas, que vao se multiplicando, com professores nao qualificados, bibliotecas
desatualizadas, laboratorios desequipados, fatores que geram prejuizo aos alunos,

as familias e a nagéo.
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A escola dos ultimos tempos separou o0 ensino da realidade de vida dos
alunos. O professor é um profissional do ensino atrelado a cartilha e ao livro didatico,
ao curriculo e ao livro de chamada, as provas e aos trabalhos de recorte e colagem,
com dificuldade para alcancar o significado e, consequentemente, a pratica da
formacao para a cidadania, como deseja hoje a politica educacional.

E claro que, nessa analise, a partir da historia da escola, temos aqueles que
nao se enquadram na regra geral. Existem também os que mudam os paradigmas,
0S que nao apenas lutam, mas realizam, provocando mudancas no cenario do
ensino que se pratica na escola, seja ela publica ou particular.

Devido ao fato de o Brasil ser um pais de dimensdes continentais, com
situacdes sociais, econbmicas e culturais tipicas e diferenciadas, € preciso
considerar inUmeros aspectos quando se pretende discutir educacdo. Um dos
fatores que contribuem para isso se deve ao fato de termos que refletir sobre como
se aproximam e se articulam as acdes promovidas nas trés esferas de governo
(municipal, estadual e federal), bem como se essas acfes refletem os anseios da
populacao no que diz respeito a escolaridade e a formacéo para o trabalho.

Apesar dos esforcos empreendidos para estabelecer politicas educacionais
afirmativas voltadas a educacdo profissional de nivel médio, historicamente esta
modalidade de ensino foi discriminada por uma significativa parcela da sociedade, a
qual a considera como uma opcdo para aqueles considerados detentores de
capacidade intelectual, econébmica e social insuficientes para prosseguirem seus
estudos.

Neste trabalho foi desenvolvido um estudo qualitativo sobre a utilizacdo de
temas estruturadores no ensino de fisica, no ensino médio (BRASIL, 2002).
Escolhemos trabalhar com o tema estruturador Equipamentos Elétricos e
Telecomunicacdes, de forma a organizar os tdpicos a serem estudados e apresenta-
los em forma de apresentagcdes multimidia, aulas experimentais e utilizacdo de
simulacbes. Dentro do tema gerador escolhido optou-se por trabalhar
especificamente com o bloco de conteudos ligados aos aparelhos elétricos, ficando
assim para um trabalho futuro o aprofundamento de temas referentes as
telecomunicacdes. E importante frisar que durante a aplicacdo do projeto, foi
fundamental a utilizacdo da metodologia dos momentos pedagdgicos de Delizoicov e

Angotti (1994), os quais sao: problematizacao inicial, organizagdo do conhecimento
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e aplicacdo do conhecimento. Um elemento que também foi utilizado na aplicacao
do projeto foi a abordagem CTS (Ciéncia Tecnologia e Sociedade), no entanto, esta
abordagem teve carater simplesmente motivacional durante a aplicacao, ndo sendo,
portanto, esse trabalho um estudo especifico em CTS.

O ponto principal da proposta apresentada aqui é o desenvolvimento dos
contetidos de eletrodinamica (corrente elétrica, resisténcia elétrica, associacdo de
resistores, circuitos elétricos e outros) de uma forma diferente da tradicional.
Geralmente o0 que se percebe € o ensino desses contetudos de forma meramente
tedrica e em sequéncia que vai do simples ao complexo, isto €, primeiro ensina-se
conceitos de carga elétrica, corrente elétrica, resisténcia elétrica e outros, para que
finalmente, seja ensinado o tema circuitos elétricos.

O que se propde com este trabalho € uma inversdo na sequéncia
comumente usada aliada a uma metodologia que visa fazer do aluno um sujeito no
processo de ensino e aprendizagem. O ponto principal que demonstra o diferencial
dessa proposta em relacdo aquilo que ja é feito nas salas de aula é o fato de se
motivar o estudante a aprender os conceitos que iam sendo abordados para que
eles pudessem criar o trabalho final proposto como avaliacdo, ou seja, elaborar e
apresentar para a turma um projeto elétrico residencial. Para realizar o projeto, 0s
alunos tiveram que ter dominio de todos os temas abordados nas aulas e, dessa
forma, conseguimos perceber que a inversdo e a maneira diferenciada de trabalhar
0s conteudos auxiliou-os bastante na construcdo do que foi pedido.

Em todos os encontros foram lancadas diversas perguntas geradoras de
forma descontraida e sempre relacionada ao cotidiano dos alunos. A ideia era
investigar o conhecimento prévio desses, ao mesmo tempo em que se buscava sua
participacdo na construcao da aula.

Com o objetivo de verificar os trabalhos referentes ao uso de temas
estruturadores no ensino de fisica e também sobre propostas de ensino de fisica
junto a cursos técnicos, foi realizada uma revisdo da literatura com foco nos
trabalhos publicados nos udltimos cinco anos. Primeiramente foram revisadas as
dissertacOes ja concluidas pelo Programa de Mestrado Profissional em Ensino de
Fisica (MPEF) da UFRGS e alguns artigos publicados em revistas sobre ensino de
fisica com Qualis A ou B tais como: Revista Brasileira do Ensino de Fisica (RBEF),

Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica (CBEF), Investigacbes em Ensino de
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Ciéncias (IEnCi) e A Fisica na Escola, que trazem relatos sobre esse tema. Com a
busca feita, foram encontrados alguns trabalhos com temas referentes ao assunto,
mas nenhum com o tipo especifico que aqui se planeja, o qual foi aplicado a alunos
do curso de Técnico em Informatica, da modalidade de ensino chamada de
Integrado do Instituto Federal Farroupilha-Campus S&o Borja. Essa modalidade de
ensino une o ensino técnico a Educacéo Basica de nivel médio.

Com a realizacdo desse trabalho, buscou-se discutir a importancia da
disciplina de Fisica junto a cursos técnicos de nivel médio. A proposta implementada
visou mostrar que ¢é fundamental que a disciplina apresente-se de forma
contextualizada com a realidade dos estudantes, bem como com o curso técnico em
guestdo. No caso especifico desse trabalho, lidamos com o ensino de fisica junto a
um curso de Técnico em Informética. Assim, € bom que fique claro que a escolha
dos temas a serem abordados na disciplina levou em consideracdo a area de
Informéatica e ndo apenas uma lista de conteddos que posteriormente serdo
cobrados em processos seletivos.

Esse trabalho tornou-se oportuno devido a necessidade de discussdo acerca
do ensino de fisica junto aos cursos técnicos de nivel médio. Defendemos que o
ensino médio tenha como eixo central a articulacdo entre ciéncia/ conhecimento,
cultura e trabalho, ndo estando definido por uma vinculacdo imediata e pragmatica,
nem com o “mercado de trabalho® e nem com o “treinamento” para o vestibular
(FRIGOTTO, 2004). Ainda nesse trabalho, Frigotto ressalta que € necessario
recuperar o sentido de educacéo basica, proporcionando aos estudantes as bases
dos conhecimentos que permita a eles analisar e compreender o mundo como um
todo ndo dissociado da vida e, portanto, do mundo do trabalho. Apoiados nessas
ideias € que devemos entdo repensar 0 ensino de fisica. Claro que seu ensino visa
antes de tudo ampliar a visdo de mundo dos estudantes, porém ¢é valido preocupar-
se com algumas questdes como: Sera que um aluno que ira se formar técnico em
Informatica precisa aprender Fisica da mesma maneira que nos cursos tradicionais
de nivel médio? N&o sera interessante que o professor busque ensinar a disciplina a
partir de aplicacOes praticas ligadas a realidade da profissdo que o estudante ira
exercer apos o término do curso? Baseado nessas indagacdes € que este trabalho
foi elaborado para que assim consigamos tornar 0 processo de ensino-

aprendizagem mais efetivo.
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1.3 PLANO DA DISSERTACAO

Esta dissertacdo € composta de sete Capitulos, trés Apéndices e trés
Anexos, cuja apresentacdo e conteudo tém o seguinte plano apos este primeiro
capitulo:

O Capitulo 2, A rede federal de ensino técnico, apresenta um histérico dessa
rede desde sua criacdo. Nesse capitulo também é feita uma descricdo da cidade de
Séo Borja e do Instituto Federal Farroupilha, onde o projeto foi aplicado.

O Capitulo 3, Estudos Relacionados, traz uma andlise critica de alguns
trabalhos que discutem temas relacionados ao estudado nesse projeto.

O capitulo 4, Referencial Tedrico, apresenta elementos das Teorias de
Aprendizagem de Vygotsky bem como a Teoria de Paulo Freire. Também ha, neste
capitulo, uma tentativa de aproximacdo das ideias de Freire e Vygotsky e uma
abordagem de aspectos que envolvem o tema Ciéncia Tecnologia e Sociedade
(CTS).

O Capitulo 5, Procedimentos e implementacdo do projeto de ensino,
apresenta a caracterizagdo do estudo, consideracdes sobre o local de
desenvolvimento do projeto e o publico participante, bem como o delineamento e
instrumentos utilizados, a questdo que norteou o0 estudo, o0 objetivo geral e os
objetivos especificos.

O Capitulo 6, Avaliacdo dos resultados, apresenta o resultado da
implementacgéo das atividades didaticas desenvolvidas e uma discusséo acerca dos
resultados obtidos.

O Capitulo 7, Consideracdes Finais, apresenta as consideracfes finais,
sobre o estudo realizado.

Os trés apéndices trazem os materiais utilizados durante a aplicacdo da
proposta e a descri¢cdo do produto educacional gerado com a mesma.

Por fim, os trés anexos apresentam dados do Programa Nacional de
Conservacdo da Energia Elétrica (PROCEL), que foram utilizados na aplicagéo.

Ademais, apresenta um exemplo de projeto desenvolvido pelos alunos.
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2 A REDE FEDERAL DE ENSINO TECNICO

2.1 Uma viséao geral

Em nosso pais, a educacdo profissional pode ser compreendida como um
sistema que reflete determinada visdao de mundo, mas que denota uma limitada
apreensdo da realidade, se consideradas a delimitacdo tempo-espaco e as
especificidades que nele ocorrem. As primeiras iniciativas, no sentido de firmar uma
relacéo entre educacao e trabalho, foram realizadas em virtude do desenvolvimento
da economia de subsisténcia e, particularmente, do incremento a atividade extrativa
de minérios em Minas Gerais. As “escolas-oficina” foram os primeiros nucleos de
formacdo profissional de artesdos e demais oficios. Estas foram sediadas nos
colégios e residéncias dos padres jesuitas. A Companhia de Jesus trouxe religiosos
da Europa para aqui praticarem suas especialidades profissionais e,
simultaneamente, ensinarem seus misteres a escravos e homens livres que
demonstrassem habilidades para a aprendizagem. Desse modo, visavam suprir a
caréncia de mao-de-obra especializada que se percebia na Colonia (MANFREDI,
2002).

A construcdo de escolas para setores da elite do Brasil Colénia teve como
precursores, e com forte influéncia, os jesuitas. Conforme ocorrido em Portugal, os
colégios jesuitas se dedicavam, sobretudo, a formacéo de individuos para ocupar
posicdes de direcdo e de mando na sociedade, privilegiando o curriculo humanistico,
que mais interessava as familias dos ricos senhores de engenho, por assemelhar-se
a cultura dos nobres portugueses. Por consequéncia, o ensino cientifico profissional
pouco evoluia por estar associado ao trabalho manual, tido como proprio para 0s
escravos. O proprio sistema escravocrata vigente a época imprimia um carater

subalterno as atividades fisicas e manuais. Segundo Cunha,

numa sociedade onde o trabalho manual era destinado aos escravos (indios
e africanos), essa caracteristica ‘contaminava’ todas as atividades que lhes
eram destinadas, as que exigiam esforco fisico ou a utilizacdo das maos
[...]. Ai estd a base do preconceito contra o trabalho manual, inclusive e
principalmente daqueles que estavam socialmente mais proximos dos
escravos: mesticos e brancos pobres. (Cunha, 2000, p. 90)
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Em 1808, quando houve a transferéncia da Corte Portuguesa para o Brasil,
ocorreram transformacfes sociais, econémicas e politicas de grande significado
para a Colonia. Do ponto de vista da educacao profissional, a historiografia oficial
aponta a formacéo de corporacdes de oficios, a exemplo de Portugal, onde foram
adotados os padrbes de hierarquia e disciplina vigentes no ambito militar. Tais
instituicdes, criadas e mantidas por sociedades particulares, com apoio do Estado
representam o marco inicial da organizacao do trabalho no pais, e da aprendizagem,
embora assistematica, de artifices naturais da terra (Fontes, 1985). E importante
ressaltar que as caracteristicas principais desses estabelecimentos de
aprendizagem eram seu aspecto assistencialista de atendimento aos orfaos e
desvalidos e sua recusa em ensinar a negros e escravos. Eram vistas mais como
“obras de caridade” do que como “obras de instrugao publica’. Cabe mencionar que
educacdo profissional, na cidade do Rio de Janeiro, surgiu sob o argumento de
promover a inclusao social de uma parcela da populagcdo que nao tinha acesso ao
mercado de trabalho. Com essa mentalidade foi criada, no final da década de 1890,
a Escola Correcional, no Bairro de Séo Cristévao, que se destinava a ensinar algum
oficio “a meninos pobres e desvalidos da fortuna” (MANFREDI, 2002).

A educacao profissional ganhou uma nova configuracado durante a Primeira
Republica (1889-1929), porém continuava a ter o carater assistencialista. Nessa
época, foram criadas, pelo Presidente Nilo Pecanha, nas capitais dos estados,
escolas de aprendizes e artifices para o ensino profissional gratuito, considerando
que

O aumento constante da populacdo das cidades exigia que se facilitasse as
classes proletarias os meios de vencer as dificuldades sempre crescentes
na luta pela existéncia e que, para isso, se tornava necesséario, ndo sé
habilitar os filhos dos desfavorecidos da fortuna como indispenséavel preparo
técnico e intelectual, como fazé-los adquirir habitos de trabalho proficuo que
os afastassem da ociosidade, da escola do vicio e do crime (BRASIL, 1909).

A educacao profissional no Brasil foi marcada pelos aspectos de cunho
social desde seu inicio. Esta sempre esteve associada a populacdo de baixa renda,
sem identidade, destituida de inten¢des pedagdgicas de desenvolvimento intelectual
pleno. Segundo Fontes (1985), o governo e os industriais viam as escolas como
instituicdes piedosas e nao integradas a estrutura de producéo, além dos aspectos

limitados impostos a qualificacdo qualitativa mais ampla da méo-de-obra industrial.
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Nosella (2002) relata que, até a década de 30, o Brasil era um pais
agroexportador, tendo como base econdbmica a indlstria acucareira e,
posteriormente, a do café. A estrutura social, de solida formacao econdémica, reduzia
a importancia do papel do Estado, que frequentemente ndo detinha a forca politica
necessaria para promover intervencdes nas unidades federadas. Nesse cenario,
predominava uma concepc¢do de ensino elitista, voltada para a area de letras e
humanidades. Sobre a politica educacional brasileira no primeiro quarto do Século

XX, Nosella diz que esta

acaba por admitir que, afinal, o Brasil € ainda um imenso territério a ser
explorado, que muitas mercadorias estao |4, praticamente prontas, dadas,
nos pastos, nas florestas, nas aguas, nas abundantes e férteis terras. Ora,
essas mercadorias precisam apenas de bracos fortes e musculosos, de
puras energias humanas e de elementares instrumentos técnicos que
simplesmente as extraiam, ‘limpando-as do cascalho’, cortando, colhendo,
pescando. (NOSELLA, 2002, p. 168).

Na década de 30, com o lancamento de um projeto industrial para o pais, a
educacado profissional sofreu significativas modificagdes, aumentando a demanda
para a formacédo de operarios especializados e de quadros técnicos intermediarios.
Como desdobramento, a Constituicdo de 1937 estabeleceu a obrigatoriedade da
organizacdo de escolas de aprendizes, por parte de empresas e de sindicatos.
Mérito inquestionavel dessa Constituicdo foi eliminar a referéncia que se fazia,
sempre, ao ensino profissionalizante como destinado aos desfavorecidos da fortuna
ou desvalidos da sorte (KIRSCHNER, 1993).

Segundo Kirschner (1993), no periodo do Estado Novo (1937-1945), o
governo adotou o ensino profissional como prioridade, visando formar trabalhadores
capazes de se adequarem a organizacao cientifica do trabalho. Esse principio se
ajustava a inspiracdo taylorista-fordista de organizacdo do trabalho na producdo
industrial.

Na década de 40, no plano das reformas educacionais, busca-se a adesao
dos industriais para a manutencdo de cursos profissionais para 0s operarios.
Promulga-se um decreto determinando que 0s cursos pudessem ser instalados,
como unidades autdbnomas, nas inddstrias ou em suas proximidades, podendo ser
mantidos em comum por varios estabelecimentos industriais. Duas outras iniciativas
importantes ocorrem em 1942, contribuindo para a adequacdo da formacao

profissional as tendéncias de parcializacdo do processo de trabalho: foi criado o
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Servico Nacional da Aprendizagem — SENAI, que liberou as industrias e sindicatos
da responsabilidade exclusiva da educacdo profissional de seus operarios, e foi
promulgada a Lei Organica do Ensino Industrial que, além de estabelecer as bases
da organizacdo desse ensino, equiparou-o ao ensino secundario e introduziu a
orientacao educacional nas escolas de formacéo profissional (KIRSCHNER, 1993).

Houve, na década de 50, um ajuste e uma reformulacdo da estrutura
educacional erigida durante o periodo autoritario do Estado Novo. Quando a Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo, Lei n° 4.024 (BRASIL, 1961), foi finalmente
promulgada, muitas das inovagdes nela constantes ja tinham sido incorporadas ao
cotidiano educacional, como, por exemplo, a equivaléncia entre os diversos ramos
de ensino médio e a legislacdo sobre cursos em cooperacd0 com empresas
(KIRSCHNER, 1993).

Na década de 60, teve inicio o Plano de Metas do governo Kubitschek
(1956-1961), que continha trinta propostas (com énfase nos setores de energia,
transporte, siderurgia, cimento, automobilistica, naval), que contribuiriam para mudar
a feicdo do pais, fazendo com que deixasse de ser uma nacgao agraria para se tornar
um pais industrial, com a formacéao técnico-profissional passando a ser sinénimo de
modernizacdo (KIRSCHNER, 1993).

A transformacdo politico-institucional, em 1964, acentuou, ainda mais, a
tendéncia de racionalidade via concepcéao tecnicista da educacdo. Para completar o
ciclo de iniciativas do periodo denominado de “tendéncia tecnicista”, o Congresso
Nacional aprova e o Governo promulga, em 1971, a Lei n° 5.692 (BRASIL, 1971),
que institui o ensino de segundo grau de profissionalizagdo compulséria. A principal
justificativa dos que defendiam a generalizacdo da formacéao profissional nesse nivel
de ensino era uma suposta demanda do mercado de trabalho por técnicos de nivel
médio, surgida em decorréncia do crescimento econémico acelerado entre 0os anos
de 1968 e 1974 (LIMA, 1996).

Uma nova perspectiva para a formacdo profissional se deu a partir do
desenvolvimento industrial do pais e da necessidade de formar especialistas e
técnicos de diversos niveis para atender a demanda. Assim, em 1978, o governo
deu inicio a politica de transformar algumas escolas técnicas em CEFETS, tendo por

objetivos:
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a) ministrar ensino de graduacdo e pos-graduacgdo, com vistas a formacao
de professores e especialistas para o ensino de segundo grau e formar tecnélogos;

b) ministrar ensino de segundo grau, com vistas a formacdo de auxiliares e
técnicos industriais;

Cc) promover cursos de extensdao, aperfeicoamento e especializacao,
objetivando a atualizacéo profissional na &rea industrial,

d) realizar pesquisas na area técnica industrial, estimulando atividades
criadoras e estendendo seus beneficios a comunidade, mediante a oferta de cursos
e servicos (BRASIL, 1978).

Contudo, o duplo papel das escolas federais e dos CEFETS, de preparar 0os
estudantes para o mundo do trabalho e para seguir os estudos em nivel
universitario, estaria contribuindo para diminuir as oportunidades as novas
ocupacdes e promovendo o distanciamento progressivo entre 0 que as escolas
técnicas ofertam e as preocupacdes de trabalhadores e de empresarios, no tocante
a formacao profissional, instalando um dilema. Se por um lado, essa nova funcgéo
social — a de permitir o ingresso a universidade de individuos que nao tiveram
acesso a boas escolas de nivel médio — pode ser considerada positiva, por outro,
ndo estaria prejudicando sua funcdo maior, que é a de formar técnicos de nivel
médio para os setores produtivos? (KIRSCHNER, 1993).

Segundo Kirschner (1993), um dos principais problemas causados por esse
dilema ¢é a falta de respaldo das instituicdes publicas de ensino técnico-profissional,
para a manutencdo de seus altos gastos. Esse € um dos argumentos utilizados por
empresarios e politicos para subsidiar o discurso de que essas escolas federais e 0s
CEFETSs néo atenderiam a sua fungao social primordial e que estariam voltadas para
as elites, formando profissionais que, em grande parte, ndo chegam a ingressar no
mercado de trabalho.

Nosella (2002) analisa que as iniciativas do periodo histérico (1930-1990) no
campo do ensino médio, serviram mais para disfarcar, pela equivaléncia burocratica,
a dicotomia entre as modalidades propedéutica e profissionalizante de ensino e,
pretensamente, atender as aspiracfes dos trabalhadores por um maior nivel de

escolaridade e uma melhor formacéao profissional. Segundo ele,
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a politica educacional democratizou a clientela escolar mas deformou o
método rebaixando a qualidade; ensinou ao povo o caminho da escola,
porém nao lhe deu uma verdadeira escola. Criou pobres cursos supletivos,
cursos noturnos de ‘faz-de-conta’, faculdades de beira de estrada, quatro ou
até cinco turnos diarios, superlotacao de salas, ma formacédo profissional,
[...] tudo para ‘cicatrizar’ a dolorosissima ferida de uma sociedade desigual,
que para uns oferece a escola, para outros ‘faz-de-conta’ que oferece
(NOSELLA, 2002, p. 179).

Com relacdo aos rumos da educacao profissional no Brasil, o movimento
educacional mais recente tem sido no sentido de se aproximar mais de um sistema
que propde uma educacdo geral com énfase na ciéncia e na tecnologia e uma
educacdo profissional complementar, ao instituir um arcabouco legal visando a
romper “com um modelo que preconizava a solugado conciliatoria entre os objetivos
de preparar para o prosseguimento de estudos e a formacédo para o trabalho”
(BERGER FILHO, 1999, p. 91), configurando uma educagao profissional
complementar ao ensino médio, ao mesmo tempo terminal e propedéutico.

Devido ao Decreto n°5.154 (BRASIL, 2004), as escolas voltaram a oferecer
a educacao profissional e o ensino médio, de forma integrada, utilizando a mesma
infraestrutura, no mesmo turno/escola com os mesmos professores. O Decreto visou
a normatizar uma situacao ja observada na prética pedagdgica cotidiana, ainda que
sem o objetivo de terminalidade, com os estudantes tendo como expectativa o
acesso a novos niveis de aprendizagem, ndo contemplando, porém, aspectos
importantes para superar a dualidade que marca o ensino médio.

Por meio das Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacao Profissional
de Nivel Técnico, o Conselho Nacional de Educacdo (1999) determinou a
organizacdo desta em vinte areas profissionais: Agropecuaria, Artes, Comércio,
Comunicacgdo, Construcdo Civil, Design, Geomaética, Gestdo, Imagem Pessoal,
IndUstria, Informatica, Lazer e Desenvolvimento Social, Meio Ambiente, Mineracéo,
Quimica, Recursos Pesqueiros, Saude, Telecomunicacdes, Transportes e Turismo e
Hospitalidade.

O Ministério da Educacéo e o Conselho Nacional de Educagdo (CNE)
definiram que as matrizes de referéncia seriam formuladas e divulgadas pelo MEC
na forma de referenciais curriculares, destinados a subsidiar as escolas na
elaboracado dos curriculos e no planejamento dos cursos. Com essa intencao, foram
publicados, no ano de 2000, 21 volumes contendo os Referenciais Curriculares

Nacionais de Nivel Técnico. Contudo, no que se refere a area da saude, dada a
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diversidade e multiplicidade de saberes, de conhecimentos e de préaticas que a
conformam, constatou-se ser praticamente invidvel aplicar a educacdo de nivel
técnico em saude um processo de trabalho Unico e comum, levando em conta os
Referenciais Curriculares Nacionais direcionados para essa area (BRASIL, 2000).

Assim, sdo preconizadas para a salude as seguintes subdreas:
Biodiagndstico, Enfermagem, Estética, Farmacia, Hemoterapia, Nutricdo e Dietética,
Radiologia e Diagnostico por Imagem, Reabilitacdo, Saude Bucal, Saude e
Seguranca no Trabalho, Saude Visual e Vigilancia Sanitaria. No ambito da saude, o
desafio posto pela realidade atual é o de adequar a incorporacdo tecnoldgica a
estrutura de necessidades da area da saude, pois ndo existem no mundo, e muito
menos num pais como o Brasil, recursos financeiros suficientes para suportar a
l6gica dos diagndsticos e exames complementares, baseados na tecnologia dos
equipamentos de custo altissimo e de rapida obsolescéncia. Urge que o papel do
hospital seja redefinido na organizacdo da atencdo, mediante a valorizacdo da
atencdo ambulatorial e domiciliar, da articulacdo da demanda espontanea a uma
oferta organizada de servicos e da utilizacdo do saber epidemioldgico e social na
realizacdo das praticas de saude (BRASIL, 2000).

Enfim, um ponto a salientar é que, hoje, no Brasil, apesar de existirem
escolas técnicas que buscam formar profissionais capazes de compreender e de
enfrentar as mudancas presentes e futuras, persiste um ensino de concepcao
taylorista, ou seja, um ensino que prevé separacado entre concepcao e execucao do
trabalho, visando desta forma aplicacdo de métodos e técnicas, designados como
“cientificos”, respondendo desta maneira as demandas crescentes do capitalismo
em expansdo, tentando entdo controlar o ritmo do trabalho, intensificando-o ao
maximo, a fim de aumentar a extracdo de mais-valia. Esse tipo de ensino objetiva
apenas atender a necessidades pontuais e imediatas do mundo do trabalho. Com
isso, continua a existir uma miriade de cursos de atualizagdo, reciclagem,
aperfeicoamento, que servem para escamotear uma politica de viés capitalista que
prepara, rapidamente e a baixo custo, o profissional necessario para “consumo
imediato” (PEREIRA, 2004).

Com a chegada do centenario da criacdo da primeira escola
profissionalizante, a rede é instituida oficialmente pela Lei n°. 11.892, de 29 de

dezembro de 2008, publicada no Diario Oficial da Unido de 30 de dezembro de
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2008, no ambito do sistema federal de ensino, como Rede Federal de Educacéo
Profissional, Cientifica e Tecnoldgica, vinculada ao Ministério da Educacdo e
constituida por 38 Institutos Federais de Educacao, Ciéncia e Tecnologia — Institutos
Federais, pela Universidade Tecnologica Federal do Parana, pelos Centros Federais
de Educacao Tecnoldgica Celso Suckow da Fonseca e de Minas Gerais e por 24
Escolas Técnicas Vinculadas a Universidades Federais.

Com o surgimento da nova lei, estima-se um cenario de mudancas na
gestdo e atuacédo das instituicbes que a compdem. Estas precisardo se reorganizar
como estruturas multicampi, visando atender a funcdo social alvo de suas
finalidades e objetivos, através de uma acdo académica que garanta, em cada
exercicio, 0 minimo de 50% das vagas para cursos técnicos de nivel médio, bem
como, no minimo, 20% das vagas da educacdo de nivel superior para cursos de
licenciaturas e/ou programas especiais de formacdo pedagdlgica, visando a
formacao de professores para a educacao basica e para a educacao profissional. Os
demais 30% serdo preenchidos por cursos de tecnologia e outros, que dédo aos

Institutos uma nova configuracao.

2.2 O Instituto Federal Farroupilha

O Instituto Federal de Educacado, Ciéncia e Tecnologia Farroupilha —
IFFarroupilha foi criado mediante a integracdo do Centro Federal de Educacao
Tecnolbgica de Sdo Vicente do Sul e da Escola Agrotécnica Federal de Alegrete,
com suas respectivas Unidades Descentralizadas de Ensino e acrescida de uma
Unidade Descentralizada de Ensino, pertencente anteriormente ao Centro Federal
de Educacdo Tecnoldogica de Bento Gongalves, através da Lei n° 11.892, de
29/12/2008.

Além dessas duas autarquias que deram origem ao IFFarroupilha, passam a
compor o Instituto os seguintes integrantes, todos classificados como campi do
Instituto Federal Farroupilha: Campus Alegrete, Campus Julio de Castilhos, Campus
Panambi, Campus Santa Rosa, Campus S&o Borja, Campus Santo Augusto e
Campus Séao Vicente do Sul. Além desses, compdem o Instituto Federal Farroupilha

o Nucleo Avancado de Jaguari e os polos de Educacdo a Distancia existentes nas
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cidades de Alegrete, Bagé, Cangucu, Santo Antdnio da Patrulha, Sdo Lourenc¢o do
Sul, Santa Maria, Quarai e S&o Borja.

Dessa maneira, o Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia
Farroupilha caracteriza-se como uma instituicAo que possui natureza juridica de
autarquia, o que lhe confere autonomia administrativa, patrimonial, financeira,
didatico-pedagdgica e disciplinar. De acordo com a lei de sua criacdo é uma
instituicdo de educacédo superior, basica e profissional, pluricurricular e multicampi,
especializada na oferta de educacdo profissional e tecnolégica nas diferentes
modalidades de ensino. Nesse sentido, os Institutos sdo equiparados as
universidades, como instituicdes acreditadoras e certificadoras de competéncias
profissionais, além de detentores de autonomia universitaria.

O IFFarroupilha tem como missdo promover a educacdo profissional,
cientifica e tecnoldgica, por meio do ensino, pesquisa e extensdo, com foco na
formacao de cidadaos criticos, autbnomos e empreendedores, comprometidos com
o desenvolvimento sustentavel. Assim, visa ser referéncia em educacéo profissional,
cientifica e tecnoldgica, como instituicdo promotora do desenvolvimento regional e
sustentavel.

O Instituto Federal Farroupilha é composto por sete campi, sendo que quatro
ja possuem historico de unidades educacionais como CEFETs ou Escolas
Agrotécnicas Federais - Campus Alegrete, Campus Julio de Castilhos, Campus
Santo Augusto, Campus Séao Vicente do Sul - e trés novas unidades educacionais
em fase de implantacdo - Campus Panambi, Campus Santa Rosa e Campus Sao
Borja. O Instituto ainda conta com o Nucleo Avangcado Tecnoldgico de Jaguari,
localidade Chapadao, e os Nucleos de Educacao a Distancia e seus Poélos. A sede
da Reitoria esta localizada estrategicamente na cidade de Santa Maria, a fim de
garantir condicbes adequadas para a gestdo institucional com comunicagdo e
integracdo entre os campi. Santa Maria foi escolhida para implantacédo e
funcionamento da Reitoria do Instituto Federal Farroupilha por desempenhar papel
reconhecido como pélo econdmico da regido central do Estado e ser a quarta (4%)
cidade em populagéo, aproximadamente duzentos e sessenta mil habitantes.

Na area de abrangéncia definida para o IFFarroupilha, foram consideradas
as identidades historico-culturais e econémicas. Geograficamente, os campi estao

distribuidos em trés mesorregides do Estado do Rio Grande do Sul, a saber:
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Mesorregido do Centro Ocidental Rio-grandense - uma das sete mesorregides do
estado brasileiro do Rio Grande do Sul é formada pela unido de trinta e um (31)

municipios agrupados em trés (03) microrregides: Restinga Seca, Santa Maria (sede

da reitoria) e Santiago.

2.3 O Instituto Federal Farroupilha Campus Séo Borja

Tabela 2.1- Dados do Municipio de Sao Borja

Populacao Total (2010)

61.671 habitantes

Area (2010) 3.616,0 km?
Densidade Demogréfica (2010) 17,1 hab/kmz
Taxa de analfabetismo (2010) 6,51 %
Expectativa de Vida ao Nascer (2000) 72,35 anos

Coeficiente de Mortalidade Infantil (2010)

13,84 por mil nascidos vivos

PIB pm (2008) R$ mil 1.013.839

PIB per capita (2008) R$ 16.027
Exportacdes Totais (2010) U$ FOB 3.279.250
Data de criagcao 11/03/1833 - (Resolucdo do

Presidente da Provincia em

Conselho)

Municipio de origem Rio Pardo

Fonte: FEE - Fundag&o de Economia e Estatistica

A histéria da Regido das Missbes relata que, de trés povoados, surgiram
cidades que hoje s&o polos regionais: Santo Angelo, S&o Luiz Gonzaga e S&o Borja.
No inicio do século XX as autoridades brasileiras despertaram para a preservacao
desse importante testemunho de nossa histéria. As missées Jesuitico-Guaranis sédo
consideradas Patriménio Cultural do Brasil e protegidos pelo IPHAN. Sédo Miguel
Arcanjo é considerada, também, Patriménio Cultural da Humanidade pela UNESCO.

O municipio de Séo Borja esta localizado no Oeste do Rio Grande do Sul,
com uma populagéo de 61.671 habitantes. Possui area de 3.616,0 Km? e densidade

populacional de 17,1hab/Km2. A populacdo urbana gira em torno de 88,74%, e a
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rural é de 11,26%. Limita-se ao Norte com as cidades de Garruchos e Santo Ant6nio
das Miss@es, ao Sul faz fronteira com as cidades de Itaqui e Magambarg; a Leste
com as cidades de Itacurubi e Unistalda, no Brasil e, a Oeste com a cidade de Santo
Tomé, na Argentina (divisa demarcada pelo Rio Uruguai). A sede do municipio esta
distante 595 km de Porto Alegre. A Comarca de Sao Borja, criada em 1833,
desmembrada de Rio Pardo, é considerada o nucleo habitacional mais antigo ao sul
do territério rio-grandense. Os indigenas, primitivos habitantes deste territorio,
deixaram um importante legado cultural e étnico para o povo da regido. A povoacgao
foi fundada pelos Padres da Companhia de Jesus e até sua expulsdo, em 1756, 0s
Jesuitas incrementaram a pecudria extensiva, o artesanato e o cultivo da terra. A
cidade foi construida em um local alto, afastado da margem do rio, protegida das
enchentes. Com a saida dos Jesuitas estabeleceram-se as grandes Estancias, que
predominam até hoje, com a pecuaria extensiva. Na Ultima década do século XIX,
com a chegada dos imigrantes europeus, intensificou-se a agricultura, expandindo a
lavoura, que em meados do século XX introduziu o arroz, o produto mais expressivo
da economia da regiao.

Sé&o Borja foi o primeiro dos Sete Povos da segunda fase das Missdes
Orientais do Rio Uruguai, e seu Padroeiro € Sao Francisco de Borja. No cenario
nacional é conhecida como a “Terra dos Presidentes” em fungdo de terem nascido
nela dois grandes politicos do Brasil: Getulio Dornelles Vargas e Jodo Goulart.

A implantacdo do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia
Farroupilha, a partir do Plano de Expansdo da Rede Federal de Educagédo
Profissional e Tecnolégica, preenche um vazio regional de ensino técnico,
especificamente na area de inddstria e servi¢os, objetivando o desenvolvimento da

regido e o estancamento do éxodo de seus jovens.
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3 ESTUDOS RELACIONADOS

Neste capitulo, procuramos descrever trabalhos que tem relacdo com o que
foi abordado na realizacdo deste estudo. Dentre esses trabalhos primeiramente
destacaremos aqueles que sdo relacionados a educacgéo profissional, de um modo
geral, bem como trabalhos voltados a aplicagbes parecidas com as que foram feitas
neste. Além daqueles relacionados a educacédo profissional, destacam-se também
trabalhos que utilizam como base os estudos de Delizoicov e Angotti (1991) sobre
momentos pedagolgicos, que sdo: problematizagdo inicial, organizacdo do
conhecimento e aplicacdo do conhecimento. Aqui, também estardo descritos
trabalhos que tem por objeto de estudo temas voltados a eletricidade, e que também
serviram de base na construcéo desse trabalho.

Na busca desses trabalhos, foram consultados aqueles publicados nos
altimos cinco anos. Num primeiro momento, foram revisadas as dissertacdes ja
concluidas pelo Programa de Mestrado Profissional em Ensino de Fisica (MPEF) da
UFRGS e artigos publicados em revistas sobre ensino de fisica com Qualis A ou B
tais como: Revista Brasileira do Ensino de Fisica (RBEF), Caderno Brasileiro de
Ensino de Fisica (CBEF), Investigacdes em Ensino de Ciéncias (IEnCi) e A Fisica na
Escola. Além dessas fontes bastante conhecidas, ainda foram pesquisados
trabalhos em anais de congressos na area de ensino realizados em Universidades

importantes de nosso pais.

3.1 Trabalhos relacionados a educacéo profissional

Cada vez mais se torna necessario proporcionar um ensino de fisica mais
interessante e mais prazeroso para os estudantes. Na escrita desse trabalho, foi
feita uma busca por trabalhos que fossem voltados a essa modalidade de ensino e
foram encontrados alguns bons exemplos com temas variados.

Um desses trabalhos foi o discutido em uma dissertacdo de mestrado do
MPEF, a qual tem como titulo A FISICA MODERNA NO PROCESSO DE
FORMAGAO DE TECNICOS NA AREA DE RADIOLOGIA MEDICA. Este trabalho

traz um relato de uma proposta de inovacdo na abordagem da Fisica para o Curso
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Técnico em Radiologia Médica — Radiodiagnostico, do Colégio Cenecista Sé&o
Roque, localizado em Bento Gongalves/RS (SILVA NETO, 2008).

O trabalho desenvolvido por Silva Neto (2008) tem diversas aproximacoes
com o0 que se propde em nosso estudo como, por exemplo, a utilizacdo de um
mesmo marco tedrico, a motivacdo dada nas aulas para que se promovesse um
debate acerca do que estava sendo estudado e assim se conseguisse aproximar o
assunto do cotidiano do aluno.

Uma dificuldade encontrada em nosso estudo foi o fato de se trabalhar com

0 ensino de fisica junto a um curso técnico

A abordagem de contelidos de Fisica no ensino técnico encontra,
muitas vezes, barreiras criadas durante o ensino médio como, por exemplo,
conceitos alternativos, lacunas na formagdo e também a repulsa pelo
estudo de assuntos relacionados & Fisica. Dessa forma a abordagem da
Fisica assume grande importdncia por ser encarregada de fornecer
subsidios para que possa ser finalmente compreendida e por trazer novos
conhecimentos até os alunos, imprescindiveis & sua formacdo (SILVA
NETO. 2008: p. 59).

7

Um ponto que aproxima os dois trabalhos é o fato de que em ambas
aplicacbes fez-se uma reorganizacdo na sequéncia de conteddos. No caso do
trabalho escrito por Silva Neto (2008) ao ministrar a disciplina de Protecéo
Radioldgica ele repensou a hierarquia conceitual, destacando como conceito central
a dualidade onda-particula e fazendo relagbes deste com o0s conceitos
subsequentes. Em nosso caso, a reorganizacdo se deu no fato de se trabalhar o
tema circuitos elétricos de forma mais ampla inicialmente e somente apds isso,
comecar a introducao de conceitos fundamentais, sempre que se tornava necessario
defini-los. Com base nisso, somos levados a refletir sobre a questdo que envolve o
ensino de fisica junto a cursos técnicos. Temos que ter claras as especificidades de
cada curso para que se possa fazer a escolha dos conteddos e a sequéncia que ira
trazer melhores resultados.

Outro trabalho importante que foi aplicado junto a uma escola de Educacgéo
Profissional foi o realizado por Vanessa Batista Gouveia e Rodrigo Claudino Diogo,
intitulado “Levantamento das concepcdes dos alunos de uma escola estadual de
Jatai-GO sobre os riscos ao manipular equipamentos tecnoldgicos.” Este trabalho
procurou investigar os conhecimentos sobre os riscos envolvidos na operagao

(manipulacdo) de equipamentos tecnoldgicos com alunos do Ensino Médio e do
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Curso Técnico em Enfermagem. Um ponto importante do trabalho € a visdo sobre o
ensino de fisica dos autores. Gouveia e Diogo defendem que o ensino deve visar
contribuir para a formacdo de cidaddos mais aptos a viver em uma sociedade

tecnoldgica. Ainda conforme os autores:

é fundamental que sejam trabalhados temas que permitam a interligagcéo
entre os conhecimentos cientificos e o cotidiano dos alunos. Neste sentido,
a disciplina de Fisica pode ser conduzida de forma a permitir que os alunos
aprendam os conceitos fundamentais da eletricidade, além dos principios de
funcionamento e de manipulacdo segura dos equipamentos tecnoldgicos,
buscando alcancar uma abordagem CTS (BATISTA GOUVEIA e DIOGO,
2010, p.54).

Sobre o trabalho descrito acima, vale ressaltar que 0 mesmo € de grande
relevancia, tendo como ponto principal a necessidade de discussao acerca da busca
por metodologias que auxiliem o processo de ensino de fisica, bem como a ligagédo
deste com a educacéo profissional. Portanto, o professor de Fisica, devera sempre
buscar a contextualizacdo em suas aulas, encontrando assim maneiras para ensinar
seus alunos, auxiliando-os a compreender 0s conceitos fisicos presentes nos

equipamentos tecnoldgicos ligados a sua area profissional.

3.2 Trabalhos relacionados ao uso dos momentos pedagdgicos

Um trabalho bastante interessante foi desenvolvido por Nestor Davino
Santini e Eduardo A. Terrazzan, intitulado “Estudo de equipamentos agricolas para o
ensino de fisica”. Esse trabalho além de relacionado a teoria dos momentos
pedagdgicos de Delizoicov, também relaciona ao ensino de fisica junto a cursos
técnicos.

O trabalho de Santini e Terrazzan foi desenvolvido no Centro Federal de
Educacdo Tecnoldgica de Sao Vicente do Sul (RS), hoje em dia conhecido como
Campus Séao Vicente do Sul do Instituto Federal de Educacao Ciéncia e Tecnologia
Farroupilha. No estudo feito foi avaliada a implementacdo de um Mdédulo Didéatico em
sala de aula, junto a uma turma da segunda série do Ensino Médio que também
frequentava o Ensino Técnico Agricola na mesma instituicao.

Na realizagdo do trabalho foram utilizados como recursos didaticos os

equipamentos agricolas existentes em uma Escola Agrotécnica. O médulo usado no
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trabalho tratava o tema “Uso da Estufa na Agricultura”. Este estava estruturado em
15 horas-aula seguindo uma dinamica baseada em trés fases denominadas de Trés
Momentos Pedagodgicos, a saber. Problematizacdo Inicial, Organizacdo do
Conhecimento e Aplicacdo do Conhecimento, baseado em proposta de Delizoicov e
Angotti (1994). Dessa forma o que se pode perceber € que o objetivo do trabalho de
ensinar os alunos de forma que estes participem efetivamente e procurando
contribuir para a melhoria do ensino de fisica foi bem sucedido, nos dando uma
importante contribuicdo para a escrita desse trabalho. A utilizacdo dos momentos
pedagdgicos e a aplicagdo junto a um curso técnico foram os pontos de maior
aproximacéo com o trabalho que aqui se propde.

O trabalho desenvolvido por Nestor Davino Santini e Eduardo A. Terrazzan
teve uma grande importancia para realizacdo do estudo que aqui se propde, pois
utilizam os momentos pedagdgicos que também sdo aqui colocados, porém a
realidade em que ele se aplica € bem diferente da que se tem nesse estudo. No
trabalho desenvolvido o enfoque é voltado a apresentacdo dos conteudos e
assuntos mediante a demonstracdo da realidade que os alunos irdo encontrar junto
a profissdo adquirida com o curso técnico. O grande diferencial entre essa proposta
e a gue nosso trabalho apresenta esta no fato de fazer com que o aluno interaja
mais diretamente nas aulas, sendo sujeitos na constru¢cao do conhecimento.

Levando em consideracdo a utilizacdo de temas no ensino de fisica bem
como o uso dos momentos pedagogicos de Delizoicov, o trabalho elaborado por
Paulo Vinicius dos Santos Rebeque, Danilo Antonio da Silva, Darcy H. F. Kanda e
Noemi Sutil o qual é intitulado “Uma proposta de ensino e aprendizagem de fisica
por meio da problematizagdo do cotidiano”, foi também uma referencia importante
durante a realizacdo de nosso estudo. O referido trabalho apresenta resultados e
discussbes de pesquisa cujo objetivo era identificar, analisar e discutir
potencialidades da problematizagcdo do cotidiano dos alunos, no ensino e
aprendizagem de Fisica, considerando o desenvolvimento de uma proposta
educacional. A proposta se baseia nas concepcdes de problematizagéo, destacadas
por Delizoicov e Angotti (1994). A concepgao que se aproxima bastante da utilizada
neste estudo refere-se aquela que esta apoiada na perspectiva de Paulo Freire, com

a exploracdo de temas significativos, que envolvam contradicbes e proporcionem
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uma renovacao dos conteudos programaticos, fazendo com que tenhamos melhores
resultados no campo educacional.

Sobre o trabalho citado, 0 que se pode perceber foi que este atingiu
excelentes resultados comprovando que a problematizacéo do cotidiano dos alunos
nas aulas de Fisica é de fundamental importancia para a aprendizagem de conceitos
fisicos, desenvolvimento de concepcao de Ciéncia como historicamente construida e

para a construcao e vivéncia da cidadania.

3.3 Trabalhos relacionados ao tema eletricidade e com enfoque CTS

O trabalho cujo titulo & “O TRANSITO E A FORMACAO PARA A
CIDADANIA: ANALISES PRELIMINARES DE UMA PROPOSTA TEMATICA SOB
ENFOQUE CTS” também foi um dos trabalhos analisados durante a realizacao
desse estudo (ALENCAR, J. R. et al, 2009). O motivo principal da busca por esse
trabalho foi o fato de usarmos o enfoque CTS, mesmo que apenas de forma
motivadora, em nosso estudo. Nesse trabalho, os autores reforcam a importancia
dessa concepcdo de ensino visto que a mesma ja vem gerando reformulacfes
curriculares em diversos paises.

A conclusdo a que chegaram os autores do referido artigo, quando falam
gue a proposta didatica implementada por eles, é que esta pode contribuir para um
processo educativo onde cotidiano e ciéncia dialoguem numa perspectiva dialética.
Ou entéo o fato de que a articulacdo de conteudos cientificos, tecnolégicos e sociais
possa fomentar uma mudanca tanto em professores, que passam a experimentar na
pratica o que a academia teoriza como “processo educativo mais adequado”, quanto
em alunos, que passam a melhorar suas a¢des sociais, nos motivou e muito a incluir
o tema CTS em nosso estudo.

Outro trabalho importante que foi consultado e (til para desenvolvermos
nosso estudo é a dissertagdo que tem por titulo: “Eletrénica e cidadania: uma
abordagem CTS para o ensino médio” (Goulart, 2008). Esse trabalho foi um dos que
mais se aproximou com 0 que se propde em nosso estudo visto que em sua
aplicacdo utiliza a teoria dos chamados momentos pedagogicos (DELIZOICOV;
ANGOTTI, 1994) e a abordagem CTS.
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O trabalho de Goulart (2008) também serve de referencia pelo fato de tratar
sobre um tema voltado a eletricidade, porém a maneira que foi abordada difere de
nossa proposta, pois o0 mesmo se apoia na abordagem CTS como forma de
implementacéo, diferentemente do nosso que usa tal abordagem como forma de
motivacao.

Sobre as questdes referentes ao dia-a-dia dos estudantes, o autor ressalta

em seu trabalho uma preocupacéo bastante interessante. Ele diz:

Ao mesmo tempo em que os jovens aprendem com facilidade a lidar com os
dispositivos tecnolégicos de seu tempo: microcomputadores, celulares,
tocadores de MP3, etc., se perguntados sobre o funcionamento desses
dispositivos tecnolégicos muito provavelmente estes jovens afirmam que
ndo sabem ou/e nunca ouviram sobre esses assuntos em sala de aula. Em
geral eles ndo conhecem a Fisica do seu tempo. (GOULART, 2008, p.100).

Em relagcédo as questbes que envolvem o cotidiano do aluno, a aproximacao
entre os dois trabalhos é bastante interessante, pois se espera, com isso, bons

resultados na aplicacéo.

Dentre todos os trabalhos verificados nas buscas feitas, ndo se encontrou
um que estivesse diretamente relacionado ao que aqui se propde, ou seja, uma
proposta de ensino de fisica por meio da metodologia dos momentos pedagdgicos
junto a um curso de nivel técnico considerando-se a area técnica na escolha do
tema gerador a ser trabalhado.

No proximo segmento deste texto, buscamos descrever um referencial de
ensino e aprendizagem considerado no desenvolvimento de nossa proposta
didatica. Trata-se de alguns fundamentos das teorias de Freire e de Vygotsky,

aplicaveis ao trabalho aqui relatado.
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4 REFERENCIAL TEORICO

Quanto a utilizacdo de uma teoria de aprendizagem adequada a este
trabalho, recorreu-se a Teoria de Paulo Freire, o qual sempre destacou a
importancia do diadlogo e da problematizagao, criticando a “educacé&o bancaria” e,
assim, propondo o ensino baseado em temas, no qual a dialogicidade é a esséncia
da préatica educativa. Também é ponto chave no desenvolvimento desse trabalho a
teoria de Lev Semyonovich Vygotsky, na qual é defendido que a aprendizagem
ocorre na interacdo do estudante com o0s que o rodeiam (Teoria Sécio-
interacionista), e, assim, através desse contato, permite uma evolu¢do na zona de

desenvolvimento proximal.

4.1 A Teoria Socio-interacionista de Vygotsky

A obra de Vygotsky fascina o leitor pela riqueza e peculiaridade de sua tese
sobre o desenvolvimento do ser humano. Porém, ela representa um desafio, isto
porque existem muitas informagdes sobre ele e sua obra, nem sempre coincidentes
entre si. Um dos pontos de divergéncia aparece ja na grafia de seu sobrenome. Nas
varias traducdes que existem de seus escritos encontra-se seu sobrenome escrito
das seguintes formas: Vigotski, Vygotsky, Vygotski e Vigotsky. Ainda sobre o nome
do autor, uma curiosidade aparece no livro Vygotsky — uma sintese, por Van Der
Veer & Valsiner (1996), onde se detalha a formacado intelectual e social desse
estudioso. No livro consta que o verdadeiro sobrenome de Vygotsky era, segundo
eles, Vigodski e teria sido ele proprio que substituiu o “d” pela letra “t”, pois
acreditava que sua familia originava-se de uma aldeia cujo nome era Vygotovo.
Nesse trabalho vamos utilizar a grafia mais proxima ao portugués e que aparece em
diversas citacdes sobre ele que é “Vigotski.

Vigotski nasceu na RuUssia em 1896 e morreu aos 37 anos, em 1934,
deixando, porém, uma obra de grande impacto ndo sO para a Psicologia e a
Educacdo, mas também para outras areas do conhecimento, como as Artes e a
Linguistica. Quando jovem, contraiu tuberculose, que o acompanhou durante toda a

vida adulta e que acabou levando-o a morte. Vigotski passou por longas internacdes
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em alguns periodos de agravamento da doenca. Nesses periodos ele ditava sua
obra.

Segundo Blanck (2003), durante sua vida publicou apenas ensaios e artigos,
ora em virtude da censura, ora devido as dificuldades causadas pelos longos
periodos de internagdo. As publicacBes em livros ocorreram apds a sua morte, em
coletaneas organizadas por seus seguidores e estudiosos de sua obra. Ainda,
segundo Blanck (2003), ndo existia na antiga Unido Soviética, o que ele chamou
“abrigo central”, um lugar em que se guardassem os originais do autor. Assim,
muitos manuscritos perderam-se, e outros estdo em poder de seus familiares, o que
dificultou ainda mais o resgate de sua obra.

Embora sua familia ndo fosse religiosa, Vigotski era de origem e cresceu
dentro das tradi¢cdes judaicas. Nao Ihe foi facil seguir um curso superior, pois 0S
judeus dependiam de cotas para o acesso a universidade e isso restringia ainda
mais as chances de alcancar seu objetivo. Mesmo assim, por esse sistema,
conseguiu ingressar no curso de medicina na Universidade de Moscou. Entretanto,
logo em seguida transferiu-se para o curso de Direito. Na Universidade Popular A.
Shaniavski também estudou histéria e filosofia, instituicdo essa ndo reconhecida
oficialmente pelo governo, mas que abrigava grandes nomes opositores do czarismo
e onde ele se tornou comunista, embora sem filiacdo ao partido comunista soviético.
L4 também conheceu Pavel Blonski, com quem fez alguns cursos de Psicologia
(BLANCK, 2003; VAN DER VEER & VALSINER,1996).

Vigotski s6 obteve possibilidade de trabalho ap6s a Revolugdo Socialista de
1917, quando comecou a lecionar em varias escolas de Gomel, cidade onde vivia.
Antes disso, encontrou dificuldades para trabalhar em virtude das restricbes ao
exercicio profissional para pessoas de origem judia. A0 mesmo tempo em que
lecionava, também exercia a critica literaria e participava de rodas de discussao de
artes, politica e filosofia, gosto esse que tinha desde cedo e que Ihe trouxe destaque
na vida cultural da cidade. (BLANCK, 2003; VAN DER VEER & VALSINER, 1996).

Para Vigotski (1998), o determinismo que pautava a concepcdo de
desenvolvimento iria humanizar-se, ou seja, a Psicologia buscaria as formas
humanas de determinismo no controle do comportamento, as quais ndo se podiam
identificar pela determinacdo do comportamento animal. Logo, a analise do

comportamento animal ndo bastaria para se entender aspectos especificos do
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comportamento humano. Segundo Vigotski (1998), a Psicologia, ao se tornar
ciéncia, preocupou-se em estudar apenas os fenébmenos observaveis e verificaveis
do comportamento humano, baseando-se nas manifestacfes fisioldgicas do
organismo, 0 que igualava o comportamento humano com o dos demais animais,
possuidores de processos psicolégicos elementares. Tais processos sdo de origem
biolégica; estdo presentes nas criangas e nos animais; caracterizam-se pelas agoes
involuntarias (ou reflexas); pelas reacdes imediatas (ou automaticas) e sofrem
controle do ambiente externo (LUCCI, 2006).

Faltava conhecerem-se outras peculiaridades dos processos psicolégicos
dos humanos que os diferenciava das outras espécies animais — 0S pProcessos

psicoldgicos superiores. Esses processos segundo Lucci

sdo de origem social; estdo presentes somente no homem; caracterizam-se
pela intencionalidade das acbes, que sdo mediadas. Elas resultam da
interacdo entre os fatores bioldgicos (fungbes psicoldgicas elementares) e
os culturais, que evoluiram no decorrer da histéria humana. Dessa forma,
Vygotsky considera que as fungbes psiquicas sdo de origem sociocultural,
pois resultaram da intera¢é@o do individuo com seu contexto cultural e social.
As fungdes psicoldgicas superiores, apesar de terem sua origem na
vida sociocultural do homem, s6 s@o possiveis porque existem atividades
cerebrais. Ou seja, essas fungcfes ndo tém sua origem no cérebro, mas ndo
existem sem ele, pois se utilizam das funcdes elementares que, em Ultima
instancia, estdo ligadas aos processos cerebrais (LUCCI, 2006: p. 7).

Esses sdo os motivos que levaram Vigotski a tecer uma critica a psicologia
cientifica, que partia da visdo de homem como uma extensdo do mundo natural e
desprezava as transformacdes realizadas por ele na natureza, além de desprezar
suas origens sociais, ou seja, toda a histéria social e cultural da humanidade
(BLANCK, 2003; VAN DER VEER & VALSINER, 1996).

A crianca, ao nascer, traz o aparato biolégico para o desenvolvimento
ontogenético: as maos estdo livres, a postura tornou-se ereta e o cérebro ja
apresenta plasticidade que lhe permitira a aquisicdo das capacidades e habilidades
de seus semelhantes. Porém, ela conseguird desenvolver-se somente mediante o
convivio com outros seres humanos, ja que o comportamento humano gera-se
socialmente. A constituicdo do aparelho psiquico, portanto, concretiza-se ao longo
do desenvolvimento da crianga, por meio das relagdes sociais, revelando assim que
o desenvolvimento significa mudanca e a cultura representa fator determinante para

que isso ocorra. Salienta-se aqui que esta mudanca nao pressupde linearidade,
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hierarquia ou progressdo no desenvolvimento e ndo ocorre em estagios fixos
(VIGOTSKI, 1998).

Existem dois tipos de processos que se formam durante o desenvolvimento
psicolégico, que se diferenciam quanto a sua origem: 0S processos elementares, de
origem bioldgica e os processos psicoldgicos superiores, de origem social, cultural e
historicamente determinados. Os primeiros permitem ao homem sobreviver como
espécie e os segundos levam-no a constituir-se como individuo humanao.

Segundo Vigotski (1998), a cultura é um elemento determinante na formacéo
desses processos psicolégicos superiores. A insercéo da crianga na cultura, desde o
nascimento, faz com que ela va organizando suas experiéncias e vivéncias, e, ainda,
por meio da representacdo simbdlica no pensamento, vai se constituindo como ser

humano. As formas superiores de comunicacgao psicoldgica,

(...) inerentes ao homem, sé sdo possiveis porque, no pensamento, 0
homem reflete a realidade de modo generalizado. No campo da consciéncia
instintiva, onde dominam a percepcao e o afeto, s6 é possivel o contdgio e
ndo a compreensdo e a comunicacdo ha acepc¢do propriamente dita do
termo (VIGOTSKI, 1998, p. 12).

Os processos psicologicos superiores sdo atividades mentais representadas
pela atencdo voluntaria, a memoéria légica e a formacdo de conceitos, que vao
permitir o dominio dos meios externos do desenvolvimento cultural e do
pensamento: linguagem moral e escrita, célculo e desenho. O uso desses recursos
auxiliares da operacao mental é caracterizado pelos signos, que ampliam a atividade
mental e diferenciam o homem das outras espécies animais (VIGOTSKI, 1998).
Essas Ultimas possuem apenas 0S processos psicolégicos elementares,
responsaveis pelas atividades de sobrevivéncia e pela relagdo com meio ambiente.

Outro ponto importante na teoria de Vigotski € aquele que se refere ao
pensamento e a linguagem. Nos diferentes grupos humanos, a linguagem
representa o sistema simbolico, o elemento basico de comunicacédo interpessoal € 0
consequente instrumento para o desenvolvimento e a constituicio do modo de
pensar tipico dos seres humanos. Por meio da linguagem, a crianca apropria-se do
modo de ser da sua espécie, que através do uso desse sistema de signos,
diferenciou-se das outras espécies de animais (VIGOTSKI, 2001).

Ainda de acordo com Vigotski (2001), a medida que a crianca vai adquirindo

0 pensamento verbal, caracteristico de sua espécie, representado pela fusdo da
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linguagem com o pensamento, seu desenvolvimento vai se modificando, deixando
de constituir-se uma forma natural e inata, passando a apropriar-se de um novo
modelo tipico dos seres humanos, o desenvolvimento histérico e social.

A linguagem entdo exerce papel preponderante no desenvolvimento do
psiquismo, pois permite representar, por meio de simbolos e signos, a atividade real
do ser humano e, a partir dessa perspectiva, cumpre duas funcbes: uma de
comunicacao social e outra de estruturacéo e concretizacdo do pensamento. O ser
humano caracteriza-se por pensar por meio da palavra, ou seja, 0 seu pensamento é
verbal. Assim, a partir do momento em que ele se apropria da linguagem, o
pensamento ndo somente se expressa por palavras, mas nelas constitui-se. A
medida que se transforma em linguagem, 0 pensamento se reestrutura e se
modifica.

Embora a linguagem e o pensamento constituam-se dois processos de
origens diferentes nos individuos humanos, ao longo do desenvolvimento, vao
aproximar-se e distanciar-se em diversos momentos, numa relacdo que se
estabelece entre eles numa grandeza que ndo se apresenta constante e imutavel,

mas sim, variavel conforme afirma Vigotski (2001):

A relagdo entre pensamento e linguagem modifica-se no processo de
desenvolvimento tanto no sentido quantitativo quanto qualitativo. Noutros
termos, o desenvolvimento da linguagem e do pensamento realiza-se de
forma ndo paralela e desigual. As curvas desse desenvolvimento
convergem e divergem constantemente, cruzam-se, nivelam-se em
determinados periodos e seguem paralelamente, chegam a confluir em
algumas de suas partes para depois tornar a bifurcar-se (p. 111).

Moreira (1999) defende que atividades de ensino devem ser propiciadas
para que os alunos possam trabalhar em grupos, de modo que a aprendizagem seja
facilitada pelo “parceiro mais capaz”, isto devido a grande importancia da interacao
social. A partir desta interacdo, busca-se ndo a simples aceitacdo dos signos dos
demais colegas, mas o confronto de suas ideias e conhecimentos. Ainda segundo
Moreira (1999), a necessidade da busca por novos argumentos e o proprio debate
gera nos alunos uma situacdo de desequilibrio em sua estrutura cognitiva, fazendo
com que assim eles construam novas aprendizagens. Logo, aquilo que ndo é
possivel de maneira individual torna-se possivel mediante o trabalho cooperativo,

levando-se a compreenséo e solucao de problemas.
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A interacdo social deve ser usada como uma estratégia de ensino para
provocar no aluno uma mudancga conceitual, visto que ele deve restringir a validade
de alguns significados, internalizar outros e, em determinadas situa¢cdes, abandonar
alguns deles. Moreira ainda destaca que para Vigotski, a interacdo social € o
principal caminho para a transmissdo dindmica do conhecimento social, histérica e
culturalmente construido.

De acordo com Vigotski (1998), é na interacdo com as atividades que
envolvem simbologia e brinquedos que o educando aprende a agir numa esfera
cognitiva. O professor deve oferecer formas didaticas diferenciadas, como atividades
ludicas para que a crianca sinta o desejo de pensar logicamente. Isto significa que
ela pode ndo apresentar predisposicdo para gostar da disciplina e por isso ndo se
interessa por ela. Dai, a necessidade de implementar atividades Iudicas na escola.

Com base em Vigotski (2001), pode se compreender que no processo de
formacgéo dos conceitos cientificos e cotidianos ndo ha uma linha de ruptura em sua
evolucdo. Eles se relacionam e se influenciam, sem transformacéo do conhecimento
cotidiano em cientifico, 0 que permite que ambos possam evoluir. Vigotski defende a

existéncia de vinculo entre eles:

[...] o conceito espontédneo da crianga se desenvolve de baixo para cima,
das propriedades mais elementares e inferiores a superiores, ao passo que
0s conceitos cientificos se desenvolvem de cima para baixo, das
propriedades mais complexas e superiores para as mais elementares e
inferiores (Vigotski 2001, p.348).

Segundo Vigotski (1998), cabe ao professor atuar como um mediador, uma
vez que através da interacdo aluno-aluno e professor-aluno ocorre um intercambio
de significados, gerando confronto entre as concepcbes de cada um e a
impossibilidade de aplicacdo destas em determinadas situagdes, proporcionando o
desenvolvimento de habilidades caracteristicas do trabalho em grupo.

4.2 A Pedagogia de Paulo Freire e suas implica¢cdes no ensino de fisica

Embora o construtivismo esteja cada vez mais presente nas salas de aula
nos ultimos anos, ainda hoje vemos exemplos de um ensino pautado numa

concepgao do aluno como um objeto, onde o professor deposita em cada gaveta um
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conhecimento especifico, e estes ndo se relacionam com 0s outros saberes
adquiridos pelo aluno fora da escola. Podemos chamar isso de “ensino bancario”, no
qual ndo ha trocas entre professor e aluno (FREIRE, 1996). Para que isso nao
ocorra, € necessario que haja uma relacdo entre professor-aluno e uma troca de
saberes entre esses, entre 0 conhecimento escolar e os saberes construidos pelos
estudantes em vivéncias socioculturais. Assim, o aluno ndo seria somente visto
como o0 coadjuvante, mas também como o0 autor na construcdo do seu
conhecimento.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN e PCN+) sugerem que 0 ensino
de fisica deve abandonar o foco da preparagdo para o vestibular passando a formar
alunos com uma cultura mais geral. Nesses documentos, as propostas apontam
para uma mudanca substancial na educacéo basica destacando que sua etapa final
seja o ensino médio. No que se refere a Fisica, os PCN+ salientam a importancia da
abordagem de conteudos relacionados ao cotidiano dos alunos. Tendo como base
isso, a estratégia de ensino deve visar a superacdo da mera memorizacdo de
férmulas aplicadas apenas a exercicios de sala de aula. Ao invés disso, deve buscar
abordar os conhecimentos fisicos de modo que seja possivel compreender melhor o
cotidiano.

Segundo os PCN+ temos que a Fisica:

“‘deve apresentar-se, portanto, com um conjunto de competéncias
especificas que permitam perceber e lidar com os fenbmenos naturais e
tecnolégicos, presentes tanto no cotidiano mais imediato, quanto na
compreensao do universo distante, a partir de principios, leis e modelos por
ela construidos (BRASIL, 2002, p. 59).”

Segundo Freire (1987), o professor deve conhecer o conhecimento de senso
comum dos alunos, possibilitando assim a articulagdo do conhecimento com base
nos temas geradores. Assim, ele diz que o conteudo programatico “se organiza e
constitui na visdo de mundo dos educandos, em que se encontram seus temas
geradores” (FREIRE, 1987, p.58). A partir dos temas geradores, que o conteudo
programético se constroi e desse modo, ele passa a ter relacdo direta com o

cotidiano dos educandos, pois:

(...) o tema gerador ndo se encontra nos homens isolados da realidade, nem
tampouco na realidade separada dos homens. Sé pode ser compreendido
nas relagbes homens-mundo. Investigar o “tema gerador’ é investigar,
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repitamos, o pensar dos homens referindo a realidade, é investigar seu
atuar sobre a realidade que é sua praxis (FREIRE, 1987, p.56).

Na perspectiva freireana, o papel do educador ndo é falar aos educandos a
sua visao de mundo, muito menos tentar imp0-la, mas dialogar com eles sobre
ambas as visbes. Com esse diadlogo, € que se encontrara o tema gerador,
possibilitando assim a elaboracédo de um novo contetdo programatico.

Ainda sobre o fato de o professor ter que conhecer o conhecimento prévio
dos estudantes e ndo apenas saber que ele existe para s6 entdo iniciar sua prética,

Delizoicov (2001) nos diz:

(...) é para problematizar o conhecimento ja construido pelo aluno que ele
deve ser apreendido pelo professor; para agucar as contradi¢cdes e localizar
as limitacdes desse conhecimento, quando cotejado com o conhecimento
cientifico, com a finalidade de propiciar um distanciamento critico do
educando ao se defrontar com o conhecimento que ele ja possui e, ao
mesmo tempo, propiciar a alternativa de apreensdo do conhecimento
cientifico (DELIZOICOV, 2001, p. 132).

Dai é que surge a necessidade do professor compreender o conhecimento
que os alunos ja possuem. Isso implica a existéncia do dialogo, esséncia da
educacao problematizadora.

Delizoicov e Angotti (1994) fizeram uso de temas geradores aplicados ao
ensino de fisica e propuseram uma metodologia de ensino composta de trés
momentos pedagoégicos que sao: problematizacdo inicial, organizacdo do
conhecimento e aplicacdo do conhecimento.

A problematizacdo inicial € aquela em que se apresentam questdes ou
situacdes para discussao com os educandos. Nesse caso, nesse primeiro momento,
tenta-se aproximar o conteddo estudado da realidade dos estudantes. Ao se
trabalhar nessa etapa, o professor deve instigar o aluno a buscar o conhecimento.
Ele deve constantemente levantar duvidas sobre o assunto trabalhado para que
assim a turma possa buscar as respostas que expliquem os questionamentos e
dessa forma o conhecimento. Conforme Delizoicov e Angotti, nesse momento inicia-
se o “dialogo problematizador”.

A organizacdo do conhecimento, segundo momento pedagodgico, € aquela

em que 0s questionamentos levantados na problematizagcao inicial e que ficaram
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sem explicacdo, serdo retomados e a partir dai criadas definicdes sempre se dando
atencao especial aqueles conceitos mais importantes.

A aplicacdo do conhecimento, terceiro momento pedagdgico, é, segundo
Delizoicov e Angotti, aquele momento em que vai se utilizar aquilo que foi aprendido
durante 0os momentos anteriores. Segundo eles, é ai que deve acontecer a
generalizagcao da aprendizagem.

Apesar das ideias do educador brasileiro Paulo Freire e do psicologo russo
Lev S. Vigotski permearem varios trabalhos no ambito educacional, ainda existem
poucos trabalhos que buscam relacionar as concepg¢des desses autores. Segundo
Gadotti (1996) o ponto de convergéncia entre as ideias destes autores é a
importancia dada a abordagem interacionista na alfabetizacdo, bem como o
interesse pela questdo da linguagem e dos aspectos fundamentais relativos a
mudancas sociais e educacionais. Para Moura (2001), as ideias de Freire e Vigotski
convergem, pois ambos estavam engajados em seu mundo, seu tempo e sua
realidade. Também existe aproximacdo no fato de ambos terem acreditado que as
causas do fracasso escolar situavam-se, também, no campo pedagdgico e por fim
destacaram as influéncias socioculturais sobre a capacidade cognitiva dos sujeitos.
Moura (2001) ainda destaca aspectos complementares entre as ideias de Freire e
Vigotski, na medida em que postularam a necessidade de profundas mudangas na
escola com uma educacdo comprometida pedagdgica e politicamente com as
classes populares, onde Freire falava em educacgao para a “libertacao” e Vigotski em
educacdo para um “bom ensino”. Ainda segundo Moura (2001), ambos os autores
trazem para o centro da discussao a atuacdo do professor, onde na visado de Freire
este atua como um “agente politico”, enquanto para Vigotski o professor é visto
como o “mediador” do processo ensino-aprendizagem.

Para Gehlen (2006), existem trés aspectos que podem ser considerados
mais significativos no que se refere & aproximacgdo das ideias destes autores: o
respeito com o conhecimento cotidiano; as semelhancas entre o papel dos
“especialistas” em Freire (1987) e dos sujeitos mais capazes em Vigotski (2001),
bem como a conscientizagao.

No que se refere a valorizagao/respeito dos conhecimentos dos alunos,
chamados de cotidianos ou saberes da experiéncia, um ponto importante a ser

destacado é que ela deve ocorrer desde a problematizagéo das situagfes vivenciais
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dos sujeitos, isto €, durante o processo da Investigacdo Temética, e ndo apenas em
uma de suas etapas (GEHLEN, 2006). Dessa forma, Gehlen (2006) ainda ressalta
gue, nessa perspectiva, 0os saberes dos estudantes sdo valorizados/respeitados
tanto na visdo de Freire como na de Vigotski.

Ainda segundo Gehlen (2006), para Vigotski o desenvolvimento dos
conceitos cotidianos e cientificos sdo processos intimamente interligados, que
exercem influéncia um sobre o outro. Dessa forma ficando claro que o conhecimento
cotidiano ndo deve ser ignorado ou substituido pelo cientifico.

Freire, por sua vez, afirma que ndo devemos descartar as compreensdes
gue os estudantes apresentam sobre o mundo que os circunda, nem tao pouco
desconsidera-las, diante de um conhecimento mais elaborado, como o cientifico.
Contudo, ndo se pode ficar rodopiando nos conhecimentos cotidianos. Deve-se
sempre buscar um novo conhecimento para além da valorizacdo das concepcdes
dos estudantes (GEHLEN, 2006).

Em seu trabalho, Gehlen ainda ressalta:

Os especialistas em Freire e 0s sujeitos mais capazes em Vygotsky
assumem funcdes, relativamente, semelhantes: ajudam, auxiliam e
direcionam. Ao destacarmos as aproximacbes entre o papel dos
especialistas e dos sujeitos mais capazes, tanto em Freire quanto em
Vygotsky, ressaltamos o papel do professor, que se encontra entre 0s
especialistas e os sujeitos mais capazes (GEHLEN, 2006: p. 61).

Na visdo de Vigotski, o professor precisa permitir que ocorram as interacées
sociais em sala de aula, bem como promové-las. Dessa forma, essas interacdes
passam a ser entendidas como condicdo necessaria para a producdo de
conhecimentos por parte dos alunos. Aquelas interacdes que permitem o dialogo, a
cooperacdo e troca de informacbes muatuas, o confronto de pontos de vista
divergentes, nas quais cada um tem uma responsabilidade e juntos alcancam um
objetivo em comum séo consideradas as mais importantes (GEHLEN, 2006).

Embora existam varios pontos de aproximacao entre as teorias de Vigotski e
Freire, é importante salientar que existem também divergéncias entre elas. Segundo
Gehlen (2006), os dois aspectos principais sao as questdbes que envolvem o

conhecimento e o ponto de partida. Gehlen ainda nos diz que:

“Um dos principais aspectos distintos entre as idéias de Freire e Vygotsky
esta vinculado as questées do conhecimento. Vygotsky preocupou-se em
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explicar como o conhecimento se processa na mente do sujeito, dando
énfase as questdes da psicogénese. Freire ndo se preocupou como se
processa o conhecimento, mas sim, o que vem a favorecer a construgao
deste  conhecimento, baseado, principalmente, na curiosidade
epistemoldgica. Nesse sentido, talvez as duas teorias possam ser vistas
como complementares (GEHLEN, 2006: p. 64)"

Em Vigotski, o ponto de partida esta caracterizado pelo conceito, levando-
Nnos a percepcao que este ndo se preocupa com a vivéncia do sujeito. Ja para Freire,
0 ponto de partida € exatamente a vivéncia do sujeito, as contradicfes existenciais,
os problemas da vivéncia e ndo o conceito abstrato. Dessa forma, na visdo de
Freire, deve-se partir da realidade e através do conceito compreender a realidade
(GEHLEN, 2006). Esta visdo de Freire é um dos suportes teoricos utilizados na

aplicacao do projeto aqui apresentado.

4.3 A abordagem Ciéncia Tecnologia e Sociedade (CTS)

Além de tudo o que ja foi explanado, deve-se levar em consideracdo que
ciéncia e tecnologia interferem no ambiente e suas aplicacdes tem sido objeto de
muitos debates éticos, tornando inconcebivel a ideia de uma ciéncia pela ciéncia
sem levar em consideracdo seus efeitos e aplicacbes. Nesse contexto que estudos
sobre CTS tém recebido grande atencédo (SANTOS e MORTIMER, 2002).

Em se tratando de ensino médio, o objetivo central da educacdo CTS € o
desenvolvimento da alfabetizacdo cientifica e tecnolégica com o propésito de
capacitar os estudantes por meio de informacdes que facilitem a construcado de
conhecimentos, habilidades e valores necessarios para que possam tomar decisdes
responsaveis sobre questdes de Ciéncia e Tecnologia e atuar principalmente na
solucéo de questdes que tenham impactos na qualidade de vida (BRASIL, 2002).

Segundo GOULART e SANTOS (2007), o acronimo CTS - Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade - € usado para representar um movimento que emergiu a
partir de meados do século passado. Esse movimento surgiu em alguns paises que
possuem uma tradicdo consolidada neste campo, como os Estados Unidos e a
Inglaterra. Pode-se ainda mencionar a contribuicdo de paises como a Holanda, o
Canada, e a Australia com propostas e implementacdes importantes para esta

abordagem.
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Ainda segundo GOULART e SANTOS:

O enfoque CTS defende que toda a populacdo, incluindo cientistas,
especialistas e politicos possuem direitos iguais quanto as decisées em
assuntos na sociedade envolvendo Ciéncia e Tecnologia. Se o poder de
decisdo continuar apenas com uma minoria, dificilmente teremos resolvidos
Nnossos problemas econdmicos, sociais e principalmente ambientais. 1sso
ndo pode ser confundido, em hipdtese alguma, com uma ideia contraria ao
avan¢o da ciéncia e da tecnologia, mas o movimento afirma que pode
ajudar na construcdo de uma concepcdo mais coerente sobre a atividade
cientifico-tecnoldgica. Desta forma, comecam a crescer alternativas para a
popularizacdo da ciéncia e os cidaddos reivindicam seu direito a
participacdo nas tomadas de decisGes. De forma geral, é enfatizado que
necessitamos formar cidaddos que, com o conhecimento adequado -
cidadaos letrados cientificamente - poderdo ser capazes de tomar decisées
com responsabilidade social nos assuntos envolvendo Ciéncia e Tecnologia
(GOULART e SANTOS, 2007: p. 2).

Gehlen (2006) nos diz que o enfoque CTS abarca desde a ideia de
contemplar interacfes, apenas como fator de motivacdo no ensino de Ciéncias, até
aguelas que postulam a compreensao dessas interagcdes como fator essencial.

No ambito escolar brasileiro, Santos e Mortimer revelam que o principal

objetivo do movimento CTS consiste em:

[...] desenvolver a alfabetizac@o cientifica e tecnolégica dos cidadaos,
auxiliando o aluno a construir conhecimentos, habilidades e valores
necessarios para tomar decisées responsaveis sobre questdes de ciéncia e
tecnologia na sociedade e atuar na solucdo de tais questdes (Santos e
Mortimer, 2002: p. 5).

Destacam-se entre os objetivos de uma educacdo que envolve CTS o
desenvolvimento de valores, principalmente aqueles ligados aos interesses coletivos
como, por exemplo, os de solidariedade, fraternidade, consciéncia, compromisso
social, reciprocidade, respeito ao proximo e generosidade (SANTOS e MORTIMER,

2002). Ainda sobre esses valores Santos e Mortimer (2002) destacam:

Tais valores sdo, assim, relacionados as necessidades humanas, o que
significa um questionamento & ordem capitalista, na qual os valores
econdmicos se impdem aos demais. Serd por meio da discussdo desses
valores que contribuiremos na formacdo de cidaddos criticos
comprometidos com a sociedade. As pessoas, por exemplo, lidam
diariamente com dezenas de produtos quimicos e tém que decidir qual
devem consumir e como fazé-lo. Essa decisdo poderia ser tomada levando-
se em conta ndo so a eficiéncia dos produtos para os fins que se desejam,
mas também os seus efeitos sobre a salde, os seus efeitos ambientais, o
seu valor econdmico, as questbes éticas relacionadas a sua producéo e
comercializacdo. Por exemplo, poderia ser considerado pelo cidad&do, na
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hora de consumir determinado produto, se, na sua producédo, é usada mao-
de-obra infantii ou se os trabalhadores s&do explorados de maneira
desumana; se, em alguma fase, da producdo ao descarte, o produto agride
o0 ambiente; se ele é objeto de contrabando ou de outra contravencéo, etc
(Santos e Mortimer, 2002: p. 5).

As propostas CTS estdo agrupadas em categorias, que se diferenciam em
funcdo da prioridade que tem sido atribuida para cada um dos objetivos gerais de
CTS e da proporcado entre o conteudo de CTS e o conteldo puro de ciéncias
(AIKENHEAD (1994a) apud SANTOS e MORTIMER, 2002).

E importante frisar que este trabalho ndo tem a pretensdo de ser
considerado um estudo CTS. Segundo a classificacdo o que se usou neste trabalho
foi basicamente o conteddo de CTS como elemento motivador para as aulas.
Apenas 0 que se busca aqui € proporcionar aos estudantes a possibilidade de
discutir aqueles aspectos que estdo ligados ao seu dia-a-dia, problematizando
assuntos estudados junto a realidade em que eles vivem bem como a area
profissional que estao cursando.

Durante a aplicacdo do projeto, gerou-se espaco para discussao de
problemas socioambientais causados pela acdo do homem nas questdes que
envolviam conceitos de energia elétrica. Também foram proporcionadas atividades
de grupo a fim de gerar um aprendizado colaborativo. Outro ponto importante
durante a aplicacdo do projeto foram as discussdes acerca da responsabilidade
social frente aos avancgos tecnoldgicos que estamos presenciando no mundo atual.
Enfim, todos esses pontos nos déao a certeza que foram atendidos alguns objetivos
do movimento CTS na aplicacdo do projeto, mesmo nao sendo este um estudo com
foco CTS, mas sim um estudo que se utliza de tal movimento para fins

motivacionais.
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5 PROCEDIMENTOS E IMPLEMENTACAO DO PROJETO DE ENSINO

Esta secdo tem por finalidade descrever métodos e técnicas que foram
utilizados nesse estudo. Descreveremos a area investigada bem como a descri¢ao
dos dados que foram coletados.

A pesquisa realizada € de cunho qualitativo descritivo. Segundo Minayo et
al:

A pesquisa qualitativa responde a questbes muito particulares. Ela se
preocupa, nas ciéncias sociais, com um nivel de realidade que ndo pode ser
guantificado. Ou seja, ela trabalha com o universo de significados, motivos,
aspiracfes, crencas, valores e atitudes, o que corresponde a um espaco
mais profundo das rela¢gBes, dos processos e dos fenbmenos que néo
podem ser reduzidos as operacionalizacdes de variaveis (MINAYO et al,
2000, p. 21).

A pesquisa qualitativa, segundo Leal e Souza (2006), é aquela em que ha
uma relacdo dindmica entre o mundo real e o sujeito, que ndo pode ser traduzido em
nameros. A interpretacdo dos fendmenos e a atribuicdo de significados é um dos
fatos fundamentais na pesquisa qualitativa. Dessa forma, a sala de aula € um
excelente espaco para a realizacao desta pesquisa, pois se tem envolvimento direto
do professor com 0s sujeitos pesquisados (alunos). Esse envolvimento € importante,
pois assim o professor pode estudar as idéias e preocupacdes sobre os assuntos
trabalhados, analisando os temas em seu cenario natural. Nesse sentido, Cervo e

Bervian nos dizem que:

A pesquisa descritiva, em suas diversas formas, trabalha sobre dados ou
fatos colhidos da prépria realidade. Busca conhecer as diversas situagfes e
relagfes que ocorrem na vida social, politica, econbmica e demais aspectos
do comportamento humano, tanto do individuo tomado isoladamente como
de grupos e comunidades mais complexas (CERVO e BERVIAN, 2002,
p.67).

Durante o estudo, um recurso muito utilizado foi a observacdo participante.
Segundo Gil (2006):

A observacao participante, ou observacao ativa, consiste na participacdo
real do conhecimento na vida da comunidade, do grupo ou de uma situagéo
determinada. Neste caso, 0 observador assume, pelo menos até certo
ponto, o papel de um membro do grupo. Dai por que se pode definir
observacdo participante como a técnica pela qual se chega ao
conhecimento da vida de um grupo a partir do interior dele mesmo.
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O trabalho foi desenvolvido na disciplina de Fisica do curso de Técnico em
Informética do Instituto Federal Farroupilha — Campus S&o Borja, localizado na

cidade de Sao Borja — RS, conforme a figura 5.1.

Figura 5.1: Fachada do Instituto Federal Farroupilha — Campus Sao Borja.

A disciplina faz parte do ensino médio do curso de Técnico em Informatica,
modalidade Integrado, e sua carga horaria € de 160 horas, divididas nos 3 anos do
curso, com 80 horas no 2° ano e 80 horas no 3° ano. Os alunos que participaram da
aplicacdo do projeto estdo no 2° ano do curso de Informatica e, portanto esse é o
primeiro contato deles com a disciplina de Fisica. Durante o inicio do primeiro
semestre, os alunos tiveram uma apresentacdo da Fisica de forma geral e também
estudaram a Eletrostética.

No curso de Técnico em Informatica do Instituto Federal Farroupilha —
Campus Sé&o Borja, o ingresso de novos alunos é anual por meio de vestibular
préprio. A proposta de trabalho foi aplicada junto a um publico de vinte alunos
(Figura 5.2).
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Figura 5.2: Alunos em atividade.

Durante a aplicacdo do projeto foram utilizadas as dependéncias e recursos
do Instituto Federal Farroupilha Campus S&o Borja. Como o instituto esta em
processo de implantacdo na cidade de S&o Borja, as instalagbes ndo sdo as mais
adequadas. Entretanto, os recursos basicos para aplicacdo das atividades foram
disponibilizados. O Instituto possui em sua estrutura o espaco fisico adequado com
Laboratérios de Fisica, Quimica e Biologia, muito embora estes ainda nao estejam
montados.

Durante a aplicacdo do projeto, o espaco fisico do Laboratério de Fisica foi
ocupado, mas os equipamentos utilizados foram trazidos pelos estudantes para a
realizacdo das atividades. A figura 5.3 mostra a estrutura fisica do Laboratério de
Fisica do Instituto Federal Farroupilha Campus Sao Borja.
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Figura 5.3: Laboratério de Fisica
Uma dependéncia muito utilizada durante as atividades foi o Laboratorio de
Informatica. Quanto a esse aspecto, o Instituto esta bem equipado, pois 0s cursos
técnicos de Informética possuem trés laboratorios de Informatica e tem a perspectiva

de possuir pelo menos mais dois laboratérios. A figura 5.4 mostra um deles.
s |

Figura 5.4: Laboratorio de Informatica
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5.1 Metodologia de ensino

No inicio das aulas do primeiro semestre de 2011, dia 21 de fevereiro, foi
realizado o primeiro contato com os alunos, momento em que foi explicado como
seria desenvolvida a atividade. A partir deste encontro, comegou-se uma explanacéo
geral sobre Fisica visto que esse era o primeiro contato daqueles estudantes com a
disciplina. Apés alguns encontros em que se discutiram aspectos relevantes sobre a
disciplina e também conceitos de Eletrostatica, foi marcada uma data para o primeiro
encontro de aplicagéo do projeto de ensino.

No dia combinado, foi realizado entdo o 1° encontro de aplicagéo do projeto.
Todos os encontros tiveram duracdo de 2 horas-aula, num total de 100 minutos
cada. No 1° encontro os alunos foram convidados a responder a primeira parte do
qguestionario 1 (Apéndice A). Mediante as respostas desta ficha procurou-se
identificar os conhecimentos prévios dos alunos sobre o assunto e a partir dai
comecar a escolha do tema estruturador.

No 2° encontro, os estudantes responderam a segunda parte do questionario
1 (Apéndice A). Este questiondrio serviu para que se pudesse verificar de forma
mais ampla o conhecimento prévio dos estudantes, pois este continha questfes
diversas sobre eletrodinAmica e algumas ja envolvendo o tema circuitos elétricos
gue estava apresentando-se como o foco do trabalho. A partir dessa aplicacao
delimitou-se o tema estruturador e também se comecgou a projetar com clareza as
aulas que teriam por funcao discutir o tema escolhido.

A apresentacdo de uma introducéo ao estudo da eletrodinamica ocorreu no
3° encontro. Nesta oportunidade, foi apresentado um pequeno seminario instigando
0s estudantes a perceberem a importancia do tema e sua ligacdo com o cotidiano.
Neste encontro foi discutida uma série de aplicacbes da eletricidade no dia-a-dia e
de forma especial sua ligacdo ao tema gerador que da o norte a este trabalho
“‘Equipamentos Elétricos e Telecomunicagdes”. Este encontro serviu de motivagao
para o estudo do tema proposto no trabalho. Primeiramente, foi discutida a diferenga
entre corrente continua e corrente alternada, ponto onde se buscou discutir os
conceitos basicos da eletrodinamica como corrente elétrica, diferenca de potencial
elétrico, resisténcia elétrica entre outros. A discussdo desses temas se deu atraves

de questbes que envolvem o dia-a-dia dos estudantes como, por exemplo, o
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funcionamento de um chuveiro elétrico e a instalagéo elétrica de residéncias. Outro
ponto usado como motivador para o desenvolvimento das aulas foi a importancia da
eletricidade no que se refere ao curso de Técnico em Informatica.

No 4° encontro do projeto, assistiu-se ao documentario “A guerra elétrica”, o
qual trabalha com conceitos importantes da eletricidade e conta a histéria da
“‘batalha” entre dois grandes cientistas, Thomas Edison e Nicola Tesla, os quais
defendiam a distribuicdo de energia elétrica mediante o uso de corrente continua e
alternada respectivamente. Apos o video, originou-se uma boa discusséo acerca do
que foi visto, contribuindo, assim, para que os alunos tivessem maior interesse nas
aulas que iriam dar sequéncia ao projeto. Também foram trabalhados de forma mais
contundente nesse encontro 0s conceitos de corrente elétrica, diferenca de potencial
elétrico e choque elétrico. Enfatizou-se que embora seja a corrente elétrica que
produz os danos em um choque elétrico, quem origina esta corrente elétrica é uma
diferenca de potencial.

Como um dos objetivos do projeto era mostrar que € possivel ensinar os
conceitos basicos da eletrodindmica a partir do tema circuitos elétricos, no 5°
encontro trabalhou-se com as definicbes de circuitos em série e em paralelo e a
partir dai se deu sequéncia ao estudo mais detalhado dos conceitos de corrente
elétrica, diferengca de potencial elétrico e resisténcia elétrica. Neste encontro,
utilizou-se, como problematizacao inicial, a importancia dos resistores em um circuito
e a funcdo das faixas coloridas que os identificam. Com isso, no decorrer da aula,
desenvolveu-se junto aos alunos a teoria associada ao codigo de cores dos
resistores e 0 que aconteceria a um circuito elétrico se o resistor ali presente fosse
substituido por um de resisténcia elétrica maior, ou menor. Questionou-se entao o
valor de resisténcia associada a estes. O objetivo foi deixar evidente que grande
parte dos circuitos eletrdbnicos possui resistores com faixas coloridas além de ser
importante sabermos fazer uma leitura da resisténcia desse componente para
analisar um circuito eletrénico real.

No 6° encontro do projeto, foi feita a primeira atividade pratica com o0s
estudantes. A problematizacao inicial da aula teve relacdo ao funcionamento de um
chuveiro elétrico. Nessa atividade os alunos foram divididos em grupos e cada um

deles teve que desmontar um chuveiro elétrico e identificar o tipo de circuito ali
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presente, bem como os elementos e conceitos fisicos envolvidos (Figura 5.1.1).

Nesse encontro trabalhou-se com a atividade presente no APENDICE B.

Figura 5.1.1: Alunos em atividade pratica sobre o chuveiro elétrico

Com a realizagdo da atividade, os alunos puderam compreender mais
claramente os conceitos de corrente e resisténcia elétrica. Nesse encontro, também
se enfatizou o que era e qual a importancia do selo PROCEL presente em todos 0s
eguipamentos elétricos utilizados em nossas residéncias. (Anexo A)

Apbs a realizacao da primeira atividade pratica com os estudantes, pode-se
perceber que esses ndo estavam nem um pouco acostumados a realizar atividades
desse tipo. Desse modo, no 7° encontro, foi realizada mais uma atividade onde o
objetivo era montar circuitos em série e, em paralelo, mediante o uso de materiais
simples como fios, soquetes, plugues e lampadas que os proprios estudantes
trouxeram de suas casas. Como elemento motivador para a realizacéo da atividade,
foi colocada como problematizagéo inicial a questdo: Como é feita a ligacdo de

eguipamentos elétricos em sua residéncia?
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Figura 5.1.2: Alunos montando circuitos elétricos.

Com a realizacdo dessa atividade pratica, pode-se trabalhar de forma néo
dissociada com os conceitos fundamentais da eletrodinAmica tais como, geradores,
receptores, diferenca de potencial elétrico, corrente elétrica, tipos de corrente,
resisténcia elétrica, poténcia elétrica e energia elétrica. Ao final da atividade, foi
realizado um amplo debate acerca da questdo problematizadora, de forma que ficou
bem claro para todos como sao feitas as instalacdes elétricas residenciais. Ao final
do debate, foi proposta aos estudantes a atividade de avaliacdo final da disciplina, a
qual consistia na elaboracdo de um projeto elétrico residencial e apresentacdo aos
demais colegas em datas a serem agendadas.

O 8° encontro foi realizado no laboratorio de informatica da escola e os
alunos tiveram contato com o simulador de circuitos elétricos, elaborado pela
Universidade do Colorado e disponivel em

http://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/circuit-construction-kit-dc.
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Figura 5.1.3: Tela inicial da simulagédo usada pelos alunos.

A atividade realizada no laboratério se estendeu por mais uma semana,
sendo entdo realizado, no 9° encontro, uma atividade avaliativa em funcdo da
necessidade de se ter uma avaliacdo dos estudantes que nao ficasse centrada em
apenas uma atividade. Mesmo tendo-se essa necessidade, cabe ressaltar a
facilidade de aplicacdo do projeto e avaliagdo do mesmo, ja que nao foi necessaria
uma avaliagdo dita tradicional como em muitas escolas. A atividade realizada
consistiu de uma montagem por parte dos alunos de circuitos elétricos em série,
paralelos e mistos mediante o uso do simulador, a fim de que os conceitos tedricos
estudados fossem ilustrados.

No 10° encontro do projeto, foi feita uma revisdo de todos os contetudos
mediante a discussdo de todas as atividades desenvolvidas durante os encontros
anteriores e também foram esclarecidas as davidas que ainda existiam acerca do
trabalho final da disciplina que comecaria a ser apresentado nas aulas seguintes.
Durante o 11°, 12° e 13°, encontros os alunos que ja estavam divididos em grupos
desde o 7° encontro, apresentaram os projetos de instalacdes elétricas criados por
eles. Durante as apresentacdes de trabalhos e ao final de cada dia de encontro, era
feita uma ampla discusséo dos contetdos abordados e, assim, era visivel perceber o
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entendimento dos alunos acerca do que era discutido e consequentemente sua
aprendizagem.

No 14° e 15° encontros, foi feita a socializacdo dos resultados obtidos por
eles bem como foi reaplicado o questionario 1, constante no anexo dessa
dissertacdo, conforme mencionado anteriormente. Apds a aplicacdo do questionario,
chegou-se entédo ao fim das atividades com o grupo de alunos, totalizando assim 15
encontros com 2 horas-aula cada.

O trabalho desenvolvido nos encontros aqui relatados, encontra-se no

produto educacional desenvolvido durante a aplicacéo do projeto (APENDICE C).
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6 AVALIACAO DOS RESULTADOS

A avaliacdo das atividades do projeto foi feita e usada também como
avaliacdo da disciplina de Fisica dos estudantes. Este foi um ponto bastante
positivo, pois ndo se precisou ficar preso a uma forma tradicional de avaliagdo como
adotada na maioria das escolas. Avaliagcdo essa que muitas vezes consiste em
apenas uma ou duas provas acerca do assunto estudado e ndo leva em
consideracéo todo o trabalho desenvolvido pelos estudantes durante o andamento
das aulas. E bom salientar que havia a exigéncia de notas por parte da escola, mas
esta pode ser obtida mediante uma avaliagdo que estava de acordo com o
referencial teorico considerado (sécio-interacionista). O peso das avaliacdes ficou
estabelecido da seguinte forma: 60% para o projeto final da disciplina (montagem do
projeto elétrico residencial feito em grupo) e 40% para a participagdo em aula
(presenca, atividades experimentais, participacdo nos debates).

O questionario 1 presente no APENDICE A, a atividade experimental com o
chuveiro elétrico (APENDICE B) e a apresentacéo do projeto final foram os itens que
formaram a nota da avaliacdo final dos estudantes bem como serviram de apoio
para as conclusdes desse projeto.

Analisando de forma qualitativa o questionario 1, pode-se perceber que, com
certeza, os resultados alcancados foram bastante satisfatorios. Nas trés questdes
dissertativas dele, varios estudantes demonstraram completo desconhecimento
acerca dos temas abordados na primeira aplicacéo deste material. Mais de 50% néao
conseguiram responder as questdes A, B e C de forma satisfatéria. Quando o
questionario foi reaplicado ao final das atividades foi percebida uma grande
diferenca em relacdo ao resultado anterior. Na questdo A, apenas 2 estudantes
ainda encontraram dificuldades para descrever o que era um circuito elétrico de
forma clara e precisa (antes 16 estudantes ndo haviam respondido de forma clara).
Um ponto importante a se destacar nessa questdao foi a capacidade que os
estudantes tiveram de relacionar os circuitos com o tema central do trabalho que sao
0S equipamentos elétricos. Na questédo B, cerca de 16 estudantes conseguiram ter a
percepcdo clara da importancia do estudo da eletricidade e, principalmente, da
importancia dela quando se trabalha com a area de Informética. No teste anterior, 15

estudantes ndo conseguiram responder ao que fora pedido. Na questdo C, os
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estudantes tiveram um desempenho excelente, no qual 20 conseguiram responder
de forma satisfatéria. Essa questdo anteriormente havia sido respondida
corretamente por 12 estudantes.

No que se refere as questbes objetivas do questionario, abaixo temos o
grafico que apresenta o comparativo do niumero de acertos dos estudantes entre a

primeira e segunda aplicagdo do questionario.

Comparativo de acertos de questoes entre a
12 e 22 aplicacao do questionadrio 1

N° de acertos na 22 aplicagdo B N° de acertos na 12 aplicagao

11 — 7 19
10 — 9 18
S 16
5 18
4 13
7 19

18
6 17
— 10 17
s 18

O N o0

|

NWw D

Figura 6.1: Comparativo do niumero de acertos nas questdes dissertativas durante a
12 e 22 aplicacdo do questionario 1.

Os principais problemas encontrados na avaliacdo foram a falta de
conhecimento de conceitos fisicos como corrente elétrica, resisténcia elétrica,
diferenca de potencial, entre outros. Os alunos inicialmente confundiam os conceitos
e também, por esta razao, tiveram grande dificuldade para responder as questbes
na primeira aplicacdo. Ja na segunda oportunidade em que o teste foi aplicado, com
o0 dominio desses conceitos, a classe obteve um aproveitamento bem superior ao
inicial. Muitos destes alunos relataram que, com certeza, o desconhecimento de

alguns termos dificultou bastante na primeira aplicagdo. Durante a segunda
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aplicacdo, a grande maioria achou o questionario de simples resolucdo tendo
dificuldade de interpretacdo em apenas algumas questdes e dificuldades no calculo
de algumas grandezas, como aconteceu na questdo de numero 7, em que O
aproveitamento foi o pior durante a segunda aplicacao.

A atividade que permitiu uma analise bastante satisfatéria foi a experimental,
realizada pelos estudantes. Ao desenvolvermos esta atividade podemos perceber,
nas respostas dos estudantes, que a problematizacdo da situacdo a partir do tema
envolvendo o chuveiro elétrico estava de acordo com o0s objetivos a serem
alcancados. Objetivos tais como despertar as concepgdes prévias trazidas por eles e
conscientiza-los das limitagbes de seus modelos explicativos. A atividade também
buscava conscientizar estes estudantes quanto ao uso racional da energia elétrica,
mediante o estudo e a discussdo do Programa Nacional de Conservacéo da Energia
Elétrica (PROCEL). (ver ANEXO A)

Na aplicagao dessa atividade, devemos considerar a importancia do enfoque
CTS juntamente com o suporte tedrico oferecido pela Fisica. O uso articulado da
estrutura do conhecimento cientifico com situacdes significativas e contextualizadas
que estdo envolvidas nessa atividade sdo um caminho promissor para qualificar o
processo ensino-aprendizagem de Fisica.

Com a atividade experimental, discutiram-se cinco questdes chegando-se as

seguintes analises:

QUESTAO a: Identifiquem no chuveiro as informacdes do fabricante (eficiéncia
energética, consumo de energia e parametros técnicos para funcionamento do

chuveiro).

Com esta questdo, o objetivo era fazer com que o estudante fizesse uma
leitura das especificacbes técnicas constantes no manual do chuveiro e as
identificasse no aparelho. De modo geral, os grupos realizaram a atividade de forma
rapida e eficaz. Com esta questdo, pode-se apresentar aos estudantes a tabela de
consumo de energia elétrica do INMETRO (ANEXO B), a qual foi amplamente
discutida.
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QUESTAO b: Identifique no mecanismo interno do chuveiro o circuito elétrico e

hidraulico.

A partir desta questdo, o objetivo era fazer com que o0 estudante
desmontasse o chuveiro elétrico, e, assim, analisasse seu interior. Esta atividade
teve como principio desenvolver a habilidade de desmontagem de um chuveiro
elétrico, momento que o0 grupo necessitou discutir estratégias para resolver o
problema.

Com a abertura do chuveiro, os estudantes puderam perceber os
componentes que formam os mecanismos elétrico e hidraulico do aparelho. Nenhum
estudante jamais havia feito tal procedimento, o que ocasionou uma série de duvidas
que foram amplamente debatidas. A curiosidade mais presente foi quanto ao
diafragma, componente responsavel por fechar o circuito elétrico do chuveiro
quando este esta em funcionamento. A partir da andlise de seu funcionamento,
varios estudantes chegaram a conclusao do por que um chuveiro ndo “esquenta”

guando a pressado da agua nao é suficiente.

QUESTAO c: De posse da tabela de consumo de energia elétrica do INMETRO
(Anexo B), existe diferenca significativa de consumo mensal entre as tensdes
elétricas 110V/220 V? Justifique.

Com essa questdo, os estudantes puderam pesquisar sobre os consumos
mensais impressos na tabela de consumo de energia elétrica disponibilizada para
consulta e relacionar, assim, este consumo com 0s valores de tensfes elétricas.
Com esta andlise, os estudantes puderam perceber que os valores de tensdes
elétricas ndo sao indicadores de consumo de energia, isto €, a questao esclareceu
que o fator relevante em relacdo ao consumo de energia é a poténcia elétrica do

aparelho.
QUESTAO d: Identifique o circuito elétrico, apontando os pontos de contato no

resistor e verificando a relagédo da resisténcia elétrica com o comprimento do resistor

e com as ligagdes “Inverno/Verao”.
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Os grupos analisaram como a corrente elétrica circula nos condutores do
chuveiro, possibilitando, assim, o funcionamento do equipamento elétrico. Como
usado em varios livros didaticos, foi feita uma analogia com circuitos hidraulicos, o
que facilitou a compreenséo dos estudantes. A analise do circuito para identificar os
pontos de contatos elétricos também se constituiu em momentos de discussdo nos
grupos para chegar a um consenso.

Com relagéo as ligagdes “Inverno/Verdo”, os grupos puderam confirmar a
relacdo da forma geométrica do condutor com sua resisténcia elétrica, bem como
com o conceito de corrente elétrica e, com isso, perceber a influencia deste no valor
da poténcia elétrica. Apés a analise da relacdo com a poténcia, os estudantes

chegaram as conclusdes a respeito da temperatura.

QUESTAO e: Identifique a relacédo entre poténcia elétrica e consumo de energia
com auxilio da tabela do INMETRO.

De posse da tabela de consumo de energia elétrica do INMETRO, os
estudantes puderam perceber claramente a relacdo entre poténcia elétrica e
consumo de energia elétrica. Isso possibilitou toda uma discussdo acerca de
guestdes que envolvem o cotidiano dos alunos.

A Ultima e principal atividade de avaliacdo do estudo desenvolvido nessa
proposta foi a apresentacdo do projeto final da disciplina. Nessa atividade, 0s
alunos desenvolveram o tema sobre instalacdes elétricas residenciais. Cada grupo
montou uma planta elétrica de uma residéncia, em que abordaram todos os
conceitos estudados durante a aplicacéo do projeto.

O que se pode perceber com essa atividade foi um grande empenho por
parte dos grupos na montagem do trabalho. Em funcéo disso, as apresentacfes em
geral foram muito boas. Os alunos geraram excelentes discussdes enriqguecendo
ainda mais a aplicacao do projeto.

O foco principal, do ponto de vista teérico, € o fato do projeto final,
desenvolvido pelos estudantes, ir totalmente ao encontro do tema gerador
Equipamentos Elétricos e Telecomunicac¢des, em que nos apoiamos desde o inicio

deste trabalho. Como desde o inicio da aplicagéo ja foi introduzido o tema circuitos
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elétricos, os estudantes puderam comecar a montar seus projetos finais, e assim,
desenvolvé-lo no decorrer dos encontros.

Com relacéo as apresentacdes, pode-se dizer que em geral todas elas foram
muito bem desenvolvidas. Elas conseguiram abordar todos os conceitos estudados
e, além disso, integrar os assuntos a realidade dos estudantes, tanto no que diz
respeito a seu dia-a-dia quanto a sua formacéo técnica. No que tange a area de
Informatica, cabe ressaltar que as discussdes acerca da aplicacdo dos projetos, por
vezes, permearam temas pertinentes a formacao profissional desses estudantes.

Abaixo podemos ver os estudantes assistindo a apresentacdo de um dos
projetos (Figura 6.2). No ANEXO C desta dissertagédo encontra-se um exemplo de

atividade feita pelos estudantes.

Figura 6.2: Alunos assistindo a apresentacdo de um dos projetos

Frente as respostas obtidas na avaliacdo, podemos considerar como positiva
nossa estratégia de ensino visto que quase todos demonstraram a compreensao dos
assuntos estudados. Antes de tudo é preciso estar preparado para inovar em sala de
aula. E o que nos mostrou o desenvolvimento deste trabalho. Para muitos
professores isso parece complicado, pois requer esforco e € muito mais facil deixar

as coisas como estao.

62



7 CONSIDERACOES FINAIS

Nas Ultimas trés décadas, houve no Brasil um notavel avanco nos
programas de pos-graduacdo e uma expansao significativa do sistema universitario
como um todo. Entretanto, o pais ocupa ainda uma posicdo muito modesta no
cenario internacional, no que concerne a geracdo de patentes e de inovacgao
tecnolégica, para ndo mencionar 0 enorme contingente de pessoas excluidas
socialmente.

O cenério descrito acima pode ser também atribuido ao nosso sistema
educacional, em todos os niveis, que da pouca énfase a valorizacdo do espirito
empreendedor e ao trabalho manual criativo voltado para a inovacdo. O ensino de
ciéncias praticado no Brasil, na grande maioria das escolas de nivel Médio e
Fundamental e, em grande extensdo, também nas instituicbes de ensino superior,
pressupde uma atitude passiva dos alunos que nao favorece a criatividade, a
inovacao e a transformacao de conhecimento em riquezas.

Ciente dessa realidade é que se desenvolveu a metodologia de ensino
descrita nesse trabalho. Também é importante salientar o grande potencial dessa
experiéncia para reverter o quadro vigente. Desde a elaboracdo até o
desenvolvimento do projeto, 0s responsaveis se imbuiram de coragem e muita
expectativa no sentido de enfrentar o novo, porém, a crenca de que projetos
didaticos sdo possiveis e podem contribuir para a qualidade da educacdo ministrada
nas escolas brasileiras fez com que enfrentdssemos mais esse desafio.

Realizando uma avaliagdo qualitativa acerca do aprendizado dos alunos,
acreditamos que os objetivos foram alcancados e que novos conhecimentos foram
construidos e adquiridos pelos alunos, que passaram a apresentar atitudes
participativas e interativas.

E possivel perceber claramente os resultados da aprendizagem dos
estudantes principalmente com o excelente nivel dos projetos finais desenvolvidos
por eles. Nos projetos, eles conseguiram agrupar todos os conceitos estudados de
forma bastante clara e objetiva. Alguns grupos, além do projeto elétrico apresentado
de forma teorica, construiram também maquetes explicativas e as usaram na
demonstracdo de como estavam montados os circuitos elétricos e, principalmente,

de que forma distribuiam-se os seus elementos.
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E imprescindivel que surjam cada vez mais projetos que visem estimular
uma atitude mais proativa no nosso sistema educacional e estreitar a relagdo da
disciplina de Fisica, bem como disciplinas de outras areas, com nossos estudantes,
tomando o cuidado para que eles sejam os verdadeiros sujeitos nas atividades
desenvolvidas.

De tudo o que foi discutido nesse texto € essencial que nos lembremos de
uma coisa: E preciso que o professor varie a maneira de ministrar suas aulas. 1sso
porque ndo podemos continuar trabalhando da mesma forma que alguns anos atras.
Para mantermos 0 entusiasmo e a imaginagcdo, é necessario que continuamente
possamos planejar nossas aulas, e sempre que possivel, inova-las.

Efetivamente, poucas instituicdbes sdo e tém sido tdo criticadas em nossa
época como a escola, do ponto de vista de seus métodos e, ultimamente, frente a
realidade dura do fracasso escolar. Isso tudo nos remete a muitas criticas, tanto aos
professores quanto ao proprio sistema educacional. S&o poucos os professores que
buscam realmente assumir o seu papel de educador, tentando se inserir no
ambiente em que trabalham, conhecendo seus alunos realmente sem compara-los
com falsos modelos e, acima de tudo, tendo em vista que ndo é possivel, nos dias
atuais, fazer aula sempre da mesma maneira: com quadro negro, giz e saliva.

J&, sob outra perspectiva, torna-se muito dificil para um professor que tem
de cumprir quarenta horas semanais ser dinamico e criativo durante todo esse
tempo. Este fato € comprovado uma vez que algumas atribuicbes precisam ser
realizadas: preparar provas e trabalhos para todos os seus alunos e ainda manter
disposicao e animo para entrar em sala de aula e enfrentar uma turma que néo esta
interessada em nada.

Frente a tudo o que foi mencionado, nosso desafio como professores é
buscar meios para formar cidaddos criticos, especialmente dentro da realidade
escolar, hoje existente no pais. Como conseguir realizar tanto com tao pouco
espaco, tempo, recursos materiais, caréncias formativas e afetivas dos alunos,
condicdes de trabalho dos professores? A resposta ndo é simples, mas devemos
busca-la todos os dias.

Para transpor todos esses “desejos” em uma pratica escolar concreta, ndo

existe nenhuma férmula pronta. Esse processo depende, ao contrario, de um
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movimento continuo de reflexdo, investigacdo e atuacdo, necessariamente,
permeado de dialogo constante.

Um fato fundamental observado no desenvolvimento desse trabalho reside
na relacdo entre a aprendizagem dos estudantes e a metodologia de ensino
empregada. Foi notéria a melhoria na aprendizagem quando a metodologia
empregada no ensino foi variando ao longo do processo.

Com base em toda esta realidade problematica, uma pessoa que esta
iniciando seus trabalhos nesta area, precisa, antes de qualquer coisa, de muita
dedicacdo e, acima de tudo, estar disposto a fazer o melhor possivel. J4 para
aqueles que estdo nessa atividade ha mais tempo, € preciso estar sempre se
atualizando.

No dia-a-dia da sala de aula, aprende-se que os trabalhos praticos sdo muito
mais dificeis na pratica se comparados a muitos textos trabalhados de forma teérica.
E muito diferente ler um texto que fala da realidade em que o aluno vive, do que
presencia-la no dia-a-dia. E dificil conquistar a turma, ter dominio de classe e
ministrar aulas que instiguem a curiosidade dos alunos. Também parece ser
complicado diversificar a maneira de ministrar as aulas, isto €, fazer uso de
metodologias inovadoras. O fato € que sendo complicado ou ndo é preciso utilizar
tais metodologias em sala de aula, visto que os resultados, com certeza, seréo

positivos.

65



8 REFERENCIAS

ALENCAR, J. R. et al. O transito e a formacdo para a cidadania: analises
preliminares de uma proposta tematica sob enfoque CTS. In: XVIII Simpdsio
Nacional de Ensino de Fisica, 2009, Vitoria. Anais do XVl
Simpaésio Nacional de Ensino de Fisica - SNEF. Sao Paulo : SBF, 2009.

BATISTA GOUVEIA, V., DIOGO, R.. LEVANTAMENTO DAS CONCEPCOES DOS
ALUNOS DE UMA ESCOLA ESTADUAL DE JATAI-GO SOBRE OS RISCOS AO
MANIPULAR EQUIPAMENTOS TECNOLOGICOS. Anais da Semana de
Licenciatura, América do Norte, 1, nov. 2010. Disponivel em:
http://www.jatai.ifg.edu.br/semlic/seer/index.php/anais/article/view/112. Acesso em:
10 Set. 2011.

BERGER FILHO, R. L. Educacdo profissional no Brasil: novos rumos.
Revistalberoamericana de Educacion, Madrid, v. 20, p. 87-105, 1999.

BLANCK, G. Prefacio. In VYGOTSKY, L. S. Psicologia Pedagogica. Porto Alegre:
Artmed, 2003.

BRASIL. SEMTEC. PCN+ - Ensino Médio, Orientacbes Educacionais

Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais. Brasilia: 2002.

. Decreto no 7.566, de 23 de setembro de 1909. Legislacéo, Brasilia, DF,

[2007?]. Disponivel em: <https://legislacao.planalto.gov.br>. Acesso em: 01 set. 2011.

. Lei n° 4.024, de 20 de dezembro de 1961. Fixa as diretrizes e bases da
educacéao nacional. Disponivel em:

<http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/I4024.htm>. Acesso em: 2 set. 2011.

. Lei n° 5.692, de 11 de agosto de 1971. Fixa diretrizes e bases para o
ensino de 1° e 2° graus, e da outras providéncias. Disponivel em:

<http://'www.planalto.gov.br/ccivil/leis/L5692 >. Acesso em: 2 set. 2011.

66



. Lei 6.545, de 30 de junho de 1978. DispOe sobre a transformacgédo das
Escolas Técnicas Federais de Minas Gerais, do Parana e Celso Suckow da Fonseca
em Centros Federais de Educacéo Tecnoldgica e da outras providéncias. Disponivel
em:<http://www.planalto.gov.br/CCIVIL_03/LEIS/L6545.htm>. Acesso em: 03 set.
2011.

. Decreto 5.154, de 23 de julho de 2004. Regulamenta o § 2° do art. 36 e 0s
arts. 39 a 41 da Lei n° 9.394, de 20 de dezembro de 1996, que estabelece as
diretrizes e bases da educacédo nacional, e d4 outras providéncias. Disponivel em:
<http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2004-2006/2004/decreto/D5154.htm>
Acesso em 07 set. 2011.

. Lei 11.892, de 29 de dezembro de 2008. Institui a Rede Federal de
Educacédo Profissional, Cientifica e Tecnoldgica, cria os Institutos Federais de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia, e da outras providéncias. Disponivel em:
<http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2008/lei/111892.htm>  Acesso
em 07 set. 2011.

. Ministério da Educacéo. Educacgao profissional: referenciais curriculares
nacionais da educacédo profissional de nivel técnico/area profissional: saude.
Brasilia, DF, 2000.

. Ministério da Educacédo. Relatério de monitoramento de educacéo para
todos Brasil 2008: educacdo para todos em 2015; alcancaremos a meta?
Brasilia: UNESCO, 2008.

CERVO, Amado Luiz; BERVIAN, Pedro Alcino. Metodologia Cientifica. 5. ed. S&o

Paulo: Pearson Prentice Hall, 2002.
CONSELHO NACIONAL DE EDUCACAO (Brasil). Camara de Educacio Bésica.

Resolucéo n° 4/99. Disponivel em:
<http://portal.mec.gov.br/cne/arquivos/pdf/CEB04991.pdf>. Acesso em: 05 set. 2011.

67



CUNHA, L. A. O ensino industrial-manufatureiro no Brasil. Revista Brasileira de
Educacao, Séao Paulo, v.14, p. 89-107, maio/ago. 2000.

DELIZOICOV, Demétrio. Problemas e problematizagéo. In: PIETRICOLA, Mauricio
(org). Ensino de Ciéncias: conteudo, metodologia e epistemologia numa concepg¢ao

integradora. Floriandpolis: ed. da UFSC, 2001. p.125 — 150.

DELIZOICOV, D. & ANGOTTI, J. A. Metodologia do ensino de ciéncias. Sao
Paulo: Cortez, 1994.

FONTES, L. B. Formacado profissional & produtividade do desempenho
humano. Rio de Janeiro: SENAI/DN, 1985.

FREIRE, P. Pedagogia da Autonomia: Saberes necessarios a pratica educativa.
29. ed. So Paulo: Paz e Terra, 1996.

FREIRE, P. Pedagogia do Oprimido. 17 ed. Rio de Janeiro: Paz e Terra, 1987.
FRIGOTTO, Gaudéncio. Sujeito e conhecimento: os sentidos do ensino médio.
In: FRIGOTTO, G. e CIAVATTA, Maria (Orgs.). Ensino médio: ciéncia, cultura e
trabalho. Brasilia: MEC/SETEC, 2004.

GADOTTI, M. (org.) Paulo Freire: uma biografia. Sdo Paulo: Cortez, 1996.

GEHLEN, S. T. Temas e Situagdes Significativas no Ensino de Ciéncias:

Contribuic@es de Freire e Vigotski. Dissertacdo de Mestrado. ljui: Unijui, 2006.

GIL, Antbnio Carlos. Métodos e técnicas de pesquisa social. 5%edi¢do. Sdo Paulo:
Atlas, 2006.

68



GOULART, P. R. A. Eletronica e cidadania: uma abordagem CTS para o ensino
meédio. Dissertacdo (mestrado). Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
Instituto de Fisica. Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Fisica. Porto Alegre,
2008.

GOULART, P. R. A.; SANTOS, F. M. T. Eletronica e cidadania em uma
abordagem C.T.S. para o ensino meédio: analise dos resultados do instrumento
de pesquisa. In: Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias, 6.,
2007, Floriandpolis. Atas do... Floriandpolis, 2007. 1 CD-ROM.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Disponivel

em:<http://www.ibge.gov.br/>. Acesso em: 10set. 2011.

KIRSCHNER, T. C. Modernizacéo tecnolégica e formacéo técnico-profissional

no Brasil: impasses e desafios. Rio de Janeiro: IPEA, 1993.

LEAL, Alzira Eliane Melo; SOUZA, Carlos Eduardo Gerzson de. Construindo o
conhecimento pela pesquisa: orientacdo béasica para elaboracdo de trabalhos
cientificos. Santa Maria: Palotti, 2006.

LIMA, J. C. F. Tecnologias e a educacdao do trabalhador em saude. In: FIOCRUZ.
Formacao de pessoal de nivel médio para a saude: desafios e perspectivas. Rio de

Janeiro, 1996.

LUCCI, Marcos Antonio. A proposta de Vygotsky: a psicologia sécio-historica.

Profesorado. Revista de curriculum y formacion del profesorado, 10, 2 (2006).
MANFREDI, S. M. Educacao profissional no Brasil. Sdo Paulo: Cortez, 2002.
MINAYO, Maria Cecilia de Souza; DESLANDES, Suely Ferreira; NETO, Otavio Cruz;

GOMES, Raul. Pesquisa social: teoria, método e criatividade. 16 ed. Petropolis:
Vozes, 2000.

69



MOREIRA, M.A. Teorias de Aprendizagem. Sao Paulo: EPU, 1999.

MOURA, T. M. M. AproximacOes entre as idéias de Freire e Vygotsky:
importancia para a pratica pedagogica com jovens e adultos. In: Coléquio

Internacional Paulo Freire. Recife/PE, 2001.

NAGEM, R. L. Expressao e recepc¢do do pensamento humano e sua relacao
com o processo de ensino e de aprendizagem no campo da Ciéncia e da

Tecnologia — Imagens, metaforas e analogias. Belo Horizonte, 1997.

NOSELLA, P. A escola brasileira no final de século: um balanco. In: FRIGOTTO,
G.(Org.). Educacédo e crise do trabalho: perspectivas de final de século. 6. ed.

Petropolis: Vozes, 2002.

PEREIRA, I. B. Tendéncias curriculares nas escolas de formacao técnica para o
SUS. Trabalho, Educacéo e Saude, Rio de Janeiro, v.2, n.1, p.121-134, mar. 2004.

REBEQUE, P. V. dos S., et al. Uma Proposta de Ensino e Aprendizagem de
Fisica por Meio da Problematizacdo do Cotidiano. In: XVIII Simpdsio Nacional de
Ensino de Fisica, 2009, Vitoria. Anais do XVIII
Simpdsio Nacional de Ensino de Fisica - SNEF. S&do Paulo : SBF, 2009.

SANTINI, Nestor Davino. TERRAZZAN, Eduardo A. Estudo de equipamentos
agricolas para o ensino de fisica. IV encontro ibero-americano de coletivos
escolares e redes de professores que fazem investigacdo na sua escola. Lajeado,
2005.

SANTOS, W. L. P.; MORTIMER, E. F. Uma analise de pressupostos teéricos da
abordagem C-T-S (Ciéncia — Tecnhologia —Sociedade) no contexto da educacéao
brasileira. Revista Ensaio — Pesquisa em Educagdo em Ciéncia, vol. 2, n. 2,
dezembro, 2002.

70



SILVA NETO, Jader da. A fisica moderna no processo de formacao de técnicos na
area de radiologia médica. Dissertacdo (mestrado). Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, Instituto de Fisica. Programa de Pdés-Graduacdo em Ensino de
Fisica. Porto Alegre, 2008.

VAN der VEER, R. & VALSINER, J. Vygotsky: uma sintese. Sdo Paulo: Loyola,
1996.

VASCONCELOS, C. S. Construgao do conhecimento em sala de aula. Séao
Paulo: Libertad, 1997.

VIGOTSKI, L. S. A Formacdo Social da Mente: o desenvolvimento dos
processos psicoldgicos superiores. 6 ed. Trad. José C. Neto, Luis S.M. Barreto e

Solange C. Afeche. S&o Paulo: Martins Fontes, 1998.

VIGOTSKI, L. S. A Construcdo do Pensamento e da Linguagem. 1 ed. Trad.

Paulo Bezerra. Sao Paulo: Martins Fontes, 2001.

71



Apéndice A: Questionario 1

INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

CIRCUITOS ELETRICOS

NOME: DATA: / /

PROF.: Elder da Silveira Latosinski TURMA:

QUESTIONARIO1

A — Explique com suas palavras 0 que sao circuitos elétricos, seus tipos,

componentes e caracteristicas.

B — Qual a importancia do estudo desse tema em Fisica para a sua formacéo

técnica na area de Informéatica?

C — Uma lampada usada normalmente em Sao Borja, onde a voltagem (ddp) é 220
Volts, ndo queima quando utilizada em Porto Alegre, em que a voltagem da rede
elétrica € 110 Volts. No entanto, na situagao inversa, queima.

a) O efeito Joule explica por que a lampada queima. O que é Efeito Joule?

b) Compare, qualitativamente, a intensidade da corrente que circula na lampada
usada normalmente em Porto Alegre, com a intensidade da corrente nessa lampada

quando usada em S&o Borja.
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D — Marque a alternativa correta para cada questao:
1 — Acerca do conceito de corrente pode-se afirmar que:
a) corrente elétrica é o movimento desordenado de elétrons em um condutor;
b) corrente elétrica € o movimento de ions em um condutor metalico;
c) em um metal, a corrente elétrica é produzida pelo movimento ordenado dos
elétrons de seus atomos;
d) em um condutor gasoso, somente o movimento ordenado dos elétrons livres

representa a corrente elétrica;

2 — Sobre circuitos elétricos, seus componentes e caracteristicas € correto afirmar
que:
a) A corrente elétrica que chega as residéncias é continua, uma vez que as
lampadas tém brilho constante;
b) Somente sera estabelecida uma corrente elétrica em um circuito quando este
estiver submetido a uma diferenca de potencial.
c) O circuito elétrico de uma residéncia é dito paralelo, pois a corrente elétrica é
sempre a mesma em todos seus componentes.
d) Capacitores séo dispositivos de circuito que transformam praticamente toda a

energia elétrica em térmica.

3 — Entende-se por resisténcia elétrica:
a) A dificuldade que um condutor impde a passagem de elétrons livres.
b) A dificuldade que um condutor impde a passagem de proétons.
c) Fios metalicos como os que compdem lampadas incandescentes e chuveiros
elétricos.

d) A impossibilidade de movimentac&o de cargas elétricas em condutores.

4 — A resisténcia elétrica € uma grandeza que depende fisicamente:
a) Apenas do comprimento do condutor.
b) Do comprimento e do diametro do condutor.
c) Apenas do tipo de material de que é feito o condutor.
d) Do tipo de material de que é feito o condutor, bem como de seu comprimento

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

a) Valido, porém as lampadas terédo luminosidade reduzida.

b) Impossivel, pois as lampadas queimarao imediatamente.

c) Perigoso, pois sobrecarregara a rede elétrica.

d) Inutil, pois as lampadas néo vao acender.

6 — Quando em sua casa varios aparelhos eletrodomésticos estdo em
funcionamento, é possivel desligar um deles e os demais continuarem em operacao
normal. Suponha gque toda a rede da sua casa seja ligada a um disjuntor que limita a
corrente de entrada para evitar um superaquecimento dos fios elétricos da rede.
Diante disso, é correto afirmar que:

a) Para a ligacdo desses aparelhos na rede elétrica da sua casa é feita uma
associacao de resisténcias elétricas em série.

b) A ligacdo desses aparelhos, na rede elétrica da sua casa, ndo é feita em
série, pois, se assim fosse, a interrupcdo da corrente elétrica em um deles
acarretaria o desligamento de todos os outros.

c) Os aparelhos estdo submetidos a tens@es elétricas diferentes.

d) Quanto maior for o nimero de aparelhos ligados, maior sera a resisténcia
total do circuito elétrico da sua casa e, consequentemente, maior sera a

corrente total que percorre os fios de sua residéncia.

7 — Duas lampadas comuns — com resisténcias elétricas constantes — estéo
associadas em série e conectadas a uma tomada de 220V, conforme ilustra a figura
abaixo. Na lampada A, verifica-se a inscrigao 60W e 220V, enquanto, na lampada B,

a inscricao € de 100W e 220V.

- B

220V

Para esse caso, sao feitas quatro afirmagoes.
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I. A lampada de 60W brilha menos do que a de 100W.

II. A poténcia dissipada na lampada de 60W é maior do que a poténcia dissipada na
de 100W.

lll. A intensidade da corrente elétrica na lampada de 60W é menor do que na de
100W.

IV. A diferenca de potencial elétrico que ocorre na lampada de 60W € maior do que
a que ocorre na de 100W.

De acordo com seus conhecimentos sobre Eletrodinamica, estédo corretas apenas as

afirmativas.
a) lelV.
b) IlelV.
c) llell.
d) I, lell.

8 — Os estabilizadores sédo equipamentos eletrbnicos responsaveis por corrigir a
tensdo da rede elétrica para fornecer aos equipamentos uma alimentacdo estavel e
segura. Eles protegem o0s equipamentos contra sobretensdo, subtensdo e
transientes. Ao contrario do conhecimento popular, o estabilizador foi originalmente
destinado para regular a tensao de aparelhos movidos a valvulas como as antigas
geladeiras e televisores, criados muito antes dos computadores. O estabilizador é
composto normalmente por um fusivel de protecdo, uma chave seletora da tenséo
da rede, tomadas de saida para ligar os aparelhos, chave liga/desliga e uma
protecdo para linha telefdnica em alguns modelos.

Os fusiveis sé@o constituidos de um material de baixo ponto de fusdo, como o
estanho, por exemplo, e se fundem quando percorridos por uma corrente elétrica
igual ou maior do que aquele que sédo capazes de suportar. O quadro a seguir

mostra uma série de fusiveis e os valores de corrente por eles suportados.

FUSIVEL CORRENTE ELETRICA (A)
Azul 1,5

Amarelo 2,5

Laranja 5,0
Preto 7,5
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Sabendo que a tensdo nominal da rede é de 220V e que a resisténcia equivalente
minima associada um estabilizador em certo momento € 60 ohms, qual seria o
fusivel adequado para se utilizar como fusivel de protecdo no estabilizador:

a) Azul.

b) Amarelo.

c) Laranja.

d) Preto.

9 — Hoje em dia é dificil imaginar que faz menos de um século que a eletricidade
entrou para o cotidiano das pessoas, tal a profusdo de procedimentos e habitos que
dela dependem. Em particular, boa parte dos instrumentos de medida, de qualquer
area de ciéncia ou tecnologia, utilizam transdutores para poderem medir as
grandezas de interesse a partir de sinais elétricos, mais facilmente quantificaveis.
Estdo neste rol os instrumentos Opticos, tais com espectrofotdbmetros de diversos
tipos, que se valem de fotomultiplicadoras ou resistores sensiveis a luz para
qguantificd-la, os termopares ou termo-resistores que dao informacBes sobre
variacOes de temperatura, diversos medidores de presséo, etc.

Quimicos, farmacéuticos e bidlogos também estdo cercados por aparelhagem
elétrica, aplicando-a em varias areas de experimentagdo e caracterizagdo. Um
instrumento versatil, que engloba medidores de corrente, voltagem (diferenca de
potencial elétrica, tensdo) e resisténcia em um Unico aparelho, é o multimetro
elétrico, o qual desempenha papel de dois outros equipamentos bem conhecidos: os

amperimetros e voltimetros.

Sobre o funcionamento de voltimetros e o funcionamento de amperimetros, assinale
a alternativa correta:

a) A resisténcia elétrica interna de um voltimetro deve ser muito pequena para que,
guando ligado em paralelo as resisténcias elétricas de um circuito, ndo altere a
tensao elétrica que se deseja medir.

b) A resisténcia elétrica interna de um voltimetro deve ser muito alta para que,
quando ligado em série as resisténcias elétricas de um circuito, ndo altere a tensao

elétrica que se deseja medir.
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c) A resisténcia elétrica interna de um amperimetro deve ser muito pequena para
que, quando ligado em paralelo as resisténcias elétricas de um circuito, ndo altere a
intensidade de corrente elétrica que se deseja medir.

d) A resisténcia elétrica interna de um amperimetro deve ser muito pequena para
que, quando ligado em série as resisténcias elétricas de um circuito, ndo altere a

intensidade de corrente elétrica que se deseja medir.

10 — Em alguns tipos de atomos, especialmente os que compdem 0s metais - ferro,
ouro, platina, cobre, prata e outros -, a Ultima orbita eletrdnica perde um elétron com
grande facilidade. Por isso seus elétrons recebem o nome de elétrons livres. Estes
elétrons livres se desgarram das ultimas orbitas eletrbnicas e ficam vagando de
atomo para atomo, sem direcdo definida. Mas os atomos que perdem elétrons
também os readquirem com facilidade dos atomos vizinhos, para voltar a perdé-los
momentos depois. No interior dos metais os elétrons livres vagueiam por entre 0s
atomos, em todos os sentidos. Devido a facilidade de fornecer elétrons livres, os
metais sdo usados para fabricar os fios de cabos e aparelhos elétricos: eles séo
bons condutores do fluxo de elétrons livres.

Ja outras substancias - como o vidro, a ceramica, o plastico ou a borracha - néo
permitem a passagem do fluxo de elétrons ou deixam passar apenas um pequeno
namero deles. Seus atomos tém grande dificuldade em ceder ou receber os elétrons
livres das Ultimas camadas eletronicas. Sdo os chamados materiais isolantes,
usados para recobrir os fios, cabos e aparelhos elétricos.

Considere os seguintes materiais elétricos:

| - Lampada incandescente, com filamento de tungsténio;

Il - Fio de cobre encapado com borracha;

[l - Bocal (receptaculo) de ceramica para lampadas incandescentes;

IV - Solda elétrica de estanho.

Qual das afirmativas abaixo € correta?

a) o tungsténio e o cobre sao condutores e o estanho é isolante.

b) A cerdmica e o estanho séo isolantes e o tungsténio é condutor.

c) A ceramica e o estanho sao condutores e a borracha é isolante.

d) O cobre e o tungsténio sdo condutores e a ceramica € isolante.

e) O cobre é condutor e o tungsténio e a borracha sédo isolantes.
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11 — Semicondutores sdo solidos cristalinos de condutividade elétrica intermediaria
entre condutores e isolantes. Os elementos semicondutores podem ser tratados
guimicamente para transmitir e controlar uma corrente elétrica. Seu emprego é
importante na fabricacdo de componentes eletrénicos tais como diodos, transistores
e outros de diversos graus de complexidade tecnoldgica, microprocessadores, e
nanocircuitos usados em nanotecnologia. Portanto atualmente o elemento
semicondutor é primordial na industria eletrbnica e confec¢cdo de seus componentes.
Sobre materiais semicondutores pode-se afirmar que os mais utilizados na inddstria
séo:

a) Cobre e ouro.

b) Silicio e Germanio.

c) Aluminio e fosforo.

d) Prata e cobre.
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Apéndice B: Atividade Experimental

INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

ATIVIDADE EXPERIMENTAL — CHUVEIRO ELETRICO

Objetivo Geral
Compreender o funcionamento de um chuveiro elétrico e relacionar os

conceitos fisicos com suas implicacdes na sociedade.

Objetivo especifico
1. Identificar a resisténcia elétrica de um condutor.
2. Relacionar resisténcia elétrica com a forma geométrica dos condutores.
3. Descrever a utilizagdo pratica dos reostatos.

4. Compreender a utilizacdo do selo PROCEL e suas implicaces.

Material
Chuveiro elétrico, manual de instalacdo do chuveiro e tabela de consumo de
energia elétrica - chuveiros elétricos - Edicdo 05/2011 (ANEXO B).

Introducéo

O chuveiro elétrico € um equipamento cujo funcionamento baseia-se no
Efeito Joule. As ligacBes inverno/verdo correspondem, para uma mesma tensao, a
uma potencia distinta. Neste caso, a espessura do resistor comumente chamada de
“‘resisténcia” é uniforme. Na ligagdo “inverno” utiliza-se um comprimento menor para
0 resistor enquanto que na ligagao “verao” usa-se um comprimento maior.

A resisténcia elétrica fica mergulhada na agua dentro do chuveiro, no
momento em que abrimos a agua através da torneira, a pressédo de agua dentro do
chuveiro aumenta, fazendo um mecanismo chamado diafragma conectar os fios,

através de contado, com a resisténcia elétrica.
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Hoje em dia os equipamentos Elétricos vém acompanhados por um selo do
PROCEL - Programa Nacional de Conservacado de Energia Elétrica, que tem por
objetivo orientar o consumidor na indicacdo dos niveis de eficiéncia energética do
produto, dentro de sua categoria. Todos os produtos vém acompanhados de uma
etiqueta que descreve as caracteristicas técnicas do produto conforme modelo

abaixo.

Indiza o tipo de equipamenta

Energla (Elétrica) REFRIGERADOR ™

—+ Indica o nome do fabricants

Fabricanie ABCDEF

Marca X ZiLaga) —* |ndica a marca comercial ou
logamarnza

T - _ )

ﬁﬂfgﬂ%w ﬁhlpﬁgl;ﬁ;; = |ndica o modelofiensao

Mais eficiente

A letra indica a efici&ncia
A _» energética do equipamento |
Vaja a tabela
correspondants na coluna

ao lado

Menos eficiente

CONSUMO DE ENERGIA (KWh/mes) XY 7 — esoconsuma de energia, em
[aedoiady mo iesie diesa apacall ? !

Valume ¢ compartiments refigerade [ /) 000

Volurne da comparimente do congelador a00

Temparatura do congelador [42) EXr==] .1

Resdirents Eusecifss Pt LHa di Etgairts Plasetnd | & Corrisres2 06 48 E g
Linha e Retgaraiooey & Ry Foeion - HEH G0 1-REF

Inglnugdes da instalacho @ recomendapies o uso, lila o Manual
0 apan .

B FRSORAL MACIGNAL BE
!‘j PROCEL EONTERVAGAD DE EMERGIA ELETRICA INMETRO

IMPORTANTE: A REMOGCAD DESTA ETIQUETA AMTES DA VENDA ESTA
EM DESACODRDO COM O COQMGD DE DEFESA DO CONSUMDOR

Figura B.1: Modelo de etiqueta do PROCEL

A partir dessas informacdes e de posse do manual do chuveiro elétrico e da

tabela de consumo de energia elétrica para chuveiros faca o que se pede.
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a) ldentifiguem no chuveiro as informacdes do fabricante (eficiéncia energética,

consumo de energia e parametros técnicos para funcionamento do chuveiro).

b) Identifigue no mecanismo interno do chuveiro o circuito elétrico e hidraulico.

c) De posse da tabela de consumo de energia elétrica do INMETRO (Anexo B),
existe diferenca significativa de consumo mensal entre as tensdes elétricas
110Vv/220V? Justifique.

d) Identifique o circuito elétrico, apontando os pontos de contato no resistor e
verificando a relacéo da resisténcia elétrica com o comprimento do resistor e com as

ligagdes “Inverno/Verao”.

e) Identifique a relac@o entre poténcia elétrica e consumo de energia com auxilio da
tabela do INMETRO.
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Apéndice C: Descri¢cédo do produto educacional

O produto educacional gerado com esse estudo consiste em site onde estéo
disponibilizados os materiais utilizados durante a realizagdo o qual pode ser
acessado por estudantes e professores. O ambiente gerado € apenas um comecgo,
pois 0 mesmo tende a ser ampliado no momento em que outros temas do ensino de

fisica forem abordados da forma como o tema circuitos elétricos.

Durante a consulta ao espaco o visitante, seja aluno ou professor, é levado a
explorar o assunto na sequencia que se propds durante a aplicacdo do projeto. Em
um primeiro momento o visitante sempre € desafiado sobre qual a utilidade de
alguns equipamentos elétricos e consequentemente como 0s mesmos funcionam. A
partir dai sdo desenvolvidos conceitos fisicos. Na explanacdo dos conceitos séo
utilizados os recursos citados na metodologia desse estudo e sempre com a

possibilidade de interligar os conceitos através de hiperlinks.

Para ter acesso ao produto educacional basta acessar o link

http://professor.elder.nom.br. Nesse endereco o visitante ira se deparar com a tela
inicial da pagina conforme mostra a Figura C.1.

é CD[@ http://professor.elder.nom.br/ O~B> X]l @ Bem-Vindos X 0 3”‘3 §§§
Proiessor ’/-'T%J"\:
Lo - Elder Latosinsld o

Bem-Vindos

Este espago busca disponibilizar o material usado na aplicagio de um projeto de ensino de fisica junto a turmas de ensino
médio que cursam conjuntamente o ensino técnico. Neste trabalho foi ido um estudo qualitativo sobre a utilizagi

Seracies de temas estruturadores no ensino de fisica no ensino médio (BRASIL, 2002). Escolhemos trabalhar com o tema estruturador
Equipamentos Elétricos e T icagBes, de forma a organizar os topicos a serem estudados e apresenti-los em forma
Material de Apoio de apt & imidia, aulas experi is e utilizagdo de si des. A do aqui descrita ocorreu em uma

z turma de ensino médio integrado ao curso técnico em Informética do Instituto Federal Farroupilha Campus Sdo Borja.

Mabesial de Apod Extra A égia aqui di s pode ser e aplicada a outros conteidos da Fis::a, bem c':umo a ouﬁ?:s cursos
Trabalhos Apresentados técnicos. serdo di outras aplicagdes que se enq nessa temitica.

Quem sou eu

Aulas

Links Importantes

Links Relacionados

AVISO: Para methor vi utilizar

Internet Explorer

e

Figura C.1: Tela inicial do produto educacional.
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O site foi sendo construido a medida que o trabalho foi se desenvolvendo. A
estrutura em que ele se apresenta agora possui uma barra de navegacdo a
esquerda onde esta a divisdo do site. Ali se encontra uma breve descricdo pessoal
sobre o autor, o link para as aulas, as simulacdes utilizadas durante o estudo,

materiais de apoio, trabalhos realizados por alunos e demais links interessantes.

Ao passar o0 mouse sobre o link das aulas, ira se obter uma lista onde estara

a sequéncia das aulas do projeto. A figura C.2 mostra essa lista.

P~ m‘)x”QBemedos x
ProiasSsSor 2t NG
ey Elder Lﬁi@@ﬂm&ﬂ
I‘d/p . “‘."

Bem-Vindos

Quem sou eu

m—— icag3o de um projeto de ensino de fisica junto a turmas de ensino
i trabalho foi ido um estudo qualitativo sobre a utilizaga
dio (BRASIL, 2002). Escolhemos trabalhar com o tema estruturador
organizar os tépicos a serem estudados e apresenta-los em forma
Material de Apoio zagdo de simulagdes. A aplicagdo aqui descrita ocorreu em uma
brmatica do Instituto Federal Farroupilha Campus Sio Borja.
plicada a outros conteiidos da Fisica, bem como a outros cursos

Simulagoes

Material de Apoio Extra

Trabalhos Apresentados o WO que se enquadrem nessa tematica.

Links Importantes

Links Relacionados

AVISO: Para melhor visualizagio desde site utilizar g Internet Explorer

e

http://professor.elder.nom.br/index.php?option=com_content&view=categor...

Figura C.2: Links para as aulas do projeto.

Quando o aluno ou professor que acessar o site clicar sobre algum link de
aulas, o mesmo sera direcionado para a apresentacdo da mesma conforme figura
C.3.
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EQUIPAMENTOS ELETRICOS
E TELECOMUNICACOES

Professor

Elder Latosinski

Sdo Borja, 2011 _/

Figura C.3: Tela de apresentacao de uma das aulas do projeto.

Embora o objetivo principal do material seja apresentar uma estratégia
pedagdgica e remeter aos conteudos importantes para o trabalho dos alunos, o que
se percebeu foi que € necessario que o site traga também um material com algumas
discussbes conceituais sobre os temas abordados. Nos préximos segmentos,
pretendemos salientar nossa preocupacdo e também como esta estratégia de
ensino pode promover a aprendizagem de conceitos cientificos de forma mais
efetiva que em métodos tradicionais.

Dentre os materiais de apoio que temos na pagina estdo os dois anexos
utilizados em nosso trabalho e que estdo disponibilizados também aqui nessa
dissertacdo, a saber: Anexo A: Programa Nacional de Conservagdo da Energia
Elétrica (PROCEL) e o Anexo B: Tabela de consumo de energia elétrica do
INMETRO.

Outro importante material que se encontra disponibilizado no site é uma
apostila sobre instalagGes elétricas residenciais. O material foi fundamental para o
desenvolvimento da atividade principal do projeto, visto que trata de forma clara os

conceitos fundamentais sobre o assunto.
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Anexo A: Programa Nacional de Conservacéo da Energia Elétrica (PROCEL)

O material utilizado com os alunos estd disponivel no link

http://www.procelinfo.com.br/, cuja tela inicial da pagina esta apresentada na figura

abaixo.

“.

‘L I F cafaxre | Snrlas | fale conoame | Aewalicter | haka | mepe So 3t

CENTHO BRASLIRO OF NFCRMACAO

DI ENCENCIA ENEIGETICA i (e 3 Eletrobras

Efciéincia energética na indlistria
Acczac sqwr o3 clules Sc cpertumiCadles G
cllodncs cacrgitcs re 3ctlcr IndGatris!

Etiquetagem em edificios
fzuc por Somtre Coa mcvidalea
rclgocnséea d ciquctagem cm clificagies

Acczae o Guta Coclimc dc MAV ¢ 22is come
Seacmvelver um planc pars coempeovar o3 Mdea;
dc projzten &c clodnos crergdles, dc acsefo com e
Pratzoziz Imtzrmzzemal Oz VRV, ,

Gula On-Line de Madicdo < Vertficacio }

notictas

07.11£.2012 - 8rasll - Carca da S mil pass03s J8 CONNATAramM 3 Carrata qua parcorra as princisals poios
produtores ragionals para avallar como Inddstrias & universidades podam raguzir 0 CONSUMAO da energia

07.11.2012 - Porta Alagra - Shopping da PForto Alagre contrata rade da fiuminagdo francesa para dacorar
sau primaira natal

07.11.2012 - Brazll - Emprasdrios da mAdio & granda porta buscam aitarnativas Sara raduzir consumao de
anargia sam pardar qualidads 0os sanvigas

07.11.2012 - Autrdils - E3T050 anlisou a5 Impicazdas oa mudanga 00 D00 da muzanga climatica 3 partir
oo dasamoivimanto da taznologlas Qua fornacam anargia para carras, adificios & aparainos Jomasticas

Ve maa

Reccba gratutarmcnts cm scu e~ Curao eficincie Energetico SNSES ¢ Ancp cfcrocee inkaa
mail = Beledm Sidrie com mclicea Accxe: 2o o fags 3us avalagie dc flmarcgecaic pars peccicac
3clec cliodnas crcrgdtics. zmlimz caulcs cm clodncs cocrgdtes

Figura A.1: Tela inicial do PROCEL.
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Anexo B: Tabela de consumo de energia elétrica do INMETRO

A tabela de consumo de energia elétrica para chuveiros encontra-se também
disponivel logo abaixo e também no link:

http://www.inmetro.gov.br/consumidor/pbe/chuveiro.pdf

INSTITUTO NACIONAL DE METRCLCGIA, QUALIDADE
‘ ETECNOLOGIA

—_—
-

PROGRAMA BRASILEIRO DE ETIQUETAGEM
INMETRO

TABELA DE CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA - CHUVEIROS ELETRICOS - Edigdo 0612011

tirach o
4600>P <5700

3 CONSLIMAO MENSAL MAXINO CONSUMO MENZAL MNIMO | Sy
POTENCIA | CONSUMO ELEVACAO DE CONSUMO w

MARCA FAMILIA MODELO TENSAO (V) oy XWhmas) mm’g& vo|  oenmvmes) VAZAO (mim) | DEFOTE
S 127 0 23 xne "s 3 G
{rd =500 gt 27 24 41 D
< ASTRA DUCHA b~ &0 " 193 2o » c
0 00 M4 242 ne 44 D

3 : DUCHA SUFREMA PLUS kil — e e " . e
cR 2 =00 an 7 04 41 !j
HE ART = “n " 183 2o » c
AM 220 200 44 242 np 44 D
A DUCHA COMBACTA 127 0 =3 xe "e 37 c
127 500 g1 27 4 41 D
AeTRAT =0 w0 Y 195 2o % c

20 =500 44 M40 0e 44 I_)

H HIPER DUCHA 127 00 ar =7 ar n Il

' 0 200 ny 2 85 3 o
P DIVINA DUCHA P> 00 =5 =y ws » E
E 20 TR0 b x4 "s 18 F
R 2 0 oy =7 ar a D
HFER DUCHA CLASSICA ™ =0 =y = %% H) o

o =0 00 =8 m we 33 E
u HIPER DUCHA 12 500 a7 =7 ar 2 D
c PRESSURIZADA = 200 2y = 23 2] D
"' DIVINA DUCHA = 8200 = E S we » E
A PRESSURIZADA = 00 31 ;4 ne s F
121 =0 s =3 %3 » o

D Pk =0 800 =3 ne " 4 o
u = 200 1 =3 w0e b3} Es
c = %00 33 s 1"s a3 F
: 27 20 B = 0 e D
=0 =00 =3 = " 24 o

ChAL o pchhToTAL ™ e =5 = s » E

0 =0 »2 03 ne s F

86


http://www.inmetro.gov.br/consumidor/pbe/chuveiro.pdf

> a0 e a2 ar az i
DUCHA 5 COMPACTA = xo ns = s = o
RANCH; =Y =0 s E ] Y] " =
= ~O e = X " L4
3 > a0 e a2 ar az i
e DAUCHA S STANDARD, LLIND X e ns el a3 ar o
" £ SUPER LUXO = = s = Y] " L
A X o e = e 3¢ L4
DUCHA CLABSICA BRER) el = 20 = - u o
o 0 1 = e a i
DICHA CLASSICA S - En = o = °
COamisder TRCT) Ed ~0 nr = w! " ’
TRy DUCHA ELETRONCA 330 =) A 7] Wy 30 T
BLINDADA 220 7800 343 0 175 a0 ’
DUCHA BOTENTA BRI o 2220 28 M2 8 a0 o
222 7800 na 10 v a0 ¥
» TRCVA POTENCA 07 =00 28 42 g 30 °
vt ovemaOoRENCN | me | o L 2 as 30 r
e TLCHA POTENA, [Fo 500 28 242 o 30 3
ol PREGOUACADA (DAL 5 230 T000 348 183 93 30 1]
Az ”gf‘“ ’07‘:&“ 137 2200 2 242 as 30 [
A anca; 220 700 28 03 83 30 ’
; ™

0”020 m;‘? ‘c: 29 7800 02 M5 194 34 :

: o 2500 228 3 X 30
DUCHA FLORDNZA PUOARLOARICANION | 2 7800 314 é 89 a0 =
[ DICHATLERENA | & | 2= b7 ] L5 30 13
20 T000 28 03 23 20 z
CT4237% v o0 A 154 142 a1 [
CT412445 o7 4400 =4 38 177 4 3
CEMa CHuvoRd CTC2%5 2 2600 M2 01 117 a1 ¢
CTO2445 >3] 4400 24 F Y 125 a4 3
cTazsss 23 2200 203 20 134 ae i)
127 ) w3 Y [TE] 37 )
CUCA 88 DUCHA RS 127 5400 230 22 ®3 2] o
220 “00 “ws 08 Qs 3 <
220 2300 234 240 A 49 o
127 400 ) 08 2s Er) c
BALLERNA BALLERINA 12 s&0 s =3 =0 St "
220 00 us 208 s 0 c
220 2320 07 242 140 o o
CORDNA JATO CRETHENTE «T 127 Za00 2 =4 "2 51 e
SORGHK 220 000 02 30.¢ 93 34 13
COROMAN - €T 127 Z400 25 %4 =1 X e
20 240 224 27 =4 z0 e
13 “00 wa K s 37 c
GORDIICHA 137 sa00 27 2 0 =0 o
GORDUCHA Q @L 2_," 243 =0 £1 o
SORDUCHA 47 127 Sa00 27 =2 = 20 o
220 2000 254 208 @ 23 3

87




5 CONSLWO NENSAL NAN WD CONSUNC MENSALN NNO
MARCA FAMLA MOCELO rensho v | "OTENCA [ comumo it | e e | e | VAZAO o
% 500 74 e 0s L0
4 ESTAGOES ELETRONICA 0 500 e o) 98 0
& ESTAGRES 20 7300 e 22 L) 30
w 500 84 g oA %0
FLEX ELETRONICA 20 500 e =0 T 0
zo 7800 319 22 a8 20
BANHO TOTAL BANHO TOTAL - s 3 oo 2eN A8
20 500 279 =0 10y 24
27 4400 181 Py 128 e
OUCHA BOL w o nr =3 153 0
¢ 20 4500 192 2np 128 4
: Bt 20 500 z34 24 158 52
o DUCHASS ARTIGLLAVEL = st B4 A8 183 48
> 20 00 247 M9 93 6
- TURSO DLCIAAS w27 w00 4 e 153 I
20 o0 247 249 93 0
SEOA BAIO Y w500 74 A 158 52
20 1500 s o3 100 14
NG 2 500 PoY s ITY; €2
NEOA BANHO o " 20 7500 s14 ol 101 54
w2y “oo A -1} 158 52
BANHO TURBINADG
. s 0 7500 nr 3 100 L4
NEGA BANHO TURBINADO Y 500 7% Py 157 52
(Prewmrzmdo) 20 7500 s18 23 10.1 14
aneo Y %] w500 A e 5 ]
P s 249 =2 94 5
) 200 124 BT 128 e
2 4400 184 w3 120 a8
CHUVEIRD ENERDUGHA PLUS 2 o, ay na 12 59
T 0 00 128 T 128 43
- 20 4a0 18 WA 128 4
0 400 0 p1) 129 4
500 23 =2 10,1 w0
DUCHA ELETRONICA BUCHA ENERTRONG 27
o 7500 s s 109 L0
2y 4500 x4 X9 159 47
— AN _— 0 £500 241 8 140 a3
12 %0 252 24 %} ]
e i E £500 2 28 e a8
T ﬂﬁ;“? MAXING =7 sa00 15 o 1m0 L0
PRESSURZADOR 0 7000 20 20 m 0
2 00 145 "o 90 0
DUCHA BANHO NOSSO

CUATTRO 27 400 M2 e a9 0
S TEMPERATURAS 20 200 143 "o 94 L0
20 a0 00 20 18 18
27 200 145 0 90 S0
i w2 a0 22 ne 89 30
o TURAS 0 200 143 “o 94 0
kb o zo s e =0 18 2

[~ DUCHA CROGINAL JATO | 2 =9 =0 [¥3 £
FORTE 4 TEWPERaTURAS | 20 850 s 0 e 18
FAME 7 SO & T 13 ] 1]
2 4800 21 200 150 9
CHUVEIRCS E DUCHAS KIBANHO 2y <00 Pk o 144 45
S TEMPERATURAS 20 000 133 Mo 01 Lo
20 prey 2 20 182 40
zo 400 7 ) 168 41
= 000 120 Eg LT £
g |=| = 2 W | 8
CHUVERD TRADIGIONAL = ~— -~ S 2 »
20 00 218 2np 129 9
20 a0 21 2 145 45
SUPER DUCHA QUATTRO i ot 143 ° 5o 0
4 TEMPERATURAS gz e M2 a9 a9 0
et Mians ot 0 200 143 "0 94 20
- S 2 i
188 ] 128 41
27 400 70 M5 159 43
DA STRA DUSHA BTRO o a0 18 21 125 4
0 400 per] 242 155 43
FoRUS! DUCHA NOVA FORTISSIMA | DUCHA NOVA FORTISSNA g ﬁ 25;‘; % b =
(724 00 = ) 120 £T)
DUCHA ESSENZIALLY DUCHA ESSENZIALLY A o ) a - o
= L] xS bz b1
DUCHA PARADISC DUGHA PARADISO 4 - Y 2s 5 30

88




R CONSLMO NENSAL MAXIMO CONELMO MENSAL MINMO
TENSAD | POTENCIA ELEVAGAO o8 CONSUMO
MARCA FAMLIA MOCELD on W [consumo nwean | e prrosrn VAZAD (Wi}

JUNG CUCHA V1200 20 7250 332 310 155 a0
T = 50 HE 50 r)

LAVALLE DUCHA STILO MACOMA o e 228 e s A3
JET MASTER 7 S0 252 245 04 3z

MLLTITEMPERATURAS 20 7500 24 e 09 331

JET TURBO k-14 sa00 240 22 03 a1

MULTITEMPERATURAS 20 7500 354 =4 0e 33

ELETRANICA JET TuRSO | 20 7800 NS a7 0z 38

PREHA R OADA 20 7500 340 w0 17 0

EEIT 27 ) 225 =0 1 a0

ELETRONGCOS 0 500 350 A 17e 30

FUTURA TURBO 27 5400 255 %3 08 a0

ELETRONCO 20 7500 28 ®E 89 30

FUTURA MASTER o 5800 253 %4 0% 30

ELETRONCO 0 7500 25 =g 89 a0

[ EVOLJTION TURBD 172 LTV 23,7 251 ('] EX)

ELETRONICA 70 7500 a3a 358 110 55

EVCLUTION MASTER 127 €500 235 262 05 51

ELETRONICA 0 7500 335 355 10.8 35

JET CONTROL 127 2500 238 247 08 31

ELETRONICA 720 7500 344 342 112 35
§714 LS e FOT] 27 [F3
o 50 27 79 134 ap
RELAX z0 4500 188 27 127 a4
L a 0 5500 231 %0 140 42
= =0 140 Az LX) ET

= 5 o 4500 104 189 132 a1
@7 500 251 732 141 PP
¢ g it 20 om 145 187 00 a0
M 0 4500 19,0 190 129 ap
= 20 500 258 732 140 a3
E E o B0 1 b7 ) 2R 3z
R o 500 238 %9 137 ap
" A SELLOBANRO 20 50 19,1 210 128 4
v 0 5500 255 4 137 a8
U 24 =0 ELE3 L% LX) £
z & w 500 05 209 131 PP
o 500 239 %8 139 ap
£ A SN DUCHA 20 2 145 183 89 a0
8 0 4520 108 210 191 az
T 20 £500 241 257 141 a8
=7 Lot p3%7 =E EET] FY3
: MAXI DUCHA TURBO 20 Pt 243 %7 e M-
= 2500 10,1 210 58 ‘i
Py 257 %0 05 3

[ ROREMOUCEA 0 50 235 27 105 a5
20 B0 218 W 111 37

w7 S2at 235 732 04 33

PR Mo 20 [ 266 273 114 35

T B 55 02 50 3

4 o 500 235 77 104 34

DUCHA JEY 68T 4 z0 500 240 74 05 32
= 20 2800 277 272 112 35

= o7 2500 188 184 85 a1

o7 500 243 734 0e 3

M TRADIGAC 20 500 264 Zip 107 32
P 0 800 265 271 109 35

E =T NASTER 4 2 500 235 253 0e 32

R TEMPERATURAS 20 7500 355 =4 99 32

A T2 |50 257 =1 [N 32

T TENPERATURAS 20 7500 338 a4 99 32
v FUTURA MAETER U Eio) z = (13 30
= ML TITEMPERATURAS 20 7500 228 ety 89 30
. FUTURA TURBO o 5400 254 %4 05 30
a MUL TITEMPERATURAS 20 7500 28 g,r. 89 ap

T EVOLITION =T L300 PET] 0] T4 30

srlintaer z0 7500 330 s 0.7 30

= 50 258 %8 04 30

EVOLUTION MASTER 220 7500 28 58 10.7 a0

i 14 B0 i T 02 30 [F3

JET CONTROL @ 500 255 7ny 104 34

MULTITEMPERATURAS 0 500 240 74 05 32

0 820 27 72 12 a5

89




. CONSUMO MENSAL NAONC CONSUNC MENSAL MNIWO
TENSAD | POTENGIA ELEVAGAD DE CONSUMO
NARCA FAMILA MOLELD ™ | cONSIMO pawmat | L P VAZAD (Mesirg

4 P 5 27 5500 28 20 ns 14
L WULTITEMPERATURAS | 20 908 a8 258 ns ¢
° ; 20 500 U 0.9 155 a2
" 21 ) »E 240 ns 4

» DUCHA ADVANCED TURBO
E P MULTITEMPERATURAS 0 €000 78 =3 1.5 34
» £ P 7500 %9 w4 154 42
z ® 2 4800 24 Px) 95 E)
E A BELLA DUCHA 1 500 *3 F R g 0
; T 0 00 ms 22 99 12
' v 2 500 =1 29 0g 0
: DUCHA FASHION P w800 2 =2 10,0 12
y P 1500 1y 510 10.0 32
127 w200 0 244 10.1 )

TRONICA ONICO
NOTASKLE DUCHA ELE ELETR o mc b 0 oy 2
s 7 w0 A 208 2 35
' NOVA DUCHA NOVA DUGHA b e A 23 us As
% 20 4420 w2 188 ns 15
T 20 5520 211 20 19 a8
E " - w2 5420 254 %3 02 a5
X e i 20 5520 P 28 08 45
v 121 ) 2 208 123 41
" BUCHA D Py 500 0% w21 041 0
e MULTITEMPERATURA 127 500 =e 247 [} %)
DUCHA 8POT 87 ;
: 0 800 04 5.1 102 8
2 w500 =0 PIE] 9. Y]
UCHA DIGHT pELUs
e o “ HOR o oo 332 w4 92 50
¥ 121 w500 29 21,9 e 2
s THERMO SYSTEM -} 800 1 >0 09 w0
T DUCHA ELETRONICA Fo) 7700 7 L) 180 10
4
127 500 o 209 ne 52
T
o TEosaIT Mo oo uy 49 18,0 20
w7 200 =e 8 B 2
NASTER
ZAGONEL DUCHA A P = & & 5
NOTA Frocure seepte pee fc terre. Exin deve tar o com % segunie fme Tep pare sue Para eviar racos de chogaes aetoes, © fo Brie desly epareln Seve ser coneclsde |
alercanmeniy”.

Extors Prodon ewiRc Mmcém Je mootd corr o Voo Eseslene Je Segaregw
"E2TES PRODUTOS TEM 2UA EFICIENCIA ENERGETICA SUPERIOR A 85%"

90



Anexo C: Exemplo de trabalho apresentado por um grupo de alunos

Ul

Trabalho Final

Circuito Elétrico
residencial

.

Dimensionamento da entrada geral

Tensao:220v

Fornecimento : Bifasico

Medi¢ao : Direta

Disjuntor: Termomagneético Bifasico corrente nominal 50 A
Ramal de ligagao: Cobre 10mm?

Ramal de entrada: Cobre 10mm?

Aterramento: 10mm?

Rede Geral :Fase,Neutro 10mm?

Protegao :6mm?

Carga Total = 15.510w // 15,51kw

J
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Planta baixa de residéncia
I e
i R
® ] | e
NL'*;/- 1
orinhe T E.
1= ®
wESE g L
S I
xR
Quarto ®
= o |
'l | |
xR b1 o
A = - - i

~

Cozinha

I ——1 ¢ 1 lampada de 60w

~ condutor de 1,5mm
Q

® | Microondas 2500w

Condutor 2,5mm
® 1 Geladeira 1000w
Condutor de 1,5mm

Total da carga= 3560w // 3,56kw

{ozinha
Area = 14 90 m’

p7 |

Disjuntor necessario= 20A
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Area de Servico

* 1 Lampada 60w

Condutor de 1,5mm

® 1 Maquina de lavar 850w
Condutor de 1,5mm

® | Enxuta 1200w

Condutor de 2,5mm

Total de Carga= 2110w // 2,11kw

Disjuntor necessario= 15A

A

~

Banheiro

Tl peasc g s,
.l - f_.

BWE A

"L

\

* 1 Lampada 60w
Condutor de 1,5mm

¢ Chuveiro elétrico 5400w
Condutor de 6mm

* 1Tomada projetada para a carga de
1500w

® Condutor de 2,5mm
* Total de Carga= 6960 // 7,86kw

Disjuntor do chuveiro=30 A

Disjuntor necessario= 10A

.
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Quarto
Quarte

Area = 1280 m?

* 1 Lampada de 60w
Condutor de 1,5mm

® 1 Ar Condicionado 1.040w
Condutor de 2,5mm

® 1 Tv 250w

Condutor de 1,5mm

® Total de carga= 1410 //
1, 41kw

® Disjuntor necessario = 15A

~5

Circulacao

——

Circulardn
2OFm?

Areg =

* 1 Lampada 60w
® OBS: agregado a Rede do Quarto

Condutor de 1,5mm

* Total de carga =60w // 0,06kw

/
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Sala

Sala
Area= 14,13 m?

* 1 Lampada 60w
Condutor de 1,5mm
e 1Tv 250w
Condutor de 1,5mm

* 1Tomada Projetada para
100w (Notebook/ Celular)

Condutor de 1,5mm
* Total de Carga = 410w // 0,41

® Disjuntor necessario de = 10A

A

4 2
Area = 500 m

* 1 Lampada de 60w
Condutor de 1,5mm
® | Tomada de 1000w
Condutor de 1,5mm

® Total de Carga = 1060w //
1,06kw

¢ Disjuntor necessario = 10A

\
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Carga Total da Residéncia

® OBS: Devido a poténcia total da residéncia foi necessario
realizar a instalacdo com uma rede bifasica. Utilizando-se nos
condutores de fiacao fases 10mm?, condutor Neutro 10mm? e
condutor Terra 10mm?.

Sera necessario utilizar o disjuntor Bifasico no ramal de entrada
com corrente nominal de 50 A e no centro de distribuicao
conforme a carga total instalada em cada circuito:

® Cozinha= 20A

* Area de Servico= 15A
® Banheiro= 10A

® chuveiro= 30 A

® Quarto= 15A

e Sala= 10A

* Area(varanda)=10A
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