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RESUMO

Considerando a importancia de se trabalhar o enfoque Ciéncia-Tecnologia-Sociedade no
ensino basico, considera-se a possibilidade de que esse enfoque seja abordado em um projeto
de ensino informal de ciéncias intitulado “Show de Energia”. O objetivo desse projeto é o de
trabalhar com atividades experimentais de demonstracdo associadas a disciplina de fisica de
forma ludica, com alunos de escolas publicas da cidade e regido. No entanto, durante as
apresentacOes desse projeto, as questdes sociais e ambientais, ndo sdo discutidas. Sendo
assim, neste trabalho, propde-se uma reformulagédo de alguns dos experimentos desenvolvidos
nesse projeto com o intuito de se promover discussfes articulando-se 0s conhecimentos
abordados com os aspectos tecnologicos e sociais, no contexto de uma atividade de ensino
informal. Essa forma de abordar os experimentos propicia que sejam apresentadas situacoes
gue envolvem a sociedade e que a maioria das pessoas nao percebe, ou ignora, como, por
exemplo, 0s riscos ambientais e sociais que 0s avancos tecnolégicos podem ocasionar, bem
como pode auxiliar o aluno do ensino basico a ter uma visdo mais critica acerca das

aplicacGes da ciéncia.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino informal. Show de energia. Enfoque CTS.



ABSTRACT

Considering the importance of working with the Science-Technology-Society approach in
basic education, the possibility that this approach is addressed in an informal science teaching
project entitled “Energy Show” is considered. The objective of this project is to work with
experimental demonstration activities associated with the discipline of physics in a playful
way, with students from public schools in the city and region. However, during the
presentations of this project social and environmental issues are not discussed. Therefore, in
this work, it is proposed to reformulate some of the experiments developed in this project in
order to promote discussions by articulating the knowledge addressed with the technological
and social aspects, in the context of an informal teaching activity. This way of approaching
the experiments allows situations that involve society to be presented and that most people do
not perceive, or ignore, such as, for example, the environmental and social risks that
technological advances can cause, as well as helping the student. basic education to have a

more critical view of the applications of science.

KEYWORDS: Informal education. Energy show. CTS approach,
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1 INTRODUCAO

O crescente avango cientifico e tecnoldgico pode trazer grandes melhorias para a
populagéo, seus produtos auxiliam na melhoria da qualidade de vida das pessoas e podem ser
Gteis, inclusive, nas areas da saude. Porém, existem diversos pontos negativos nesse processo
de evolucdo tecnologica que ndo podemos apenas desconsiderar.

Os avangos das ciéncias, bem como seus produtos, podem trazer diversos riscos para o
meio ambiente além deslocar consideravelmente a sociedade. Na maioria das vezes, é deixado
a populacdo sem conhecimento do que estd sendo produzido no mundo da ciéncia e
tecnologia e em como isso acarretara sua vida. Muitas vezes, o avan¢o tecnoldgico pode
trazer inlmeros prejuizos para a sociedade, por exemplo, substituindo mdo de obra humana
por maquina.

Esses e outros argumentos levaram-nos a pensar numa proposta baseada em ensino
informal, na qual lidamos com aspectos sociais e ambientais numa reformulacdo de uma
atividade ja existente. Essa atividade é baseada em demonstracdes experimentais de fisica e,
em nossa proposta, reformulamos alguns desses experimentos com o intuito de darmos a
devida atencdo as questbes ambientais e sociais articuladas aos conhecimentos cientificos
neles abordados.

Para tanto, no primeiro capitulo, apresentamos a fundamentacdo tedrica em que
abordamos o ensino informal de ciéncias e 0s pressupostos do enfoque CTS.

O segundo capitulo é destinado a apresentagdo do modelo original da atividade
intitulada “Show de Energia”. Aqui, mostramos como a atividade ¢ apresentada atualmente,
seus objetivos e quais sdo o0s experimentos utilizados.

A metodologia é apresentada no terceiro capitulo juntamente com a proposta de
reformulacdo dessa atividade. Essa reformulacdo tem o objetivo articular os conhecimentos
abordados em alguns experimentos do “Show de Energia” com os aspectos tecnoldgicos e
ambientais, buscando atender aos objetivos do enfoque CTS.

Por fim, no quarto capitulo apresentamos as consideraces finais deste trabalho, em que

refletimos sobre a importancia dessa nova proposta para a formacéo do aluno.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Um dos maiores desafios da educacgdo atual é garantir que os contetdos programaticos e
a realidade cotidiana do aluno estejam constantemente articuladas. De acordo com a LDB
(BRASIL, 2017), a educacédo deve ser capaz de formar o aluno como sujeito social. No artigo
3°, podemos ver que, entre os principios e fins da educagdo nacional, “o ensino sera
ministrado com base no principio de vinculacdo entre a educagdo escolar, o trabalho e as
praticas sociais” (BRASIL, 2017, p.9). Dessa forma, o sujeito deve sair da escola critico e em
condi¢cOes de estabelecer melhorias em sua vida pessoal e na de sua comunidade. O aluno
deve ser capaz de resolver problemas, lutar por causas sociais e interagir com o0 meio
ambiente de forma responsavel e consciente. Além disso, o aluno deve sair da escola
capacitado para ingressar no ensino superior, caso seja 0 seu desejo, de forma que todos
tenham acesso a um ensino publico gratuito, de qualidade e igual para todos.

Todos os objetivos citados acima sao dificeis de atingir. Ha varias questdes envolvidas
como, por exemplo, a situacdo politica do pais ou a situagdo social em que a escola esta
inserida. Entretanto, apesar das inimeras dificuldades que se pode imaginar, também hd muita
pesquisa em educacdo propondo caminhos para que a escola atinja seus objetivos (SANTOS;
GEBARA, 2012). Entre essas estratégias, podemos citar aquelas com foco na abordagem CTS
(Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) (SANTQOS, 2000).

A abordagem CTS propGe que as aulas de Fisica, por exemplo, sejam ministradas de
forma contextualizada e problematizadora. Os alunos precisam ser capazes de enxergar como
aqueles conteudos estdo presentes no dia a dia deles e, além disso, serem capazes de utilizar
esses novos conhecimentos para transformar a realidade em que vivem resolvendo problemas
reais.

Além disso, a incansavel busca por melhoria na vida da populacdo com avangos
tecnoldgicos influencia diretamente na concepcao de que a tecnologia somente traz o bem e
que se deve confiar cegamente nos avangos cientificos e tecnoldgicos. Porém, esses avangos,
muitas vezes, vém acompanhados de problemas ambientais, problemas relacionados a saude,
além de gerar desemprego, ja que diversos produtos tecnolégicos podem substituir a mao de
obra humana (STRIEDER, 2008).

Por conta disso, as discussdes sobre assuntos relacionados com o enfoque CTS vém
ganhando cada vez mais espaco no Ensino de Ciéncias. Segundo Strieder (2008, p. 13), para a

abordagem dos contetdos de acordo com esse enfoque,
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nao basta ensinar apenas 0s conceitos cientificos, desvinculados do entorno, da
realidade dos educandos. Torna-se necessario um ensino que esteja voltado para
fornecer subsidios para promover uma compreensdo critica e reflexiva sobre o
contexto cientifico-tecnolégico e suas relagdes com asociedade.

Portanto, para que se tenha uma implementacdo correta desse tipo de abordagem na
educacdo, € preciso ter padrdes e direcdes com recursos bem objetivos além de estratégias
para sua implementacdo (STRIEDER, 2008). Sendo assim, ndo podemos utilizar essas
abordagens de qualquer maneira, € necessario tempo para as discussdes e planejamento das
atividades que serdo propostas.

Segundo Strieder (2012), é necessario considerar que a implementacdo dessa
abordagem nos dias atuais é muito complexa, ainda mais quando comparada hd algumas
décadas, ja que qualquer discussdo desse tipo pode envolver vérias areas do conhecimento
além da éarea cientifica, como por exemplo: social, politico, econémico e cientifico-
tecnoldgico. E isso abre chance para variadas maneiras de se abordar assuntos com enfoque
CTS, ou seja, abre espago para a diversidade.

Para Aikenhead (2003, apud STRIEDER, 2012), essa multiplicidade gera diversas
criticas aos trabalhos envolvendo esses assuntos, pois torna-se necessario descrever de
maneira sistematica os variados significados que ele contém. Porém, o autor destaca que, de
forma geral, os variados trabalhos envolvendo CTS convergem para um mesmo resultado, ao
defenderem a ideia de que ha a necessidade de transformar o ensino de ciéncias de tal forma a
valorizar questdes como 0 humanismo.

A diversidade de opinides sobre o enfoque CTS abrange interagfes entre ciéncia e
tecnologia ou ciéncia e a sociedade, o que se da por meio de diversos recursos que podem
estar relacionados entre si. Entre esses recursos, Aikenhead (1994 apud SANTOS &
MORTIMER, 2001) destaca: recursos tecnoldgicos, investigacoes, alguns cenarios sociais que
estejam ligados a ciéncia e a tecnologia, questdes filosoficas, historicas ou sociais em meio a
comunidade cientifica.

Aikenhead (1994) destaca alguns objetivos que sdo pertinentes para educagdo CTS,
por exemplo, a necessidade de se formar pessoas com olhares criticos para tomadas de
decisdes, cidaddos responsaveis, cidaddos conscientes, e uma comunidade mais humanista
acrescidos de cientistas e engenheiros.

Portanto, podemos concluir que essa proposta esta baseada no principio de que a ciéncia
deve estar intimamente ligada a sociedade, assim como o proposto pela LDB. Por esse

caminho, os alunos sdo acostumados a pensar criticamente sobre o mundo que os rodeia,
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como por exemplo, sobre a tecnologia que usamos o0 tempo todo na nossa vida e 0s riscos que
podem trazer para 0 meio ambiente e para a sociedade devido a interesses politicos, sociais,

militares e etc. Com isso em mente, Bazzo (1998, p.142) afirma que:

E inegawvel a contribuicdo que a ciéncia e a tecnologia trouxeram nos Gltimos anos.
Porém, apesar desta constatagd, ndo podemos confiar excessivamente nelas,
tornando-nos cegos pelo conforto que nos proporcionam cotidianamente seus
aparatos e dispositivos técnicos. Isso pode resultar perigoso porque, nesta anestesia
que o deslumbramento da modernidade tecnoldgica nos oferece, podemos nos
esquecer que a ciénciae a tecnologiaincorporam questdes sociais, éticas e politicas.

Quando um aluno aprende por meio dessa abordagem, ele é levado a refletir sobre os
produtos da ciéncia e como eles afetam a vida das pessoas (incluindo a dele mesmo) e o
ambiente. Os alunos sdo levados a refletir que nem sempre a tecnologia traz beneficios e que
0s produtos das pesquisas cientificas devem ser utilizados com sabedoria. Vale notar também
que essa abordagem pode ser adotada em diferentes tipos de aula, ou seja, ela se aplica téo
bem em aulas expositivas quanto em aulas demonstrativas com experimentos ou até mesmo
em aulas invertidas.

Existem, ainda, diversos estudos que apontam para a importancia de o professor
desenvolver aulas em que o aluno seja ativo e participe efetivamente na construcao do proprio
conhecimento (MORAN, 2015). Nesse sentido, a escola, como citado anteriormente, tem o
papel de moldar o aluno, mas é importante levar em consideracdo toda a bagagem de
conhecimentos que ele traz de suas experiéncias pessoais cotidianas. Esse pensamento esta
bem conectado com as ideias de \ygotsky que concebe o homem como produto de suas
relacbes sociais, ou seja, 0 meio é determinante para a formacdo do individuo (NEVES,
DAMIANI, 2006). No entanto, é importante notar que ndo é apenas na escola que 0 ensino
acontece. Atualmente pode-se encontrar diversos trabalhos que tratam das possibilidades de
aprendizagem existentes fora do ambiente escolar (UHMANN, ZANON, 2013).

Alguns estudos dividem o ensino em trés categorias: formal, informal e ndo-formal
(COOMBS, PROSSER e MANZOOR,1973). O ensino formal é caracterizado por uma
estrutura organizada e pensada para que o aluno se desenvolva e adquira novos
conhecimentos. E feita a divisdo das disciplinas (matematica, portugués, geografia, etc),
divisdo das tarefas administrativas (professores, diretores, etc), é determinado um objetivo a
ser atingido pelos alunos ao final de um certo periodo letivo e também é feita a separacdo por
séries (baseadas, por exemplo, na idade), além de serem oferecidos certificados oficiais na

conclusdo de um determinado objetivo. Essa é a estrutura com a qual somos acostumados
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desde crianca. Passamos pela pré-escola, ensino fundamental I e 11, ensino médio e depois
alguns até fazem faculdade ou algum ensino profissionalizante.

E natural pensarmos que o aprendizado acontece apenas no ambiente escolar.
Entretanto, aprendemos desde que nascemos. Estamos constantemente cercados de situagoes
que nos for¢cam a evoluir, desafios que nos ajudam a crescer. A crianca, ainda muito pequena,
aprende como andar, falar, comer, tomar banho sozinha e etc (VYGOTSKY, 1987). Tudo isso
é ensinado fora do ambiente escolar. Quando ficamos mais velhos aprendemos outras coisas
importantes que nos ajudam na nossa relagdo com nossos amigos e familiares, aprendemos
sobre certo e errado (ética) e desenvolvemos novas habilidades a cada dia. Muitos desses
conhecimentos sdo passados intencionalmente pelos nossos familiares, mas também existe
aquele conhecimento que acontece sem querer, que vem das nossas experiéncias do dia a dia.
A essa experiéncia ndo intencional da-se o nome de ensino informal.

O ensino informal é estabelecido a partir de atividades de demonstracdo e sdo
apresentadas com caracteristicas diferentes de acordo com o meio em que estdo inseridas, por
exemplo, atividades de demonstracdo em palestras ou conferéncias é referente aquelas
atividades experimentais que utilizam algum tipo de experimento para auxiliar na explicacdo
de algum conceito durante a fala do apresentador. De acordo com Taylor (1988), esse tipo de
atividade ¢ muito antiga, pois, desde o século XVII, ha registros de cientistas famosos que
apresentavam tais palestras, entre eles: Michael Faraday, Hermann von Helmholtz, Thomas
Young, entre outros. Esse tipo de atividade foi chamada de “Lecture Demonstration” e se
assemelha a um show, onde, para Taylor (1988, apud MONTEIRO et al, 2006) os
experimentos e os equipamentos utilizados sdo também protagonistas para a divulgacdo de
ciéncia. Além disso, também se enquadram no ensino informal as atividades de demonstracdo
em centro de ciéncias e em museus, mas, nesse caso, 0S experimentos ficam expostos em
mesas e 0 publico pode observar ou manusear. Nesse caso, o principal objetivo é a divulgacao
cientifica.

A terceira definicdo é a de ensino ndo-formal. Ele também ocorre em lugares como
museus e centros de ciéncia, ou seja, existe uma certa inten¢do de ensinar, mas ndo ha um
modelo rigido para fazé-lo como é o caso do ensino formal (CREPALDI, MARTINS e
SOUZA, 2013). Com isso, 0s centros de ciéncia, por exemplo, podem escolher diversas
maneiras mais interativas, em que o0s visitantes podem mexer, participar e estar
completamente envolvidos com a visita. Além disso, as exposi¢cdes e mostras sdo comumente
organizadas de maneira que o local possa receber tantos grupos de alunos apresentar um
determinado contetdo para um puablico bastante amplo (envolvendo diversas idades).
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Atualmente, os museus e centros de ciéncias tem buscado por estratégias em uma excursao
escolar como também receber pessoas que procuram apenas um momento de lazer.

Em principio, as definicbes de ensino formal, ensino ndo-formal e ensino informal,
parecem estar bem claras. Mas, Gohn (1999) questiona se essa divisdo realmente é necessaria
e se realmente faz sentido. Para entendermos com mais clareza porque essa dificuldade

aparece, Marandino (2017) cita em seu artigo um exemplo muito interessante

uma familia visitando um jardim botanico estaria vivenciando a modalidade ndo
formal ou informal? E o jardim botéanico, a0 musealizar seu espago, organizando 0s
organismos vegetais de uma forma especifica e divulgando informacfes por meio de
painéis, etiquetas, folders ou mesmo do discurso de um mediador, estaria praticando
a modalidade ndo formal ou informal? E se uma escola visitasse esse mesmo jardim
boténico, estariamos falando de uma educagdo formal ou ndo formal? \Vemos
claramente nestes exemplos as sobreposicGes destacadas por Coombs e Ahmed
(1974), levando-nos inclusive a questionar se é desejavel e promissor separar de
forma estanque essas experiéncias educacionais e, no limite, questionar se realmente
essas definigdes sdo necessarias e ainda fazem sentido no contexto educacional do
século XXI (2017, p. 813).

Portanto, de acordo com essa autora, € muito dificil definir limites para a aprendizagem,
pois aprendemos o tempo todo, de forma intencional ou ndo e ha uma enorme possibilidade
de caminhos que a escola pode optar para levar seus alunos aos objetivos propostos pela
educacdo em seu contexto formal. E interessante ressaltar como a unido entre essas trés
defini¢bes citadas acima pode ser benéfica para o individuo. Imagine que a escola, em seu
ambiente formal, leve sempre em consideragéo as preconcepcdes que os alunos trazem da sua
cultura e dindmica social. Além disso, imagine que a escola esteja constantemente envolvida
com projetos ndo-formais, levando os alunos para participar de exposicdes e excursdes que
misturam educacdo e lazer, motivando os alunos ao questionamento e a busca por
conhecimento enquanto se divertem. Some a isso uma educacao baseada em CTS, em que ha
uma preocupacdo em traduzir todo o conhecimento adquirido em acdo concreta, ou seja, em
resolugéo de problemas reais (SANTOS, 2000).

Ha muita vantagem nessa unido e ela pode ser bastante frutifera ja que o conhecimento
ndo é um processo linear, ao invés disso 0 conhecimento se constroi através da linguagem,
como apontado por Vygotsky (1987), e as estruturas cognitivas se modificam constantemente,
até que em certo momento o individuo consegue fazer a conexdo entre o que foi ensinado nos
diversos contextos de educagéo e concretizar seu aprendizado.

Em relacdo as atividades de demonstracdo usadas no ensino informal, Taylor (1988,
apud MONTEIRO et al, 2006) consideram que todas elas mostram a importancia do

experimento para demonstrar um fendmeno fisico, além disso, ttm como objetivo fazer o
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publico observar e refletir sobre os fenémenos ali demonstrados. Segundo os autores, “nas
lectures demonstrations” havia preocupagao em tornar 0s ambientes que iriam ocorrer as
palestras agradaveis e motivadores. Com isso, era comum a utilizacdo de equipamentos
artisticamente confeccionados para que o evento ganhasse perfil de um show.

Com relacdo a aprendizagem, € comum encontrarmos pessoas (ue enxergam as
atividades relacionadas com ensino informal como, por exemplo, as “lectures
demonstrations®, os centros de ciéncias e museus apenas como espagos de lazer, onde o
aprendizado ndo acontece efetivamente. Ha teorias cognitivas que vao dizer que um novo
conhecimento s6 acontecera se o individuo ja tiver a estrutura mental necessaria para que
aquele novo contetdo seja compreendido, ou seja, vocé sé é capaz de atingir um certo nivel
de conhecimento depois que 0s niveis anteriores ja estiverem bem estabelecidos no seu
cérebro (PIAGET, 1987, apud GASPAR, 2002). Por outro lado, segundo Gaspar (2002,
p.178), “ndo ¢ o desenvolvimento cognitivo que possibilita a aprendizagem, mas € o processo
de ensinar e o esfor¢o de aprender que promovem o desenvolvimento cognitivo”.

Com isso, Wgotsky (1987, apud GASPAR, 2002) acredita que, o individuo que sera
ensinado ndo necessita ter desenvolvido uma certa capacidade cognitiva para fazé-lo capaz de
aprender algum conteddo novo, o que realmente importa para aquisicdo do conhecimento é
sua vivéncia anterior sobre aquele assunto e também a forma que o contetido é ensinado.

De acordo com Lib&neo (2010), ninguém escapa da educagdo, ou seja, o individuo é

educado de diferentes formas e sobre influéncia do meio em que esta inserido, afirmando que:

Na casa, na rua, na igreja ou na escola, de um modo ou de muitos, todos nos
envolvemos pedacos da vida com ela: para aprender, para ensinar, para aprender-e-
ensinar. Para saber, para fazer, para ser ou para conviver, todos os dias misturamos a
vida com a educagéo. Com uma ou com varias: educagdo? Educagdes. (...) Ndo ha
uma forma Gnica nem um Unico modelo de educag&o; a escola ndo é o Unico lugar
em que ela acontece e talvez nem seja 0 melhor; o ensino escolar ndo € a Unica
prética, e o professor profissional ndo é seu Gnico praticante (LIBANEO, 2010, p.
26).

Segundo esse autor, a educacdo pode ocorrer em diversos ambientes que o individuo

frequenta e a educacdo informal € inevitavel, pois corresponde ao ambiente sociocultural.

A educacdo informal corresponderia a a¢Ges e influencias exercidas pelo meio, pelo
ambiente sociocultural, e que se desenvolve por meio das relagfes dos individuos e
grupos com o seu ambiente humano, social, ecolégico, fisico e cultural, das quais
resultam conhecimentos, experiéncias, praticas, mas que ndo estdo ligadas
especificamente a uma instituicdo, nem s&o intencionais e organizadas (LIBANEO,
2010, p. 31).
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Em relacdo a aprendizagem, Gaspar (2002), baseado nas ideias de \Wygotsky (1987),
enfatiza que o processo de ensino e de aprendizagem que ocorre entre professor e aluno pode
ser comparado entre transferéncias de arquivos de um computador para outro, porém, essa
transferéncia de conhecimento ndo se faz diretamente de forma sequencial de impulsos
eletromagnéticos como na maquina de computador. A maneira que o aluno utiliza para se
apropriar do conhecimento do professor é feita pela linguagem, interacao verbal e simbolica.
Porém, “ao contrério do que ocorre costumeiramente com os computadores, que, ou tém
memoria suficiente e permitem a instalacdo imediata do programa, ou ndo a tém e ndo o
instalam, o cérebro humano constréi a “memoria” de que precisa enquanto instala o
programa.” (GASPAR, 2002, p.178).

Sendo assim, o cérebro humano constroi as condigbes necessarias para que um novo
conhecimento seja assimilado e entdo, naturalmente ele cria as estruturas cognitivas
necessarias para que essa ideia nova seja interiorizada. 1sso ocorre durante o processo de
ensino e aprendizado (GASPAR, 2002). Esse é um processo que pode ou ndo ser longo e isso
dependera de diversos fatores como a maneira como o conhecimento é apresentado, o
desnivel cognitivo a ser superado, etc (ROGOFF, 1984).

Nesse sentido, os centros de ciéncias podem ser de grande utilidade para despertar o
interesse e a motivagcdo no aluno, mesmo que, de modo geral, o aluno ndo aprenda
formalidades técnicas usadas, por exemplo, na fisica. Segundo Gaspar (2002), outros
pesquisadores como Shortland (1987, apud GASPAR, 2002) sdo contra museus e centro de
ciéncias, pois destacam que o individuo pode sair de 14 com diversos conceitos mal
compreendidos.

Por outro lado, hd aqueles pesquisadores que a partir de observacdes relatam a
eficiéncia dessas instituicdes em relagdo ao ensino. Utilizando argumentos de Serrel (1990),
Gaspar (2002, p. 177) destaca que “algo sempre fica” no sentido que algum conhecimento
sempre € absorvido pelos alunos e que muitos assuntos especificos s6 ficam melhor
compreendidos a partir de uma visitaa um centro de ciéncias.

Quando o individuo participa de uma mostra de ciéncias, interage com um experimento
e escuta um guia explicar certos conceitos ele comeca a desenvolver novas estruturas
cognitivas. H4 muita preocupacdo com as tais “concep¢des espontdneas” que podem aparecer
na mente dos alunos. Como ja mencionado, aqueles que se preocupam com o fato de que em
museus os alunos podem acabar tendo uma ideia errada (ou muito superficial) de um
determinado assunto e que depois sera dificil para eles aprenderem o que de fato é correto,

para VWgotsky (1987), isso ndo acontece, pois “Nado ha ideias erroneas, porque nao ha ideias
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definitivas. Toda ideia ¢, ou pode ser, provisoria, desde que adequadamente trabalhada”
(GASPAR, 2002, p. 181).

Entre os exemplos de ensino informal, destacamos um projeto, desenvolvido por Sena
(2011), intitulado “show de energia”, em que sdo abordados alguns conceitos fisicos por meio
de atividades de demonstracdo. Neste trabalho, apresentamos uma proposta para abordar

alguns dos experimentos utilizados nesse projeto de acordo com o enfoque CTS.
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3 METODOLOGIA

Neste trabalho, elaboramos algumas propostas relacionadas a alguns desses
experimentos, com o objetivo de viabilizar que eles sejam abordados de forma a articular os
conceitos fisicos com os aspectos tecnoldgicos, sociais e ambientais.

Sendo assim, diante dessa configuracdo, propomos um novo modelo de apresentacdo do
show de energia para que o discurso do apresentador esteja de acordo com o enfoque CTS. Ou
seja, sugerimos que a apresentacdo de cada experimento seja trabalhada de forma abordar as
possiveis aplicacdes daquele experimento no contexto social e, além disso, mostrar as
possiveisimplicacdes para 0 meio ambiente trazidas pela implantacdo de tecnologias.

Para isso, apresentamos 0s experimentos que t€m sido utilizados no “Show de Energia”
e depois selecionamos aqueles que consideramos viaveis para serem abordados de acordo
com tal enfoque e propusemos uma nova abordagem para ser usada durante o show. Os
experimentos selecionados foram: Transformador de baixa tenséo, gerador de Van de Graaff,

garrafa de Leyden e nitrogénio liquido.
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4 O SHOW DE ENERGIA

O Show de Energia, que ocorre na UNESP - Faculdade de Engenharia de
Guaratingueta, € uma apresentacdo interativa de experimentos de fisica basica no formato de
um show com duracdo de aproximadamente uma hora. O intuito, além de oferecer uma
experiéncia ludica aos alunos de ensino médio, é lembra-los da importancia do uso consciente
de energia. Dessa forma, o show esta articulado com o enfoque CTS e pode facilitar o
aprendizado, ou seja, essa abordagem leva em consideragdo problemas reais da atualidade e
une a fisica com diversdo e discussdes sobre temas atuais e cotidianos que ajudam os alunos a
enxergarem onde aqueles contetdos aparecem diariamente em suas vidas. Apesar de ser uma
apresentacdo curta (aproximadamente uma hora), o show incentiva que as discussdes
continuem em aula e motiva professores e alunos a repensarem a maneira como 0 processo de
ensino-aprendizagem se desenvolve nas escolas (MONTEIRO et al, 2006).

Além disso, Monteiro et al (2006) destacam outra preocupacao que incentivou a criagao
do show de energia na FEG-UNESP, ressaltando que, de acordo com um dado do Estudos
para o Desenvolvimento Industrial (IEDI) (2010), existem apenas 5,1% de alunos de ensino
superior cursando engenharia. Comparando com o Japdo na mesma data, esse nimero é
19,4%. Esses nimeros baixos podem estar relacionados com a baixa qualidade de ensino em
fisica, quimica e matematica nas escolas do Brasil. Para confirmar essa informacao, podem-se
consultar os dados do Educasenso de 2007 (BRASIL, 2008), onde podemos perceber que, no
Brasil, faltavam 55 mil professores de fisica.

Sena et al (2015) explicam como funciona o Show de Energia que acontece na
Faculdade de Engenharia de Guaratinguetd (FEG — UNESP). Eles comentam que as
atividades podem acontecer tanto no ambiente universitario como também nas escolas
parceiras do projeto, entrando exatamente na categoria de ensino informal citada
anteriormente. O trabalho destaca a relevancia de atividades desse tipo, principalmente para a
motivacao dos alunos que costumam ter muita dificuldade com os contetidos de Fisica. Além
disso, o objetivo do projeto € levar de forma ludica uma reflexdo sobre o consumo de energia
e é estruturado de forma que o aluno tenha um papel ativo na sua aprendizagem e
conscientizagao.

Também hd uma grande preocupacdo em fazer divulgacdo cientifica e em estimular o
aprendizado sobre novas tecnologias e suas consequéncias na sociedade. O show tem a
vantagem de ser muito atrativo e dindmico, ou seja, 0s alunos sdo expostos a situacdes-

problemas (experimentos) e depois eles mesmos precisam encontrar uma explicacdo para o
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que aconteceu no palco. Os monitores agem apenas como guia e direcionam o olhar dos
alunos para aquilo que é mais importante em cada situacao. Essa abordagem também pode ser
feita em sala de aula, através de aulas experimentais seguindo o mesmo modelo.

Para as apresentacfes desse show sdo convidados alunos do ensino publico, de modo
que em cada apresentacdo participam entre 50 e 200 aluno. No decorrer dessas apresentacoes,
alguns alunos sdo convidados a participarem ativamente das atividades de demonstracdo. De
acordo com Moraes e Sena (2014), o principal desafio em trazer uma atividade relacionada
com ensino informal € lidar com a desmotivacdo por parte dos alunos e até mesmo de alguns
professores. Eles perceberam que as atividades experimentais, usadas como estratégia de
ensino para fazer os alunos compreenderem um fenémeno fisico, também contribuem para
resolver essa questdo da desmotivacao.

Moraes e Sena (2014) enfatizam que o principal objetivo dessa atividade foi o de
despertar o interesse nos alunos do ensino médio a cursarem uma faculdade relacionada com
ciéncias da natureza e suas tecnologias. Além disso, os autores buscaram apresentar novas
estratégias de ensino a professores, dessa area, que se encontravam desmotivados a lecionar
suas aulas tradicionais.

Para alcancar esses objetivos, 0s autores da pesquisa abordaram assuntos atuais sobre
tecnologias com o intuito de fazer os alunos vincular tais questdes com sua vida cotidiana,
facilitando assim, o processo de ensino e aprendizagem (MORAES, SENA, 2014).

Entre os experimentos que podem ser utilizados no show, destacamos 0s seguintes:
estrutura humana, looping, plataforma giratoria, transformador de baixa tensdo, tubos
cantantes, hemisférios de Magdeburg, gerador eletrostatico de Van de Graaff, garrafa de
Leyden, nitrogénio liquido.

O experimento estrutura humana tem como objetivo demonstrar na prética o conceito de
centro de massa e equilibrio de forcas. Para a realizacdo desse experimento, € necessaria a
colaboragdo de 4 voluntarios que se sentam em banquinhos dispostos na forma de um
quadrado. A seguir, eles séo orientados a se deitarem um no colo do outro. Dessa maneira, 0
centro de massa de cada um fica apoiado na perna de seu vizinho, criando um sistema em
equilibrio.

O experimento looping e utilizado para explicar o conceito de energia, bem como suas
transformacdes. Solta-se uma bolinha do alto de um trilho a fim de se verificar se ela
consegue completar o looping. Nesse caso, € explicado o conceito de energia cinética e
energia potencial gravitacional, além de como a energia cinética se transforma em energia

potencial e vice-versa.
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A plataforma giratéria € um experimento usado para explicar a conservacao do
momento angular. E necessario um voluntario para a realizacio dessa atividade, solicitando-se
que ele se posicione sobre a plataforma tendo em suas maos dois objetos que possuem uma
massa de aproximadamente 1kg cada. Com um pequeno impulso inicial dado pelo monitor, o
aluno comeca a girar e entdo é orientado que ele abre e feche os bragos fazendo com que seu
corpo gire mais rapido quando seu brago fecha e mais devagar quando seu braco levanta.

O transformador de baixa tensédo tem como objetivo mostrar a transformagéo de uma
tensdo alta para uma tensdo baixa, além de serem abordados o0s conceitos sobre bons e maus
condutores elétricos e o efeito Joule.

Os tubos cantantes sdo dois canos de diferentes diametros usados para produzir sons
de diferentes frequéncias sonoras. A producdo do som em cada um dos canos € devido ao
atrito dos dedos “sujos” com cera de handebol com o cano. Aqui ¢ falado sobre o conceito de
frequéncia sonora, diferenca entre intensidade e amplitude do som etc.

Hemisfério de Magdeburg é um experimento feito juntamente com uma bomba de
vacuo. Com o auxilio dessa bomba é retirado o ar de dentro de dois hemisférios acoplados a
fim de formar um vacuo parcial. Com a retirada do ar, a pressdo atmosférica € maior do que a
pressdo interna dos hemisférios, fazendo com que os hemisférios fiquem fortemente
conectados, ndo sendo possivel o desacoplamento usando a for¢a bruta. Portanto, a
brincadeira “cabo de guerra” ¢ utilizada para mostrar que os hemisférios ndo seréo
desacoplados mesmo usando uma forga intensa.

O gerador de Van de Graaff € um experimento que usa 0 conceito de eletrostatica.
Nesse experimento, € utilizado um equipamento que, basicamente, usa a eletrizacdo por atrito
para gerar cargas elétricas que ficam acumuladas na esfera. Um voluntério é convidado a ficar
com a mao na esfera enquanto esta sendo carregada de cargas elétricas, o que faz com que a
pessoa fique eletrizada com cargas de mesmo sinal que a esfera. Por conta disso, veremos 0s
cabelos do(a) voluntario(a) se levantar devido a repulsdo entre os fios.

A garrafa de Leyden é utilizada juntamente com o gerador de Van de Graaff. E uma
garrafa que se comporta como um capacitor. Sendo assim, com o gerador de Van de Graaff
carregado é possivel transferir as cargas acumuladas na esfera para a garrafa, fazendo com
que ela fique eletrizada e descarregue toda sua carga caso entre em contato com alguma
superficie. Para a dindmica deste experimento, € utilizado todo o puablico que estiver
assistindo ao show. Pedimos que todos deem as mdos na forma de um circulo, com objetivo
de formar um circuito fechado. Apos esse primeiro procedimento, é solicitado que um dos
alunos solte a mdo do colega e segure a garrafa de Leyden, e entdo, pede-se que outro aluno
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toque na extremidade da garrafa fechando o circuito e descarregando a garrafa
instantaneamente, dando a sensacdo de choque em todos participantes.

O dltimo experimento, nitrogénio liquido, é abordado utilizando o conceito de
temperatura, pressao e volume. Com o nitrogénio liquido dentro de uma caixa de isopor, sdo
colocadas algumas bexigas infladas dentro dessa caixa, de modo que elas diminuem os seus
volumes devido a queda de temperatura e, portanto, diminuicdo da pressdo interna. Apés
voltar para a temperatura ambiente é possivel observar que a bexiga volta ao seu volume
original.

Ao final do show € distribuido um questionario para que os alunos respondam. Nesse
questionario tem perguntas sobre a opinido do aluno emrelacdo a cada experimento e também
sobre os conceitos que foram abordados durante as apresentacGes. As questdes utilizadas
nesse questionario, em geral, ndo abordam assuntos relacionados ao enfoque CTS, 0 que seria
interessante em um tipo de apresentagdo como essa.

Sendo assim, neste trabalho, propomos que na apresentacdo desse show o0s
conhecimentos fisicos sejam abordados de acordo com o enfoque CTS e que as questdes
usadas no referido questionario também possam avaliar o aprendizado do aluno dentro dessa

perspectiva.
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5 PROPOSTAS DE ATIVIDADES

Os experimentos que selecionamos para propormos gue sejam abordados de acordo com
o enfoque CTS sdo: Transformador de baixa tensdo; gerador de Van de Graaff; garrafa de
Leyden; e nitrogénio liquido.

Fazendo um levantamento dos principais topicos que podem ser abordados em cada
experimento, temos que na apresentagdo do transformador de baixa tensdo sdo discutidos
assuntos sobre a transformacdo de uma tensdo alta em uma tensdo mais baixa, além de ser
comentado sobre bons e maus condutores elétricos. Porém, esses conceitos sao abordados de
maneira superficial, ndo sendo trabalhados pontos importantes sobre esse assunto como: a
utilizacdo desse tipo de bobina em hidrelétricas, os impactos sociais e ambientais das
hidrelétricas e a utilizacdo de outras fontes de energia.

No experimento gerador de Van de Graaff, é possivel aprofundar a discussdo dos
conceitos da eletrostatica usando como tema os raios numa tempestade. Podem ser citados
alguns dados sobre os possiveis impactos desse fendmeno a sociedade, além de serem
discutidas a funcionalidade de para-raios e quais sdo as orientacdes para quem estiver em
meio a uma tempestade.

Com relacdo a garrafa de Leyden, durante as apresentacdes sdo abordados o
funcionamento de capacitores e a quantidade de cargas que uma garrafa pode armazenar,
porém ndo sdo discutidos assuntos importantes como, por exemplo, a possibilidade de uma
pessoa tomar choque em uma televisdo devido ao capacitor utilizado no seu circuito
eletrénico, a ocorréncia do descarregamento de carga para fazer o flash de uma camera
funcionar, etc.

No experimento nitrogénio liquido, o apresentador discute apenas a relacdo da
temperatura dessa substancia com a pressao e da uma breve explicacdo do motivo pelo qual a
bexiga diminui o seu volume quando colocada em contato com o nitrogénio. A ideia aqui é
trazer mais informagOes sobre o nitrogénio e como ele pode influenciar na vida dos seres
vivos. Utilizando o conceito do ciclo do nitrogénio é possivel abordar as consequéncias
ambientais que podem ocorrer devido a alteragdo desse ciclo.

Em relagdo ao questionario, sugerimos que os alunos ndo o respondam logo apos a
apresentacao. A ideia € que eles tenham um tempo maior para respondé-lo, podendo fazé-lo
em casa.

A seguir, apresentamos a proposta relativa a cada experimento.
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5.1 TRANSFORMADOR DE BAIXA TENSAO

Inicialmente, propomos que ocorra a apresentacdo do experimento, tal como € feito no
show inicial, porém, ap6s o término da demonstracdo, sugerimos que seja problematizada a
questdo da geracéo de energia elétrica, de suas fontes e da forma como € gerada.

Nesse momento, sugerimos a abordagem da geracdo de energia elétrica de modo mais
conceitual, promovendo-se uma discussdo sobre hidrelétricas e possiveis impactos ambientais.
Ser4 necessario discutir brevemente o conceito de conservacdo de energia e suas

transformacdes. Nessa perspectiva, a proposta para essa atividade é a seguinte:

5.1.1 Explicacdo do conceito de energia

Energia é uma grandeza fisica que est4 associada & um corpo, sendo assim, temos uma
unidade de medida para mensurar essa grandeza que, no sistema internacional, € o Joule.
Sistema Internacional de Unidades € um conjunto de unidades de medidas padrdo no mundo
todo referente a cada grandeza fisica, por exemplo, emrelacdo a grandeza massa a unidade de
medida no Sistema Internacional € o quilograma, ou seja, a comunidade cientifica chegou a
conclusdo que se usaria 0 Kg como unidade padrdo para medir quantidade de massa.
Continuando a explicacdo sobre energia, pode-se destacar que é uma grandeza que quando
esta associada a algum objeto da a ele a incrivel possibilidade de realizar uma agdo. Essa acao
pode ser, por exemplo, um movimento, podendo-se concluir que corpos em movimento sO
estdo em movimento porgue existe energia associada a eles.

Outro ponto interessante é que a energia ndo pode ser criada nem destruida, podendo
somente ser transformada. Sendo assim, a energia elétrica que utilizamos em nossa casa nao
estd sendo criada numa usina hidrelétrica, mas sim, transformada. Entdo, pode-se colocar a
questdo: como essa transformacdo pode ocorrer? A transformacgdo de energia estd por toda
parte, de modo que, neste exato momento estamos sujeitos a transformacdes de energia. Por
exemplo, para andarmos é necessario que haja transformacao de energia quimica, que esta

associada aos alimentos que ingerimos, em energia cinetica, que é a energia do movimento.

5.1.2 Discussdo sobre a energia elétrica gerada em uma usina hidrelétrica

A energia elétrica que chega em nossa residéncia é fruto de uma transformacdo de
energia potencial devido a queda da agua contida em um grande reservatorio. Ou seja, a
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energia potencial devido a essa queda gira uma turbina que tem como finalidade transformar
essa energia potencial em energia elétrica. Porém, a energia elétrica gerada nessas usinas é de
alta intensidade, sendo necessaria a utilizacdo de transformadores, como o do experimento,
para transformar essa tenséo alta em uma tenséo baixa e assim conseguimos utilizar em nossa
residéncia.

Como vimos, a energia elétrica ndo € criada, mas sim transformada. Com isso em
mente, vale mencionar que a usina hidrelétrica ndo € a Unica usina capaz de gerar energia

elétrica, existem também: a energia e6lica, energia nuclear, energia solar.

5.1.3 Discussao sobre os impactos ambientais que podem ocorrer devido a construgdo de

uma usina hidrelétrica

Sera que a usina hidrelétrica s6 traz beneficio para a sociedade? E a usina nuclear? Pois
bem, de acordo com temos que nos preocupar também com os pontos negativos da construcao
de uma usina desse tipo. De acordo com Francisco (2021), para construir uma usina
hidrelétrica tem que haver desmatamentos, o que altera a paisagem do local, traz
complicacdes paraa fauna e a flora , podendo também deslocar familias que moram numa
determinada regido. Além disso, muitas arvores que sdo derrubadas ficam submersas
apodrecendo sob a &gua, o que pode fazer com que haja proliferacdo de mosquitos que podem
causar doengas.

De acordo com Bedmar e Araguas (2002), também é necessario considerar os riscos de
vazamentos e infiltracbes de usinas hidrelétricas, pois nem sempre é possivel prever o
comportamento dessas estruturas. Esse tipo de problema pode causar eroséo interna no digque
fazendo-o ficar instavel.

A usina nuclear é um tipo de usina que tem maior eficiéncia na producdo de energia
elétrica, porém € a que mais prejudica o ambiente. Por exemplo, nessa usina é utilizada a agua
dos mares para resfriar os reatores e mover as turbinas. Apds ser utilizada a agua é devolvida
para 0 mar mais quente do que quando foi retirada, o que pode ocasionar danos a fauna e a
flora marinha.

Além disso, de acordo com Silva (2021), existe o risco de contaminacdo do meio
ambiente pelos rejeitos radioativos da usina. Como essas usinas utilizam elementos
radioativos, é necessario um descarte adequado para ndo poluir o meio ambiente. Porém, esse
descarte € complexo e precisa ser monitorado, pois, 0S rejeitos podem permanecer nocivos

para 0 meio ambiente durantes milhares de anos. Em alguns paises houve casos de descarte
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incorreto desses rejeitos e foram jogados materiais radioativos em mares, minas e cavernas.
Essas atitudes causaram um grande desequilibrio ambiental.

Silva (2021) destaca que a geracdo de energia elétrica a partir da energia e6lica, consiste
em utilizar a energia potencial associada aos ventos e transforma-la em energia cinética
movendo os aerogeradores para ser transformada em energia elétrica.

Essa € uma das fontes de energia mais limpa que existe, pois ndo produz poluentes.
Porém, seu aproveitamento é baixo, sendo utilizada somente para complementar a geracdo de
energia elétrica no Brasil. Além disso, mesmo sendo uma das formas de energia mais limpas
gue existem, ainda temos pontos negativos. De acordo com uma reportagem feita por
Evanildo da Silveira para a BBC News Brasil, a energia eolica pode trazer diversos impactos
ambientais, como por exemplo a destruicdo da vegetacdo e morte de animais, dados
constatados por pesquisadores da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), que estudam
desde 2011 os prejuizos de parques de geragdo de eletricidade na Caatinga. Além disso, 0s
ruidos dos aerogeradores podem atrapalhar a vida de familias que residem préximos a parques
COMO esses.

Por fim, nosso ultimo exemplo de geracdo de energia elétrica é a partir da energia
solar. A energia proveniente da luz solar emitida em painéis fotovoltaicos é convertida em
energia elétrica ou, se for usada para o aquecimento, é convertida em energia térmica. A
transformacdo dessa energia é feita pelas células fotovoltaicas que séo feitas de materiais
semicondutores. Basicamente, quando a luz solar incide sobre essas células, temos o
transporte de elétrons pelo material condutor até serem captados por um campo elétrico criado
por uma diferenca de potencial que existe entre os semicondutores. Dessa forma é gerada a
energia elétrica (SOUSA, 2021).

Mesmo que pareca uma forma de energia que ndo traz prejuizos, existem algumas
desvantagens. De acordo com Sousa (2021), a fabricacdo de um painel solar requer uma
guantidade de energia tdo grande que as vezes é maior do que a energia que sera gerada por
ele. Além disso, os precos sdo elevados e podem ser fabricados utilizando energia de fontes
nao renovaveis. Existe também a questao do descarte de paineis solares que ndo funcionam ou
que j& passaram do prazo de validade. Como sdo feitos de materiais como o silicio, seu
descarte ndo pode ser feito de qualquer forma.

5.1.4 Questionario

1) Qual relacédo pode ser estabelecida entre este experimento e a sua vida cotidiana?
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2) O que podemos fazer para diminuir os impactos causados por usinas hidrelétricas?
3) Quais atitudes devemos tomar para que ndo seja necessaria a construgdo de mais usinas?

5.2 GERADOR DE VAN DE GRAAFF

Inicialmente, propomos a apresentacdo do experimento da forma como ocorre no show
original, chamando-se um voluntario para participar da brincadeira de “levantar seus cabelos”

e, apos essa apresentacao, sugerimos as discussdes separadas da seguinte maneira:

5.2.1 Explicacdo conceitual de eletrostatica

A eletrostatica é a parte da eletricidade que estuda as cargas elétricas no estado de
repouso, baseando-se em dois principios basicos: a atracdo e a repulsdo de cargas, ou seja,
cargas de sinais opostos se repelem e cargas de sinais iguais se atraem. Os corpos podem ser
eletrizados de diferentes maneiras, como: pelo simples atrito de um material no outro, pela
inducdo de um corpo ja eletrizado a um corpo neutro ou também pelo contato entre dois
COrpos.

Os corpos podem ser eletrizados positivamente ou negativamente, dependendo da
guantidade de elétrons cedidos ou absorvidos por esses corpos. Quando um corpo tende a
receber elétrons dizemos que ele é mais eletronegativo do que um corpo que tende a doar
elétrons.

Um corpo neutro € um corpo que possui a mesma quantidade de protons e elétrons,
sendo assim, quando um corpo esta carregado negativamente, significa que ele recebeu
elétrons. Por outro lado, quando um corpo estd carregado positivamente, dizemos que ele
doou elétrons.

Podemos perceber que somente elétrons sdo trocados pelos corpos, o que ocorre devido
ao elétron estar localizado na eletrosfera do atomo, sendo assim, é necessario menos energia
para se retirar elétrons de um atomo do que para retirar um préton que esta localizado dentro

do nucleo.

5.2.2 Discussdo sobre raios numa tempestade

De acordo com Luiz Fujita (2018), para que seja possivel a formagdo de raios é

necessario que as nuvens tenham, em seu interior, agua em uma temperatura perto do ponto
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de fuséo, cristais de gelo e granizo. Esses elementos se formam entre 2 e 10 km de altitude,
que é a regido onde a temperatura fica entre 0 °C e -50 °C. Com a movimentacdo das nuvens,
esses elementos se chocam entre si ocorrendo uma eletrizacdo por atrito. Elementos mais
eletronegativos tendem a receber elétrons ficando carregados negativamente, o que é 0 caso
do granizo e das gotas de chuva. Os cristais de gelo e a agua quase congelada sdo menos
eletronegativos, portanto, tendem a doar elétrons ficando carregados positivamente.

O granizo e as gotas de chuva sdo mais densos e se acumulam na parte de baixo da
nuvem, ja os cristais de gelo e a &gua quase congelada sdo menos densos e, entdo, se
acumulam na parte de cima da nuvem. Nesse caso, temos que no topo da nuvem existem
elementos carregados positivamente e na parte inferior da nuvem existem elementos que estdo
carregados negativamente. Com essa configuracdo, temos a formacao de um campo elétrico e
a nuvem pode ser comparada com uma pilha.

Essa configuracdo de dupla polaridade é reforcada pelos raios solares. Na regido da
ionosfera, esses raios interagem com moléculas de ar e isso faz com que se formem mais ions
negativos. Ja na superficie da terra temos diversos fatores que contribuem para que ela se
mantenha carregada positivamente. Essa polarizacdo cria um campo elétrico muito intenso.
Essa tensdo muito grande ioniza o ar em sua volta transformando-o em plasma. Como o
plasma conduz bem eletricidade, é formado uma espécie de ponte entre a nuvem e 0 solo
sendo possivel que a carga em excesso contida na nuvem seja descarregada no solo.

Essa é uma aplicacdo muito importante da eletrostatica na sociedade, pois 0s raios
podem ser prejudiciais em diversos fatores para a populacdo. Vamos agora, discutir algumas

implicacdes que as chuvas com raios podem trazer paraa populagéo.

5.2.3 Discussao sobre as implicacGes de raios na sociedade

As chuvas com raios podem trazer muitos riscos para a sociedade, existindo diversos
relatos de implicacfes causadas por raios numa tempestade. Sendo assim, é muito importante
discutirmos alguns cuidados que devemos ter durante uma chuva de raio e também ¢é
importante verificarmos se algumas informacdes que geralmente as pessoas aceitam s&o
verdadeiras.

Um dos principais riscos durante uma chuva de raio sdo os incéndios que podem ser
causados devido a descarga elétrica em um determinado local. Isso pode afetar obras e
trabalhadores no local. Como exemplo podemos citar o que ocorreu em 9 de novembro de

2015, quando uma pessoa morreu ao ser atingida por um raio durante uma tempestade em Sao
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Paulo. Segundo a Defesa Civil, até o inicio de novembro de 2015 foram apontadas dez mortes
por raio. Essas e outras noticias sdo comuns em épocas de muita chuva e tempestade, por isso
devemos ficar atentos e mantermos distancia de construgdes ou locais elevados.

Outra questdo importante para ficarmos atentos é em relacao a eletrodomésticos ligados
na rede elétrica durante uma chuva de raio. De acordo com uma pesquisa do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe), do ano de 2015, houve um aumento no nimero de
pessoas que morreram dentro de casa devido a descarga elétrica de raios. Isso ocorre porque
as descargas elétricas de raios podem ser transmitidas pela rede elétrica ou telefonica,
portanto, € muito importante ficar longe de eletrodomésticos durante uma chuva de raios, se

possivel desligar ou fazer o devido aterramento.

5.2.4 Discussdo sobre o funcionamento de para-raios

O que podemos fazer para diminuir os impactos de raios na sociedade? Existem
instrumentos e métodos eficazes para ficarmos protegidos desse fenbmeno da natureza. De
acordo Silva (2021), Benjamin Franklin foi o inventor do para-raios, que corresponde a um
instrumento constituido de uma haste de metal ligada a terra por um fio condutor. Além disso,
em sua ponta existe uma coroa de quatro pontas revestida por platina, material de alta
resisténcia a temperaturas elevadas.

O objetivo de um para-raios é proporcionar um caminho seguro para a descarga elétrica
de raios numa tempestade. O fio condutor sendo ligado a terra, faz com que as cargas elétricas
ocorram no solo de forma segura sem danificar nenhum eletrodomestico e sem trazer nenhum
risco para a saude da populacéo.

Seu funcionamento se baseia no poder das pontas de um condutor. Essa é uma
propriedade que tem como caracteristica a concentracdo de cargas elétricas em extremidades
pontiagudas. Sendo assim, uma nuvem carregada eletricamente ao passar pelas proximidades
de um para-raios interage com ele e provoca uma inducdo eletrostatica, ou seja, as cargas
elétricas de sinal contrario ao da nuvem sdo induzidas nas pontas do para-raios e um campo
elétrico muito intenso é formado nessa redondeza.

Portanto, o campo elétrico sendo muito intenso ultrapassa a rigidez dielétrica do ar, ou
seja, o ar de isolante elétrico passa a conduzir eletricidade. Sendo assim, quando esse limite é
atingido, o ar € ionizado e forma um caminho condutor até as nuvens e, entdo, ocorrem as
descargas elétricas (SILVA, 2021).
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5.2.5 Questionario

4) Como podemos evitar acidentes em um dia de tempestade com chuva de raios?

5) Qual é o principio béasico da eletrostatica em relacdo a atragéo e repulsdo de cargas?
Quando um corpo esté eletrizado negativamente, o que significa?

6) O que é necessario conter nas nuvens para que fiquem carregadas a ponto de

descarregarem cargas elétricas?

5.3 A GARRAFA DE LEYDEN

Como a garrafa de Leyden utiliza como instrumento de demonstragdo um capacitor
caseiro, propomos a discussdo sobre esse dispositivo e suas relacbes com 0s aspectos
tecnoldgicos, sociais e ambientais. Traremos informagdes importantes sobre sua utilidade e 0s

principais perigos que esses dispositivos podem trazer.

5.3.1 Discussdo sobre capacitores

De acordo com Helerbrock (2021), os capacitores sdo dispositivos que sdo utilizados
para armazenar cargas elétricas. Existem diversos tipos de capacitores e com diversas
capacitancias, sendo que, capacitancia é uma grandeza fisica capaz de mensurar a quantidade
de cargas elétricas que um capacitor pode armazenar. Eles sdo compostos por dois terminais
separados por um material dielétrico, ou seja, um material isolante. Quando estdo sujeitos a
uma diferenca de potencial é formado um campo elétrico entre as duas placas, o que faz com
que os capacitores acumulem cargas elétricas j& que o material dielétrico dificulta a passagem
de cargas através das placas.

Como mencionamos, existem diversos tipos de capacitores e eles diferem entre si em
seu formato e também no material dielétrico, pois 0 meio que estara entre as duas placas
influencia diretamente em sua capacidade de armazenar cargas. Meios que apresentam alta
constante eletrostatica, ou seja, meios altamente resistivos sdo os ideais para a producdo de
um capacitor.

Como exemplo de tipos de capacitores, podemos citar 0s capacitores eletroliticos que
sdo dispositivos formados por finas camadas de aluminio envolvidas de éxido de aluminio e
embebecidas de eletrdlitos liquidos. Além desses, também existem os capacitores de poliéster

que sdo formados por folhas de poliéster e aluminio. Também existem o0s capacitores
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ceramicos que tém formato de disco e sdo formados por placas condutoras que envolvem um
meio como papel, vidro ou ar (HELERBROCK 2021).

Ja vimos que os capacitores tém como funcionamento basico o armazenamento de
cargas elétricas em seu interior. Isso torna a utilizagdo desses dispositivos indispensaveis para
circuitos eletrbnicos que necessitam de grandes intensidades de corrente elétrica para
funcionar, por exemplo, som de alta poténcia, caAmera fotografica, televisores, computadores,

etc.

5.3.2 Discussdo sobre capacitores utilizados em aparelhos domésticos

De acordo com Halliday et al (2016), os capacitores tém a incrivel propriedade de
serem descarregados instantaneamente, diferente das pilhas que podem levar varios minutos
para carregar e também para descarregar. Por esse motivo, 0s capacitores podem ser
aplicados, por exemplo, em cameras fotograficas. As pilhas sdo responsaveis pelo
carregamento do flash, porém cabe ao capacitor fazer o descarregamento instantaneo de toda
a carga no bulbo, produzindo flashes intensos e brilhantes.

Por conta desse descarregamento de cargas ser instantaneo, os fabricantes de cameras
informam alguns cuidados com o uso do flash em cameras, ja que pode ocorrer acidentes de
choque devido ao mal-uso. O mesmo ocorre em televisores, pois eles sdo compostos por
grandes capacitores capazes de armazenar uma quantidade de carga muito grande. Por esse
motivo € muito perigoso abrir uma televisao sem saber onde esté localizado o capacitor, pois
estando carregado esse dispositivo pode descarregar toda sua carga nas maos de um individuo
e, dependendo da quantidade de carga armazenada, essas pessoas podem sofrer danos
irreversiveis.

Até mesmo computadores possuem esses capacitores, porém, nesse caso, 0s capacitores
que fazem o funcionamento de um computador ndo possuem a capacitancia de mesma
intensidade como no caso de televisores.

Concluindo, a abertura desses aparelhos s0 deve ser feita por especialistas, nunca
devemos abrir eletrodomésticos estragados, ou ter a curiosidade de mexer em algum aparelho
que ndo conhecemos. Essa atitude deve vir de nds e ser transmitida para as pessoas menos

informadas, podemos salvar a vida de um ser humano usando informacgfes Uteis como essas.

5.3.3 Questionario
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7) Como funciona um capacitor? E o que é necessario para produzir um dispositivo
desse?

8) Para que serve esse dispositivo? Onde podemos verificar sua aplicacdo?

9) Esse tipo de dispositivo é perigoso? Como podemos evitar acidentes devido a

esse dispositivo?

5.4 NITROGENIO LIQUIDO

Para esta Ultima atividade, inicialmente, deve ser feita a brincadeira das bexigas dentro
da caixa de isopor contendo nitrogénio liquido, para que os alunos visualizem a bexiga
diminuindo seu volume. ApOs essa primeira etapa, mostra-se 0 que acontece quando é
colocado uma folha de couve imersa no nitrogénio liquido, como no show original. A seguir,

sugerimos que ocorram as discussdes, separadas da seguinte maneira:

5.4.1 Discussdo conceitual sobre o nitrogénio

De acordo com Dias (2021), nitrogénio ¢ um dos elementos mais abundantes no
Universo, sendo que na Terra € mais encontrado na forma gasosa ocupando certa de 78% do
volume do ar atmosférico. Ele é um gas presente na tabela periddica na familia 5A, é
classificado como um ndo-metal e seu simbolo é a letra “N”. Como ja mencionado, na
atmosfera é encontrado na forma de gas, sendo que sua formula molecular é o N,. Ele é
incolor, inodoro e insipido, ou seja, ndo possui cor, cheiro nem gosto.

Em relacdo as suas transformacdes de estado, sua temperatura de ebuli¢do é -196 °C, ou
seja, ele se transforma em gas a uma temperatura muito baixa. Enquanto isso, a temperatura
de fusdo é de -210 °C. Como ja mencionado, ele pode ser encontrado em todo lugar, por

exemplo, na chuva, no solo, nas proteinas que constituem 0s seres vivos, etc.

5.4.2 Discussdo sobre o nitrogénio no meio ambiente

Neste item todas as consideracGes apontadas tém origem em Santos (2021).
O nitrogé€nio participa de um ciclo chamado “Ciclo do Nitrogénio”, que ¢ um ciclo
biogeoquimico que garante a circulacdo dessa substancia no meio ambiente e nos seres vivos.

Esse ciclo é feito de forma natural, mas podem haver complicacdes devido a interferéncias
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externas do homem. Esse ciclo possibilita a disponibilizacdo dessa substancia no ambiente
que disponibiliza para os seres vivos e, novamente, 0s seres vivos liberam para o ambiente.

Variados processos fazem parte desse ciclo, como por exemplo: Fixacdo do nitrogénio
por bactérias, decomposicdo da matéria organica e formagdo do ion aménio, processo de
nitrificacdo, que esta envolvida em duas etapas: nitrosacdo e nitracdo, e por fim, a
desnitrificacdo, na qual as bactérias desnitrificantes garantem a transformacgédo de nitratos em
gas nitrogénio.

O nitrogénio pode ser encontrado em grande quantidade na atmosfera, porém ele ndo é
utilizado diretamente pela maioria dos seres vivos. Os organismos que sdo capazes de utilizar
esse nitrogénio sdo alguns tipos de bactérias, como as do género Rhizobium.

Durante o ciclo do nitrogénio, 0s vegetais conseguem ter acesso a ele por meio de sais
nitrogenados que estdo disponiveis no ambiente. E entdo os seres heterotrofos, ou seja, que
ndo produzem seu préprio alimento, conseguem ter acesso ao hitrogénio se alimentando das
plantas.

Durante o processo de fixacdo, as bactérias que vivem em raizes de plantas leguminosas
sdo muito importantes nessa etapa. Elas formam nédulos na regido cortical das raizes dessas
plantas onde captam o nitrogénio atmosférico e transformam em amdnia que serd utilizada
pela planta.

J4& no processo de amonizacdo 0s decompositores atuam na matéria organica
nitrogenada e liberam amdnia no ambiente. Essa amdnia € combinada com a agua do solo
onde é formado o hidroxido de ambnio, na qual se ioniza e produz o ion amonio NHs e a
hidroxila OH".

No processo de nitrificagdo, ocorre a oxidagdo da amdnia em nitrito e, posteriormente,
em nitrato. Nesse processo, as bactérias que sdo importantes sdo as capazes de realizar
quimiossintese, ou seja, as que utilizam energia liberada na nitrificacdo para sintetizar suas
proprias substancias organicas. Esse processo é realizado em duas etapas: primeiro a
nitrosacdo que € a oxidacdo de ambnia em nitrito e em seguida a nitracdo que é a oxidacao de
nitrito em nitrato. Portanto, o nitrato liberado pode ser absorvido pelas plantas e convertido
em compostos organicos. E dessa maneira que o nitrogénio entra na cadeia alimentar, pois os
animais conseguem adquirir o nitrogénio pela alimentacéo.

No processo de desnitrificacdo as bactérias utilizam os nitratos e transformam-nos em
gas nitrogénio. Esse processo garante que o nitrogénio volte para a atmosfera na forma de gas.

Podemos perceber que o gas nitrogénio passou por um ciclo onde foi devolvido novamente na
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forma de gas. Porém, existem diversos fatores que podem alterar esse ciclo e vamos discutir

alguns deles a sequir.

5.4.3 Discusséo sobre os impactos que as alteracGes no ciclo do nitrogénio podem trazer

para o ambiente

De acordo com Toledo (2014) alteracdo no ciclo do nitrogénio é causada principalmente
pela agricultura, pois as plantas leguminosas juntamente com bactérias fixadoras sdo capazes
de fixar no sistema terrestres grandes quantidades de nitrogénio. Esse excesso da fixacdo de
grande quantidade de nitrogénio no solo se intensificou nos Gltimos 150 anos com o0 aumento
da produtividade de agricultores, uso de fertilizantes nitrogenados e a queima de combustiveis
fésseis para a geracédo de energia.

Uma quantidade de nitrogénio fixado pela acdo do homem é transformada em proteina
ao longo da cadeia alimentar, porém grandes quantidades sdo perdidas e voltam para
atmosfera como 6xido nitrico (NO). Essa substancia reagindo com o vapor de 4gua da origem
a chuva &cida ou também pode reagir com o éxido nitroso (N,0), um dos gases do efeito
estufa.

Além desses problemas, ha a possibilidade de o excesso de nitrogénio ser levado na
forma de nitrato para 0 meio aquatico causando a eutrofizacdo desses ambientes, ou seja, 0
crescimento em excesso de algas reduz a quantidade de oxigénio disponivel para outros seres

Vivos.

5.4.4 Questionario e finalizacdo da proposta:

10) Qual atemperatura de fusdo e ebulicdo do nitrogénio liquido?
11) Qual a importancia do ciclo do nitrogénio?
12) No que pode acarretar uma alteracdo no ciclo do nitrogénio?

Dentre os experimentos costumeiramente utilizados no show de energia, selecionamos
esses quatro para a nossa proposta, buscando vincular os conhecimentos cientificos neles
abordados com os aspectos tecnologicos e sociais. Nessa perspectiva, além de manter a
apresentacdo ludica do show de energia, sugerimos que os alunos sejam levados a reflexao

sobre assuntos importantes relacionados a sociedade e ao meio ambiente.
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Porém, outros experimentos podem ser abordados de acordo com o enfoque CTS como,
por exemplo, o Looping, que pode ser aplicado de forma a articular os referidos aspectos ao
trabalhar as transformacOes de energia nele envolvidas, incluindo aquelas que ocorrem no

corpo humano.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A presente proposta de atividade para o show de energia é baseada em ideias para garantir
melhor qualidade nas discussdes sobre 0s assuntos pertinentes a cada experimento e contribuir
para a formacdo critica dos alunos em relacdo ao desenvolvimento cientifico e tecnologico.
Para isso, elaboramos uma nova estrutura para alguns dos experimentos, escolhidos por
considerarmos os mais adequados para tratar de questdes com o enfoque CTS.

O questionario foi elaborado de forma a abordar os assuntos conceituais de cada
experimento e também os topicos referentes ao enfoque CTS. Foram colocadas 12 perguntas,
sendo 3 para cada experimento. Além disso, utilizamos o formato de perguntas dissertativas
com objetivo de dar mais liberdade para os alunos expressarem suas ideias e, assim, termos
mais dados para a analise dos resultados apos a atividade.

Esse novo formato de atividade permitira a analise das contribuigdes que o “Show de
energia” pode trazer para a formacdo dos alunos, considerando um nimero menor de
experimentos e discussbes mais aprofundadas em termos da articulacdo entre 0sS
conhecimentos abordados e os aspectos tecnoldgicos, sociais e ambientais.

Para finalizar, ressaltamos que apontamos apenas algumas possibilidades no sentido de
viabilizar a reflexdo dos alunos, participantes desse show, acerca as inter-relagdes CTS. Nesse
sentido, esperamos contribuir para que outros trabalhos sejam realizados com o propoésito de

aplicar a presente proposta e analisar os resultados decorrentes dessa aplicagéo.
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