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RESUMO

Esta dissertacdo propde uma sequéncia didatica voltada ao ensino de Fisica no contexto do
consumo doméstico de energia elétrica, fundamentada na perspectiva da Educagio Cientifica
Critica. O objetivo ¢ promover uma aprendizagem contextualizada, articulando os contetidos
cientificos ao cotidiano dos estudantes e a formacao cidada. O referencial metodoldégico baseia-
se em Delizoicov, Angotti e Pernambuco, com a abordagem dos Trés Momentos Pedagogicos,
que sdo pautados nos pressupostos de Freire sobre a Abordagem Temética. A pesquisa tem
natureza qualitativa e carater interventivo, desenvolvida com uma turma do 3° ano do ensino
médio de uma escola publica, por meio de atividades problematizadoras, registros escritos,
debates coletivos, fichas de planejamento energético e analise de uma conta de luz. Os dados
foram interpretados a luz da andlise de contetido segundo Bardin. Os resultados apontam que
os estudantes ampliaram sua compreensao sobre conceitos como poténcia, consumo e eficiéncia
energética, e demonstraram visao critica ao elaborarem planos de agdo com foco na reducao do
desperdicio e na adog¢do de praticas de menor impacto ambiental. A proposta revelou-se
adequada para articular ciéncia, economia e cidadania, contribuindo para o desenvolvimento de
uma consciéncia critica e participativa frente aos desafios energéticos contemporaneos.

Palavras-chave: Ensino de Fisica. Consumo de energia elétrica. Trés Momentos Pedagogicos.

Educacao Problematizadora.



ABSTRACT

This dissertation proposes a didactic sequence focused on teaching Physics in the context of
domestic electricity consumption, based on the perspective of Critical Science Education. The
objective is to promote contextualized learning, linking scientific content to students' daily lives
and citizenship development. The methodological framework is based on Delizoicov, Angotti,
and Pernambuco (2002), with the Three Pedagogical Moments approach, which are based on
Freire's (1996) assumptions about the Thematic Approach. The research is qualitative and
interventional in nature, developed with a second-year high school class at a public school,
through problem-solving activities, written records, collective debates, energy planning forms,
and analysis of an electricity bill. The data were interpreted based on content analysis according
to Bardin (2011). The results indicate that students expanded their understanding of concepts
such as power, consumption, and energy efficiency, and demonstrated critical thinking when
developing action plans focused on reducing waste and adopting practices with a lower
environmental impact. The proposal proved suitable for linking science, economics, and
citizenship, contributing to the development of a critical and participatory awareness of
contemporary energy challenges.

Keywords: Physics Teaching. Electricity Consumption. Three Pedagogical Moments.

Problem-Based Learning.
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APRESENTACAO

Iniciei minha formagao académica no curso de Ciéncias Bioldgicas em Araripina—PE,
onde cursei até o quinto periodo. Me casei e, apds mudar-me para Marcolandia—PI, comecei a
atuar como professor contratado nas disciplinas de Fisica e Matematica na rede estadual. Foi
nesse momento que descobri minha vocagdo para o magistério: a vivéncia em sala de aula
despertou uma realiza¢do profunda e uma paixao crescente pela Fisica e pelo convivio diario
com os alunos.

Em 2012, tive a oportunidade de iniciar a Licenciatura em Fisica, que conclui em 2015,
conciliando os estudos com o exercicio da docéncia até 2018. Durante esse periodo, fui acolhido
pela Escola Cosma Ramos de Sousa, onde encontrei um ambiente propicio ao crescimento
profissional e pessoal. Em 2019, precisei deixar Marcolandia e me mudar para Conceigao—PB,
ap6s minha esposa conquistar a efetivagdo como professora no municipio. Nessa nova fase, tive
minha primeira experiéncia em escola particular, justamente durante os desafios do ensino em
tempos de pandemia. Em 2021, iniciei minha trajetéria na EREM Dr. Walmy Campos Bezerra,
em Sao Jos¢ do Belmonte—PE, onde atuo até hoje. A instituicdo foi essencial para minha
permanéncia no mestrado, oferecendo apoio, incentivo e flexibilidade de horarios na época em
que eu precisava assistir as aulas. Mesmo sem contar com bolsa de estudos e enfrentando
dificuldades financeiras, além dos constantes deslocamentos entre os estados da Paraiba
(residéncia), Pernambuco (trabalho) e Ceara (polo do mestrado), foi o apoio da escola e da
minha familia que me mantiveram firme para concluir essa primeira parte do processo.

A pesquisa desenvolvida no mestrado nasceu do desejo de tornar o ensino de Fisica mais
préximo da realidade dos estudantes, por meio de praticas que valorizem o contexto humano e
social de cada um. Acredito que cada aluno ¢ um universo Unico, com historias e formas
proprias de aprender. Como educador, meu objetivo € contribuir com algo que permanega —
um conhecimento aplicavel e que faca sentido em suas vidas, independentemente do tempo ou

do caminho que seguirem.
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INTRODUCAO

A crise ambiental que assola o planeta tem evidenciado a urgéncia de repensar a forma
como a sociedade utiliza os recursos naturais, entre eles a energia elétrica. O consumo
desordenado, especialmente no ambito doméstico, contribui para o agravamento de problemas
como o desperdicio energético, o esgotamento de fontes ndo renovaveis € o aumento das
emissoes de gases de efeito estufa. Nesse contexto, discutir o uso responsavel da energia torna-
se fundamental para a formacao de cidadaos criticos e conscientes quanto a sustentabilidade.

No Brasil, o consumo residencial representa atualmente 32,9% da demanda energética
nacional, mantendo-se como o maior entre os setores consumidores (EPE, 2024). Esse cenario
refor¢a a necessidade de intervengdes educativas voltadas a eficiéncia energética e a mudanga
de habitos de consumo, capazes de articular conhecimento cientifico e responsabilidade social.

O ensino de Fisica configura-se como espaco privilegiado para promover reflexdes
sobre essa tematica, ao relacionar contetidos cientificos as vivéncias cotidianas dos estudantes.
Segundo Teixeira et al. (2021, p. 45), ao integrar temas socioambientais as aulas de Fisica ¢
possivel “despertar o protagonismo dos estudantes frente aos desafios locais e globais”,
tornando o conhecimento mais significativo e engajado com a realidade.

A presente proposta se insere nesse campo ao abordar o consumo doméstico de energia
elétrica a partir de uma perspectiva critica e problematizadora, fundamentada nos pressupostos
pedagdgicos de Freire (2019). O autor defende uma educagdo libertadora, centrada no dialogo,
na valorizagdo dos saberes dos estudantes e na problematizacdo da realidade concreta como
ponto de partida para a constru¢do do conhecimento (Freire, 2019). Essa abordagem propde
que a leitura critica do mundo precede a leitura da palavra e que a escola contribua para o
desenvolvimento da consciéncia critica e da acdo transformadora, rompendo com a légica
bancaria da educagdo (Freire, 2021), a expressdo “logica bancaria da educacio”, refere-se a
uma concepcao tradicional de ensino na qual o professor deposita conteudos prontos nos alunos,
sem promover a reflexao critica ou a construcao compartilhada do saber. Em oposi¢ao a essa
logica transmissiva, a pedagogia problematizadora propde o didlogo e a acao transformadora
como fundamentos da aprendizagem significativa.

Assim, ao invés de transmitir contetidos prontos, o ensino de Fisica ¢ aqui concebido
como pratica social, capaz de articular saber cientifico, contexto vivenciado e transformagao da
realidade.

Para operacionalizar essa abordagem, adota-se a metodologia dos Trés Momentos

Pedagogicos, reelaborada por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2018), que organiza o
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processo educativo em etapas trés: problematizagdo da realidade, estruturacdo do conhecimento
e realizagdo transformadora. Conforme os autores, essa proposta ‘“possibilidade de
ressignificagdo do curriculo ao aproxima-lo dos conflitos reais que permeiam o cotidiano dos
estudantes” (Delizoicov; Angotti; Pernambuco, 2018, p. 12).

No ambito dos conteudos de Fisica, a proposta contempla os conceitos de energia
elétrica, formas de geracdo (como a hidrelétrica, solar e eodlica), grandezas elétricas
fundamentais (tensdo, corrente e resisténcia) e relagdes quantitativas expressas pela Lei de
Ohm, além do calculo do consumo energético. Esses conhecimentos sdo tratados de forma
contextualizada, com base em situagdes reais como a leitura e interpretagdo de contas de luz, o
uso de equipamentos elétricos e a analise de habitos de consumo. Segundo Silva e Nascimento
(2019, p.45), “a contextualizacdo do ensino de Fisica com base em dados reais amplia a
capacidade de analise critica dos estudantes e contribui para praticas eficientes no ambiente
familiar”.

Diante do exposto, o presente estudo propde-se a responder a seguinte questdo de
pesquisa: Como o ensino de Fisica, baseado em Trés Momentos Pedagogicos, pode contribuir
para a conscientizagdo dos estudantes do ensino médio sobre o consumo doméstico de energia
elétrica e a adogdo de praticas mais eficientes em seus contextos familiares?

O objetivo geral do presente trabalho ¢ investigar como a aplicacdo dos Trés Momentos
Pedagogicos no ensino de Fisica pode favorecer a conscientizagcdo e a adogdo de praticas de
consumo energético mais conscientes por estudantes do ensino médio, analisando os impactos
dessa abordagem na formacao critica e socioambiental dos discentes.

Para alcancar o objetivo geral, sdo elencados trés objetivos especificos:

1. Investigar, por meio de revisdo bibliografica, abordagens pedagdgicas e contetido de Fisica
relacionados a tematica do consumo responsavel de energia.;

2. Elaborar uma sequéncia didatica com base nos Trés Momentos Pedagdgicos, integrando
os contetidos de Fisica a realidade do consumo doméstico de energia elétrica;

3. Avaliar a efetividade da proposta pedagdgica junto aos estudantes do ensino médio,
analisando suas contribui¢des para a mudanga de comportamento e conscientizagao energética.

Ao articular o saber cientifico, realidade vivenciada e agdo pratica, esta pesquisa
contribui para uma educagdo em Ciéncias mais comprometida com a formacao cidada, com a
justica social e com a sustentabilidade ambiental.

Para alcangar os objetivos propostos, esta dissertacao estd organizada em seg¢des que
dialogam entre si de forma articulada. Inicialmente, apresenta-se uma revisdo da literatura

voltada a formacao critica no ensino de Ciéncias, com énfase nos pressupostos freirianos, na
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abordagem da educacdo ambiental e na metodologia dos Trés Momentos Pedagdgicos como
fundamento para praticas educativas transformadoras. Em seguida, descreve-se o referencial
metodoldgico adotado na pesquisa, com destaque para a abordagem qualitativa e participativa.
Posteriormente, sdo apresentados os elementos que compdem a proposta didatica construida
com base nos Trés Momentos Pedagogicos, evidenciando os contetdos de Fisica e os principios
de sustentabilidade envolvidos. Por fim, discutem-se os resultados da interven¢dao com a
sequéncia didatica, com reflexdes sobre os avangos, desafios e contribui¢cdes do trabalho para

o ensino de Ciéncias em uma perspectiva critica e contextualizada.
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1. REFERENCIAL TEORICO

A construgdo desta pesquisa apoia-se em dois principais €ixos tedricos: o pensamento
pedagdgico de Paulo Freire e a metodologia dos Trés Momentos Pedagogicos (3MP), proposta
por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2021), em sua obra Ensino de Ciéncias: fundamentos
e métodos. Esses referenciais fundamentam uma perspectiva critica de educagdo, que valoriza
o didlogo, a problematiza¢do da realidade vivida pelos estudantes e a construcao coletiva do
conhecimento como instrumentos de transformacgao social (Freire, 1996; Delizoicov, 2018).

A articulacdo entre esses conceitos reforca a compreensdo de que o ensino de Fisica
deve ir além da mera transmissdo de conceitos abstratos ¢ descontextualizados. Deve,
sobretudo, ser um espago potente para o desenvolvimento da consciéncia critica, especialmente
quando relacionado a temas socialmente relevantes, como o consumo doméstico de energia
elétrica. Essa abordagem esta alinhada aos principios da educagdo ambiental critica, que busca
formar sujeitos capazes de intervir na realidade em que vivem, considerando as implica¢des
sociais, politicas e ambientais de suas acdes (Lorenzetti; Delizoicov, 2001; Teixeira et al.,
2021).

Além disso, este capitulo dialoga diretamente com os documentos norteadores do
sistema de ensino brasileiro, especialmente a Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Este
documento enfatiza a formacao integral dos estudantes e o desenvolvimento de competéncias
essenciais para a cidadania e a sustentabilidade (Brasil, 2018). Assim, destaca-se a necessidade
de inserir temas ambientais e sociais no curriculo de Ciéncias da Natureza, promovendo praticas
pedagogicas interdisciplinares, contextualizadas e orientadas para a transformacao social.

Neste capitulo, também ¢ apresentado uma revisao dos topicos relacionados a energia
elétrica, abordados durante a intervencao pedagdgica realizada no decorrer do estudo. A escolha
desse conteudo se justifica pela sua capacidade de permitir a visualizacdo do comportamento
dos fendmenos elétricos por meio de imagens e representagdes digitais, integrando-se ao
arcaboug¢o metodologico da pesquisa em desenvolvimento.

Dado que o conteido em questdo ¢ usualmente abordado no ensino médio, a
apresentacdo deste capitulo ¢ direcionada ao docente. Nesse sentido, sdo discutidos temas
relevantes, teorizando e referenciando toda a fundamentagdo necessaria para a posterior
realizacdo didatica e metodologica na sequéncia didatica desenvolvida.

Dessa forma, o referencial teorico esta estruturado em quinze topicos articulados entre
si. Inicialmente, no topico Paulo Freire e a Educacdo Problematizadora (1.1), discutem-se os
pressupostos da educacao problematizadora em Paulo Freire, ressaltando sua contribui¢do para

a construcao de uma pedagogia critica e emancipadora. Em seguida, os topicos Ensino de Fisica
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e Educacdo Ambiental na Perspectiva Critica (1.2) e A Conscientizagdo Energética como
Pratica Educacional Transformadora (1.3) abordam o ensino de Fisica em didlogo com a
educacdo ambiental critica e a conscientizacdo energética como pratica educacional
transformadora.

Os topicos O Ensino de Fisica e o Consumo de Energia Elétrica: Fundamentos e
Relevancia (1.4), A Relagdo entre o Ensino de Fisica e a Eficiéncia Energética (1.5), Fontes de
Geracdo de Energia e sua Relagdo com o Ensino de Fisica (1.6) e A Eficiéncia Energética no
Contexto Residencial: Desafios e Possibilidades (1.7) exploram os fundamentos conceituais
relacionados ao consumo e a eficiéncia energética no contexto residencial, destacando sua
relevancia para o ensino de Fisica. No topico A Conscientiza¢cdo Critica e a Metodologia dos
Trés Momentos Pedagdgicos (1.8), apresenta-se essa metodologia como estratégia articuladora
entre teoria e pratica. J& os topicos A Educagdo Energética e o Impacto Social (1.9) e A Relacao
entre a Fisica e as Praticas Eficientes: A Integragdo com Outras Areas do Conhecimento (1.10)
discutem o impacto social da educagdo energética e sua integracdo com outras areas do
conhecimento, enfatizando a importancia de praticas de menor impacto ambiental.

O toépico O Papel da Educacdo Critica no Ensino de Fisica (1.11) retoma o papel da
educagdo critica no ensino de Fisica, apresentando o leitor para os fundamentos conceituais
desenvolvidos nos topicos seguintes: Eletricidade e Corrente Elétrica: da Compreensdo
Classica a Abordagem Diferencial (1.12), Diferenca de potencial e campo elétrico (1.13),
Poténcia elétrica e energia dissipada (1.14) e Resistividade elétrica e materiais condutores
(1.15). Esses contetidos sustentam a proposta didatica da pesquisa.

Na sequéncia, os topicos Pesquisa Bibliografica (1.16) e Contribuicdes para a
Intervengao Didatica (1.17) complementam o referencial tedrico, abordando, respectivamente,
a revisao das principais produgdes cientificas que fundamentam o estudo e as contribui¢des
tedricas que orientam a elaboragdo e aplicagdo da proposta didatica apresentada neste trabalho.

Por fim, a fundamentacao tedrica ¢ articulada ao referencial metodoldgico apresentado
no capitulo 2, no qual se descreve a metodologia dos Trés Momentos Pedagogicos como base
para a organizac¢ao do processo de ensino e aprendizagem adotado neste trabalho.

Na sequéncia, o referencial metodolédgico (capitulo 2) apresenta a metodologia dos Trés
Momentos Pedagdgicos como referencial para a organizagdo do processo de ensino e

aprendizagem nesta pesquisa.

1.1 Paulo Freire e a Educacao Problematizadora
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Paulo Freire concebe a educacdo como um ato dialdgico e libertador, em oposi¢do a
“educagao bancaria” tradicional, na qual o professor deposita conhecimento no aluno de forma
vertical e acritica. Na pedagogia freiriana problematizadora, a relagdo educador-educando se
fundamenta na dialogicidade, isto ¢, na comunicacdo horizontal e na constru¢cdo conjunta do
saber. Nesse sentido, Freire (1996, p. 91) afirma: “ensinar exige respeito a autonomia do ser do
educando”, reforcando que o processo educativo precisa reconhecer o estudante como sujeito
histdrico, ativo na producao de conhecimento e na transformacgao da realidade.

Essa postura contrasta radicalmente com a educacdo bancaria: “a educacdo
problematizadora ¢ essencialmente reflexiva e dialogica, pois contrapde a comunicagdo
verticalizada e vaziada de reflexdo critica como instrumento de domesticagdo do oprimido,
preconizada pela educagdo bancaria que, por sua vez, ¢ antidialdgica, alienante, transmissiva e
domesticadora” (Santos et al., 2021, p. 2761).

Em outras palavras, a educagdo critica proposta por Freire busca superar o modelo
autoritario de ensino, complementando-o por uma pratica emancipatéria baseada no dialogo,
na reflexao e na acao coletiva.

Um dos principios centrais dessa abordagem ¢ a praxis, entendido como uma unido
indissociavel entre acdo e reflexdo. Freire defende que ndo basta falar sobre a realidade; ¢
preciso transformé-la por meio da agdo consciente. Nas suas palavras, “ndo ha palavra
verdadeira que ndo seja praxis, enquanto ato de criacdo que procura a conquista do mundo para
a libertagdo dos homens” (Freire, 2020, p. 40) Dessa forma, o conhecimento ganha significado
quando esta ligado a realidade concreta do educar e orientado para a mudanga social.

Por isso, Freire enfatiza a necessidade de “ler o mundo” antes de ler a palavra, isto &,
compreender criticamente o contexto em que se vive, identificando opressoes e desafios, para
entdo intervir sobre ele. Essa “leitura de mundo” critica precede ¢ da sentido a leitura das
palavras, orientando o processo educativo rumo a conscientizagao (Freire, 2018).

Consequentemente, o didlogo auténtico em sala de aula torna-se um ato politico de
amor e respeito, no qual tanto professor quanto os alunos aprendem de forma independente,
rompendo a orientacdo tradicional e viabilizando a constru¢ao conjunta do saber (Santos et al.,
2021).

Freire propde, portanto, a superagdo da educagdo bancaria por meio de uma educagao
problematizadora centrada no didlogo e na participagao ativa dos educandos. Nessa perspectiva,
ensinar nao ¢ transferir conteudos prontos, mas criar as condi¢cdes para que os alunos, junto
com o professor, construam o conhecimento a partir da realidade. Como sintetiza uma obra

recente inspirada em Freire, “a educagdo cientifica nao se faz de A sobre B, mas de A com B,
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mediatizados pelo mundo, onde A e B especificamente o par educador, educando” (Watanabe,
2019, p. 74). Em vez de tratar os estudantes como beneficidrios passivos, a pedagogia freiriana
os autoriza como sujeitos do processo educativo, portadores de saberes avisos e inseridos em
um contexto social especifico.

O contetido académico passa a dialogar com as experiéncias dos alunos, valorizando-se
temas geradores extraidos da realidade deles, problemas sociais, caracteristicas do cotidiano,
contradigdes locais, que servem de ponto de partida para o aprendizado. Esse procedimento,
conhecido como investigacdo temadtica, onde o conteido ¢ subordinado ao tema, foi
amplamente difundido por Freire e adaptado para diversas areas, pois permite que o ensino seja
contextualizado e significativo (Watanabe, 2019). Em resumo, os pilares da educacdo
problematizadora, dialogo, reflexdo, acao e vinculo com a realidade, visam formar individuos
criticos e independentes, capazes de “ler” e transformar seu mundo.

No campo do ensino de Ciéncias e, em especial, no ensino de fisica, os principios
freirianos tém de base para metodologias inovadoras e criticas. Desde as ultimas décadas, os
educadores cientificos vém reinventando as ideias de Freire em sala de aula (Almeida; Strieder,
2021). Isso significa incorporar uma visdo dialdgica e problematizadora em praticas que vao
além da mera transmissdo de conceitos cientificos abstratos.

Por exemplo, Delizoicov et al. (2018) propde uma organizacdo curricular por temas
geradores, integrando conceitos de Fisica a questdes sociais e do cotidiano dos alunos, de modo
interdisciplinar e contextualizado. Essa abordagem tematica freiriana no ensino de Ciéncias
geralmente se concretiza através dos Trés Momentos Pedagogicos (3MP) — problematizagdo
da realidade, organizagdo do conhecimento e realiza¢do do conhecimento —nos quais se parte
de situacdes reais vivenciadas pelos alunos, estuda-se os conhecimentos cientificos
relacionados e, por fim, aplica-se esses conhecimentos na resolu¢ao do problema (Delizoicov,
Angotti & Pernambuco, 2018; Watanabe, 2019). Assim, o conteido de Fisica deixa de ser
apresentado como verdades prontas e passa a ser descoberto e construido pelos estudantes em
didlogo com o professor, sempre mediando teoria e pratica.

Estudos contemporaneos em educagao cientifica destacam varios desdobramentos dessa
articulagdo entre Freire e o ensino de Ciéncias. De modo geral, uma educacdo cientifica de
inspiracao freiriana busca:

1. Problematizar a Ciéncia e a Tecnologia: questionar criticamente a atividade cientifico-
tecnoldgica em suas dimensoes éticas, ideoldgicas e nas relagdes sociais que a permeiam, em

vez de apresenta-la como neutra ou alheia ao contexto social;
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2. Ampliar a participagdo social: envolver os educandos e a comunidade na constru¢do do
conhecimento, desenvolvendo mecanismos participativos (como projetos coletivos, debates
publicos, curriculos contextualizados) que democratizam a Ciéncia € o torneio socialmente
relevante;

3. Ensinar Ciéncias via temas sociais: organiza o ensino em torno de temas geradores
relacionados a problemas reais (meio ambiente, energia, saide, tecnologia no cotidiano etc.),
repensando o papel do conhecimento cientifico escolar de forma interdisciplinar e ligada a
realidade (Almeida; Strieder, 2021, p. 12,13).

Ao adotar esses principios, o ensino de Ciéncias e de Fisica orienta-se para a
transformagdo da realidade e ndo apenas para a transmissao de conteudo. Isso significa, por
exemplo, que em uma aula de Fisica inspirada em Freire, o professor pode partir de um
problema concreto da comunidade (como a polui¢do de um rio, a falta de saneamento, ou a
demanda local por energia solar) e, a partir dai, introduzir os conceitos fisicos pertinentes
(hidrostatica, eletromagnetismo, etc.), sempre incentivando os alunos a investigar, questionar e
propor solugdes.

Estudos de caso mostram que essa abordagem envolve os estudantes, pois os problemas
tratados sdo significativos para eles, possibilitando uma aprendizagem com sentido social e
pessoal (Delizoicov et al., 2018; Oliveira, 2022). Em Itabuna (BA), por exemplo, uma
sequéncia didatica investigativa sobre a qualidade da agua do Rio Cachoeira, tema emergido da
realidade local, levou alunos do ensino basico a refletir criticamente sobre ciéncia, ambiente e
sociedade, desenvolvendo ao mesmo tempo habilidades investigativas em Fisica e Quimica.

Essa experiéncia ilustra como a problematizacao freiriana pode estruturar atividades de
Ciéncias/Fisica de forma que os estudantes reflitam sobre situagdes problematicas da sua
realidade, a0 mesmo tempo em que exercem uma postura investigativa diante dos problemas
praticos da ciéncia.

Cabe ressaltar que a incorporagao plena do referencial freiriano na educacao cientifica
ainda apresenta desafios. Kauano e Marandino (2022) observam que, embora os estudos em
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) no Brasil mencionem frequentemente Freire, ainda
existe um distanciamento tedrico entre a pedagogia freiriana e as praticas de alfabetizagdo
cientifica, especialmente no que tange ao seu sentido sociopolitico mais profundo.

Ou seja, nem sempre os projetos de ensino de Ciéncias alcangam o cerne politico
emancipatoério que Freire propunha. Os autores argumentaram que € como apontam Solino e

Gehlen (2015, p. 912), em estudos realizados com alunos do Ensino Fundamental:
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A problematizagdo freireana pode contribuir para estruturar os problemas das
atividades de Ciéncias/Fisica do ENCI, além de possibilitar que os alunos
reflitam sobre situagdes problematicas da sua realidade, ao mesmo tempo em
que exercem uma postura investigativa perante os problemas praticos da
ciéncia.

Necessario enfatizar os pressupostos sociopoliticos freirianos na educacao em Ciéncias,
sobretudo diante de um cenério educacional brasileiro repleto de desigualdades e retrocessos.
Essa chamada implica formar professores de Ciéncias/Pesquisa em Fisica comprometidos com
a Justica Social e capazes de mediar debates criticos sobre o papel da ciéncia na sociedade.

Vérios autores contemporaneos da educacao dialogaram com Paulo Freire para atualizar
e realizar suas ideias ao ensino de Ciéncias e de Fisica. Por exemplo, Barcellos (2020) discute
o papel da educacao cientifica na chamada “crise da pos-verdade” e alerta para as implicagdes
de uma postura pedagdgica antidialdgica e de um discurso cientifico autoritdrio na formacao
popular.

A autora argumenta que essas posturas, tipicas da educagdo bancaria, dificultam a
compreensdo publica da ciéncia e atualizagdes para a disseminagdo da desinformagdo. Como
alternativa, Barcellos propde de monumentalizar a ciéncia na educacdo, adotando a educagdo
problematizadora dialdgica de Freire juntamente com outras perspectivas (como a Ecologia de
Saberes de Boaventura Santos) para enfrentar a crise de verdade e de confianca na ciéncia. Essa
reflexdo contemporanea evidencia a relevancia do legado freiriano: uma pratica de ensino de
Ciéncias mais critica, dialogica e humanizadora ¢ vista como caminho para formar cidadaos
capazes de avaliar informagdes, dialogar sobre controvérsias cientificas e tomar decisdes
informadas na sociedade atual.

Em sintese, articulados os principios centrais da pedagogia freiriana, o didlogo, a praxis
(acdo-reflexdo), a leitura critica do mundo e a superacdo da educagdo bancaria, com o ensino
de Ciéncias e de Fisica significa promover uma educacdo cientifica comprometida com a
emancipagdo social. Significa ensinar Fisica ndo como um fim em si, mas como um meio para
entender e transformar a realidade. Sob a influéncia de Freire, o ensino de Fisica passa a
privilegiar metodologias ativas, investigativas e contextualizadas, nas quais professores e
alunos aprendem juntos a pensar sobre a fisica em conex@o com a vida cotidiana e os problemas
sociais.

Tal abordagem humanizadora e libertadora no ensino de Ciéncias forma estudantes mais
criticos, criativos e conscientes do mundo em que vivem, alinhados com o ideal freiriano de
educagao como pratica da liberdade (Freire, 2018; Santos et al., 2021). Trata-se, em ultima

instancia, de transformar a sala de aula de Fisica em um espago de dialogo e praxis, onde se
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supera a mera transmissdo de formulas e se abraga a construcdo coletiva de conhecimentos

cientificos relevantes, evoluindo para a constru¢do de uma sociedade mais justa e democrética.

1.2 Ensino de Fisica e Educacio Ambiental na Perspectiva Critica

O ensino de Fisica, quando orientado pela perspectiva critica, assume um papel central
na formacao de cidaddos conscientes e comprometidos com a sustentabilidade. Tanto a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) quanto as Diretrizes Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio (DCNEM) reforcam a necessidade de contextualizar o ensino de Fisica em temas
socioambientais. A BNCC estabelece que a area de Ciéncias da Natureza deve favorecer
discussdes sobre as “implicacdes éticas, socioculturais, politicas e econdmicas” de temas
ligados as ciéncias, preparando os estudantes para tomar decisdes responsaveis diante de
problemas ambientais (Brasil, 2018, p.553). Da mesma forma, as DCNEM incluem
explicitamente a sustentabilidade ambiental entre os principios norteadores da organizagdo
curricular (Brasil, 2012). Esses documentos oficiais deixam claro que o curriculo de Fisica ndo
deve se limitar a formulas e calculos isolados, mas dialogar com questdes como consumo de
energia, mudangas climaticas e uso racional dos recursos naturais.

Segundo a BNCC, o ensino de Ciéncias da Natureza deve formar estudantes capazes de
“fazer julgamentos, tomar iniciativas, elaborar argumentos e apresentar proposicoes
alternativas” em relagdo a fenomenos naturais e tecnologicos, discutindo suas dimensdes éticas,
socioculturais, politicas e econdmicas (Brasil, 2018). Em outras palavras, a Fisica escolar deve
oferecer base critica para compreender os recursos naturais, suas transformacgoes ¢ as fontes de
energia, de modo que os alunos aprendam a explicar e intervir no mundo em que vivem. Ja as
Diretrizes Curriculares para o Ensino Médio afirmam que a sustentabilidade ambiental deve ser
um dos principios especificos do curriculo, reforcando que todos os contetidos, inclusive os da
Fisica devem contribuir para uma visdo integrada dos estudantes sobre problemas locais e
globais, bem como para sua inser¢ao em debates sobre politicas e praticas eficientes (Brasil,
2012).

Pesquisas recentes t€ém destacado os beneficios pedagdgicos dessa abordagem. Teixeira
et al. (2021), por exemplo, implementaram atividades de Fisica contextualizadas nas mudangas
climdticas, utilizando a abordagem Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA). Os
autores observaram que os estudantes passaram a desenvolver pensamento critico e reflexivo,
tornando-se mais conscientes do papel social da ciéncia e da tecnologia. Essa pesquisa

evidencia que a articulagdo entre Fisica e meio ambiente por meio da analise de fendmenos
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reais, como o efeito estufa estimula o engajamento estudantil e a capacidade dos alunos de
propor solugdes eficientes.

Contudo, algumas analises da BNCC indicam que os temas ambientais ali presentes
ainda se mostram excessivamente restritos a abordagens instrumentais, como o estudo do
consumo de energia elétrica, sem uma problematizacdo mais ampla das questdes
socioambientais envolvidas. Essa critica ¢ compartilhada por Silva e Nascimento (2019), que
apontam que a contextualizacdo do ensino de Fisica com dados reais do cotidiano amplia a
analise critica dos estudantes e incentiva praticas eficientes no ambiente escolar e familiar.

Em sintese, a integragdo da educacdo ambiental ao ensino de Fisica contribui para
formar estudantes ndo apenas tecnicamente competentes, mas cidadaos criticos e engajados. Ao
relacionar conceitos fisicos, como poténcia, energia e efici€éncia, com problemas reais, como o
consumo doméstico e as fontes renovaveis de energia, o professor promove uma aprendizagem
significativa, que estimula o aluno a refletir sobre seus habitos e propor intervengdes sociais.
Assim, a Fisica torna-se uma ferramenta potente para a formagao ambiental e cidada, conforme
destacam os documentos oficiais (Brasil, 2012; Brasil, 2018) e os pesquisadores da éarea
(Teixeira et al., 2021; Silva; Nascimento, 2019). O ensino de Fisica critico ¢ contextualizado
transcende, portanto, a mera transmissao de contetido e se afirmar como uma pratica educativa

voltada a transformagao social.

1.3. A Conscientizacdo Energética como Pratica Educacional Transformadora

A proposta de conscientizacdo energética no ensino de Fisica tem o potencial de
transformar nao so6 os habitos de consumo dos estudantes, mas também suas atitudes em relacao
ao meio ambiente. Teixeira et al. (2021) afirmam que, ao conectar os conceitos de energia
elétrica com préticas eficientes, o ensino de Fisica pode encorajar os alunos a refletirem sobre
sua responsabilidade como cidadaos e consumidores. Esse processo de conscientizagdo nao se
limita ao contexto escolar, mas se expande para a vida cotidiana dos alunos, suas familias e
comunidades.

Além disso, Delizoicov e Angotti (2018) destacam que uma das fungdes do ensino de
Fisica ¢ desafiar os alunos a pensar criticamente sobre os efeitos do desperdicio de recursos e
as alternativas eficientes disponiveis. Ao abordar topicos como a eficiéncia energética, a uso de
fontes renovaveis e as tecnologias verdes, o ensino de Fisica também contribui para formar
cidaddos conscientes, que sdo capazes de adotar praticas mais eficientes e influenciar suas

comunidades de forma positiva.
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Esse processo de conscientiza¢do pode ser aplicado por meio de projetos pedagdgicos
que envolvem a andlise pratica do consumo de energia, como o calculo do consumo residencial
ou a instalagdo de sistemas de energia solar em pequenas escalas. Medeiros e Almeida (2020)
apontam que acdes educativas desse tipo, quando realizadas em contextos locais, geram um
impacto direto na redu¢do do consumo e no desenvolvimento de novas tecnologias que
promovem a sustentabilidade.

A conscientizagao energética no ensino de Fisica ndo ¢ apenas uma questdo técnica de
calculos e formulas, mas um processo transformador que visa mudar a relacao dos alunos com
a energia e incentiva-los a agir de forma responsével e eficientes. Delizoicov e Angotti (2018)
afirmam que a educagdo, ao ser colocada em pratica de maneira critica, deve incentivar os
alunos a ndo apenas aprender contetidos, mas também a transformar suas realidades a partir do
conhecimento adquirido. Esse ¢ o objetivo central da educacdo energética: permitir que os
estudantes compreendam o impacto do consumo de energia e desenvolvam agdes concretas para
reduzir esse impacto.

A conscientizagdo energética, portanto, vai além da simples compreensao dos conceitos
de poténcia, tensdo e resisténcia. Ela envolve uma analise critica sobre os efeitos do consumo
de energia no meio ambiente e na economia doméstica, incentivando os alunos a repensar seus
habitos e valores. Essa perspectiva demanda uma pratica pedagdgica comprometida com a
realidade dos educandos e com sua capacidade de intervir no mundo, uma educagdo que, nos
termos de Paulo Freire, “ndo pode ser neutra”, pois esta sempre a servigo da manutencao ou da
transformacdo da realidade (Freire, 1996, p. 93).

Segundo Medeiros et al. (2020), as escolas, ao se tornarem centros de disseminacao de
praticas eficientes, podem ser verdadeiros modelos de eficiéncia energética, demonstrando para
os alunos a realizagdo de tecnologias verdes e os beneficios ambientais e econdmicos dessas
tecnologias. Essa abordagem transformadora se realiza por meio de atividades praticas, como
o monitoramento do consumo de energia em aparelhos domésticos e projetos que envolvam a
instalacao de sistemas solares ou a utilizagdao de fontes alternativas. Tais agdes se aproximam
da pedagogia problematizadora de Freire, na qual o ensino parte da realidade concreta dos
sujeitos e estimula o pensamento critico e a agdo transformadora (Freire, 2005).

Silva et al. (2021) defendem que essas atividades ndo apenas aproximam os alunos dos
conceitos tedricos, mas também os engajam em agdes com impacto real em suas vidas e
comunidades. Ao integrar teoria e pratica, fortalece-se a aplicabilidade dos conhecimentos

cientificos, tornando o aprendizado mais significativo e relevante. Isso estd alinhado a
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concepcao freiriana de que a educagdo deve promover a autonomia, o engajamento e a leitura
critica do mundo, ndo apenas da “palavra” (Freire, 1996).

Uma das grandes potencialidades da conscientizacao energética no ensino de Fisica € a
de que ela ndo s6 favorece a eficiéncia no uso da energia nas residéncias dos estudantes, mas
também os prepara para lidar com os desafios globais relacionados ao consumo de recursos
naturais. Teixeira et al. (2021) destacam que a educacdo energética ajuda os alunos a
compreenderem a relagdo entre ciéncia, sociedade e sustentabilidade, desenvolvendo uma
mentalidade critica diante dos impactos das escolhas energéticas sobre o aquecimento global e
as mudangas climaticas.

Nesse sentido, ao assumir uma educacgao transformadora, centrada na autonomia e na
acdo consciente, os professores de Fisica tornam-se agentes fundamentais na formacao de
cidaddos responsaveis, capazes de contribuir para a constru¢do de um mundo mais justo e
equitativo. Para Freire (1996, p. 25), “a educacdo libertadora ndo pode ser uma pratica de
adaptacao, mas de transformagao do mundo”, o que reforga o papel politico e ético do professor
na formacao de sujeitos criticos.

Quando articulado com questdes ambientais e sociais, o ensino de Fisica extrapola o
dominio técnico-cientifico e assume um papel estratégico na formagdo ética, politica e
ambiental dos educandos. A integracdo entre a educacdo energética e a metodologia dos Trés
Momentos Pedagbgicos permite que os conceitos de energia elétrica, poténcia, eficiéncia e
fontes renovaveis deixem de ser apenas conteidos abstratos e passem a se constituir em
ferramentas de reflexdo critica e intervenc¢ao social.

A proposta de ensinar Fisica de maneira interdisciplinar, envolvendo matematica,
ciéncias ambientais e tecnologias eficientes, pode contribuir para a formacao de estudantes
capazes de realizar o conhecimento cientifico de modo critico e responsavel. A conscientiza¢ao
energética, quando inserida estrategicamente no curriculo, torna-se um passo essencial para
uma educacdo emancipadora, comprometida com a constru¢do de uma sociedade mais
consciente, solidaria e comprometida com a preservacao da vida em todas as suas dimensoes

(Freire, 2005).

1.4. O Ensino de Fisica e 0 Consumo de Energia Elétrica: Fundamentos e Relevincia

A questdo do consumo consciente de energia elétrica se apresenta ndo apenas como um
desafio ambiental e econdmico, mas também como um campo relevante de ensino nas escolas,

principalmente no ensino de Fisica. De acordo com Delizoicov e Angotti (2021), a pratica
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pedagogica deve ir além da simples transmissdo de conceitos, promovendo a reflexdo critica
sobre o impacto das a¢cdes humanas no meio ambiente, especialmente no que tange ao uso de
recursos naturais como a eletricidade.

Esse enfoque pedagogico se alinha a proposta da metodologia dos Trés Momentos
Pedagogicos (3MP), onde a primeira fase, a problematizagdo, ¢ dedicada a conectar os
conteudos com a realidade dos estudantes. Em relacdo ao consumo de energia, essa fase se torna
essencial para provocar discussoes sobre os habitos de consumo energético, como o alto gasto
com eletrodomésticos e os impactos desse consumo tanto no bolso quanto no ambiente. No
entanto, ¢ necessario que o ensino de Fisica ndo se limite a abordagens tecnicistas, mas que se
integre as questdes sociais e ambientais, como propdoem Freire; Silva; Nascimento (2019).

A compreensdo do consumo de energia elétrica no contexto educacional ndo pode ser
dissociada das questdes ambientais e sociais que impactam diretamente as comunidades ao
redor do mundo. O ensino de Fisica, ao abordar os conceitos de energia elétrica e seus usos
cotidianos, deve incluir uma andlise critica sobre os impactos das fontes de energia
convencionais, como as hidrelétricas, termelétricas e fontes nao renovaveis.

De acordo com Silva et al. (2020), a geragdo de energia elétrica tem sido, historicamente,
responsavel por grandes impactos ambientais, como a emissdo de gases de efeito estufa,
desmatamento e alteragdes climaticas. A questdo da justica social também estd intrinsicamente
ligada ao acesso e ao consumo de energia, visto que populagdes de baixa renda enfrentam
maiores dificuldades em termos de custos com a energia elétrica, além da falta de acesso
continuo e de qualidade em muitas regides do Brasil. Isso ¢ abordado por Furtado e Souza
(2019), que afirmam que o ensino de Fisica pode ser uma ferramenta poderosa para sensibilizar
os alunos sobre as desigualdades sociais no acesso a energia € para engaja-los em praticas de
uso consciente.

Ainda segundo Medeiros et al. (2018), a utilizagdo de fontes renovéaveis de energia,
como a energia solar, edlica e biomassa, além de serem mais eficientes, reduzem as
desigualdades energéticas, pois permitem o uso descentralizado e o acesso por comunidades
que tradicionalmente ndo teriam esse privilégio. Nesse sentido, o ensino de Fisica sobre o
consumo de energia elétrica deve também incluir discussdes sobre as alternativas eficazes,
conectando conceitos de Fisica com praticas que busquem reduzir o impacto ambiental e
promover a equidade.

A formagdo critica do estudante, que reconhece tanto a potencialidade quanto as
limitacdes das fontes de energia convencionais, ¢ essencial para que ele atue como agente de

transformagdo em sua propria realidade, seja por meio de mudangas de comportamento, seja ao
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se tornar um defensor de politicas publicas que promovam a conscientizagdo e a justica social

no consumo de energia elétrica.

1.5. A Relacgiao entre o Ensino de Fisica e a Eficiéncia Energética

A eficiéncia energética, conceito essencial nas discussdes contemporaneas sobre
energia, esta diretamente relacionada ao uso responsavel dos recursos elétricos. De acordo com
Moura et al. (2021), a eficiéncia ¢ uma medida de como a energia consumida por um aparelho
¢ convertida em trabalho util. Em termos de ensino de Fisica, o selo Procel' (para
eletrodomésticos) e o uso de lampadas LED, por exemplo, sdo situagdes praticas que permitem
aos estudantes calcular e comparar a eficiéncia de diferentes tecnologias.

A importancia da eficiéncia energética transcende o uso doméstico e ¢ central nas
politicas publicas e no desenvolvimento eficientes. Medeiros e Almeida (2020) ressaltam que
acgoes educativas que estimulem os estudantes a analisar o consumo doméstico e implementar
mudangas comportamentais, como o desligamento de aparelhos em stand-by ou a troca de
lampadas incandescentes por LED, podem ter um impacto real na reducao do consumo de
energia.

Essa conscientizagdo ¢ nao apenas técnica, mas também social e ambiental. Inspirado
nos pressupostos de Freire (2019), o ensino de Fisica pode ser compreendido como uma
ferramenta de transformacao social, capaz de promover uma educagao critica que leve os alunos
a se tornarem cidaddos mais responsaveis com o uso dos recursos naturais.

A eficiéncia energética ¢ um conceito crucial ndo apenas para entender como a energia
elétrica ¢ utilizada, mas também para promover praticas que resultem em economia de energia
e reducdo do impacto ambiental. Segundo Medeiros e Almeida (2020), a eficiéncia de um
sistema ¢ diretamente relacionada a quantidade de energia util gerada em relacdo a energia
consumida, e isso deve ser abordado de forma critica no ensino de Fisica.

No contexto do ensino de Fisica, discutir eficiéncia energética envolve, primeiramente,
explicar como a energia ¢ dissipada nos sistemas e como os materiais utilizados em circuitos e
dispositivos podem influenciar essa dissipagdo. Silva et al. (2021) ressaltam que, ao ensinar

sobre efeito Joule e a conversdo de energia elétrica em calor, ¢ possivel ndo apenas abordar as

10 Procel € um programa do Governo Federal, coordenado pelo Ministério de Minas e Energia — MME e executado
pela Empresa Brasileira de Participagcbes em Energia Nuclear e Binacional- ENBPar (Secretaria Executiva do
Programa, desde julho de 2023, com a conclus&o do processo de transigao da Eletrobras). Foi instituido em 30 de
dezembro de 1985, pela Portaria Interministerial n°® 1.877, para promover o uso eficiente da energia elétrica e
combater o seu desperdicio. Desde entdo, as agdes do Procel contribuem para o aumento da eficiéncia dos bens
e servigos, para o desenvolvimento de habitos e conhecimentos sobre o consumo eficiente da energia.

BRASIL. Ministério de Minas e Energia. Procel — Programa Nacional de Conservagao de Energia Elétrica.
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leis fisicas, mas também contextualizar o desperdicio de energia, como acontece em
eletrodomésticos mal dimensionados ou com tecnologias desatualizadas.

O conceito de eficiéncia também se aplica diretamente ao uso de aparelhos classificados
por selos como o Procel, que ajudam os consumidores a escolherem dispositivos com menor
consumo energético. Nascimento et al. (2019) argumentam que, ao comparar aparelhos de alta
e baixa eficiéncia, os alunos nio apenas aplicam céalculos de poténcia e energia, mas também
desenvolvem uma postura critica sobre o impacto do consumo na conta de luz e no meio
ambiente.

Além disso, a tecnologia de energia solar ¢ um exemplo concreto de eficiéncia
energética. De acordo com Queiroz et al. (2013), o uso de painéis solares fotovoltaicos
representa um caminho promissor para a autossuficiéncia energética, especialmente em regides
com alta incidéncia solar. Entretanto, ¢ fundamental que o ensino de Fisica também estimule
uma reflexdo critica sobre os limites dessas tecnologias, considerando aspectos como o descarte
e a obsolescéncia dos painéis, que podem gerar novos tipos de residuos tecnoldgicos. Assim, a
analise da energia solar deve incluir tanto seus beneficios ambientais como a redu¢do do
consumo de fontes ndo renovaveis quanto os desafios relacionados a sua sustentabilidade
integral, promovendo uma compreensdo mais complexa e responsavel sobre o uso de
tecnologias “verdes”.

Além disso, ao explorar o conceito de eficiéncia energética, o professor pode destacar
que se trata da capacidade de realizar a mesma tarefa ou fornecer o mesmo servigo com menor
consumo de energia, sem comprometer o desempenho ou o conforto. Essa abordagem envolve
tanto o uso de tecnologias mais eficientes quanto a adocao de hébitos conscientes de consumo
(Medeiros e Almeida, 2020). De acordo com Silva e Nascimento (2021), o desperdicio
proveniente de equipamentos em stand-by representa uma parcela significativa do gasto
residencial, o que refor¢a a importancia de praticas educativas voltadas a racionalizagdo do uso
da energia. Assim, atividades que incentivem os estudantes a monitorar o consumo doméstico
e propor estratégias para otimiza-lo contribuem para o desenvolvimento de uma postura critica

e sustentavel (Moura et al., 2021).

1.6. Fontes de Geracio de Energia e sua Relacio com o Ensino de Fisica

No Brasil, a matriz energética ¢ predominantemente hidrelétrica, mas fontes como solar
e eodlica vém ganhando destaque. Segundo Queiroz et al. (2013), a geragdo de energia através

de hidrelétricas representa 57% da produgdo nacional, mas o impacto ambiental das represas ¢
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substancial, incluindo deslocamento de populagdes e alteracdes na biodiversidade. O estudo de
Nascimento et al. (2019) sobre o uso de biogas de aterros como fonte de energia renovavel
reflete o potencial de diversificacdo da matriz energética, utilizando residuos para a produgao
de energia elétrica e biometano.

Ao integrar essas discussdes no ensino de Fisica, busca-se ndo apenas o entendimento
dos processos mecanicos e térmicos de conversao de energia, mas também o desenvolvimento
de uma visdo critica sobre o impacto das escolhas energéticas. Angotti e Delizoicov (2018)
defendem que o ensino da Fisica deve promover a reflexdo sobre os impactos ambientais ¢ a
necessidade de transi¢@o para fontes renovaveis e mais eficientes.

A andlise das fontes de geracdo de energia ¢ uma parte fundamental do ensino de Fisica,
pois ela ndo apenas expde os conceitos da transformacao de energia (como energia mecanica
em energia elétrica), mas também permite que os alunos compreendam a importancia de fontes
eficientes para o futuro energético do planeta. A discussdo sobre fontes renovaveis e nao-
renovaveis deve ser central no ensino de Fisica, com foco nao apenas no conhecimento técnico,
mas também nas consequéncias sociais € ambientais dessas fontes.

Delizoicov e Angotti (2018) afirmam que o ensino de Fisica sobre energia deve abordar
a matriz energética nacional, destacando a predominancia da energia hidrelétrica no Brasil, que,
embora seja renovavel, implica grandes impactos ambientais, como alagamentos de grandes
areas e a destruicao de ecossistemas. Além disso, o custo ambiental da construgdo de barragens
e o deslocamento de comunidades devem ser discutidos em sala de aula, para que os alunos
compreendam os frade-off envolvidos na geragao de energia elétrica. Segundo Medeiros et al.
(2020), ao compreender esses impactos, os estudantes se tornam mais criticos em relagdo ao
modelo energético vigente e mais propensos a adotar praticas mais conscientes no futuro.

A introducdo das fontes renovaveis, como a energia solar, edlica e biomassa, deve ser
feita de forma a mostrar suas vantagens e desafios, especialmente no contexto da
conscientizacdo ambiental. Nascimento et al. (2019) observam que as energias renovaveis nao
sO tém impactos ambientais menores (em comparacdo com fontes fosseis), mas também
contribuem para uma maior diversificagdo da matriz energética e para a seguranga energética
de paises como o Brasil. O estudo da energia solar fotovoltaica, por exemplo, oferece aos
estudantes uma oportunidade de realizar os conceitos de energia e poténcia em atividades
praticas, como o calculo da 4rea necessaria para a instalagdo de painéis solares, o que conecta
diretamente os conceitos fisicos com solugdes reais para a redu¢ao do impacto ambiental.

Além disso, a energia edlica tem sido cada vez mais utilizada, especialmente em regides

do Brasil com ventos constantes. Segundo Queiroz et al. (2013), o uso de turbinas edlicas pode



32

gerar uma quantidade significativa de energia de maneira eficaz, e o estudo do funcionamento
de um aerogerador oferece aos alunos a chance de realizar os conhecimentos de mecanica
(como forgas, movimento circular e energia cinética) e analisar as limitagdes da tecnologia.
Ao trabalhar essas fontes de energia, o professor pode integrar a teoria com a pratica,
incentivando os alunos a pesquisar sobre projetos locais de geracao distribuida, como sistemas
fotovoltaicos instalados em telhados residenciais, ou sobre iniciativas de energia limpa em
diferentes paises, como os parques edlicos da Dinamarca. Isso pode ser complementado com o
estudo de casos em que o Brasil ja experimenta essas tecnologias, como a instalagio de fazendas
solares no Nordeste. Tais atividades praticas tornam a aprendizagem mais dindmica e conectada

com os desafios reais do mundo atual.

1.7. A Eficiéncia Energética no Contexto Residencial: Desafios e Possibilidades

A eficiéncia energética ndo ¢ apenas uma questdo de tecnologia, mas também envolve
comportamento e escolhas dos consumidores. No cenario residencial, como demonstrado por
Medeiros e Almeida (2020), um dos maiores desafios estd em modificar os habitos de consumo
e incentivar o uso racional da energia. Embora muitos eletrodomésticos modernos j& possuam
classificagdes de eficiéncia, o comportamento do usuario (tempo de uso, condi¢des de operagao,
manutengdo dos aparelhos) ainda tem grande impacto no consumo.

Além disso, o conceito de eficiéncia energética também abarca o desempenho ambiental
dos aparelhos, como o uso de fontes renovaveis ou o uso de tecnologias menos poluentes.
Moura et al. (2021) defendem que uma educacao energética deve ser capaz de formar alunos
para que se tornem consumidores criticos e responsdveis, ndo s6 escolhendo aparelhos
eficientes, mas também promovendo mudangas comportamentais, como o uso reduzido de ar-
condicionado e a escolha de equipamentos de baixo consumo.

Esse tipo de abordagem integra-se com o que propde Delizoicov e Angotti (2021) sobre
a necessidade de articular os contetidos cientificos com o contexto sociopolitico e ambiental,
criando uma préatica pedagdgica emancipatéria que visa a formagdo de cidaddos criticos. No
caso do ensino de Fisica, isso significa ensinar as leis da energia ndo apenas como conceitos
abstratos, mas como instrumentos para a transformacdao das praticas didrias, utilizando
exemplos concretos que os alunos possam realizar imediatamente em suas casas, escolas e
comunidades.

A eficiéncia energética vai além do conceito de uso otimizado da energia; ela esta

diretamente associada a reducao do desperdicio e a diminui¢ao do impacto ambiental. O ensino
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de Fisica sobre eficiéncia energética deve, portanto, ndo sé explicar os conceitos técnicos
envolvidos, mas também desafiar os alunos a realizar esses conhecimentos de forma pratica,
adotando solugdes assertivas em suas proprias casas € comunidades.

De acordo com Silva e Nascimento (2021), um dos maiores desafios da educacio
energética ¢ levar os estudantes a reconhecerem o valor do consumo consciente e a
compreenderem o impacto das suas escolhas no consumo de energia elétrica. Eles destacam
que, ao ensinar eficiéncia energética, os alunos devem ser capazes de entender como
tecnologias eficientes (como lampadas LED, aparelhos com selo Procel, entre outros) podem
ndo so reduzir o consumo de energia, mas também gerar economia financeira e reduzir emissoes
de gases de efeito estufa. Ao incluir a eficiéncia energética nos planos de aula, o professor
amplia a visdao do estudante, mostrando que a Fisica ndo ¢ apenas uma teoria abstrata, mas algo
que se aplica diretamente no mundo real.

Uma maneira de realizar esses conceitos ¢ discutir a tecnologia das 1ampadas LED, que
representam um exemplo claro de eficiéncia energética. Medeiros e Almeida (2020) explicam
que, enquanto uma lampada incandescente consome cerca de 60W para produzir a mesma
quantidade de luz que uma lampada LED de 10W, a substituicdo dessas lampadas pode gerar
reducdo significativa no consumo de energia em residéncias e comércios. Nesse sentido, o
ensino de Fisica sobre eficiéncia pode incluir calculos préaticos e modelagem de custos,
permitindo que os alunos quantifiquem os beneficios da eficiéncia energética.

Além disso, atividade pratica pode ser uma excelente estratégia para ensinar os alunos
sobre como as pequenas mudangas comportamentais podem resultar em grandes economias de
energia. O professor pode, por exemplo, propor que os alunos megam o consumo de aparelhos
em modo stand-by, identificando os equipamentos que consomem energia mesmo quando nao
estdo em uso. Teixeira et al. (2021) destacam que muitas vezes, o simples desligamento de
dispositivos, como TVs e computadores, pode evitar um consumo energético de magnitude
significativa. Este tipo de atividade ndo apenas trabalha conceitos da fisica, mas também
promove conscientizacdo ambiental e social.

O conceito de eficiéncia também esta dirctamente relacionado a utiliza¢do de fontes
renovaveis de energia, como a energia solar fotovoltaica e a energia eolica. Segundo
Nascimento et al. (2019), o ensino de Fisica pode ajudar os alunos a compreender o papel das
tecnologias renovaveis no contexto da eficiéncia energética global, promovendo uma transi¢ao
mais rapida para fontes de energia limpa. A instalacdo de sistemas solares em escolas e

comunidades ¢ um exemplo de como essa integragdo entre teoria e pratica pode ser aplicada,
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proporcionando aos estudantes uma experiéncia direta com as tecnologias de energia renovavel
e seus beneficios para o meio ambiente.

Dessa forma, a educacao sobre eficiéncia energética no ensino de Fisica ndo se limita
apenas ao ensino de leis e formulas, mas inclui a reflexdo critica sobre o impacto do consumo
de energia no cotidiano e o incentivo a praticas mais apropriadas, tanto no nivel individual

quanto coletivo.

1.8. A Conscientizagao Critica e a Metodologia dos Trés Momentos Pedagogicos

A metodologia dos Trés Momentos Pedagogicos (3MP) proposta por Delizoicov e
Angotti (2018) integra-se de forma muito pertinente a proposta de ensino voltada para o
consumo consciente de energia. A primeira fase, de problematizacdo, busca identificar as
questdes que emergem no cotidiano dos alunos, colocando-os em contato com problemas reais,
como o aumento da demanda por energia elétrica e os custos elevados da conta de luz. Este
momento ¢ essencial para que os estudantes reconhecam e questionem os comportamentos
relacionados ao consumo de energia em sua realidade.

Durante o momento de organiza¢do do conhecimento, sdo apresentados conceitos de
energia elétrica, como a corrente elétrica, tensdo elétrica, poténcia e consumo de energia, com
exemplos praticos que se conectam diretamente a realidade dos alunos, como o célculo do
consumo de aparelhos em suas casas. Silva e Nascimento (2019) destacam que, para efetivar
essa integragdo, o professor deve propor situagdes de aprendizagem que desafiem o aluno a
realizar os conceitos teoricos no contexto de seu proprio consumo, como analise de contas de
energia e a escolha de equipamentos eficientes.

Por fim, no momento de realizagdo transformadora, o objetivo é proporcionar ao aluno
ferramentas para que ele transforme sua realidade. Este estdgio envolve o desenvolvimento de
projetos praticos, nos quais os estudantes podem experimentar e propor solugdes para o
consumo energético mais consciente, seja em casa ou na escola. Atividades como o uso de
medidores de consumo, a instalagdo de painéis solares ou a implementagdo de programas de
monitoramento do consumo doméstico sdo exemplos que combinam teoria e pratica, conforme
proposto por Freire (2019) em sua educagao emancipadora, que visa o empoderamento dos
alunos e sua capacidade de agir no mundo.

Ao assumir essa perspectiva, o ensino de Fisica ultrapassa a fun¢do meramente
instrumental e consolida-se como um ato politico e ético, comprometido com a formagao de

sujeitos criticos, capazes de compreender as implicagdes sociais, econdmicas e ambientais do
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uso da energia. Trata-se de um processo educativo que ndo apenas transmite saberes, mas
instiga o estudante a intervir na realidade, reconhecendo-se como protagonista de mudancas
sustentaveis em seu contexto. Assim, a escola torna-se espaco de construcao de consciéncia e
responsabilidade coletiva, reafirmando que a verdadeira aprendizagem ocorre quando o

conhecimento se converte em agao transformadora.

1.9. A Educaciao Energética e o Impacto Social

Além de se preocupar com o uso eficiente de recursos, a educagdo energética, quando
aplicada no ensino de Fisica, pode gerar um impacto social significativo. O ensino critico da
eletricidade pode ajudar os estudantes a compreenderem como a energia elétrica ¢ gerada e
distribuida e, consequentemente, como sua demanda pode afetar o meio ambiente. Teixeira et
al. (2021) argumentam que o ensino de Fisica, ao abordar temas como as fontes de energia
renovaveis e as implicagdes do desperdicio de energia, deve engajar os estudantes em
discussdes sobre justica social e sustentabilidade. A construgdo de uma consciéncia ambiental
através da compreensdo das leis da fisica pode motivar os alunos a se tornarem agentes ativos
de transformacao.

Neste sentido, o ensino de Fisica pode funcionar como um catalisador de mudancas
comportamentais, ndo apenas no nivel individual, mas também no coletivo, contribuindo para
a formagao de cidaddos mais conscientes e comprometidos com a sustentabilidade e com o uso
responsavel da energia elétrica e, consequentemente, com a transformagao social. O conteudo
de Fisica, portanto, ndo se resume a formulas e céalculos, mas se conecta diretamente com o
mundo social e com a constru¢do de um futuro mais justo. Como afirma Freire (1996, p. 43),
“ensinar ndo ¢ transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua propria producao
ou a sua constru¢do”. Assim, ao possibilitar a reflexdo critica sobre a realidade energética, o
ensino de Fisica contribui para a formagdo de sujeitos capazes de intervir no mundo em que
vivem. O conteudo de Fisica, portanto, ndo se resume a formulas e calculos, mas se conecta
diretamente com o mundo social € com a constru¢ao de um futuro mais justo e benéfico.

A educagdo energética ¢ essencial para a formacao de cidaddos criticos e responsaveis
no que diz respeito ao uso de energia elétrica e a sustentabilidade ambiental. Como Teixeira et
al. (2021) destacam, o ensino de Fisica ndo deve ser visto como um campo isolado, mas como
uma ferramenta transformadora que permite aos estudantes compreenderem o impacto de suas

acodes no consumo de energia e nas questdes ambientais globais.
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Ao incluir o conceito de educacdo energética, o ensino de Fisica se torna uma
abordagem critica e reflexiva, permitindo que os estudantes se tornem agentes ativos na
construgdo de solucdes para os problemas energéticos que enfrentam em suas proprias vidas e
na sociedade. Dessa forma, os conteudos sdo subordinados ao tema e o problema assume papel
fundamental na organizacdo curricular, como preconiza a Abordagem Temadtica Freiriana
(Delizoicov; Angotti; Pernambuco, 2018). A ideia € que, ao compreenderem como a energia ¢
gerada e distribuida, os alunos possam identificar formas de reduzir o desperdicio de energia e
realizar solu¢des mais eficientes no dia a dia.

Silva e Nascimento (2021) argumentam que a educagdo energética pode ser um meio
poderoso para transformar atitudes e comportamentos de consumo de energia nas familias e
comunidades. Eles ressaltam que, ao associar a Fisica ao consumo consciente, ¢ possivel ndao
s6 melhorar a eficiéncia no uso de energia em casa, mas também gerar beneficios econdmicos
para as familias, especialmente as de baixa renda, que podem nio ter acesso a tecnologias de
ponta, mas podem adotar praticas simples para reduzir o gasto energético.

Além disso, a educacdo energética deve envolver a compreensdao das desigualdades
sociais no acesso a energia elétrica e a justiga energética. Nascimento et al. (2021) argumentam
que, ao estudar a distribuicdo desigual de energia no Brasil, os alunos tém a oportunidade de
refletir sobre desafios estruturais e sociopoliticos, como o acesso a energia elétrica em regides
remotas e periféricas, e os efeitos das politicas publicas de energia no bem-estar social. Assim,
a educagdo energética forma cidaddos criticos, capazes de enfrentar desigualdades e desafios

socioambientais relacionados a energia.

1.10. O Papel da Educacio Critica no Ensino de Fisica

O ensino de Fisica, quando associado a praticas pedagbgicas criticas, torna-se uma
ferramenta poderosa para a conscientizagdo social. Freire (2019) argumenta que a educacdo
deve ser um processo dialdgico e nao apenas uma transmissao de informacgdes. Para ele, ¢
fundamental que os alunos possam refletir sobre o conteudo aprendido e conectd-lo com suas
realidades sociais e ambientais. Assim, a proposta de integrar o ensino de energia elétrica a
problematica do consumo eficientes se alinha a perspectiva freiriana de uma educagao
libertadora, onde os estudantes ndo sdo apenas receptores passivos, mas se tornam agentes
ativos na transformacao de sua propria realidade.

Nesse contexto, o ensino de Fisica deve ser visto como uma pratica social, onde o

conhecimento cientifico se articula com os conflitos reais da sociedade, como o desperdicio de
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energia, o esgotamento das fontes ndo renovaveis e as questdes ambientais. Medeiros e Almeida
(2020) destacam que a educacao critica permite aos alunos entenderem o papel da ciéncia e da
tecnologia no contexto da sustentabilidade, estimulando-os a adotar posturas mais responsaveis
em relagdo ao uso de energia.

A partir dessa perspectiva, o ensino de Fisica sobre energia elétrica ndo deve se limitar
apenas ao ensino técnico das leis e formulas, mas deve problematizar as questdes sociais
relacionadas a produgdo e ao consumo de energia, levando os alunos a compreenderem as
consequéncias ambientais e economicas de suas escolhas. Angotti e Delizoicov (2018) afirmam
que a Fisica pode ser uma potente ferramenta de transformag¢do, quando aplicada de forma
critica e contextualizada, pois ela promove a reflexdo sobre como as agdes individuais e
coletivas afetam o ambiente e a sociedade.

O papel da educagdo critica no ensino de Fisica vai muito além da transmissdo de
conhecimento técnico. A proposta de ensino critico, defendida por Freire (2019), tem como
objetivo formar cidaddos conscientes e criticos, capazes de questionar o mundo ao seu redor e
atuar ativamente na transformacao social. No contexto da educagdo energética, isso significa ir
além do ensino de corrente elétrica e da poténcia elétrica, para promover uma reflexao profunda
sobre os impactos do consumo de energia no meio ambiente e na sociedade.

O ensino de Fisica, quando integrado a educacao critica, ndo se limita apenas a ensinar
férmulas e calculos, mas busca provocar reflexdes sobre a relagdo entre ciéncia e sociedade.
Silva e Nascimento (2021) destacam que a educagao critica no ensino de Fisica deve incentivar
os alunos a questionarem o modelo energético atual e refletirem sobre os desafios ambientais e
sociais que ele impde. Por exemplo, discutir o impacto da extragcdo de recursos naturais, como
carvao e gas natural, ou a expansdo das hidrelétricas, pode despertar nos alunos uma
compreensao critica sobre os danos ambientais e a necessidade de alternativas eficientes.

Ao adotar uma educagdo critica, o professor de Fisica pode utilizar questdes sociais,
como a justica energética, para aproximar a teoria da realidade do aluno. Nascimento et al.
(2021) destacam que, ao compreenderem as desigualdades no acesso a energia elétrica, os
alunos passam a enxergar o consumo de energia como um problema social e ambiental, e ndo
apenas como uma questdo técnica. Isso os motiva a pensar em solu¢des para reduzir o
desperdicio de energia, adotar fontes renovaveis e promover a equidade no acesso a energia.

Uma estratégia pedagdgica importante nesse contexto ¢ o uso de projetos de
intervengdo, nos quais os alunos se envolvem diretamente na identificagdo de problemas locais

de consumo de energia e propdem solugdes eficientes. Essas atividades podem ser realizadas
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em parceria com a comunidade, estimulando os alunos a pensar em formas de otimizar o uso
de energia em suas casas, escolas e bairros, e a fazer uso consciente dos recursos naturais.
Portanto, a educacdo critica no ensino de Fisica sobre energia elétrica permite que os
alunos se tornem agentes de transformagao social, desenvolvendo uma visdo mais ampla sobre
o impacto de suas escolhas no ambiente e na sociedade. Ao compreenderem os desafios e as
solugdes para o consumo eficientes de energia, os alunos se tornam mais preparados para agir

como cidadaos que contribuem para a constru¢ao de um futuro mais justo e eficientes.

1.11. A Relagao entre a fisica e uso eficiente de recursos

No contexto educacional atual, os problemas ambientais e o uso responsavel de recursos
como a energia elétrica exigem uma abordagem interdisciplinar. O ensino de Fisica,
particularmente ao abordar a energia elétrica, precisa se conectar com areas como Matematica,
Quimica e Ciéncias Ambientais. Para Delizoicov e Angotti (2021), essa integracdo curricular ¢
fundamental para que os alunos nao apenas compreendam os conceitos tedricos, mas também
saibam realizar esses conceitos de maneira transformadora no cotidiano.

Por exemplo, os conceitos de poténcia elétrica e energia consumida podem ser
aprofundados com o uso de tabelas e graficos de consumo, que trazem a tona questdes de
matematica financeira, como o calculo do impacto do uso de diferentes aparelhos na fatura de
energia elétrica. Teixeira et al. (2021) defendem que o uso desses recursos pedagdgicos deve
ser incorporado de forma gradual, promovendo uma visdo critica e reflexiva sobre as
implicagdes dos habitos de consumo energético.

Ao trabalhar com questdes de responsabilidade ambiental, como o uso de fontes
renovaveis de energia, o ensino de Fisica também dialoga com as Ciéncias Ambientais. O
estudo de painéis solares, energia edlica e biogas, por exemplo, permite que os estudantes
compreendam ndo apenas a fisica envolvida nesses processos, mas também o impacto que essas
fontes de energia t€ém sobre o meio ambiente e sobre a economia de energia em nivel doméstico.

Nesse sentido, como proposto por Silva e Nascimento (2019), a aproximagao entre os
saberes da Fisica e as questdes ambientais ndo so ajuda a esclarecer os fendmenos naturais, mas
também contribui para a formagao de cidadaos criticos e conscientes, que sao capazes de tomar
decisdes informadas sobre o uso dos recursos energéticos em suas casas € comunidades.

A integragdo da Fisica com outras areas do conhecimento, como Matematica, Quimica
e Ciéncias Ambientais, ¢ fundamental para a formacdo de uma visdo mais holistica sobre o

consumo de energia e seu uso consciente. A Fisica, ao ser trabalhada de forma interdisciplinar,
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ndo so facilita a compreensao dos conceitos fundamentais sobre energia elétrica, como também
prepara os alunos para uma analise critica e sistémica das praticas de consumo energético em
suas vidas.

O estudo das fontes de energia renovaveis, como a energia solar e a energia eolica,
permite que os alunos conectem conceitos de Fisica com o entendimento de processos quimicos
(como a conversao de luz em eletricidade nas células fotovoltaicas) e de Matematica (para o
calculo da poténcia gerada e area necessaria para instalacao de painéis solares). Queiroz et al.
(2013) afirmam que o ensino interdisciplinar dessas fontes de energia deve explorar nao apenas
os conceitos fisicos, mas também as implicagdes sociais € ambientais da transicdo para uma
matriz energética renovavel.

A matematica se torna uma ferramenta poderosa para dimensionar sistemas de geragao
de energia e para calcular o impacto do consumo de energia em termos financeiros e ambientais.
Medeiros et al. (2020) sugerem que, ao aprenderem a calcular a poténcia consumida por
eletrodomésticos e estimar a economia com a instalacdo de sistemas de energia solar, os alunos
desenvolvem habilidades praticas que vao além da teoria, permitindo-lhes realizar os
conhecimentos para transformar sua realidade energética.

Além disso, a Fisica, quando integrada a Quimica, possibilita que os alunos
compreendam o funcionamento de tecnologias, como o biogés e os processos de fermentagao
anaerdbica, que convertem residuos organicos em energia. Nascimento et al. (2019) destacam
que essas tecnologias sdo essenciais para a gestdo eficiente de residuos e para a redugdo de
emissoes de gases de efeito estufa, além de representar uma alternativa viavel e eficiente para
a geracdo de energia em 4reas urbanas e rurais.

Por fim, a integracdo da Fisica com as Ciéncias Ambientais também envolve a analise
do impacto ambiental da extracao e uso de fontes ndo renovaveis de energia, como o carvao e
o gas natural, e como essas fontes contribuem para o aquecimento global e para a polui¢dao do
ar. Teixeira et al. (2021) defendem que os alunos, ao estudarem essas questdes, nao sé se tornam
mais informados sobre as limitacdes e desafios das fontes tradicionais de energia, mas também
se tornam defensores da transi¢do energética para fontes renovaveis e mais limpas.

Essa abordagem interdisciplinar permite que os estudantes ndo s6 compreendam as leis
da fisica que governam os fendmenos energéticos, mas também sejam capazes de analisar as
implicagdes sociais, econdmicas ¢ ambientais do consumo de energia e adotar praticas
responsaveis em suas vidas cotidianas. Assim, o ensino de Fisica se torna ndo apenas uma
ferramenta técnica, mas também um caminho para a transformagdo social e ambiental

corroborando com os pressupostos da Abordagem Tematica Freiriana.
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1.12. Eletricidade e Corrente Elétrica: da Compreensao Classica a Abordagem
Diferencial

A eletricidade ¢ um fenomeno essencial para o funcionamento do mundo moderno,
presente em tecnologias que vao desde sistemas simples até complexos dispositivos eletronicos.
Seu estudo envolve conceitos fundamentais que estabelecem a base da eletrodinamica. Entre
esses conceitos, a corrente elétrica desempenha um papel central, pois traduz, de forma
quantitativa, o movimento organizado das cargas dentro de um condutor, permitindo que a
energia elétrica seja transportada e utilizada em diferentes aplicagdes. Essa defini¢do se
expressa, de modo integral, pela razdo entre a variagao da carga elétrica AQ que atravessa uma
secdo transversal de um condutor e o intervalo de tempo At durante o qual esse fluxo ocorre

mediante descrigdo da equacao 1:

= 2Q
I== (1)

Contudo, essa formulagdo ¢ limitada as situacOes de corrente constante. Quando se
considera um regime de corrente variavel, como ocorre em circuitos com fontes de tensdo
alternada, dispositivos eletronicos ou processos transientes em circuitos RC, a defini¢do precisa

assumir a forma diferencial:

10 =732 @

Neste contexto, a corrente I(t) corresponde a taxa instantanea de variacdo da carga
elétrica Q(t) com o tempo, estabelecendo uma analogia direta com a defini¢ao de velocidade
instantanea em cinematica. Essa conceituagdo, frequentemente negligenciada nos cursos
introdutdrios, ¢ crucial para o tratamento matematico e fisico preciso dos fendmenos elétricos
em sistemas reais e complexos (Halliday; Resnick; Walker, 2016).

Além da abordagem macroscopica, a Fisica moderna também permite analisar a
corrente elétrica sob uma perspectiva microscopica. Nessa Otica, a corrente ¢ resultado do
movimento coletivo de portadores de carga — geralmente elétrons — que se deslocam em
resposta a um campo elétrico estabelecido ao longo do condutor. A densidade de corrente
elétrica J” uma grandeza vetorial que representa a corrente por unidade de éarea, € entdo definida

como:
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J=n-q-v’q 3)

onde:
n ¢ a densidade volumétrica de portadores de carga (nimero de particulas por unidade de
volume),
q ¢ a carga elétrica de cada portador (negativa para elétrons),
v_4¢é a velocidade média de deriva dos portadores de carga no condutor.

Essa equacdo mostra que mesmo com velocidades de deriva muito pequenas (da ordem
de milimetros por segundo), uma corrente elétrica significativa pode ser estabelecida, devido a
enorme densidade de portadores presentes em condutores metalicos (Tipler; Mosca, 2015).

A corrente total I que atravessa uma superficie A € obtida integrando-se a densidade de
corrente sobre essa area:

I=[AJ.dA” )

O produto escalar J*-dA” garante que apenas a componente da densidade de corrente
perpendicular a superficie seja contabilizada, o que ¢ coerente com a natureza direcional do
fluxo elétrico. Esta formulagdo ¢ especialmente util em geometrias irregulares e na analise de
materiais com anisotropias elétricas, comuns em semicondutores e materiais compostos.

Do ponto de vista termodinamico, o movimento de cargas elétricas em um condutor
resulta em dissipacdo de energia, usualmente na forma de calor, devido as colisdes entre
elétrons e a&tomos da rede cristalina. Esse efeito de dissipagdo estabelece a base do aquecimento
resistivo, cuja eficiéncia ou perda esta diretamente relacionada a intensidade da corrente elétrica
que atravessa o sistema.

Em sintese, a definicdo de corrente elétrica sob a forma de derivada fornece nao apenas
uma descrigdo matematica mais geral, mas também um ponto de partida para analises profundas
de comportamento dindmico, controle de circuitos e compreensdo dos limites fisicos e

tecnoldgicos de transmissdo e conversao de energia elétrica.

1.13 Diferenca de potencial e campo elétrico

A diferenca de potencial elétrico, também conhecida como tensdo ou voltagem, ¢ uma
grandeza escalar que representa a capacidade de um campo elétrico realizar trabalhos sobre
uma carga elétrica. Sua definicao esté diretamente relacionada ao conceito de energia potencial

elétrica. Quando uma carga de prova positiva q ¢ deslocada de um ponto a para um ponto b, o
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trabalho W realizado por uma forca elétrica ¢ proporcional a variagdo de energia potencial

elétrica do sistema. Assim, define-se a diferenca de potencial como:

__ Wab

Vab = 3 (5)

Essa definicao expressa a razao entre o trabalho realizado e a carga deslocada, refletindo
o carater energético do potencial elétrico (Halliday; Resnick; Walker, 2016).

Entretanto, para um tratamento mais abrangente e consistente com a fisica do ensino
superior, ¢ necessario recorrer a definicdo diferencial do potencial elétrico, associando-o
diretamente ao campo elétrico E”. O potencial elétrico entre dois pontos a e b ¢ definido pela

integral de linha do campo elétrico ao longo de um caminho C:

Vab = ff E”.dt” (6)

O sinal negativo nessa expressao indica que o campo elétrico aponta na dire¢ao de maior
decaimento do potencial, e essa relagdo implica que o campo elétrico € o gradiente negativo do
potencial elétrico, ou seja, E'’=—VV. Essa formulagdo mostra que a varia¢do do potencial ndo
depende do caminho percorrido, desde que o campo seja conservativo (tipler; mosca, 2015).

Do ponto de vista fisico, a equa¢do E"=—VV revela que o campo elétrico € a “inclina¢do”
do potencial em uma dada dire¢do no espaco, sendo ele um campo vetorial cuja intensidade e
direcao estdo diretamente relacionadas a taxa de variagdo espacial do potencial elétrico. Essa
associacao ¢ fundamental na resolu¢do de problemas envolvendo superficies equipotenciais,
linhas de campo e dispositivos como capacitores planos, cilindricos e esféricos (Giambattista;
Richardson, 2013).

Em situacdes praticas como fios metalicos homogéneos, nos quais o campo elétrico
pode ser considerado aproximadamente constante ao longo da extensdo do condutor, a

expressao integral da diferenca de potencial simplifica-se para:
V=E-d (7)

Onde d ¢ a distancia entre os dois pontos considerados e E ¢ o modulo do campo elétrico

uniforme. Essa simplificagdo ¢ valida para fios longos e retos com corrente continua constante,
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sendo amplamente aplicada na andlise de quedas de tensdo em circuitos elétricos domésticos
(Halliday; Resnick; Walker, 2016).

Além disso, a diferenca de potencial fornece uma descricdo quantitativa da energia
elétrica disponivel para ser convertida em outras formas de energia, como energia térmica em
resistores, energia luminosa em lampadas e energia mecanica em motores. Em sistemas
domésticos, por exemplo, uma tensdo de 127 V indica que cada coulomb de carga transporta
127 joules de energia elétrica. Assim, a tensdo ¢ uma medida da capacidade de transferéncia de
energia de um sistema (Sears; Zemansky; Young, 2008).

Por fim, ¢ essencial compreender que o potencial elétrico ¢ uma grandeza relativa. Nao
se atribui um valor absoluto de potencial a um ponto isolado, a ndo ser por convengao, como
ao adotar o solo como referencial de potencial nulo (terra). Essa relatividade € indispensavel
para a analise correta de circuitos com multiplos nds e para o uso adequado de instrumentos de

medi¢do como multimetros e osciloscopios (Halliday; Resnick; Walker, 2016).

1.14. Poténcia elétrica e energia dissipada

A poténcia elétrica ¢ uma grandeza fisica escalar que expressa a taxa com que a energia
elétrica ¢ convertida em outras formas de energia por um dispositivo ou sistema. Em um
condutor percorrido por corrente elétrica, essa conversao ocorre, em geral, na forma de energia
térmica, devido a interagdo entre os portadores de carga e os atomos da rede cristalina do
material condutor. Em termos matematicos, a poténcia elétrica instantdnea ¢ definida como a

derivada temporal da energia transferida:
dw
P() =+ (8)

Onde P(t) ¢ a poténcia em um instante t, ¢ W representa o trabalho ou energia elétrica
convertida (Halliday; Resnick; Walker, 2016).

Nos circuitos elétricos, ¢ comum expressar essa poténcia em funcao da corrente e da
tensdo, visto que ambas sdo diretamente mensuraveis. Considerando uma corrente I(t) fluindo

sob a acdo de uma diferenga de potencial V(t), a expressao da poténcia assume a forma:

P@&=V(©)1(9) 9)
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Essa equacdo revela que a poténcia elétrica depende simultaneamente da tensdo aplicada
e da corrente resultante, sendo crucial para a analise energética de qualquer circuito, inclusive
nos sistemas domésticos (Tipler; Mosca, 2015).

Em dispositivos puramente resistivos, que obedecem a lei de Ohm, a poténcia dissipada

. _ 4 o .
pode ser expressa de duas outras maneiras, substituindo-se V=IR ou I:E na equacao anterior:

_ppo V2
P=I"R R (10)

Essas expressoes alternativas sao amplamente utilizadas na analise de perdas por efeito
Joule, permitindo calcular a quantidade de energia térmica convertida em fungdo apenas da
corrente ou apenas da tensdo. O efeito Joule, observado em resistores, chuveiros elétricos e
aquecedores, ¢ um exemplo classico de conversdo irreversivel de energia elétrica em calor,
sendo descrito por essas equacdes em situagdes de corrente continua ou regime permanente
(Halliday; Resnick; Walker, 2016).

Para determinar a quantidade total de energia elétrica consumida ou dissipada em um
intervalo de tempo, integra-se a funcdo poténcia em relagdo ao tempo. Essa abordagem ¢
especialmente til em andlises mais complexas, como em circuitos com corrente variavel,

dispositivos de carga indutiva ou capacitiva e fontes alternadas:
E=["P(t)dt (11)
to

Essa integral fornece a energia total consumida em joules (J) no intervalo [to, ti].
Contudo, no contexto residencial e comercial, utiliza-se como unidade pratica o kilowatt-hora
(kWh), em que 1 kWh=3,6x10°. Essa conversio ¢ essencial para relacionar a energia consumida
com o valor cobrado na fatura de energia elétrica (Sears; Zemansky; Young, 2008).

E importante notar que, em circuitos com corrente alternada (CA), a poténcia elétrica
apresenta um comportamento mais complexo, pois a corrente € a tensao variam senoidalmente
e podem estar defasadas. Nesse caso, define-se a poténcia ativa P, a poténcia reativa Q e a
poténcia aparente S, sendo a poténcia ativa aquela efetivamente convertida em trabalho ou
calor. No entanto, para a maioria dos dispositivos resistivos residenciais operando em corrente
continua ou alternada em regime permanente, a poténcia pode ser estimada com as expressoes

anteriormente apresentadas (Giambattista; Richardson, 2013).
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Do ponto de vista educacional, compreender a relacdo entre poténcia, corrente e tensao
¢ fundamental para promover a consciéncia critica sobre o consumo energético. O uso adequado
de eletrodomésticos, a escolha por dispositivos mais eficientes e a identificagdo de fontes de
desperdicio passam necessariamente por uma interpretagao fisica correta da poténcia elétrica e

das formas de dissipa¢do de energia em circuitos reais (Halliday; Resnick; Walker, 2016).
1.15. Resistividade elétrica e materiais condutores

A resisténcia elétrica ¢ uma propriedade macroscopica de materiais que quantifica sua
oposicdo a passagem de corrente elétrica. Esse fenomeno estd diretamente relacionado a
estrutura atomica do material e a sua interagdo com os portadores de carga. De acordo com a
segunda lei de Ohm, a resisténcia RRR de um condutor homogéneo de se¢do transversal

uniforme ¢ determinada pela expressao:
L
R=p< (12)

Onde p ¢ a resistividade elétrica do material (em Q-m), L € o comprimento do condutor
e A ¢ a area de sua se¢do transversal (Halliday; Resnick; Walker, 2016).

A resistividade elétrica p ¢ uma grandeza intrinseca do material, isto ¢, independe da
forma ou dimensdao do condutor. Materiais condutores, como cobre e aluminio, possuem
resistividades da ordem de 107%Q-m, enquanto materiais isolantes, como borracha ou vidro,
apresentam resistividades superiores a 10'°Q-m, evidenciando uma oposicio muito maior ao
fluxo de corrente elétrica (Tipler; Mosca, 2015).

Microscopicamente, a resisténcia resulta da interagao dos elétrons livres com os dtomos
da rede cristalina. Quando submetidos a um campo elétrico, os portadores de carga aceleram,
mas suas trajetorias sdo interrompidas por colisdes sucessivas com os ions do material. Essas
colisdes dissipam parte da energia cinética dos elétrons sob a forma de calor, caracterizando o
chamado efeito Joule (Sears; Zemansky; Young, 2008).

Outro fator de grande relevancia na analise da resistividade ¢ a temperatura. Para
condutores metalicos, a resistividade aumenta aproximadamente de forma linear com a

elevacao da temperatura. A equagdo que descreve esse comportamento ¢€:

p(T)=po[1+0a(T=T))] (13)
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onde:

p(7) ¢ a resistividade na temperatura T,

po € a resistividade a uma temperatura de referéncia To,

a ¢ o coeficiente de temperatura do material.

Essa relacao evidencia a sensibilidade de materiais metalicos a variagdo térmica, sendo
fundamental para aplicagdes em engenharia elétrica e na avaliagdo do desempenho de cabos
condutores submetidos a aquecimento excessivo (Halliday; Resnick; Walker, 2016).

Por outro lado, em semicondutores, como o silicio € o germanio, o comportamento ¢é
oposto: a resistividade diminui com o aumento da temperatura. Isso se deve ao aumento na
concentragdo de portadores de carga livres com o fornecimento de energia térmica,
caracteristica essencial para o funcionamento de dispositivos eletronicos como diodos,
transistores e sensores (Giambattista; Richardson; Richardson, 2013).

No contexto doméstico, o conhecimento da resisténcia e da resistividade é fundamental
para o dimensionamento adequado da fiacdo elétrica. Cabos de menor se¢do transversal
possuem maior resisténcia, o que implica em maior dissipagdo de energia sob forma de calor e,
consequentemente, perda de eficiéncia e risco de superaquecimento. Da mesma forma, a
escolha de materiais com menor resistividade, como o cobre, permite minimizar as perdas e
garantir maior seguranca ¢ desempenho no transporte da energia elétrica até os aparelhos
consumidores (Halliday; Resnick; Walker, 2016).

Por fim, compreender a dependéncia da resisténcia elétrica em relagdo ao comprimento
e a area dos condutores permite que estudantes e usudrios em geral interpretem criticamente
fendmenos cotidianos, como o superaquecimento de extensdes elétricas, oscilagdes de tensao
em redes residenciais € consumo excessivo por dispositivos ineficientes. Essa abordagem
refor¢a a importancia de uma educagdo cientifica aplicada e conectada ao cotidiano (Tipler;

Mosca, 2015).

1.16. Pesquisa bibliografica

A pesquisa bibliografica constituiu a etapa inicial da investigacdo, com o objetivo de
embasar teoricamente a proposta didatica, identificar abordagens ja consolidadas no ensino de
Ciéncias e contribui¢des relacionadas ao consumo consciente de energia elétrica. Segundo
Lakatos; Marconi (2017), esse tipo de pesquisa permite o aprofundamento do conhecimento
por meio da andlise sistemdatica de materiais ja publicados, contribuindo para a fundamentacao

e delimitacdo do objeto de estudo.
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Foram consultados livros, artigos cientificos, dissertacdes e documentos oficiais que
abordam a educagdo ambiental critica (Loureiro, 2020), a pedagogia problematizadora (Freire,
2019), a metodologia dos Trés Momentos Pedagogicos (Delizoicov; Angotti; Pernambuco,
2021) e ensino além de referenciais sobre a Fisica contextualizada e interdisciplinar (Lorenzetti;
Delizoicov, 2001; Teixeira et al., 2021). Também foram respeitados os documentos normativos
vigentes, como a Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2018), que orientam o
desenvolvimento de competéncias relacionadas a responsabilidade socioambiental e a
compreensdo critica de caracteristicas naturais e tecnoldgicas. A partir desse levantamento
bibliografico, foi possivel construir uma base solida para a elaboragdo da sequéncia didatica e
sustentar a relevancia pedagogica da intervengdo proposta.

O levantamento bibliografico foi conduzido nas bases de dados Google Académico,
Scientific Electronic Library Online (SciELO), Education Resources Information Center
(ERIC), Portal de Periodicos da Coordenagdo de Aperfeigoamento de Pessoal de Nivel Superior
(Periddicos CAPES) e Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD), com o
objetivo de mapear produgdes cientificas que dialogassem com os eixos “educagado cientifica”,
“ensino de Fisica”, “sustentabilidade” e “eficiéncia energética no contexto escolar”. Para tanto,
empregaram-se descritores controlados e operadores booleanos como: “educacdo cientifica”,
“consumo de energia”, “ensino de Fisica”, “sustentabilidade”, “trés momentos pedagdgicos”,
“intervencdo didatica”, “eficiéncia energética” e “ambiente escolar”, possibilitando o
refinamento dos resultados.

Foram seguidos critérios de inclusdo que delimitaram publica¢des entre os anos de 2010
e 2023, disponiveis em texto completo nos idiomas portugués, espanhol ou inglés, que
abordassem o Ensino Médio ou contextos escolares equivalentes. Priorizaram-se estudos com
abordagem qualitativa ou mista, por apresentarem maior consonancia com a perspectiva critica
abordada nesta pesquisa.

Inicialmente, foram identificadas 86 publicagdes. Apds a leitura dos resumos, 32
estudos foram selecionados para analise integral. Destes, 18 compuseram o corpus final, por
apresentarem maior aderéncia aos objetivos da pesquisa e contribuicio efetiva para a construgao
do referencial tedrico e metodologico. O contetdo dos 18 estudos selecionados foi
sistematizado em uma planilha, contendo dados como titulo, autores, ano de publicagao,
objetivos, metodologia adotada, principais resultados e contribuigdes para a pratica educativa.
Essa organizagdo possibilitou o agrupamento por eixos tematicos recorrentes, que, por sua vez,
serviram de base para o delineamento da sequéncia didatica e da fundamentagdo tedrica desta

investigacdo, como mostra a tabela 2 a seguir.
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Foram excluidas publicacdes sem acesso ao texto integral, com enfoque
predominantemente técnico ou engenheirado, ou que abordassem a tematica apenas sob viés

econdmico, sem relagdo direta com os processos educativos.

Tabela 1. Estudos selecionados no levantamento bibliografico e respectivos objetivos, metodologias e

achados.
N° Titulo Autor(es) Periédico Ano Objetivo Metodologia Principais Achados
1 Eficiéncia energética em SOUZA, A.R. Revista de 2018 Analisar préticas de Estudo de caso Baixo uso de préticas
escolas publicas etal Educacéo consumo energético em sustentaveis e
Ambiental escolas desconhecimento de
alternativas
2 Estratégias didéticas para SILVA, J. M. Caderno 2019 Investigar estratégias Pesquisa Intervengdes com
ensino de energia elétrica Brasileiro de eficazes no ensino de qualitativa experimentos elevam a
Ensino de Fisica energia com aprendizagem significative
observacao
3 Consumo de energia em PEREIRA, L. F.; Energia e 2016 Avaliar hébitos de Entrevistas e Alto consumo por falta de
residéncias populares MORAES, V. Sociedade consumo em comunidades andlise de conhecimento técnico
T de baixa renda contas de luz
4 Educacdo ambiental e FREITAS, G. C. Revista Educacéio 2020 Explorar a integracéo entre Pesquisa-acéo Atividades préticas elevarr
economia de energia e educagdo ambiental e engajamento
Sustentabilidade energia
5 Fontes renovéveis e ensino GOMES, F.T. Fisica na Escola 2017 Analisar abordagem de Andlise Pouca inser¢ao das tematicas
de Fisica energias renovaveis no documental e renovaveis
curriculo entrevistas
6 Energia solar na educacéo SANTOS, K. L. Revista Brasileira 2020 Propor ensino Projeto Ensino contextualizado eleva o
basica de Ensino de contextualizado com pedagdgico interesse
Ciéncias energia solar com avaliacdo
7 Ensino de energia elétrica BARROS, M. Revista CTS & 2018 Integrar Ciéncia- Estudo de CTS estimula pensamento
via CTS A Educacéo Tecnologia-Sociedade ao intervencéo critico e engajamento
ensino
8 Impacto de préticas OLIVEIRA, D. Revista 2021 Mensurar consumo Quase- Reduggo média de 15% no
escolares sobre consumo S. Perspectiva antes/depois de acdes experimental consumo
de energia Ambiental educativas
9 Tecnologias digitais e LIMA, T.R. Educacéo, 2020 Avaliar uso de apps e Pesquisa Recursos digitais promovem
eficiéncia energética Tecnologia e jogos no ensino de experimental aprendizado mais dindmico
Sociedade energia com grupo
controle
10 Jogos educativos para ALMEIDA, C. Revista 2017 Avaliar impacto de jogos Pesquisa Jogos facilitam internalizacdo
ensinar sobre consumo F. Ludopedagdgica na educacdo ambiental participante de conceitos
consciente
1 Percepcéo dos alunos FERREIRA, M. Ensino de 2019 Investigar conhecimentos Questionarios Grande numero de
sobre energia elétrica G. Ciéncias em Foco prévios sobre energia e entrevistas concepcdes alternativas
12 Educacdo CTS e CUNHA, J. P. Revista Ibero- 2016 Integrar CTS e Intervengéo Aumento da consciéncia
sustentabilidade Americana de sustentabilidade no ensino pedagégica critica dos alunos
energética Educagdo médio
13 O papel da escola na TORRES, B. R. Educacio & 2018 Avaliar agdes escolares e Estudo de caso Acbes simples geram
mudanca de habitos Energia mudanca de hébitos mudangas perceptiveis em
energéticos casa
14 Ensino de energia e o RODRIGUES, Curriculo em 2021 Analisar lacunas e Andlise de Pouca problematizacéo critica
curriculo oculto AL Debate omissdes em livros contetido nas abordagens

didéticos



Formacdo de professores NOGUEIRA,
para o ensino de energia R.S.
Interven¢es pedagdgicas TEIXEIRA, V.
e reduggo de consumo H.

A gamificagdo no ensino DIAS, H.R.
de energia elétrica

Desenvolvimento MACHADO,
sustentével e escola EC

Revista Docéncia 2020

em Ciéncias

Educacdo e 2019
Mudanca
Climéatica
Revista Educacéo 2021

e Tecnologia

Revista Brasileira 2020
de Educagao

Ambiental

Investigar preparo de Entrevistas

docentes em energia com

professores
Verificar impacto de Estudo
oficinas educativas longitudinal

Analisar impacto da Estudo de caso

gamificagdo em aulas com

observacdo

Relacionar préticas Pesquisa

escolares com qualitativa

sustentabilidade

Fonte: (dados da pesquisa)
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Falta de formacdo especifica

dificulta inovacdo

Reducdo média de 20% no
consumo domiciliar

Gamificagdo aumenta

participagéo e motivacdo

Escola é ambiente estratégico

para hébitos sustentaveis

A analise da tabela 1 revela uma predominancia de estudos com abordagem qualitativa,

cujas metodologias priorizam a compreensao aprofundada das experiéncias e percepcoes dos

sujeitos envolvidos em praticas educativas. Grande parte dessas investigacdes concentra-se na

promog¢ao do engajamento ativo dos estudantes, por meio de propostas pedagodgicas que

articulam ciéncia, tecnologia e sociedade em contextos significativos de aprendizagem. Esse

panorama refor¢ca a pertinéncia tedrico-metodologica da intervengdo didatica desenvolvida

nesta pesquisa, ao demonstrar consonancia com as tendéncias contemporaneas da area e com a

valorizagdo de abordagens formativas centradas na criticidade e na participagdo discente.

Os principais eixos tematicos emergentes da andlise bibliografica sdo apresentados na

tabela 2, juntamente com os autores-chave e as contribui¢des para a intervencao pedagogica.

Tabela 2. Eixos tematicos identificados na revisao de literatura.

Eixo Tematico

Autores principais

Contribuicio para a

intervencao

Relevancia pratica

Educacdo cientifica e

consumo consciente

Freire (1996);
Loureiro (2003);
Carvalho (2004)

Fundamentacéo critica

€ emancipatdria

Desenvolve senso
critico e autonomia

dos alunos

Energia elétrica no

cotidiano escolar

Zanon et al. (2015);
Silva et al. (2020)

Abordagem
contextualizada e

pratica

Relaciona conceitos
cientificos a vida

doméstica

Trés Momentos

Pedagogicos

Delizoicov et al.

(2011)

Estrutura
metodologica da

intervencao

Permite aprendizagem
significativa e

dialogica
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o ' Buges et al. (2014); Realizagdo pratica e Incentiva mudangas
Eficiéncia energética e ) ) )
) Souza (2020); Vargas impacto reais nos habitos
praticas escolares .
(2015) comportamental familiares

Fonte: (dados da pesquisa)

Os eixos tematicos sistematizados na tabela 2 serdo aprofundados nos subtopicos logo
abaixo, evidenciando que a literatura revisada converge em torno de principios fundamentais
para a pratica educativa contemporanea: a promog¢ao da criticidade, a valorizagdo da
contextualizagdo dos contetidos e o estimulo ao engajamento dos estudantes em praticas
eficientes. Tais eixos ndo apenas orientam as discussdes sobre o ensino de Fisica e Ciéncias
Naturais, mas também legitimam as escolhas didaticas que fundamentaram a proposta de
intervengdo desta pesquisa, ao demonstrar a centralidade da educagdo para a formacado de

sujeitos capazes de compreender e intervir em sua realidade social, ambiental e energética.

a) A importancia da Educacao Cientifica na formacao para o consumo consciente

Autores como Freire (1996) e Carvalho (2004) defendem uma abordagem critica da
educacgdo cientifica, comprometida ndo apenas com a transmissdo de conteudos técnicos, mas
com a emancipa¢do dos sujeitos e a transformagdo das estruturas sociais. Tal perspectiva
fundamenta o objetivo desta intervenc¢do, que visa a constru¢do de uma consciéncia energética
critica por meio de experiéncias educativas significativas, enraizadas no contexto sociocultural
dos(as) estudantes.

Como afirma Loureiro (2003, p. 49), “a educacdo ambiental critica propde a formagao
de sujeitos historicos e sociais capazes de intervir no mundo que habitam”, o que implica em
uma pratica pedagogica que articule saberes cientificos e responsabilidades cidadas no

enfrentamento de problemas socioambientais.

b) Energia elétrica como contetdo escolar e cotidiano

A literatura revisada (Silva et al., 2020; Zanon et al., 2015; Deckmann; Pomilio, 2017)
revela que o ensino de energia elétrica, embora frequente nos curriculos de Ciéncias e Fisica
frequentemente tratado de maneira compartimentalizada, sem conexao com os contextos
socioculturais dos(as) estudantes, o que compromete a significagdo dos conteudos e distancia o
saber escolar da vivéncia cotidiana (Santos, 2019; Fonseca et al., 2018).0s autores defendem a

aproximagdo com realidades do cotidiano dos estudantes. Além disso, o trabalho de
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Vasconcelos e Amaral (2016) evidencia que a inclusdo de praticas investigativas envolvendo
andlise de faturas residenciais pode ser decisiva para estimular o protagonismo discente,
promovendo o reconhecimento do espago doméstico como ambiente privilegiado para a
aprendizagem cientifica e para a adogdo de atitudes eficientes.

Para Zanon et al. (2015, p. 12), “o ensino de energia deve ser problematizador e
conectado as praticas sociais para que tenha significado real para o estudante”. Essa conexao
com a pratica social estd em consonancia com a perspectiva CTS (Ciéncia Tecnologia e
Sociedade), que preconiza uma educagdo comprometida com a transformacgao da realidade e a

formacao de sujeitos criticos (Auler; Santos, 2017).
¢) Eficiéncia energética, sustentabilidade e praticas escolares

Estudos como os de Buges et al. (2014), Baquero e Quesada (2016) e Souza (2020)
destacam que a escola ¢ um espago privilegiado para fomentar comportamentos eficientes, e
que o conhecimento sobre eficiéncia energética pode ser promovido por meio de atividades
praticas, como simulagdes, projetos e analise de consumo real. Esses trabalhos reforgam que
praticas educativas bem fundamentadas podem gerar impacto imediato nos habitos de consumo
de alunos e suas familias.

A fim de compreender as abordagens metodoldgicas que sustentam os estudos
selecionados na revisdo de literatura, realizamos uma categorizagao dos 18 artigos conforme o
tipo de metodologia adotada: qualitativa, quantitativa ou mista. Essa andlise permite visualizar
tendéncias e preferéncias dos pesquisadores da area no que se refere aos procedimentos
investigativos relacionados ao consumo consciente de energia e a educacdo cientifica.
Conforme detalhado a seguir, apresentamos a distribuicdo metodologica dos estudos revisados

no grafico 1.

Grafico 1. Distribuig¢do dos estudos por metodologia de pesquisa

Analise por Metodologia
12

10

Nimero de estudos

Quualitativa Quantitativa Mista

Metodologia

Fonte: (dados da pesquisa)
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Como se observa no grafico 1, ha predominancia das pesquisas qualitativas,
representando a maior parte dos estudos revisados (9 de 18). Esse dado indica o interesse dos
pesquisadores em investigar dimensoes subjetivas, como percepcao, conscientizagdo e praticas
pedagogicas voltadas a sustentabilidade. Em menor numero, os estudos de abordagem mista (5)
e quantitativa (4) também marcam presenca, sinalizando uma busca por triangulagdo
metodologica e por dados mensuraveis sobre consumo e eficiéncia energética. Essa diversidade
metodoldgica contribui para a robustez do referencial e reforca a necessidade de abordagens
interdisciplinares e dialogicas na educagdo ambiental e energética, conforme proposto por
autores como Loureiro (2015) e Carvalho (2004).

A andlise da distribuicdo temporal dos estudos selecionados permite compreender a
evolucdo do interesse académico sobre a tematica da economia de energia elétrica e suas
interfaces com o ensino de Ciéncias. O grafico 2 apresenta a frequéncia de publicagdes por ano,
considerando os 18 artigos que compdem a base bibliografica principal desta pesquisa. Essa
visualizagdo evidencia tendéncias de publicagdo e ajuda a identificar periodos de maior ou

menor produgdo cientifica sobre o tema.

Gréfico 2. Distribuigdo dos estudos por ano de publicagao

Numero de Estudos

2013 2014 2015 2016 2018 2019 2020 2021

Ano de Publicacao

Fonte: (dados da pesquisa)

Como demonstrado no grafico 2, observa-se uma concentragao significativa de estudos
a partir do ano de 2018, com um pico em 2020 e 2021. Essa elevagdo estd possivelmente
relacionada a ampliacdo dos debates sobre sustentabilidade, as diretrizes curriculares que

promovem praticas pedagogicas contextualizadas, e aos impactos da pandemia da COVID-19
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que incentivaram novas abordagens educacionais voltadas a conscientizagdo ambiental. O
crescimento das publicagdes neste periodo reforca a relevancia social e educacional da tematica,
além de indicar uma abertura cada vez maior da comunidade cientifica para integrar o ensino

de Ciéncias com discussdes contemporaneas ¢ interdisciplinares.

1.17. Contribuicées para a Intervencao Didatica

A andlise dos dezoito estudos selecionados no levantamento bibliografico revelou um
conjunto expressivo de contribuigdes para a estruturacdo da intervencao didatica, especialmente
no que se refere ao ensino de conteudos de energia elétrica com énfase em efici€éncia energética,
consumo consciente e impactos ambientais. A integragdo entre teoria e pratica foi um dos
aspectos mais recorrentes entre os autores consultados, demonstrando a relevancia de
estratégias que promovam a mobilizacdo do conhecimento cientifico em contextos cotidianos,
conforme propode os Trés Momentos Pedagogicos (Delizoicov; Angotti; Pernambuco, 2021).

Um primeiro ponto identificado diz respeito a valorizacdo da problematizagdo como
elemento central para despertar o interesse dos alunos e construir sentido aos contetdos
trabalhados. Essa abordagem aparece de forma clara em estudos como os de Soares e Oliveira
(2019), que defendem que a aprendizagem significativa ocorre quando o estudante se vé diante
de situagdes que exigem reflex@o critica sobre realidades que o afetam diretamente, como o
consumo de energia elétrica em sua propria residéncia. Isso sustentou a construgdo da etapa
inicial da interven¢do, ancorada na exposicao de dados sobre a matriz energética brasileira e o
uso intensivo de aparelhos eletrodomésticos, permitindo o levantamento de hipoteses e a escuta
das concepgoes prévias dos discentes.

Além disso, diversas pesquisas reforcaram o papel das atividades praticas e
investigativas como propulsoras do engajamento estudantil e do desenvolvimento de
habilidades cientificas. Conforme argumentam Lima e Gongalves (2020), a experimentagdo e
a simulagcdo de cenarios cotidianos tornam-se instrumentos potentes para contextualizar
conceitos abstratos e promover a formagdo de atitudes eficientes. Essas contribui¢cdes foram
determinantes para a estruturagdo da etapa de organiza¢do do conhecimento, onde os alunos
participaram da anélise de contas de energia, simularam cenarios de consumo e elaboraram
estratégias para economia de eletricidade em seus lares.

Outro ponto que emergiu com destaque foi a importancia da relagdo entre o contetido
cientifico e o contexto sociocultural dos estudantes. Autores como Fonseca et al. (2018)

apontam que intervengdes bem-sucedidas sdo aquelas que dialogam com as realidades locais,
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valorizando o conhecimento dos alunos e estimulando sua autonomia critica. Diante disso, a

etapa da realizacdo do conhecimento foi desenhada de modo a permitir que os alunos

propusessem planos de acdo, campanhas de conscientizagdo e socializagdo de aprendizados

com a comunidade escolar, tornando-se protagonistas no processo de transformagao social e

ambiental.

Tais elementos evidenciam a poténcia das contribui¢des tedricas para embasar uma

proposta de ensino transformadora, que alia rigor conceitual, engajamento pratico e

compromisso ético. A seguir, apresenta-se na tabela 4 a sintese dessas contribui¢des conforme

os eixos do referencial teorico adotado nesta pesquisa.

Tabela 3. Contribui¢des dos Estudos Analisados para a Intervengdo Didatica.

Eixo de Contribuicao

Descricao

Autores

Referenciados

Problematizacao e

contextualizagdo

Enfatiza a importancia de partir de situagdes reais e

desafiadoras para despertar o interesse dos alunos.

Soares e Oliveira
(2019); Silva et al.
(2021)

Atividades praticas e

simulag¢oes

Propdem o uso de experimentos, simulagdes e
analises de contas como ferramentas para tornar os

conteudos mais significativos.

Lima e Gongalves

(2020); Souza (2018)

Relagdo entre ciéncia,

sociedade e ambiente

Estimulam a construcdo de atitudes eficientes por
meio da articulagdo entre conteudos cientificos e

impactos socioambientais locais.

Fonseca et al. (2018);
Recalde et al. (2017)

Autonomia estudantil e

protagonismo

Defendem praticas que favorecem a participagao

ativa dos alunos na busca por solucdes e na

multiplicacdo do conhecimento junto a comunidade.

Vasconcelos e Amaral
(2016); Barbosa
(2022)

CTS e educagdo critica

Apoiam abordagens pedagogicas pautadas na
relacdo entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade,

promovendo reflexdo critica e interdisciplinaridade.

Delizoicov et al.
(2002); Santos e Auler
(2017)

Fonte: (dados da pesquisa)

A fim de ilustrar as contribui¢des mais recorrentes nos estudos selecionados que

embasaram a construgdo da intervengdo didatica, o grafico 3 a seguir, apresenta a frequéncia
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com que cada eixo tematico foi mencionado. Esses eixos refletem os principais aspectos

teoricos utilizados para fundamentar os Trés Momentos Pedagogicos aplicados em sala de aula.

Grafico 3. Frequéncia de Citagdes por Eixo de Contribui¢do na Intervengao Didatica.

Frequéncia de Citacdes por Eixo de Contribuicdo na Intervencao Didatica

Problematizacao e contextualizagao [ 6
Atividades praticas e simulagbes | 5
Relagdo entre ciéncia, sociedade e ambiente | 5
Autonomia estudantil e protagonismo [ 4
CTS e educacao critica | 3
0 1 2 3 1 5 6

NGmero de Estudos que Citaram

Fonte: (dados da pesquisa)

Observa-se que a “Problematizacdo e contextualizagdo” foi o eixo mais citado,
evidenciando a importancia atribuida pelos autores a construgdo do conhecimento a partir de
situacdes proximas da realidade dos alunos. Em seguida, destacam-se as “Atividades praticas e
simulagdes” e a “Relacdo entre ciéncia, sociedade e ambiente", o que reforga o carater aplicado
e contextual da abordagem CTS. A menor frequéncia atribuida ao eixo "CTS e educagdo critica"
ndo desqualifica sua relevancia, mas aponta para uma possivel lacuna na literatura recente sobre
sua realizacdo em contextos escolares.

Essas contribui¢des evidenciam que a constru¢do da intervengao didatica ndo se deu de
forma aleatoria, mas baseada em evidéncias € em um corpo tedrico sélido que legitima as
escolhas metodologicas, didaticas e tematicas realizadas ao longo do processo de ensino. O
conjunto de praticas e abordagens extraido dos estudos analisados fortalece a tese de que ¢
possivel aliar ensino de ciéncias, formagdao cidada e conscientizagdo ambiental com
profundidade e relevancia social.

A pesquisa bibliografica confirmou a efetividade do modelo em intervengdes com temas

como consumo de dgua, descarte de residuos, polui¢do e sustentabilidade, mas revelou pouca
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exploracdo especifica da tematica “energia elétrica” sob essa estrutura metodoldgica, o que

reforca a originalidade da presente proposta.

2. REFERENCIAL METODOLOGICO

O Capitulo 2 descreve os caminhos metodologicos adotados para o desenvolvimento
desta pesquisa, que se fundamenta em uma abordagem qualitativa, de natureza aplicada e
carater exploratorio-intervencionista (Gil, 2019, p. 26-27). Justifica-se essa escolha pelo
objetivo de compreender a realidade educacional em profundidade e propor solugdes praticas a
partir de uma intervencdo didatica fundamentada na metodologia dos Trés Momentos
Pedagoégicos (Delizoicov; Angotti; Pernambuco, 2021). Inicialmente, delimita-se o tipo de
pesquisa, o contexto de realizacdo e o publico envolvido. Em seguida, apresenta-se o conjunto
de instrumentos utilizados para a constru¢do de dados, como registros escritos, observacoes
sistematicas e producdes dos estudantes, com vistas a captar dividas de aprendizagem e
transformagdo social. Por fim, detalha-se o processo de andlise dos dados, orientado pelos
pressupostos da educagao critica e contextualizada, em consonancia com os principios da Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2018), garantindo rigor e coeréncia entre os
objetivos ¢ as agdes propostas.

A metodologia dos 3MP organiza o ensino em trés etapas dialdgicas: problematizagio
da realidade, estruturacao do conhecimento ¢ realizagao transformadora. Essa estrutura orientou
o desenvolvimento da sequéncia didatica aplicada em uma turma do 3° ano do ensino médio,
em escola publica do interior de Pernambuco. A proposta partiu da andlise critica de situagdes
cotidianas, como o desperdicio de energia em casa, e evoluiu para a compreensao conceitual de
conteudos de Fisica (poténcia, consumo, eficiéncia energética), culminando na elaboragdo de
planos de acdo para redu¢ao do consumo energético.

Foram utilizados instrumentos como observagdes sistematicas em e produgdes escritas
dos estudantes, como banners elaborados pelos seus proprios dispositivos moveis e publicadas
em suas redes sociais. A analise dos dados ocorreu por meio da analise de contetido proposta
por Bardin (2011), com categorias emergentes a partir dos proprios dados e interpretadas a luz
da educagdo problematizadora. A triangulagdo dessas fontes garantiu rigor analitico e
aprofundamento das interpretagdes.

A proposta foi apoiada por materiais especificos, que ofereceram subsidios tedricos e
atividades praticas para os estudantes investigarem seu consumo elétrico. Ao integrar contetidos

cientificos, sustentabilidade e a vivéncia dos alunos, a metodologia adotada promoveu o
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protagonismo discente, a aprendizagem significativa e a formacdo cidadd, conforme os
principios da BNCC (Brasil, 2018) e os ideais da educagdo ambiental critica (Loureiro, 2020;
Teixeira et al., 2021).

2.1 Metodologia dos Trés Momentos Pedagégicos

A metodologia dos Trés Momentos Pedagdgicos (3MP), concebida por Delizoicov,
Angotti e Pernambuco (2021), propde uma estrutura didatica que articula conhecimento
cientifico, realidade social e acdo transformadora. Fundamentada nos pressupostos da
pedagogia freiriana, esta proposta rompe com o ensino linear e transmissivo, ao organizar o
processo educativo em trés etapas dialéticas: problematizacao da realidade, estruturagdao do
conhecimento e realiza¢ao transformadora.

O primeiro momento, denominado problematizacdo, busca aproximar o contetdo
cientifico da realidade vivida pelos estudantes, por meio da analise critica de situagdes concretas
e socialmente relevantes. Esse momento visa despertar a curiosidade, gerar desconforto
cognitivo e levantar hipdteses a partir de temas do cotidiano. No contexto desta pesquisa, por
exemplo, propde-se iniciar o processo com a andlise das contas de energia elétrica das familias
dos estudantes, identificando padrdes de consumo, tarifas e possiveis desperdicios (Delizoicov
et al., 2021).

O segundo momento, a organiza¢cdo do conhecimento, corresponde ao aprofundamento
conceitual e a sistematizacio do contetido cientifico. E quando o professor atua como mediador,
apresentando conceitos, modelos, formulas e experimentagdes que dialogam com os problemas
levantados anteriormente. No caso desta proposta, sdo abordados contetdos de Fisica como
poténcia elétrica, consumo de energia, fontes renovaveis e eficiéncia energética, sempre
articulados a realidade do consumo doméstico.

Por fim, o terceiro momento, denominado realizacao do conhecimento, busca retomar a
situagdo-problema inicial, agora reinterpretada a luz dos conhecimentos cientificos
sistematizados, para que os estudantes proponham agdes concretas, revejam comportamentos €
desenvolvam praticas mais conscientes. Essa etapa valoriza a agdo critica e responsavel,
incentivando, por exemplo, a elaboracao de estratégias para reducao do consumo de energia nas
residéncias, campanhas educativas ou intervengdes comunitarias com foco na sustentabilidade
(Angotti; Delizoicov, 2018).

A sequéncia de ensino proposta esta alicercada em uma perspectiva pedagogica critico-

contextual, fundamentada principalmente na educacdo problematizadora de Paulo Freire e na
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metodologia dos Trés Momentos Pedagdgicos (3MP). Em sintonia com Freire (2019), acredita-
se que a aprendizagem efetiva em Fisica ocorre quando se parte da realidade concreta dos
estudantes, valorizando seus saberes avisos € promovendo o didlogo sobre problemas do
cotidiano.

Freire defende uma educacao libertadora, em que uma “leitura do mundo” (contexto e
vivéncias dos alunos) precede a leitura da palavra, de modo que os contetidos cientificos fagam
sentido e contribuam para a consciéncia critica e a ac¢ao transformadora (Freire, 2019; Freire,
2021). Nesse caso, rompe-se com a educacdo “bancéria” tradicional, a baseada na mera
transmissdo de conceitos prontos e adota-se uma pratica educativa dialdgica em que professores
e alunos constroem conjuntamente o conhecimento a partir da problematiza¢dao da realidade
concreta (Santos et al., 2021).

Estudos em educagdo cientifica indicam que metodologias ativas e contextualizadas
como o 3MP fomentam o protagonismo discente e a constru¢do coletiva do conhecimento,
integrando a educacdo cientifica a formac¢ao cidada e ambientalmente consciente (Lorenzetti;
Delizoicov, 2001; Teixeira et al., 2021). Além disso, a proposta estd alinhada as diretrizes
da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que refor¢am a necessidade de inser¢ao de temas
socioambientais no curriculo de Ciéncias e o desenvolvimento de competéncias para a
sustentabilidade e cidadania (Brasil, 2018).

A escolha pela metodologia dos Trés Momentos Pedagogicos justifica-se pela sua
capacidade de integrar ensino de Ciéncias, educagdo ambiental critica e formacgao cidada. Ela
favorece a construgao coletiva do conhecimento, promove o protagonismo discente e amplia as
possibilidades de inser¢ao da Fisica em contextos concretos e transformadores (Lorenzetti;
Delizoicov, 2001; Teixeira et al., 2021).

Assim, esta abordagem metodoldgica oferece os fundamentos para a sequéncia de
ensino desenvolvido nesta pesquisa, permitindo uma abordagem de forma critica e significativa
a tematica do consumo doméstico de energia elétrica, alinhada aos principios da BNCC e aos

desafios contemporaneos da educacao.

2.2 Definicao da Pesquisa

A presente pesquisa caracteriza-se como uma investigacdo qualitativa de natureza
aplicada, com abordagem exploratéria e intervencionista. Segundo Gil (2019), uma pesquisa

qualitativa visa compreender a partir da perspectiva dos sujeitos, valorizando o contexto em
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que eles se inserem, enquanto a natureza aplicada busca solugdes para problemas concretos
observados na realidade.

O campo empirico da pesquisa delimitou-se em uma turma do 3° ano do ensino médio
da Escola de Referéncia em Ensino Médio Dr. Walmy Campos Bezerra, situada na Avenida
Euclides Carvalho, s/n, bairro Cacimba Nova, CEP 56950-000, no municipio de Sdo José do
Belmonte, estado de Pernambuco. A turma era composta por 25 estudantes, com idade média
de 17 anos, pertencentes majoritariamente a familias de baixa renda, configurando um perfil
socioecondmico caracterizado pela vulnerabilidade social. Este cenario ¢ comum em diversas
escolas publicas do interior do Nordeste brasileiro, onde a educagdo basica enfrenta desafios
relacionados a infraestrutura, evasdo escolar e acesso a recursos didaticos (Oliveira; Andrade,
2020).

A escolha da turma se deu por critérios de acessibilidade do pesquisador disponibilidade
institucional e consonancia entre os objetivos da proposta pedagogica e os conteudos da
disciplina de Fisica previstos para o terceiro ano do ensino médio, conforme as competéncias
especificas da Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2018). Ressalta-se que a BNCC
enfatize a importancia de integrar os conhecimentos cientificos as vivéncias dos estudantes,
promovendo aprendizagens contextualizadas e com sentido social (Brasil, 2018).

A interven¢do foi realizada no segundo semestre letivo de 2024, totalizando trés
encontros, correspondentes a seis aulas com duragdao média de 50 minutos cada, desenvolvidos
durante o horario regular das aulas de Fisica. A organizacdo dos encontros baseou-se na
metodologia dos Trés Momentos Pedagogicos (Delizoicov, Angotti; Pernambuco, 2021): o
primeiro momento foi dedicado a problematizagao da realidade vivida pelos alunos no tocante
ao consumo doméstico de energia elétrica; o segundo e o terceiro momentos foram direcionados
a organizacao do conhecimento cientifico sobre conceitos como energia elétrica, poténcia,
tensdo, corrente e consumo energético; e em especifico, o terceiro momento consiste na
socializacdo e realizacdo dos saberes adquiridos, com a proposicao de estratégias praticas de
uso racional da energia no ambiente familiar.

Essa abordagem metodologica contribui para o fortalecimento de uma educacdo
cientifica critica, ao articular os saberes cotidianos dos estudantes com o conhecimento
sistematizado, promovendo uma aprendizagem ativa, dialdgica e transformadora (Almeida;
Strieder, 2021; Freire, 2019). Além disso, possibilita aos alunos uma postura investigativa e
protagonista diante dos problemas socioambientais que afetam diretamente suas vidas, em
consonancia com os principios da pedagogia freiriana e da educagao CTS (Ciéncia, Tecnologia

e Sociedade).
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2.3. Instrumentos Utilizados para Obtencio de Dados

A obtengdo de dados nesta pesquisa qualitativa foi realizada por meio de trés
instrumentos complementares, capazes de captar diferentes dimensdes do processo de ensino-
aprendizagem e da mobilizacdo critica dos saberes pelos estudantes ao longo da sequéncia
didatica.

O primeiro instrumento consistiu em observagdes sistematicas, realizadas durante todos
os encontros da intervencao pedagogica. O pesquisador acompanhou atentamente as interagdes
em sala, com foco na escuta ativa, nas manifestacdes espontaneas dos estudantes, nas duvidas,
nos posicionamentos criticos € nas participagdes em atividades coletivas. Esses registros
permitiram construir uma narrativa densa e descritiva sobre o ambiente formativo e os indicios
de engajamento dos sujeitos com a tematica.

O segundo instrumento envolveu os registros escritos produzidos pelos estudantes ao
longo da proposta didatica, tais como atividades individuais, respostas a questionamentos
abertos, producdes em grupo e sinteses reflexivas. Tais documentos revelaram nao apenas o
nivel de apropriagdo dos conceitos fisicos envolvidos, mas também os deslocamentos de
pensamentos e as conexdes estabelecidas entre o saber cientifico e a vivéncia cotidiana dos
alunos, coerente com a pedagogia do didlogo e da problematizagdo proposta por Freire (2019).

O terceiro instrumento abrangeu as produgdes finais dos estudantes, desenvolvidas
como culminancia da sequéncia didatica. Entre elas destacam-se os banners digitais tematicos,
e a proposta de redug¢do consumo doméstico. Essas produ¢des funcionaram como indicadores
concretos da mobilizagdo pratica dos contetdos abordados, evidenciando a capacidade dos
alunos de realizar o conhecimento cientifico a problemas reais, conforme orienta a metodologia
dos Trés Momentos Pedagdgicos (Delizoicov, Angotti; Pernambuco, 2021).

A triangulagdo entre esses trés instrumentos possibilitou uma andlise mais ampla,
profunda e contextualizada dos dados, promovendo o didlogo entre os registros empiricos € o

referencial tedrico da pesquisa.

2.4. Analise de Dados

Este topico descreve os procedimentos metodologicos adotados para a analise dos dados
obtidos, orientados por uma abordagem qualitativa de carater dialdgico e interpretativo. Optou-
se por uma analise qualitativa por entender que, nesse tipo de pesquisa, busca-se compreender

profundamente as percepgdes e experiéncias dos participantes, em vez de quantifica-las ou
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generaliza-las estatisticamente. Assim, o pesquisador atuou como principal instrumento de
analise, imerso no contexto da sala de aula e dialogando com os dados de forma reflexiva.

Em consonancia com os principios freirianos, valorizou-se a “leitura do mundo” dos
estudantes durante a interpretacdo dos dados, ou seja, consideraram-se os significados que os
alunos atribuiram a suas vivéncias e falas, situando-os em seu contexto social. Essa postura
dialogal garante que a andlise respeite as vozes dos educandos e ndo se limite a julgamentos
externos, alinhando-se a pedagogia critica de Paulo Freire, na qual o conhecimento emerge do
didlogo e da problematizacao da realidade (Freire, 2019).

Consequentemente, a analise dos dados foi conduzida como um processo de mao dupla:
de um lado, examinando rigorosamente as evidéncias empiricas; de outro, dialogando com os
referenciais tedricos que fundamentam o estudo, de modo a interpretar os achados a luz da
pedagogia problematizadora, da educagao ambiental critica e da metodologia dos 3MP.

A variedade de fontes empiricas foram submetidas a uma analise conjunta, visando a
triangulacdo e enriquecimento da interpretagdo que auxiliaram na contextualizacdo das falas e
trabalhos dos estudantes, enquanto os produtos finais permitiram verificar in situ como 0s
conceitos foram apropriados e transformados em propostas concretas pelos discentes.

Em outras palavras, cruzaram-se evidéncias de multiplas origens de modo a obter uma
visdo mais holistica e confidvel das aprendizagens e mudancas fomentadas pela intervencao
(Minayo, 2012). Vale destacar que, por se tratar de uma pesquisa participante de cunho critico,
a reflexividade do pesquisador teve papel central: procedeu-se a leituras e releituras do material
obtido, em diferentes momentos, buscando evitar interpretagdes precipitadas e aproximando-se
dos dados em didlogo com os sujeitos investigados (Loureiro, 2020; Freire, 2019).

A técnica escolhida para tratamento dos dados qualitativos foi a andlise de conteudo,
tal como sistematizada por Bardin (2011), a anélise de contetido pode ser definida como “um
conjunto de técnicas de andlise das comunicacdes visando a obter, por procedimentos
sistematicos e objetivos de descri¢do do contetido das mensagens, indicadores (quantitativos ou
ndo) que permitam a inferéncia de conhecimentos relativos as condi¢des de produgdo/recepcao
dessas mensagens” (Bardin, 2011, p.47). Essa defini¢do evidencia que o método busca ir além
da superficie das falas e textos, inferindo significados contextuais e subjacentes. Ao adotar essa
técnica, foi possivel interpretar os significados expressos nos discursos e produgdes dos
estudantes a partir de categorias tematicas emergentes, em vez de simplesmente descrever cada
resposta isoladamente.

Em outras palavras, ndo foram estabelecidas categorias prévias fixas antes da leitura dos

dados; ao contrario, as categorias de analise emergiram dos proprios dados, conforme padrdes
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e temas recorrentes identificados nas falas, textos e materiais visuais dos alunos. Essa
abordagem indutiva garantiu maior fidelidade ao conteido das contribui¢des discentes,
diminuindo o risco de forgar os achados em esquemas tedricos pré-concebidos (Chizzotti, 2006,
p-98).

Para operacionalizar o processo, todos os registros escritos foram transcritos e
organizados, constituindo o corpus da pesquisa, obedecendo aos critérios de exaustividade,
representatividade e homogeneidade recomendados por Bardin (2011). Na sequéncia, seguiu-
se um roteiro de analise sistematico, inspirado nas trés fases fundamentais propostas por Bardin.

A Tabela 4 a seguir apresenta as trés fases fundamentais da andlise de contetido

propostas por Bardin, com suas respectivas descrigoes.

Tabela 4. Etapas da Analise de Contetidos segundo Bardin (2011).

Fase Descricao

Fase de organizagdo inicial. Realizou-se uma leitura flutuante de todo o
material (anotagdes , respostas, trabalhos finais) para se familiarizar com o
contetido e levantar impressoes preliminares. Nesta etapa, definiu-se o corpus
Pré-analise (incluindo todos os documentos pertinentes) e delinearam-se possiveis €ixos
de andlise em consondncia com os objetivos da pesquisa, sem, contudo,
engessar a interpretagdo. Também foram preparadas as fontes brutas,

assegurando que nenhuma comunicacao relevante fosse ignorada.

Fase de codificacdo e categorizacdo. Os dados textuais foram fragmentados
em unidades de registro (palavras, frases ou segmentos significativos)
relacionados aos temas da pesquisa (consumo de energia, consciéncia critica,
etc.). Em seguida, procedeu-se a codificagdo dessas unidades, agrupando-as
por similaridade de sentido. Esse processo resultou na emergéncia de
Exploragdo do categorias tematicas, ou seja, agrupamentos de significados recorrentes nos

material depoimentos e produgdes dos alunos. Por exemplo, unidades de sentido
ligadas a compreensao técnica de conceitos fisicos formaram uma categoria,
enquanto trechos alusivos a mudangas de atitude ou conscientizagdo
constituiram outra categoria. Toda a categorizacao foi feita de forma iterativa
e revisada varias vezes, garantindo coeréncia interna e respeito ao contexto de

cada fala.

Fase de analise propriamente dita dos achados categorizados. Nessa etapa,
Tratamento dos
interpretamos criticamente as categorias a luz do referencial tedrico critico
resultados
adotado. Cada categoria emergente foi examinada buscando seu significado
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(inferéncia e pedagogico e social: por exemplo, verificou-se em que medida as falas dos
interpretacdo) estudantes refletiam desenvolvimento de consciéncia critica sobre o consumo
de energia (apoio em Freire, 2019), ou se os planos de acdo ambientais
propostos denotavam compreensdo das implicagdes socioambientais e
engajamento cidaddo (apoio em Teixeira et al., 2021). Também foram
relacionadas as categorias aos Trés Momentos Pedagogicos (3MP) que
estruturaram a sequéncia didatica, analisando-se os dados de cada fase
(problematizagdo inicial, organizacdo do conhecimento e realizagdo)
separadamente e em conjunto. Esse cruzamento permitiu identificar como
cada momento pedagodgico contribuiu para as aprendizagens: por exemplo,
avaliou-se as evidéncias de problematizagdo da realidade nos questionarios
iniciais, de construcdo conceitual nas atividades em aula, ¢ de acdo
transformadora nos projetos finais, em sintonia com a metodologia dos 3MP
(Delizoicov; Angotti; Pernambuco, 2021). Buscou-se, assim, inferir
conhecimentos sobre o processo de ensino-aprendizagem desencadeado (por
exemplo, deduzir quais estratégias didaticas favoreceram mudangas de
postura ou aquisi¢do de conceitos) sempre respeitando a “ldgica dos atores em
sua diversidade” na apresentagdo dos resultados (Minayo, 2012, p.140). O
produto final dessa fase foram categorias interpretativas consolidadas, cada

qual ilustrada por excertos representativos dos dados brutos e articulada com

as discussdes teoricas pertinentes.

Fonte: Elaborado pelo autor com base em Bardin (2011).

Em suma, a anélise de dados caracterizou-se por ser qualitativa, dialdgica e ancorada
em fundamentos critico-reflexivos. Por ser dialogica, considerou as vozes dos estudantes nao
como meros objetos de estudo, mas como sujeitos que constroem o significado junto com o
pesquisador durante a interpretacdo Watanabe (2019). Por ser interpretativa, envolveu um
processo hermenéutico de atribuicdo de sentido, no qual os dados foram relacionados ao
contexto e a teoria, em vez de simplesmente classificados de forma neutra. Essa postura
analitica estd em consonancia com a perspectiva de Freire, segundo a qual compreender um
fenomeno educacional requer situa-lo em seu contexto sociopolitico e transformador Freire
(1996), algo especialmente importante em temas de educacdo ambiental critica, nos quais se
espera que a aprendizagem contribua para a formacdo de sujeitos capazes de intervir na
realidade Loureiro, 2020; Teixeira et al., (2021).

Desse modo, antes de apresentar os resultados em si, reitera-se que os procedimentos

aqui descritos asseguram rigor € coeréncia na andlise: a triangulacao de fontes, a categorizagao
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fundamentada e o didlogo com aportes teoricos conferem validade e profundidade as inferéncias

realizadas.

2.5. Etapas da Sequéncia Didatica segundo os Trés Momentos Pedagégicos

A realizac¢do dos trés momentos pedagogicos (3MP) nesta pesquisa consistiu em uma
estratégia didatica cuidadosamente planejada para desenvolver a consciéncia critica dos alunos
sobre o consumo de energia elétrica. Inspirada na perspectiva problematizadora de Delizoicov
e Angotti (1994), a metodologia foi fundamentada na triade dialética de problematizacgao inicial,
organiza¢cdo do conhecimento e realizagdo pratica, permitindo uma experiéncia de ensino e
aprendizagem alinhada aos principios freirianos de educacdo emancipadora. Na Figura 1 a

seguir, ¢ demonstrado os (3MP).

Figura 1. Esquema de desenvolvimento dos Trés Momentos Pedagogicos.
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Fonte: (elaborada pelo autor)

Conforme a metodologia dos 3MP, a sequéncia didatica foi estruturada em trés etapas
pedagdgicas bem definidas, cada qual com objetivos e atividades especificas, articulando-se de
forma progressiva: inicia-se com a Problematiza¢do, evolui para a Organizacdo do
Conhecimento e culmina na Realizagdo (Sistematizag¢do). A seguir, descrevemos cada etapa e
suas principais caracteristicas no contexto da reducdo do consumo doméstico de energia
elétrica:

Problematizacdo da Realidade: Este primeiro momento, com duragdo aproximada de
duas aulas (100 minutos), teve por finalidade despertar o interesse dos alunos e introduzir

criticamente a tematica.
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O professor apresentou situagdes-problema ligadas ao desperdicio de energia no
cotidiano, por exemplo, imagens de aparelhos eletronicos permanecendo ligadas sem
necessidade, graficos mostrando o aumento do consumo residencial nos ultimos anos, € um
breve video? ilustrativo sobre geragdo elétrica. Em seguida, foi aplicado um questionario® para
que os estudantes refletissem sobre seus proprios habitos domésticos de consumo de energia
(quantas horas assistir TV, se desligar aparelhos da tomada, frequéncia de uso do ar-
condicionado etc.) e registrassem percepgoes iniciais.

Essa sondagem inicial, além de mapear os conhecimentos e concepgdes prévias da
turma, estimulou uma postura reflexiva: muitos alunos surpreenderam-se ao estimar, por
exemplo, tantas lampadas ficaram acesas sem necessidade em suas casas. A partir dessas
provocacgdes, iniciou-se um debate orientado em sala, no qual os estudantes compartilharam
experiéncias pessoais e discutiram coletivamente questdes como: “Por que a conta de luz as
vezes vem alta?”, “De quem ¢ a responsabilidade de economizar energia?” e “Que impactos o
consumo excessivo pode gerar no meio ambiente?”.

Esse dialogo inicial, mediado pelo professor, foi fundamental para contextualizar o
problema e gerar um clima de questionamento, elementos essenciais para, segundo Freire
(2019), envolver os educandos na constru¢do do conhecimento. Assim, ao final da
problematizagdo, os alunos ndo apenas sabiam da relevancia do tema, mas também instigados
por perguntas que emergiram de sua propria realidade.

Organizacao do Conhecimento: No segundo momento pedagogico (desenvolvido em
aproximadamente duas aulas, totalizando cerca de 100 minutos), o foco recai sobre a construgao
ativa do conhecimento cientifico relacionado ao tema para fornecer o embasamento
tedrico necessario: os alunos realizaram leituras orientadas sobre conceitos de energia elétrica,
fontes geradoras e dicas de eficiéncia energética. Em pequenos grupos, discutiram os
infograficos e dados apresentados no material, interpretando, por exemplo, graficos de consumo
médio de aparelhos ou comparativos de emissdes de CO: entre fontes renovaveis e nao-
renovaveis. Essa dinamica de leitura e debate em grupo permitiu que os alunos reorganizassem
cognitivamente as informagdes, relacionando-as com as situagdes problematizadas
inicialmente.

Além do estudo teorico, esta etapa foi marcada por atividades praticas investigativas.

Cada aluno, como tarefa de casa, realizou um levantamento do consumo elétrico em sua

2https://drive.google.com/drive/folders/1Gumewr6oNeCINCYdsSIBSAOrholJn9Mv
Shttps://drive.google.com/drive/folders/1Gumewr6oNeCINCYdsSIBSAOrholJn9Mv
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residéncia: de acordo com os principais aparelhos utilizados no lar, anotou suas poténcias e
estimou o tempo didrio de uso de cada um.

Com esses dados em maos, nas aulas seguintes os grupos calcularam, com apoio do
professor, o consumo aproximado (em kWh) de cada aparelho e o consumo total didrio da casa.

Nesta etapa de sistematizagdo pratica, os alunos foram desafiados a elaborar, em grupos,
um Projeto de Reducdo do Consumo de Energia em Casa. Cada grupo se reuniu para discutir
os dados levantados sobre sua residéncia e, com apoio do professor tragou um plano de agdo
com medidas objetivas para reduzir o gasto mensal de eletricidade.

Nesse plano, os alunos incluiram iniciativas como substituir ldmpadas convencionais
por LED, ajustar o termostato da geladeira, desligar aparelhos em stand-by durante a noite,
aproveitar mais a iluminacao natural e outras solugdes debatidas na etapa anterior. Também
consideramos estimativas de economia: utilizando os calculos e simuladores aprendidos,
previram quantos kWh e quantos reais poderiam ser poupados na conta de luz ao implementar
cada medida.

Apos a fase de planejamento, os grupos confeccionaram tabelas e apresentaram suas
propostas ao restante da turma. Nessas tabelas, ilustraram a situa¢do atual do consumo de
eletricidade em suas casas (por exemplo, consumo diario antes das medidas de economia) e as
mudangas propostas com o impacto esperado (proje¢do de novo consumo apds as medidas). Em
sala, cada grupo realizou uma apresentacao oral do seu projeto, explicando as principais agdes
sugeridas e justificando-as com base nos conceitos fisicos e argumentos ambientais aprendidos.

Esse momento foi de intensa troca: os colegas puderam fazer perguntas, comentarios e
sugestdes, promovendo um debate coletivo rico sobre as opg¢des e criatividade das ideias
apresentadas. Ao final das apresentagdes, o professor contribuiu uma reflexdo integrada,
destacando os pontos fortes de cada projeto e incentivando os alunos a implementarem, em suas
rotinas familiares, pelo menos algumas das medidas planejadas.

Em suma, a etapa de sistematizagdo coroou a sequéncia didatica ao fechar o ciclo dos
Trés Momentos Pedagogicos: problematizado o contexto inicial e protetor dos conhecimentos
cientificos, os estudantes puderam retornar a realidade com ferramentas e motivacdo para
transforma-la, tornando-se agentes ativos na promog¢ao da sustentabilidade energética em suas
comunidades (Delizoicov; Angotti; Pernambuco, 2011).

A avaliagdo do aprendizado ocorreu de forma continua e formativa ao longo de toda a
sequéncia didatica. Foram considerados aspectos conceituais (compreensdo dos conteudos de

Fisica, observados nas discussdes e nos planos elaborados), atitudinais (postura critica,
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iniciativa e trabalho em equipe dos alunos durante as atividades) e procedimentais (habilidade

de realizar procedimentos de design, de investigacdo e de comunica¢do dos resultados).

2.6. Planejamento da Intervencido Educacional: Educa¢ao Energética com base nos Trés
Momentos Pedagogicos

Este roteiro tem como objetivo orientar a replicagao da intervengao pedagogica baseada
na metodologia dos Trés Momentos Pedagogicos (Delizoicov; Angotti; Pernambuco, 2021),
fundamentada na pedagogia critica de Paulo Freire (1996). A sequéncia propde a articulacao
entre o ensino de Fisica e a conscientiza¢do energética, enfatizando conceitos como corrente
elétrica, poténcia, energia e eficiéncia energética. Todos os materiais estdo disponiveis no link*:
O produto educacional completo encontra-se no Apéndice 1.

O quadro 1 a seguir apresenta, de forma resumida, as etapas da intervencdo didatica
baseada nos Trés Momentos Pedagogicos (Delizoicov; Angotti; Pernambuco, 2011). Na
sequéncia, sdo descritas essas etapas com maior detalhamento, indicando os materiais

utilizados.

Quadro 1. Sequéncia Didatica — Passo a Passo da Intervengdo Educacional.

Atividades Objetivo Método | C°™P€ | Tempo
Momento . P Recursos . . | téncias .
. . Desenvolvid | Especifico da o Avaliati Estima
Pedagogico as Etapa Utilizados vo da do
BNCC
Apre§enta¢a . Projetor
o de imagens | Estimular a PP (1
. ~ o~ . multimidia; Analise
e situagdes- | reflexdo critica Imagens diaenosti (EM13
problema; sobre o uso da gens ) g CNT10
uso de energia elétrica provocativas; cac 3) 2 aulas
Problematizacio . . Video; observag g (100
perguntas e identificar Do ~ (EM13 .
e ~ Questiondario a0 min)
diagnosticas | concepcdes . - CHSI10
. diagnostico participat
sobre prévias dos . . . 1)
impresso; iva
consumo estudantes -
» Canetas ou lapis.
energetico
Discussdo Construir novos | Contas de energia
em ] heci \étri . , (EM13
grupo; conhecimentos elétrica trazidas Sintese CNT20
.. levantament | por meio da pelos alunos; coletiva, 2 aulas
Organizacao do . [ 1),
. odo leitura critica de | Calculadoras ou acompan (100
Conhecimento . (EM13 .
consumo de | dados e celular para calculo; | hamento CNT20 min)
energia investigagdo da | Planilha modelo docente 6)
elétrica realidade local impressa para
registro dos dados.

4 https://drive.google.com/drive/folders/1Gumewr6oNeCINCYdsSIBSAOrholJn9Mv
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Apresentacga
o dos Celular com acesso
banners Sistematizar a internet;
s . ) (EM13
digitais; conhecimentos Planilha de
. - . ~ . ~ | Autoaval | CNT20
. o simulacdo de | para situagdes consumo simulada; | . . 2 aulas
Sistematizacio . iagdo, 4),
. faturas de reais € propor Calculadoras ou (100
(Pratica) . ~ . ) apresenta | (EM13 .
energia; agOes eficientes | celular; ~ min)
.2 . L. ¢do oral CHS10
criagdo de no ambiente Formulario de 4)
plano de familiar proposta para
agdo economia.
doméstico
6 aulas
TOTAL — — — — — 300
min)

O quadro acima, contempla as atividades desenvolvidas em cada etapa, os objetivos
especificos correspondentes, os recursos didaticos utilizados, os métodos avaliativos
empregados, as competéncias da BNCC mobilizadas e o tempo estimado para a execugdo. Essa
organizacgao visa oferecer ao professor um roteiro claro e replicavel, que articule teoria e pratica

de forma contextualizada e significativa. A seguir cada etapa ¢ mais bem detalhada.

MOMENTO 1 - PROBLEMATIZACAO
Objetivo Geral do Momento:

Despertar a curiosidade e o senso critico dos estudantes a partir de situacdes-problema
relacionadas ao consumo doméstico de energia elétrica. Essa etapa visa romper com o ensino
bancario (Freire, 1996) e dar inicio ao processo de construcdo coletiva do conhecimento, com

base na realidade vivida pelos alunos.

Aula 1 - Imagens e dialogo: como consumimos energia?
Objetivo da aula:

Provocar os estudantes a refletirem criticamente sobre seus habitos de consumo
energético, a partir de situagdes cotidianas, € reconhecer a energia como elemento presente em
desigualdades sociais e ambientais.

Descri¢ao da aula:

A aula devera iniciar-se com uma conversa acolhedora em roda, a fim de promover uma
escuta ativa sobre os habitos de consumo de energia dos estudantes. Em seguida, sera exibido
um video curto que integrara parte do material do planejamento original, apresentando diferentes

formas de producdo de energia elétrica (hidrelétrica, termoelétrica, eodlica e solar). Durante a
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exibicdo, o professor deverd pontuar os principais elementos e realizar perguntas orientadoras

como.

Como vocés acham que o consumo de energia elétrica impacta nossas vidas e o meio
ambiente?
De onde vem essa energia que usamos?
Qual dessas fontes vocé acha que causa mais impacto ambiental?

O objetivo ¢ estimular uma reflexao inicial sobre as implicagdes ambientais da geracdo
de energia e desenvolver o pensamento critico.

Posteriormente, serdo projetadas imagens provocativas relacionadas ao uso doméstico da
energia (geladeira aberta, aparelhos em standby, luzes acesas etc.), retomando o foco no cotidiano
dos alunos. O professor deverad conduzir o didlogo por meio de perguntas abertas, conectando o
uso da energia a sua origem e aos impactos ambientais e sociais que esse consumo pode gerar.

As discussodes deverao favorecer a valorizagdo das experiéncias prévias dos estudantes,
sem antecipar conceitos, criando um espaco de fala e escuta horizontal. A partir desse didlogo,
espera-se que surjam temas como desperdicio, desigualdade no acesso a energia e consumo
inconsciente, que servirdo de base para a continuidade da sequéncia didatica.

Figura 2. Imagens provocativas

Ndo abra a geladeira para pensar!
Uma geladeira de 2 portas comum em
consome em media 48,24 KWh por mes.

M ===
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Fonte: Adaptado de Campanhas educativas sobre consumo consciente de energia, disponivel em:

https://www.energisa.com.br. Acesso em: 15 jul. 2025.
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A exposicdo foi interativa: a cada imagem, o professor solicitava que os alunos
compartilhassem o que viam e se aquilo fazia parte da realidade deles. As perguntas norteadoras

utilizadas foram:

* O que essa imagem revela sobre nossos habitos?

*  Vocés ja se viram fazendo isso em casa?

*  Vocés acham que todos tém o mesmo acesso a energia elétrica?
*  Que tipo de problema pode surgir do uso excessivo de energia?

Durante o didlogo, seréd ressaltado que o consumo de energia elétrica esta diretamente
relacionado as atividades humanas cotidianas, sendo fundamental compreender seu uso
consciente, como mencionam Halliday, Resnick e Walker (2021).

Este momento estard alinhado aos referenciais tedricos utilizados, especialmente a
perspectiva freiriana de que “a leitura do mundo precede a leitura da palavra” (Freire, 1996, p.
11), uma vez que o ponto de partida do processo educativo ¢ sempre a realidade concreta do
educando. Essa problematizagdo inicial servird como base para organizar os proximos passos,
com foco na superacdo de concepgdes alternativas e na constru¢do coletiva de saberes mais

sistematizados (Delizoicov; Angotti; Pernambuco, 2021).

Aula 2 — Questionario diagnostico e leitura da realidade
Objetivo da aula:
Investigar os conhecimentos prévios e as praticas cotidianas dos alunos relacionadas ao
consumo de energia, criando um ponto de partida concreto para os proximos momentos da
sequéncia.
Descri¢ao da aula:

Na segunda aula, o professor entregara aos alunos um questiondrio diagndstico
impresso, com perguntas simples e diretas sobre os hébitos de consumo de energia em suas
casas, como:

* Por que ¢ importante pensar no impacto do consumo de energia no meio ambiente?

* Como o consumo de energia pode aumentar os custos para uma familia ou uma empresa?

* Vocé acha que as agdes individuais podem realmente influenciar o consumo global de
energia? Por qué?

* Quais habitos do dia a dia mais desperdicam para o desperdicio de energia?

* De que forma a economia de energia pode beneficiar o meio ambiente a curto e longo prazo?
Antes do preenchimento, ele lera cada questdo em voz alta, explicando os objetivos da atividade

e deixando claro que ndo havera certo ou errado, pois o intuito sera conhecer melhor a realidade
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de cada um. A medida que os alunos forem respondendo, o professor circulara pela sala,
interagindo de forma informal e escutando observagdes pontuais.

O professor também retomard a discussdo iniciada na aula anterior sobre a origem da
energia elétrica. Ele perguntard aos alunos sabem de onde vem a energia consumida em suas
casas e conduzird a conversa para que identifiquem as principais fontes utilizadas no Brasil,
como hidrelétricas e termoelétricas. Reforcara que o modo como a energia ¢ gerada também
causa impactos ambientais, como o desmatamento para construcdo de usinas ou a emissao de
poluentes por fontes fosseis. Relacionara esses pontos com algumas respostas do questionario,
mostrando que ndo se trata apenas de quanto consumimos, mas também de como e a que custo
essa energia ¢ produzida. Essa interven¢do mantera viva a dimensdo critica e ambiental da

proposta, preparando o terreno para os conteudos das proximas aulas.

MOMENTO 2 - ORGANIZACAO DO CONHECIMENTO
Objetivo Geral do Momento:

Compreender, de forma critica, os conceitos cientificos relacionados a energia elétrica,
consumo e eficiéncia energética, promovendo a andlise da realidade por meio da leitura de

dados e célculos simples, com base nas vivéncias dos alunos.

Aula 3 — Entendendo o consumo e a conta de energia
Objetivo da aula:
Analisar o consumo de energia elétrica no contexto doméstico por meio da leitura e
interpretagdo de faturas reais, articulando o conhecimento empirico dos alunos com
fundamentos da Fisica.
Descricao da aula:

O professor iniciara a aula retomando os principais pontos discutidos anteriormente
sobre os habitos de consumo. Ele organizara os alunos em grupos e solicitard que compartilhem
as contas de luz reais trazidas de casa. Conduzird uma leitura orientada da fatura, explicando os
principais elementos: kWh, tarifas, bandeira tarifaria, consumo total, valor da conta e més de
referéncia. No quadro, destacaré essas informagdes e pedird que os grupos registrem os dados
em uma tabela.

Em seguida, o professor introduzird a formula E = P x t, explicando o conceito de
poténcia elétrica de forma dialogada. Utilizara exemplos como o chuveiro elétrico, construindo
os calculos coletivamente no quadro. Estimulard os alunos a trazerem exemplos proprios e

circulara pela sala para esclarecer duvidas. Ao final, retomara a discussao sobre produgdo de
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energia elétrica com perguntas como: “Se todos nés aumentamos nosso consumo, de onde vird
essa energia a mais?”. Isso abrird espago para refletir sobre os limites das fontes convencionais
e seus impactos ambientais. O professor destacara que além do custo financeiro, ha um custo

ambiental e social embutido na forma como produzimos energia.

Aula 4 — Calculo do consumo dos aparelhos da casa
Objetivo da aula:
Introduzir os conceitos de poténcia e energia elétrica no célculo do consumo mensal dos
aparelhos domésticos mais comuns, utilizando dados reais e estimulando o raciocinio
matematico.
Descrigao da aula:

O professor organizara os alunos em grupos e entregard uma tabela com poténcias
médias de diversos aparelhos elétricos. Cada grupo escolhera aparelhos utilizados em casa e
registrard a poténcia, o tempo médio de uso didrio e o consumo mensal estimado com base na
féormula E = P x t x dias. Os alunos utilizardao calculadoras ou celulares para os calculos, com
orientacao constante do professor.

No quadro, reforcard conceitos da Fisica, como unidade de medida e consumo de
energia elétrica. Circulard entre os grupos, corrigindo equivocos e incentivando o raciocinio
critico. Ao final da aula, o professor perguntara: “Vocé€s acham que o meio ambiente sente esse
consumo?” e promoverd um breve debate sobre os impactos ambientais do uso prolongado de
aparelhos de alta poténcia. Ressaltard que os célculos ndo servem apenas para entender contas,
mas também para refletir sobre escolhas sustentaveis.

Por meio dos didlogos em sala, emerge os conceitos da fisica, principalmente os
principios de Halliday, Resnick e Walker (2021), onde sinalizam que a energia elétrica ¢é
definida como a capacidade de um sistema realizar trabalho, e seu uso doméstico esta associado
a conversao dessa energia em calor, luz e movimento, de acordo com o tipo de equipamento.

e Planilha modelo impressa para registro dos dados (Apéndice 3)

MOMENTO 3 — SISTEMATIZACAO DA APRENDIZAGEM
Objetivo Geral do Momento:

Consolidar o conhecimento cientifico adquirido por meio de uma proposta pratica, critica e
socialmente significativa, promovendo a transformagao da realidade e o exercicio da cidadania

ativa.
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Aula 5 — Proposta de reducio de 5% na conta de energia
Objetivo da aula:
Utilizar os conhecimentos sobre consumo de energia para elaborar estratégias reais e viaveis de
economia, visando a reducdao de pelo menos 5% na fatura mensal de energia elétrica da
residéncia dos alunos.
Descri¢ao da aula:

O professor iniciara a aula relembrando os calculos realizados na aula anterior. Ele
pedira que os alunos retomem suas tabelas e lancard um desafio pratico: simular uma redugao
de pelo menos 5% na fatura mensal de energia. Cada grupo escolherd aparelhos com maior
impacto e propora estratégias de economia realistas, recalculando o consumo total e o valor da
conta com base nas estratégias escolhidas por eles.

Os estudantes registrardo os resultados e as estratégias adotadas. O professor destacara
que o mais importante serd pensar em mudancas de habito possiveis e sustentdveis. Ao final da
atividade, ele conduzird uma conversa sobre o sentido mais amplo da economia de energia.
Perguntara: “Serd que economizar energia ¢ s6 pagar menos?” e “Quem mais se beneficia
quando mudamos nossos habitos de consumo?”.

O professor retomard as praticas calculadas e mostrara que a¢des como reduzir o tempo
de banho ou trocar lampadas por LED geram impacto financeiro e ambiental real. Por exemplo,
se um grupo simular a troca de cinco lampadas de 60 W por LEDs de 10 W, com uso de 5 horas
por dia, verificara uma economia de 75 kWh/més, o que representa cerca de R$ 60,00. Essa
atividade permitird articular a eficiéncia energética (Halliday et al., 2021) a aplicagao critica do
conhecimento (Delizoicov et al., 2011).

Por meio dessa iniciativa, fica evidente que a utilizagao pratica do conhecimento ¢ o
momento em que o educando ¢ instado a intervir criticamente na realidade (Delizoicov et al.,

2021).

Aula 6 — Elaboracao e divulgacao de banners digitais de conscientizagao
Objetivo da aula:
Produzir e divulgar materiais de conscientizagdo sobre o consumo responsavel de energia,
promovendo a dissemina¢do do conhecimento cientifico e a mobilizagao social por meio de
agoes concretas.
Descricao da aula:
O professor iniciara a aula com uma roda de conversa, resgatando a pergunta norteadora:

“Como vocés acham que o consumo de energia elétrica impacta nossas vidas e o meio
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ambiente?” e propora que os grupos produzam um banner digital de conscientizagdo. Os
materiais deverdo conter dados reais, frases de impacto, imagens e estratégias de economia
vidveis para o cotidiano.

Os estudantes utilizardo celulares, ao final, cada grupo apresentard seu banner e
explicard sua mensagem. O professor incentivara a divulgacdo nas redes sociais ou em outros
espagos da comunidade escolar. Encerrara a aula destacando que a ciéncia, quando
compartilhada, se transforma em acdo social. Ressaltard que mudar habitos de consumo ¢
também exercer responsabilidade ambiental e cidadania, sintetizando o percurso da sequéncia

em uma pratica transformadora e comunicativa.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo apresenta e analisa os principais resultados e discussdes obtidos ao longo
do desenvolvimento da pesquisa. Os dados foram organizados mediante a descrigdo da
sequéncia didatica construida com base na metodologia dos Trés Momentos Pedagdgicos
(Delizoicov; Angotti; Pernambuco, 2021) e dos pressupostos freirianos sobre educagdo
dialogica e transformadora (Freire, 1996) e a analise da realizagdo dessa proposta com
estudantes do 3° ano do Ensino Médio. As andlises qualitativas sdo conduzidas a luz dos
referenciais teoricos discutidos nos capitulos anteriores, buscando evidenciar os sentidos
construidos pelos alunos, as aprendizagens mobilizadas e os indicios de transformagao de sua

relagdo com o conhecimento cientifico € com as questdes socioambientais.

3.1. Primeiro momento Pedagégico — Problematizacio da realidade

A intervengao foi implementada ao longo de trés encontros, cada um representando uma
fase dos 3MP. Ressalta-se que, por se tratar de estudantes menores de idade, todas as
identidades foram preservadas, sendo os participantes identificados por numeros a fim de
assegurar o cumprimento dos principios éticos previstos na Resolu¢ao CNS n°® 510/2016.

A primeira etapa da intervencao pedagdgica teve como foco a problematizacao inicial,
um momento essencial no desenvolvimento da proposta didatica baseada nos Trés Momentos
Pedagogicos, conforme delineado por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2021). Esse
momento buscou instigar os estudantes a reflexdo critica a partir de situagdes concretas do
cotidiano, relacionadas ao tema central da sequéncia didatica: o consumo doméstico de energia

elétrica e seus impactos sociais, econdmicos e ambientais.
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A problematizagdo foi desencadeada com a exibigdo de uma imagem provocativa’
(imagem disponivel no slide indicado no link do rodapé), sobre desperdicio de energia em
ambientes residenciais, a atividade também incluiu a apresentagdo de um video sobre produgdo
e fontes renovaveis. No primeiro encontro, os estudantes também foram expostos a situagdes-
problema cotidianos relacionadas ao desperdicio de energia. Nesse momento, surgiram falas
espontaneas dos alunos, como a do estudante 04°:

“Eu ndo tinha parado para pensar que deixar o carregador na tomada

bl

também gasta energia.’

Tal percepcao inicial revela a eficdcia da problematizagdo para despertar a reflexao
critica sobre habitos enraizados.

Muitos estudantes demonstraram nao saber o valor aproximado da conta de luz em suas
residéncias e nao conseguiam identificar corretamente os aparelhos com maior consumo de
energia. Expressdes como "a energia vem da 4agua" ou "o ventilador ndo gasta quase nada"
foram recorrentes. Um dos estudantes (Aluno 14), por exemplo, afirmou: "Acho que energia ¢
uma coisa que vem da dgua e chega pelos fios, mas ndo sei como ela ¢ feita". Ja o Aluno 09
declarou: "Nunca reparei quanto vem a contar de luz. SO sei que minha mae reclama que ¢
muito caro". Essas falas sdo representagdes de uma percep¢do descolada da realidade
econdmica e de uma falta de atribuicdo de responsabilidade pessoal no uso racional da energia.

Conforme os dados abaixo no quadro 2, apresentamos uma sintese das percepgdes

iniciais obtidas durante essa etapa.

Quadro 2. Nogoes iniciais sobre energia elétrica

Questao investigada Respostas mais comuns Frequéncia
. . "Vem da agua", "algo que liga
O que ¢ energia elétrica? ) 17
as coisas"
"Nio sei", "minha mae que
Quanto custa a conta de luz? . 20
paga", "muito cara"

) "Geladeira", "ar-
Aparelhos que mais consomem

nn

condicionado", "chuveiro", 25

energia?
"TV"

Fonte: (dados da pesquisa)

5 Link disponibilizado para acesso a todos os materiais pedagdgicos utilizados e produzidos durante a
intervengéao didatica: https://drive.google.com/drive/folders/1Gumewr6oNeCINCYdsSIBSAOrholJn9Mv

6 Para preservar a identidade dos participantes e respeitar as diretrizes éticas estabelecidas pela Resolugdo n°
466/2012 do Conselho Nacional de Saude, todos os estudantes foram identificados por nimeros. Essa decisdo
visa garantir o anonimato dos sujeitos da pesquisa, uma vez que a turma era composta por menores de idade.
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Os recursos visuais exibidos nos slides como recurso visual, cumpriu papel fundamental
na mobilizacdo das experiéncias prévias dos alunos e na emergéncia de questionamentos
espontaneos, alinhando-se ao principio de contextualizacdo defendido por Delizoicov et al.
(2002). A seguir, apresenta-se a imagem do slide utilizado na figura 3.

Esse recurso foi selecionado com o objetivo de mobilizar os conhecimentos prévios dos

alunos e, a0 mesmo tempo, provocar questionamentos.

Figura 3. Slide introdutorio utilizado na problematizagao.

Como vocés acham que o consumo de |
energia elétrica impacta nossas vidas |
e 0 meio ambiente? -

PROFE MARCIANO VENTURA

Fonte: (elaborada pelo autor)

Durante a exibicao, foi pontuado oralmente perguntas como: “De onde vem essa energia
que usamos?”, “Como ela ¢ produzida?”’ e “Qual dessas fontes vocés acham que causa mais
impacto ambiental?”.

A apresentacao do slide suscitou questionamentos imediatos entre os estudantes, que se
reconheceram nas situacdes representadas e passaram a compartilhar experiéncias cotidianas
relacionadas ao desperdicio de energia. Esse engajamento inicial demonstrou a efetividade da
abordagem problematizadora, ao permitir que os discentes estabelecessem conexdes entre o
conteudo escolar e suas realidades sociais. Conforme defendem Delizoicov, Angotti e
Pernambuco (2021), a problematizacao deve partir da realidade vivida pelos sujeitos, para que
a aprendizagem se torne significativa e critica.

Nesse contexto, observou-se que os alunos se sentiram provocados a investigar as causas
da alta no consumo de energia em suas residéncias, o que motivou a formulagdo de perguntas
orientadoras da investigagdo cientifica ao longo dos demais momentos pedagogicos.

Nesse momento, os alunos também foram convidados a responder a um questionario

diagndstico com questdes abertas descrito no Apéndice 2, que exploravam suas percepgdes
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sobre o uso da energia em suas casas, a origem da eletricidade e o que conheciam sobre seus
impactos ambientais.

A figura 4, a seguir, apresenta uma selecao de imagens que evidenciam o envolvimento
dos educandos durante uma das atividades de interven¢ao didatica, como o preenchimento do

questionario

Figura 4. Estudantes durante os momentos de intervengao didatica’.

Fonte: (dados da pesquisa)

Os registros fotograficos® que mostram os(as) alunos(as) da EREM Dr. Walmy Campos
Bezerra engajados(as) nas atividades propostas, como o preenchimento dos questionarios. A
presenca ativa deles e a forma como se dedicaram as tarefas demonstram ndo apenas o interesse
pela temdtica trabalhada, mas também o potencial formativo das metodologias participativas
adotadas. Os registros revelam uma experiéncia significativa de aprendizagem, ancorada na
realidade dos discentes e na construgao coletiva de conhecimento critico.

A analise das respostas revelou um panorama relevante sobre o nivel de consciéncia dos

estudantes.

7 Link disponibilizado para acesso a todos os materiais pedagdgicos utilizados e produzidos durante a
intervengao didatica: https://drive.google.com/drive/folders/1Gumewr6oNeCINCYdsSIBSAOrholJn9Mv
8 Link disponibilizado parara acesso a todos os materiais pedagdgicos utilizados e produzidos durante a
intervengéao didatica: https://drive.google.com/drive/folders/1Gumewr6oNeCINCYdsSIBSAOrholJn9Mv



78

“Eu nunca tinha parado pra pensar que deixar o carregador na tomada gastava energia mesmo
sem estar carregando.” (Aluno 07)
“Na minha casa, ninguém nunca falou sobre economizar energia. A gente s6 paga a conta e pronto.”
(Aluno 12)
Outros estudantes demonstraram espanto ao relacionar os dados apresentados com a sua
propria realidade:
“A gente vive dizendo que a conta vem alta, mas agora entendo que ¢ por causa de coisas
simples que a gente faz errado todos os dias.” (Aluno 18)

“Nunca imaginei que o chuveiro elétrico gastava tanto. A gente usa até pra lavar o banheiro!” (Aluno

21)

As discussoes mostraram-se potentes ao revelar a invisibilidade social do consumo energético
entre os jovens, especialmente os de classes populares. Muitos demonstraram inquietacdo com as

descobertas, como evidencia o relato:

“Agora eu toé pensando se da mesmo pra mudar, porque minha mde sempre

diz que ndo tem o que fazer, é o jeito da gente viver.” (Aluno 05)

As falas evidenciam que, embora exista um conhecimento intuitivo sobre a origem da
energia, ainda ha lacunas significativas na compreensdo de seus desdobramentos ambientais e
econdmicos. Essa constatacdo reforga a importancia da problematizacdo como ponto de partida
para um processo educativo que valorize a articulag@o entre ciéncia, tecnologia e sociedade.

O quadro 3 abaixo resume os principais estimulos utilizados e as reagdes predominantes

observadas entre os alunos.

Quadro 3. Recursos educacionais

Estimulo Utilizado Reacao dos Alunos

Imagem de desperdicio energético em o )
Curiosidade sobre o uso exagerado de equipamentos

residéncia.
Dialogo sobre o que causa aumento da Reclamacdes sobre o custo da conta e interesse por
energia elétrica economizar

) i i Relatos de praticas cotidianas e duvidas sobre a
Questionario diagnostico
geracdo de energia

Fonte: (dados da pesquisa)

9 Link disponibilizado para acesso a todos os materiais pedagogicos utilizados e produzidos durante a
intervengédo didatica: https://drive.google.com/drive/folders/1Gumewr6oNeCINCYdsSIBSAOrholJn9Mv
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Esse conjunto de estratégias possibilitou a constru¢do de um ambiente de aprendizagem
participativo, no qual os alunos se sentiram provocados a refletir sobre suas proprias praticas e
sobre o papel da ciéncia na compreensao da realidade. Como reforca Freire (1996), “ensinar
exige o reconhecimento e a assuncdo da identidade cultural dos educandos”, e a
problematizagdo se mostrou uma ferramenta poderosa para aproximar o contetido escolar da
vivéncia dos estudantes.

A tabela 5 apresenta as principais questoes elaboradas pelos discentes, organizadas

segundo os eixos tematicos identificados na analise qualitativa das falas.

Tabela 5. Questdes formuladas pelos estudantes e categorias tematicas correspondentes durante o

momento de problematizacao.

Pergunta formulada Categoria tematica
De onde vem a energia que usamos? Conhecimento cientifico
O que faz a conta de energia ficar cara? Economia e sociedade
Como posso economizar energia? Pratica cotidiana
A energia elétrica polui o meio ambiente? Responsabilidade ambiental

Fonte: (dados da pesquisa)

Observa-se que as perguntas elaboradas pelos estudantes transcendem aspectos
meramente técnicos da energia elétrica, demonstrando interesse por temas interdisciplinares
como ciéncia, economia, meio ambiente e pratica social. Essa variedade tematica revela um
engajamento inicial significativo, que serviu de base para o desenvolvimento dos momentos
seguintes da intervenc¢do didatica. O levantamento dessas questdes permitiu orientar a
construgao do conhecimento, respeitando os interesses do grupo e garantindo a relevancia
pedagdgica do contetdo abordado.

Na sequéncia, o segundo momento pedagdgico ¢ abordado, revelando como os
conhecimentos levantados nesta etapa foram aprofundados e sistematizados no decorrer da

intervencao.

3.2. Segundo momento pedagogico - Estruturacio do Conhecimento

O segundo momento da interveng@o consistiu na sistematizacdo dos conhecimentos
cientificos relacionados a energia elétrica, ao funcionamento de eletrodomésticos, as formas de

geracdo e a eficiéncia energética. Para isso, foi adotada uma abordagem investigativa,
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dialogando constantemente com as experiéncias pessoais dos alunos e com os dados coletados
nas atividades.

Foram propostas aulas expositivas dialogadas com uso de slides e materiais produzidos
especificamente para a intervengdo, como tabelas de consumo (Apéndice 3) de
eletrodomésticos e simulagdes com contas de energia elétrica reais. Os estudantes trabalharam
com as informagdes contidas no esquema abaixo, que apresentava a poténcia dos aparelhos, o

tempo médio de uso diario e o consumo mensal estimado em kWh, aplicando a férmula:

Poténcia (W) x Tempo de uso didrio (h) x dias
1000

Energia (kWh) =

A atividade permitiu que os alunos compreendessem do ponto de vista da Fisica o
impacto dos seus habitos, despertando neles um olhar mais atento sobre comportamentos
cotidianos. Muitos se surpreenderam ao perceber que o chuveiro elétrico e o ferro de passar

roupas eram, em geral, os aparelhos mais impactantes no consumo mensal como mostra a tabela

6.

Tabela 6. Consumo estimado de eletrodomésticos (exemplo usado em sala)

Aparelho Poténcia (W) Uso diario (h) Consumo mensal (KWh)
Geladeira 150 24 108,0
Chuveiro elétrico 5500 0,5 82,5
Ventilador 100 8 24,0
Ferro de passar 1000 0,3 9,0

Fonte: (dados da pesquisa)

Essa tabela reforca o aprendizado conceitual e evidencia como a Fisica foi utilizada de
forma significativa na pratica educativa. A atividade consistiu na analise de eletrodomésticos
comuns no cotidiano dos alunos, com base em dados reais de poténcia em watts, tempo médio
de uso diario em horas e o consequente consumo mensal de energia em kWh. Os estudantes
realizaram os calculos do consumo mensal de cada aparelho, desenvolvendo habilidades de
conversao de unidades e interpretacdo de formulas. A discussdo extrapolou os numeros e
abordou a diferenga entre poténcia e energia, a importancia da eficiéncia energética, o uso do
selo Procel como critério de escolha consciente de equipamentos, € o papel das fontes
alternativas de energia na reducao dos impactos ambientais € na promog¢ao do uso responsavel

dos recursos.
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Além disso, foi realizada uma leitura critica de uma conta real de energia elétrica, trazida
para a sala de aula com o intuito de aproximar o contetido escolar da realidade das familias.
Durante essa analise, os alunos observaram e discutiram elementos como o valor da tarifa de
energia por kWh, o consumo do més atual e do més anterior, os tributos incidentes como ICMS
e PIS/COFINS', o custo da iluminagio publica e o grafico de variagio do consumo mensal.
Também foi promovida uma comparagdo entre o consumo real da residéncia € o consumo
estimado a partir dos eletrodomésticos estudados em sala. A atividade proporcionou aos alunos
autonomia para compreender seus proprios gastos familiares e refletir sobre praticas de
economia no ambiente doméstico. Muitos relataram surpresa com certos valores, como o custo
do ventilador ligado por longas horas, e demonstraram entusiasmo em compartilhar o
aprendizado com seus familiares, fortalecendo a integragdo entre o conhecimento escolar e a
vivéncia cotidiana.

O envolvimento dos alunos foi significativo. Em suas anotagdes, surgiram expressoes
como ‘“ndo sabia que deixar o ventilador ligado o dia inteiro custava tanto” e “vou mostrar
isso em casa para meus pais’’. Tais manifestagoes sinalizam que o conhecimento construido
ultrapassou a mera abstragao conceitual, aproximando-se do que Freire (1996) caracteriza como
uma educagdo emancipadora, voltada a pratica da liberdade.

A partir desses dados, foi possivel elaborar o grafico 4 que sintetiza os aparelhos que

mais consomem energia, promovendo uma leitura visual imediata:

Grifico 4. Consumo mensal estimado de energia elétrica por aparelho

Consumo mensal de energia elétrica por aparelho (kKWh)

100 |-

80 -

Consumo (KWh)

ao

20

Geladeira Chuveiro elétrico ventilador Televisao
Aparelho

Fonte: (dados da pesquisa)

10 |CMS (Imposto sobre Circulagdo de Mercadorias e Servigos) é um tributo estadual, e PIS/COFINS (Programas
de Integracéo Social e de Formagdo do Patrimbnio do Servidor Publico / Contribuicdo para o Financiamento da
Seguridade Social) sdo contribuigdes federais incidentes sobre o consumo. Esses encargos estao presentes nas
contas de energia elétrica e impactam o valor final pago pelos  consumidores.
Fonte: Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL). Disponivel em: https://www.aneel.gov.br/ Acesso em: jul.
2025.
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Essas atividades despertaram nos estudantes um olhar mais critico sobre seus proprios
héabitos de consumo. O Aluno 07 afirmou: "Nunca imaginei que o ventilador pudesse gastar
tanto, mas agora vou usar s6 o tempo necessario". Da mesma forma, o Aluno 20 comentou: "O
chuveiro 14 em casa ¢é elétrico e a gente usa duas vezes por dia. Fizemos a conta e vimos que

ele ¢ o campedo do gasto de energia".

3.3.  Terceiro momento pedagogico - Realizac¢io transformadora

No terceiro momento pedagogico, os estudantes foram desafiados a realizar os
conhecimentos construidos ao longo da intervengdo por meio de atividades praticas,
colaborativas e criativas. A etapa culminante consistiu na elaboracdo de planos de acao voltados
a reducdo do consumo de energia elétrica em seus proprios lares, com base nas andlises e
aprendizados desenvolvidos nas etapas anteriores. Organizados em equipes, os estudantes
preenchem fichas contendo:

o Identificagdo dos principais utensilios utilizados em casa;

o Estimativa do consumo de cada aparelho;

o Habitos considerados inadequados;

e Propostas de mudanga com justificativas fundamentadas em dados.

Depois cada grupo elaborou banners digitais informativos. Essas produgdes estdo
ilustradas nas Figuras 5, 6, 7 ¢ 8.

Esses banners foram compartilhados também nas redes sociais dos alunos, o que

fortaleceu a dimensao comunicativa da atividade e ampliou sua relevancia social.

Figura 5. Banner 1 Figura 6. Banner 2
( A cada Vwatt
economizaado hoje. e

QORA o, i
& 5*
'°<A E‘V

263261 555 17 g SONS

==
7 N /

Fonte: (Elaborado pelos estudantes)
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Figura 7. Banner 3 Figura 8. Banner 4

Apague e lwz

que ndo usa e ilumine o

Fulure

AO POUPAR ENERGIA, VOCE REFLETE A
LUZ DE UM MUNDO MELHOR.

economizar energia € cuidar do planeta!

N

Fonte: (Elaborado pelos estudantes)

A culminancia da intervencao deu-se nessa terceira fase. A atividade nao apenas
consolidou os contetidos trabalhados, mas também fomentou o protagonismo juvenil. Destaca-

se o relato do Estudante 11, ao apresentar sua proposta.

“Nossa ideia foi criar uma campanha para ensinar os vizinhos como

economizar energia e também como usar a luz solar em casa.”

Tal iniciativa demonstra como os estudantes foram capazes de internalizar e transpor os
conceitos aprendidos para o contexto social mais amplo.

O impacto da realizagdo dos 3MP também foi registrado na adesdo e engajamento dos
alunos ao longo das etapas. Verificou-se uma melhora progressiva na participagdo € na
complexidade das respostas dissertativas ao longo das atividades.

Como evidenciado no decorrer da intervengdo, a metodologia dos Trés Momentos
Pedagodgicos ndo apenas proporcionou a apropriacdo dos conteudos cientificos de forma
contextualizada, mas também potencializou o engajamento dos(as) estudantes como
protagonistas do processo formativo, em consonancia com o0s pressupostos da educacdo
dialégica de Freire (1996).

A tabela 7 apresenta uma sintese das acdes mais recorrentes nos planos desenvolvidos,
organizadas por categorias tematicas e frequéncia entre os participantes. A culminagdo do

terceiro momento pedagogico evidenciou a capacidade dos estudantes de sistematizar os
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conhecimentos adquiridos e propor solugdes praticas e realistas, revelando a compreensao uma

critica.

Tabela 7. Agdes propostas pelas equipes nos planos de economia

Acio proposta Frequéncia entre os grupos Categoria
Reduzir tempo do banho com chuveiro 5 de 6 grupos Mudanga de habito
Trocar lampadas incandescentes por ' )
4 de 6 grupos Tecnologia eficientes
LED
Desligar TV e roteador ao dormir 3 de 6 grupos Comportamento
Usar a luz natural durante o dia 2 de 6 grupos Pratica ambiental

Fonte: (dados da pesquisa)

A analise dos planos elaborados pelos estudantes evidencia um comprometimento
coletivo com mudancas de comportamento, especialmente no que se refere ao uso consciente
de recursos. Essa mobilizagdo demonstra o protagonismo estudantil na busca por alternativas
mais econdmicas e eficientes no contexto familiar. Ao desenvolverem uma leitura critica da
conta de energia, os alunos nao apenas compreenderam os dados técnicos presentes no
documento, mas também questionaram as estruturas de cobranga, os tributos aplicados e o
impacto do consumo nas finangas domésticas.

Esse processo dialogico, em que a realidade concreta foi problematizada e utilizada
como ponto de partida para a aprendizagem, reflete os principios freirianos de uma educacao
emancipadora (Freire, 2019). Como afirmam Delizoicov, Angotti ¢ Pernambuco (2021), a
investigagdo da realidade vivida pelos estudantes permite a ressignificacdo do curriculo escolar
e a construcdo coletiva de conhecimentos significativos. Nesse sentido, os planos de agdo
elaborados pelos alunos materializam uma etapa transformadora do processo educativo, na qual
o conhecimento cientifico, articulado ao cotidiano, impulsiona atitudes criticas e responsaveis
diante dos desafios socioambientais vividos pelas familias.

As discussodes geradas pelas perguntas problematizadoras permitiram aos estudantes
refletir sobre seus proprios habitos e compreender com mais clareza os impactos do consumo
energético em suas vidas e no meio ambiente. As falas a seguir no quadro 4 foram selecionadas
por representarem percepgdes recorrentes e reveladoras do processo de conscientizagdo

promovido ao longo da atividade.
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Quadro 4. Posicionamentos dos estudantes mediante os contetidos

O estudante nimero 1 sintetizou: “Economizar energia ndo ¢ s6 pagar menos, ¢ também cuidar
do planeta”.
O ntimero 2: “Minha mae ndo sabia o que era kWh, agora ela entende porque a conta
aumentou”
(registro espontaneo em atividade final)
O numero 3: “Antes eu achava que era s6 apagar a luz, mas agora entendi que meu ventilador
gasta muito”

(reflexdo durante montagem do cartaz)

Fonte: (dados da pesquisa)

A partir do contato com dados reais sobre consumo de energia e das discussodes guiadas,
os estudantes passaram a questionar praticas anteriormente naturalizadas, o que sinaliza a
emergéncia de uma postura mais ativa e consciente diante das questdes socioambientais. Tais
manifestagdes refletem o éxito da intervengdo em promover o reconhecimento de
responsabilidades individuais e coletivas na gestdo dos recursos energéticos.

A seguir, apresenta-se a tabela 8, elaborada a partir dos dados que foram utilizados com
os alunos em sala de aula, ela sintetiza os aparelhos com maior consumo médio mensal (kWh)

nas residéncias dos(as) participantes.

Tabela 8. Consumo médio mensal dos principais aparelhos elétricos em residéncias estudadas

Aparelho Poténcia Média de Uso Dias/més Consumo Médio
Média (W) (h/dia) (kWh)
Geladeira duplex 500 24 30 360,0
Ar-condicionado 7500 8 30 1800,0
Computador 300 8 30 72,0
Ventilador 150 12 30 54,0
Ferro elétrico 1000 1 20 20,0

Fonte: (Dados obtidos durante a intervencao pedagogica realizada com estudantes do © ano do ensino

médio, no ambito desta pesquisa (2024).

O grafico 5 representa visualmente os dados da tabela 8 facilitando a andlise

comparativa entre os aparelhos.
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Grafico 5. Consumo médio mensal (em kWh) dos principais aparelhos elétricos apontados pelos
estudantes.

360.0 Legenda

BN Geladeira [
v

B Ventilador [

BN Computador []

= Chuveiro [

B Lampada [
Carregador [l

B Roteador [

Consumo (kWh)

Aparelhos Elétricos

Fonte: (dados da pesquisa)

Para tornar mais visivel o impacto dessas praticas no consumo, durante a simulagdo de
economia (Aula 5), cada grupo foi orientado a recalcular o consumo de determinados aparelhos
com base em estratégias especificas, como reduzir o tempo de uso do chuveiro elétrico,
substituir lampadas incandescentes por LED e desligar equipamentos da tomada. Por exemplo,
um dos grupos simulou a troca de cinco lampadas incandescentes de 60 W por LEDs de 10 W,
com uso diario de 5 horas durante 30 dias. O resultado foi uma economia de 75 kWh/més, o
que representou aproximadamente R$ 60,00 na conta de energia, considerando a tarifa média
indicada nas faturas comprovadas. Essas compara¢des foram feitas com base na tabela de
poténcias utilizadas em sala, e os calculos foram apresentados e discutidos coletivamente.

Ao final, os estudantes entenderam, na pratica, que desligar aparelhos da tomada ou
optar por tecnologias mais eficientes ndo sdo apenas boas ideias abstratas, mas medidas
concretas com impacto financeiro e ambiental real. O contato com essas informagdes aconteceu
tanto nas aulas de organizacdo do conhecimento quanto nos momentos de elaboragdo das
propostas, apoiado por discussdo em grupo ¢ mediacdo constante do professor. A abordagem
progressiva o principio de que “a eficiéncia energética ¢ alcangada pela reducdo do consumo
sem perda de funcionalidade” Halliday, Resnick e Walker (2021), articulada a perspectiva
pedagogica de que “a realizagdo do conhecimento ¢ o momento em que o educando ¢ instado a
intervir criticamente na realidade” Delizoicov, Angotti ¢ Pernambuco (2021).

Esse desdobramento reforga a concepgdo de educacdo como pratica social e cultural,

alinhada a perspectiva emancipatoria defendida por Delizoicov et al. (2021), em que o
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conhecimento cientifico, uma vez apropriado, pode gerar mudangas reais nas praticas
cotidianas.

A culminancia do trabalho desenvolvido com os(as) estudantes podem ser observada
ndo apenas nos dados obtidos, mas também nos registros visuais que documentam os momentos
de engajamento e produ¢do em sala de aula. Esses registros reforcam o carater participativo da
proposta e a apropriacao critica dos conteudos por parte dos discentes.

A analise qualitativa dos dados obtidos por meio das falas dos estudantes, dos planos de
acdo elaborados e dos materiais visuais produzidos permitiu identificar efeitos formativos
relevantes resultantes da intervencdo. Esses efeitos foram organizados em trés categorias
principais, que expressam diferentes niveis de envolvimento dos participantes com os
conteudos trabalhados, os desafios propostos € as mudancas de atitude observadas ao longo da
pratica pedagdgica. As categorias emergentes estio sistematizadas na tabela 9, o qual apresenta

uma sintese das dimensdes qualitativas centrais observadas durante a investigacao.

Tabela 9. Sintese das categorias qualitativas emergentes na intervencao

Categoria emergente Descricao
o Compreensdo dos impactos ambientais e econdmicos do consumo de
Conscientizagdo o _ . o
_ energia elétrica e reconhecimento da responsabilidade individual e
critica )
coletiva.
Mobilizagao do Capacidade de estimar o consumo doméstico, interpretar dados e propor
conhecimento solugdes baseadas em evidéncias.

) Mudangas praticas no cotidiano familiar, como desligar aparelhos e
Transformagao social _ _ ) )
influenciar membros da casa a adotarem novos habitos eficientes.

Fonte: (dados da pesquisa)

Essas categorias ndo apenas traduzem os efeitos da intervencdo sobre os(as) estudantes,
mas também se alinham aos pressupostos da abordagem CTS (Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade), que valoriza o conhecimento como instrumento de interpretagdo e transformacao
da realidade (Santos, 2020; Angotti, 2021). Observou-se que a aprendizagem se estendeu para
além dos conteudos de Fisica, promovendo o desenvolvimento de uma consciéncia critica,
participativa e eficientes, conforme previsto nos objetivos da proposta pedagogica.

Por fim, cabe destacar que a intervencao evidenciou o papel do ensino de Ciéncias como
um espago privilegiado para o exercicio da cidadania, da criticidade e da autonomia. A analise
qualitativa dos dados demonstrou que, quando respeitados os saberes prévios e mobilizados os
interesses dos estudantes, a escola pode ser um lugar de produgdo de conhecimento relevante,

situado e transformador.
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Do ponto de vista metodologico, a estrutura da sequéncia didatica mostrou-se funcional
e compativel com a rotina escolar. A divisdo em trés momentos, problematiza¢do, organizacao
do conhecimento favoreceu a construcao de um percurso coerente de aprendizagem, com inicio
na realidade dos(as) estudantes, desenvolvimento do conteudo e posterior intervengao pratica.
A flexibilidade da metodologia permitiu adaptagdes as caracteristicas especificas da turma e da
escola, como o tempo disponivel, o perfil sociocultural dos discentes e as condigdes materiais
do ambiente de ensino. Ainda que o nimero de aulas destinado a intervengdo tenha sido
limitado, foi possivel cumprir os objetivos propostos, o que reforca a exequibilidade da
abordagem.

Outro fator que contribuiu para a viabilidade da pesquisa foi a acessibilidade dos
recursos utilizados. As atividades ndo demandaram materiais de alto custo ou equipamentos
sofisticados. Foram utilizadas planilhas simples, folhas de papel, canetas, lapis, videos curtos,
slides e contas de energia elétrica reais, além de acesso pontual a internet. Esses recursos
permitiram um trabalho significativo mesmo em um contexto escolar com infraestrutura
limitada. A adesdo dos educandos foi outro indicativo importante da exequibilidade. A
metodologia participativa favoreceu o engajamento, despertou o interesse € promoveu a autoria
nas produgdes. A escuta atenta, o uso de linguagem acessivel e a valorizacdo do conhecimento
prévio foram elementos fundamentais para essa adesdo, corroborando as orientagdes de Freire
(1996), que destaca a importancia de uma educagdo dialdgica e situada.

A experiéncia pratica demonstrou que € possivel realizar uma pesquisa interventiva com
rigor metodolégico mesmo em ambientes com restrigdes estruturais, desde que haja
sensibilidade pedagdgica, planejamento cuidadoso e abertura ao didlogo. Além disso, a
abordagem baseada nos Trés Momentos Pedagogicos demonstrou ser um potente instrumento
formativo, pois a problematizag¢do inicial permitiu a ativagdo dos saberes prévios dos(as)
estudantes, frequentemente pautados em vivéncias cotidianas e concepgdes do senso comum.
Esse movimento inicial dialoga com a proposta de Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002),
ao defenderem que a aprendizagem significativa nasce do confronto entre o conhecimento
cotidiano e os saberes cientificos.

A organiza¢do do conhecimento, centrada na construcdo coletiva e na mobilizagdo de
conceitos cientificos, proporcionou um avango notavel na linguagem e na argumentag@o dos(as)
participantes e a pratica dos saberes, por meio da elaboragdo de planos de agdo e da analise
critica de contextos reais, contribuiu para a consolidacdo dos contetidos trabalhados e
demonstrou, na pratica, o carater emancipador e transformador da educacdo cientifica critica,

conforme propdem Freire (1996) e Carvalho (2004).
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Portanto, a exequibilidade da pesquisa foi confirmada a partir de trés eixos principais: a
adaptacao metodologica ao contexto escolar, a mobilizagcdo dos estudantes e a efetividade dos
resultados obtidos. Esses elementos demonstram que € possivel, sim, promover um ensino de
Fisica critico, contextualizado e transformador, mesmo diante de desafios materiais e
estruturais. A continuidade e ampliacdao de experiéncias como esta dependem do investimento
em politicas publicas que valorizem a formagdo docente, a autonomia pedagogica e o
protagonismo discente no processo educativo.

Durante a organiza¢do do conhecimento, observou-se um avango significativo no
repertorio conceitual e na apropriagdo da linguagem cientifica pelos(as) estudantes, houve
incorporacdo de termos como "poténcia elétrica", "quilowatt-hora", "eficiéncia energética" e
"stand-by", além da compreensdo da formula de cdlculo do consumo. Essa apropriagdo
conceitual ndo se deu de forma meramente mecanica, mas foi mediada por vivéncias praticas e
contextualizadas, conforme apontam os relatos dos estudantes e em consondncia com a

perspectiva de ensino investigativo e dialdgico, defendida por Sasseron e Carvalho (2008).

Fala do Aluno 2: "4 gente s6 usava o chuveiro sem pensar. Quando fizemos o calculo e vimos

o quanto ele gasta, ficamos assustados."

Essa percepg¢ao estéd alinhada aos objetivos do segundo momento pedagogico, que busca
a sistematizagdo dos saberes em didlogo com a realidade social € com os conceitos cientificos
formalizados, permitindo ao aluno reinterpretar suas experiéncias a luz de novos referenciais,
como propdem Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011).

As atividades de calculo, os banners e os planos de acdo demonstraram nao apenas
apropriagdo tedrica, mas também a capacidade de realizar os conhecimentos adquiridos em
contextos reais, em sintonia com a proposta CTS.

A etapa de realizagdo revelou-se decisiva para a consolidagao das aprendizagens,
favorecendo o desenvolvimento da autonomia critica dos(as) estudantes, conforme enfatizado
por Freire (1996), ao destacar a importancia da acdo como elemento constitutivo do
conhecimento. Essa autonomia foi evidenciada nas propostas de intervengao pratica elaboradas
pelos grupos, como a substituicdo de ldmpadas e o controle de tempo no banho, que indicam
um movimento de transformacao da realidade a partir do saber escolarizado.

As agdes propostas nas casas dos discentes, como a substituicao de lampadas, o controle

de tempo de banho e o desligamento de aparelhos em stand-by, representam praticas
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transformadoras que ultrapassam o espaco escolar. Conforme evidenciado no quadro 5, essas

atitudes foram frequentes nos planos de a¢ao e, em muitos casos, efetivamente implementadas.

Quadro 5. Relagdo entre objetivo pedagogico e evidéncia empirica.

Objetivo pedagdgico Evidéncia empirica

Respostas vagas sobre geragdo e consumo de energia (tabela

1)

Diagnosticar concepgdes prévias

Apropriar-se de conceitos Uso adequado de formulas e linguagem técnica (tabela 2,
cientificos banners )
Realizar conhecimentos na pratica Planos de ag@o aplicados nas residéncias (tabela 3)
Desenvolver criticidade e Relatos de conscientizagdo e mudanca de habitos (falas dos
cidadania alunos)

Fonte: (dados da pesquisa)

A andlise das falas dos estudantes e dos materiais produzidos sugere a emergéncia de
uma consciéncia critica a respeito da relacdo entre consumo energético, economia doméstica e
responsabilidade ambiental. Nesse sentido, a pratica pedagogica aqui relatada reforga a tese de
que o ensino de Ciéncias pode e deve articular-se com as dimensdes politicas, econdmicas,

sociais e ambientais da realidade dos(as) estudantes, conforme propde Santos (2002).

3.4. Consideracdes sobre a avaliacao da intervencio enquanto pratica didatica

No que tange a avalia¢do da intervencao enquanto pratica didatica, os dados apontam
para a pertinéncia e viabilidade da proposta. A adogdo de estratégias participativas, aliada a
valorizacao dos saberes prévios e a articulacdo com o cotidiano dos estudantes, revelou-se
fundamental para o €xito da proposta pedagdgica, ao favorecer aprendizagens significativas e
contextualizadas (Freire, 1996; Carvalho, 2004).

A efetividade da proposta pedagodgica também pode ser verificada por meio da
comparagao entre as concepgoes e praticas dos(as) estudantes antes e depois da intervengao. A
analise dos registros e depoimentos evidencia mudangas significativas nos niveis de
compreensdo, no uso da linguagem cientifica, na ado¢do de héabitos mais conscientes € no
engajamento com as atividades propostas. Tais aspectos sdo sintetizados no quadro 6 na
sequéncia, a qual permite visualizar, de forma comparativa, os principais avangos observados

ao longo da experiéncia educativa.
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Quadro 6. Comparagao entre concepgdes e praticas antes e depois da intervengao.

Aspecto analisado Antes da intervencio Depois da intervencio
Conhecimento sobre Visdes vagas ¢ desconectadas do | Compreensdo do ciclo da energia e
energia cotidiano seus custos
Consumo consciente Desaten¢do com habitos de uso Adocgao de praticas de economia
Termos genéricos e pouco Uso correto de formulas e
Linguagem cientifica . . .
dominio conceitual conceltos
Participacao e _ o Produgdo ativa de Banners e
Baixa expressao nas atividades
engajamento planos de agdo

Fonte: (dados da pesquisa)

Tais resultados reforgam o valor formativo da metodologia dos Trés Momentos
Pedagogicos, especialmente no ensino de Fisica contextualizado, ao articular problematizagao,
construcao dialdgica do conhecimento e intervencdo pratica (Delizoicov et al., 2021).

Em sintese, a analise dos dados permite afirmar que a inser¢ao de temas sociocientificos
no curriculo de Ciéncias, quando conduzida por meio de estratégias metodoldgicas
participativas, contextualizadas e dialdgicas, favorece o desenvolvimento de aprendizagens
significativas, o fortalecimento da cidadania ativa e o estimulo a reflexdo critica sobre os
desafios sociais contemporaneos. Essa constatagcdo vai ao encontro da proposta freiriana de uma
educacgdo como pratica da liberdade (Freire, 1996), alicer¢ada na escuta, no didlogo e na ag¢do
transformadora.

Os dados empiricos obtidos ao longo da intervencao dialogam diretamente com os
achados sistematizados na revisdo de literatura, validando a coeréncia te6rico-metodologica da
proposta e demonstrando a poténcia da articulagdo entre teoria e pratica no ensino de Ciéncias
(Sasseron; Carvalho, 2008; Hodson, 2003).

Do ponto de vista da apropriagdo conceitual, os resultados obtidos durante a intervencao
convergem com os estudos de autores como Carvalho (2004) e Sasseron e Carvalho (2008),
que destacam o papel do ensino investigativo e dialdgico na construcao da linguagem cientifica
e na formagdo de um pensamento critico. A produgdo dos estudantes, expressa em banners
digitais, falas e planos de a¢do, evidenciou avangos substanciais na apropriagdo conceitual e na
capacidade argumentativa, especialmente na mobilizacdo de dados, conceitos e formulas para
sustentar posi¢des criticas sobre consumo energético (Santos, 2002; Delizoicov et al., 2011).

Tal evolugdo ¢ corroborada por Santos (2002), ao destacar que o conhecimento

cientifico, quando apropriado criticamente, se transforma em instrumento de leitura e
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intervengdo sobre a realidade. Os(as) estudantes que, no inicio da sequéncia didatica,
demonstravam desinformacdo sobre os custos da energia, passaram a realizar os saberes
construidos para transformar sua realidade doméstica. A produgdo dos planos de acao reflete
uma postura ativa e autdbnoma, confirmando o papel da escola como promotora de cidadania.
Um ponto relevante de convergéncia diz respeito a importancia da inser¢do de temas
sociocientificos no curriculo escolar. Autores como Aikenhead (2006) ¢ Hodson (2003)
defendem que o ensino de Ciéncias deve extrapolar os limites da sala de aula e dialogar com
questdes ambientais, tecnologicas e sociais. A presente intervengdo refor¢a essa premissa, ao
articular conceitos fisicos com questdes do cotidiano dos(as) estudantes, como o uso consciente
de aparelhos elétricos, a leitura da conta de luz e a escolha de fontes alternativas de energia.
Além disso, os resultados também confirmam as contribuicdes tedricas de Freire (1996),
ao demonstrar que a educacdo problematizadora, pautada na escuta, na valorizagdo dos saberes
prévios e na dialogicidade, ¢ capaz de promover aprendizagens significativas e emancipadoras.
As falas dos(as) estudantes revelaram nao apenas a aquisi¢ao de conhecimentos técnicos, mas
também a conscientizagdo sobre o papel que exercem como sujeitos histéricos capazes de

transformar sua realidade, como sinaliza no quadro 7 abaixo.

Quadro 7. Correlagdo entre categorias da analise qualitativa e referéncias teodricas.

Categoria emergente Referéncia tedrica associada Evidéncia empirica observada
) Relatos sobre mudancas de
Conscientizacio critica Freire (1996); Santos (2002)
habitos domésticos
Realizacao do Delizoicov et al. (2011); Célculos de consumo, planos de
conhecimento Carvalho (2004) acao
Hodson (2003); Aikenhead Temas do cotidiano nas
Conexio com a realidade o ]
(2006); Santos (2002) atividades desenvolvidas
Construc¢ao de linguagem Sasseron e Carvalho (2008); Uso correto de termos técnicos e
cientifica Freire (1996) conceitos

Fonte: (dados da pesquisa)

Outro ponto que merece destaque € a consonancia entre os resultados da intervengao e
os estudos sobre eficiéncia energética e sustentabilidade abordados na revisao bibliografica.
Pesquisas como as de Buges et al. (2014), Baquero ¢ Quesada (2016) e Recalde, Zabaloy e
Guzowski (2018) evidenciam a importancia de estratégias educativas voltadas para o uso

racional da energia, especialmente em contextos residenciais. A intervencao realizada nesta
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dissertacdo contribui nesse sentido, ao promover a¢des concretas que resultaram em mudancgas
perceptiveis nos habitos familiares dos(as) estudantes.

Conclui-se que os resultados empiricos corroboram os pressupostos tedricos que
fundamentaram esta pesquisa. A correlacdo entre os dados obtidos e a literatura revisada
confere robustez metodologica a intervengado e reafirma o compromisso da educagao cientifica
com a formacdo de sujeitos criticos, éticos e comprometidos com a transformacdo de sua
realidade social e ambiental.

De acordo com Grun (1996), a educacdo ambiental deve ser compreendida como um
processo formativo continuo que desperta o senso de pertencimento e de responsabilidade dos
sujeitos frente a natureza. A presente pesquisa confirma essa premissa ao proporcionar
vivéncias educativas que aproximaram os(as) discentes da realidade do consumo energético
doméstico, despertando neles(as) a percepcao de que pequenas atitudes individuais podem gerar
impactos significativos em larga escala.

Tais praticas representam uma apropriagdo critica dos conceitos trabalhados,
demonstrando que a aprendizagem nao foi apenas conteudista, mas sim situada, experiencial e
transformadora. Conforme propde Loureiro (2009), a educagao ambiental critica se concretiza
quando héd engajamento efetivo dos sujeitos na problematiza¢do e transformagdo das suas
praticas cotidianas, o que se evidenciou nos relatos e agdes dos(as) discentes conforme quadro

8.

Quadro 8. A¢des propostas pelos estudantes e seus impactos ambientais esperados.

Acio proposta Impacto ambiental esperado
Substituicdo de lampadas por Reducdo do consumo de energia e menor
LED geracdo de residuos
Redugdo do tempo de banho Diminui¢do da demanda energética em horérios
elétrico de pico

Desligamento de aparelhos em ) .
Redugdo do desperdicio energético

stand-by
Incentivo a energia solar Valorizagao de fontes renovaveis e redugdo de
residencial emissoes

Fonte: (dados da pesquisa)

Essas a¢des, embora pontuais, contribuem para um movimento mais amplo de mudanga
cultural, no qual a sustentabilidade se consolida como valor formativo e atitude cotidiana.

Conforme argumenta Loureiro (2009), a educagdo ambiental critica vai além de informar: ela
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transforma, ao possibilitar o exercicio da cidadania ecoldgica e a problematizacdo das relagdes
entre sociedade, ciéncia e natureza.

Nesse sentido, as implicagdes desta pesquisa extrapolam os muros da escola e alcangam
a esfera social. O protagonismo estudantil na elaboragdo e divulgagdo de praticas eficientes,
como observado na elabora¢do de banners e apresentagdes, promove um efeito multiplicador
na comunidade escolar e familiar. Trata-se de um exemplo concreto de como a escola pode
atuar como agente de mudanga na direcdo de um modelo de sociedade mais justo e
ambientalmente responsavel.

Do ponto de vista curricular, os resultados indicam a necessidade de ampliagdo do
espaco dedicado a educag@o ambiental no ensino de Ciéncias. A abordagem interdisciplinar,
contextualizada e critica deve ser incorporada de forma permanente as propostas pedagogicas,
rompendo com o tratamento pontual ou periférico que muitas vezes se observa nas praticas
escolares. A formacdo de professores(as) deve incluir essa dimensdo, capacitando-os(as) a
abordar as questdes ambientais com rigor conceitual, sensibilidade ética e compromisso social.

Esta pesquisa evidencia que o ensino de Fisica, quando articulado a temas ambientais e
desenvolvido por meio de metodologias participativas, pode contribuir de forma significativa
para a formagdo de sujeitos conscientes, criticos e engajados com a sustentabilidade. As
implicagdes para o impacto ambiental € a conscientizagao sao, portanto, expressivas e reforgcam
arelevancia de propostas pedagogicas que integrem ciéncia, cidadania e cuidado com o planeta.

Reafirma-se que a pratica educacional aqui proposta transcende os limites da sala de
aula e se ancora em uma perspectiva critica e transformadora da educagao, conforme defendido
por Freire (1996). A articulacdo entre teoria e pratica permitiu um olhar renovado sobre a
realidade dos(as) estudantes e abriu possibilidades concretas para o fortalecimento da cidadania
e da consciéncia ambiental. Portanto, este trabalho ndo se encerra em si mesmo, mas representa
um ponto de partida para futuras investigacdes e experiéncias pedagodgicas que visem a
transformagao da escola em um espago emancipatorio.

A presente investigacdo demonstrou, de forma empirica e conceitualmente
fundamentada, que estratégias pedagogicas baseadas nos Trés Momentos Pedagogicos,
articuladas a abordagem Ciéncia-Tecnologia-Sociedade, sdo capazes de promover ndo apenas
a apropriagdo critica dos conceitos cientificos, mas também transformagdes concretas no
cotidiano dos(as) estudantes e de suas familias. A integracdo entre teoria, pratica e vivéncia
permitiu desenvolver uma consciéncia ambiental ativa, refletida em atitudes de economia de
energia e disseminagdo de saberes para além do espaco escolar. Essa constatacdo reforca a

relevancia da educacdo cientifica critica como ferramenta para o empoderamento dos sujeitos
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e construcao de uma cultura de sustentabilidade (Loureiro, 2022; Carvalho, 2021). Assim, os
resultados aqui apresentados ndo apenas validam a efetividade da metodologia adotada, mas
também apontam caminhos para sua replicabilidade em outros contextos educacionais,
contribuindo para a construgdo de uma pratica docente transformadora e socialmente

comprometida Freire, 2019; Delizoicov; Angotti; Pernambuco (2011).

4. CONSIDERACOES FINAIS

Esta dissertagdo teve como objetivo investigar de que maneira uma sequéncia didatica,
fundamentada nos Trés Momentos Pedagogicos, pode contribuir para a constru¢do de um
ensino de Fisica, contextualizado e alinhado a realidade dos(as) estudantes. Para isso, foi
desenvolvida e realizada uma intervencao pedagdgica com estudantes do 3° ano do Ensino
Meédio, tendo como eixo tematico a redu¢do do consumo doméstico de energia elétrica.

Os resultados obtidos demonstram que os objetivos propostos foram alcangados. A
sequéncia apresentou evidéncias de compreensao dos conceitos fisicos de poténcia, energia e
consumo, a partir da analise de suas proprias contas de luz e da realidade energética de seus
lares.

A estrutura baseada nos Trés Momentos Pedagdgicos (problematizacdo, organizagao do
conhecimento e aplicagdo) mostrou-se adequada para conduzir o processo de ensino-
aprendizagem de forma organica. A problematizacdo inicial despertou o interesse dos(as)
estudantes a partir de suas experiéncias; a organizacdo do conhecimento trouxe os conceitos da
Fisica em didlogo com outras areas; e, por fim, a aplicag@o possibilitou agdes concretas, como
o planejamento de estratégias de economia de energia e a produgdo de bandeiras de
conscientizacdo. Esse movimento favoreceu a ressignificagdo dos conceitos cientificos € o
fomento ao pensamento critico.

A pratica docente também foi ressignificada. O professor assumiu o papel de mediador
e provocador de reflexdes, como defende Freire (1996), promovendo uma escuta ativa e
valorizando os saberes populares presentes na sala de aula.

Outro aspecto relevante foi a acessibilidade das praticas: todas as atividades foram
desenvolvidas com recursos simples e viaveis, mostrando que ndo € necessario dispor de
tecnologias avangadas para inovar no ensino. O que se revelou fundamental foi a
intencionalidade pedagogica e o compromisso com a formacgao cidada. O engajamento dos(as)
estudantes, a participacdo na realizacdo dos calculos, nas discussdes em grupo e na produgao

dos materiais finais, confirma que o protagonismo estudantil pode ser estimulado quando os
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conteudos fazem sentido em suas vidas, como propde Santos (2019), ao defender uma educacao
pautada na escuta e na pluralidade de saberes.

Em resumo, a intervenc¢do pedagogica relacionada nesta pesquisa evidenciou que ¢
possivel promover um ensino de Fisica critico e comprometido com a transformacgao social,
mesmo em contextos marcados por limitagdes estruturais. As atividades desenvolvidas
extrapolaram o contetudo curricular para promover a reflexao sobre conscientizagdo ambiental.
Portanto, esta dissertagdo ndo apenas responde a sua questdo central, como também aponta
caminhos vidveis e replicaveis para a formacao de sujeitos independentes, criticos ¢ engajados
com a realidade do mundo que habitam.

Como perspectivas para pesquisas futuras, sugere-se o aprofundamento das
investigacdes sobre o impacto de metodologias ativas na mudanga de hdbitos de consumo
energético dos estudantes e de suas familias, bem como o acompanhamento longitudinal desses
efeitos em contextos escolares diversos. Além disso, recomenda-se a ampliagcdo de estudos que
integrem os Trés Momentos Pedagogicos a temdticas socioambientais interdisciplinares, de
modo a consolidar praticas de ensino cada vez mais emancipatorias e contextualizadas com os

desafios contemporaneos da educacdo cientifica.
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APRESENTACAO

Este produto educacional é parte integrante da dissertacio: REDUCAO DO CONSUMO
DOMESTICO DE ENERGIA ELETRICA: UMA PROPOSTA PARA O ENSINO DE FiSICA,
BASEADA NOS TRES MOMENTOS PEDAGOGICOS, desenvolvida no ambito do Programa
de Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica, polo 31 — URCA / CE, como parte dos

requisitos necessarios a obtencao do titulo de Mestre em Ensino de Fisica.

Este produto educacional foi desenvolvido no ambito de um Mestrado Profissional em
Ensino de Fisica, com o propdsito de contribuir para o ensino significativo de contetidos
relacionados ao consumo de energia elétrica, sustentabilidade e eficiéncia energética.

A proposta didatica aqui apresentada estrutura-se com base na metodologia dos Trés
Momentos Pedagogicos (Delizoicov, Angotti e Pernambuco, 2021), articulando teoria e pratica
a partir da realidade dos estudantes do Ensino Médio.

O produto visa atender a necessidade de abordagens interdisciplinares e
contextualizadas no ensino de Fisica, promovendo o protagonismo estudantil por meio da
investigacao, do didlogo e da acdo transformadora no cotidiano dos alunos.

Com linguagem acessivel, materiais de baixo custo e atividades colaborativas, este
plano de intervengao pode ser facilmente replicado em diferentes contextos escolares, inclusive
com adaptacdes para outras areas das Ciéncias da Natureza. Sua estrutura inclui objetivos
claros, etapas didaticas bem definidas, estratégias avaliativas formativas e sugestdoes de
materiais didaticos, oferecendo uma ferramenta completa para professores que desejam abordar
a tematica energética de forma critica e contextualizada.

O presente trabalho foi realizado com o apoio da Coordenacao de Aperfeicoamento de

Pessoal de Nivel Superior — Brasil (CAPES) — c6digo de financiamento 001.
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INTRODUCAO

Este Produto Educacional apresenta uma sequéncia didatica voltada ao ensino de
energia elétrica no Ensino Médio, fundamentada nos Trés Momentos Pedagogicos propostos
por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002; 2011), na abordagem Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade (CTS) e na perspectiva de educagao critica de Paulo Freire (1996). A proposta busca
articular os conteudos de Fisica a realidade cotidiana dos estudantes, promovendo uma
aprendizagem significativa e contextualizada, que desperte o pensamento critico, a consciéncia
ambiental e o protagonismo juvenil.

A sequéncia € composta por seis aulas organizadas a partir da estrutura dos Trés
Momentos  Pedagodgicos:  problematizacdo,  organizagdo do  conhecimento e
aplicacdo/sistematizacdao. Essa metodologia ancora a necessidade de iniciar o processo
educativo com a leitura critica da realidade vivida pelos estudantes, avancando para a
sistematizagdo teorica e, por fim, a acdo transformadora, o retorno a realidade com novos
instrumentos conceituais. Essa logica didatica, segundo Delizoicov et al. (2011), contribui para
romper com praticas fragmentadas e tradicionais, favorecendo o envolvimento ativo do
estudante no processo de aprendizagem.

Todas as atividades propostas partem de situagdes concretas do cotidiano dos alunos,
como o consumo doméstico de energia, a anélise da conta de luz e a observagao dos utensilios
presentes em suas casas. Ao longo das aulas, sao introduzidos conceitos como poténcia elétrica,
energia consumida, unidade de medida (kWh), calculo do consumo mensal e simulagdes de
economia. Os estudantes sdo convidados a mobilizar conhecimentos prévios, aplicar formulas,
interpretar dados e propor agdes concretas para o uso mais consciente da energia elétrica, em
consonancia com os principios da abordagem CTS, que propde uma ciéncia escolar conectada
as dimensoes sociais, tecnoldgicas e ambientais (Aikenhead, 2006; Santos, 2009).

O processo de avaliacao proposto ndo se restringe a dimensao conceitual, mas também
contempla os aspectos procedimentais e atitudinais da aprendizagem. Sao utilizados
instrumentos diversos, como produgdes coletivas, registros de design, autoavaliagoes,
apresentacoes e debates mediados, possibilitando multiplas formas de expressdo e valorizando
a construcao coletiva do conhecimento.

A proposta foi desenvolvida em turmas do 3° ano do Ensino Médio de uma escola
publica de Pernambuco, demonstrando resultados positivos no que se refere ao engajamento
dos estudantes, a apropriacdo dos conteudos curriculares e a reflexdo critica sobre o consumo

de energia. Todos os recursos utilizados sdo acessiveis, o que permite sua replicagdo em
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diferentes contextos escolares, especialmente na Rede Publica de Ensino. A sequéncia também
pode ser adaptada a projetos interdisciplinares, envolvendo areas como Geografia, Biologia ou
Sociologia.

Este Produto Educacional foi elaborado com a finalidade de ser um material
independente, ou seja, completo em si mesmo, dispensando a consulta a dissertagdo que o
originou. Seu conteudo ¢ organizado de forma clara e didatica, para que outros professores
possam utiliza-lo diretamente em suas salas de aula ou em formacgdes continuadas, com ou sem
adaptacdes. Fundamentado na pedagogia freiriana, que entende o ato de ensinar como um
dialogo transformador (Freire, 1996), este material convida o(a) educador(a) a assumir o papel
de mediador(a) do conhecimento, atento(a) a escuta dos estudantes, as suas vivéncias e as
possibilidades de transforma¢dao do mundo por meio da educagdo.

A seguir, ¢ apresentado as informagdes essenciais da proposta didatica desenvolvida no

ambito deste Produto Educacional:

Titulo da proposta: Educagao Energética em Casa — uma proposta didatica com base nos

Trés Momentos Pedagogicos

Subtitulo: Educagdo Energética em Casa — uma proposta didatica com base nos Trés

Momentos Pedagogicos para o Ensino de Fisica no Ensino Médio

Publico-alvo: Estudantes do 3° ano do Ensino Médio

Carga horaria total: 6 horas/aulas

Base tedrica: Trés Momentos Pedagdgicos (Delizoicov; Angotti; Pernambuco, 2011)
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1 OBJETIVO GERAL DA INTERVENCAO

Promover uma aprendizagem significativa sobre consumo consciente de energia
elétrica, sustentabilidade e eficiéncia energética, por meio de uma proposta pedagogica
fundamentada nos Trés Momentos Pedagogicos, integrando contetidos de Fisica a realidade

cotidiana dos alunos do Ensino Médio.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A proposta deste produto educacional baseia-se na metodologia dos Trés Momentos
Pedagogicos (3MP), desenvolvida por Delizoicov, Angotti ¢ Pernambuco (2011), que organiza
o processo de ensino-aprendizagem em trés etapas integradas: problematizacdo da realidade,
estruturagdo do conhecimento e realizagdo transformadora. Essa abordagem parte da realidade
dos alunos e busca promover o didlogo entre os saberes cotidianos e cientificos, favorecendo a
aprendizagem critica e significativa.

Na primeira etapa, a problematizagdo, busca-se despertar a curiosidade e provocar
reflexdes a partir de situagdes concretas. Na segunda, organiza¢do do conhecimento propicia o
aprofundamento dos contetidos cientificos de forma sistematizada, por meio de atividades
colaborativas e investigativas. Por fim, a sistematizacao permite que os estudantes utilizem o
que aprendam em situagdes praticas, consolidando o conhecimento e incentivando acdes
transformadoras.

A proposta esta ancorada na concepgdo freiriana de educacdo, que valoriza a escuta, o
didlogo e a construcao coletiva do saber. Além disso, adota a perspectiva CTS (Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade), apoiando a importancia de trabalhar os conteudos de Fisica em
conexao com os desafios sociais € ambientais contemporaneos.

O contetido escolhido ¢ consumo consciente de energia elétrica, permite uma
abordagem interdisciplinar e proxima do cotidiano dos alunos, favorecendo a articulacao entre
teoria e pratica. A sequéncia didatica propde atividades investigativas e reflexivas, como analise
de faturas de energia, simulagcdes de consumo doméstico e criagdo de planos de agdo para
economia de energia.

Por meio dessa estrutura, o produto educacional busca desenvolver as competéncias
gerais previstas na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), especialmente aquelas voltadas
a argumentagdo com base em evidéncias, ao pensamento critico e cientifico, a responsabilidade

socioambiental e a atuacdo propositiva na sociedade (Brasil, 2018). A proposta estd em
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consonancia com o eixo das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, que orienta o ensino de
Fisica a compreensao dos fendmenos naturais e tecnologicos em contextos sociais e ambientais
concretos. Dessa forma, a aprendizagem aqui promovida ultrapassa a mera memorizacao de
formulas, estimulando o protagonismo dos alunos na identificacdo e resolu¢ao de problemas

reais que afetam suas vidas e comunidades.

3 ROTEIROS E MATERIAIS DE INTERVENCAO DIDATICA

Esta sequéncia didatica foi planejada para ser desenvolvida em 6 aulas com turmas do
3% ano do Ensino Médio. Sua estrutura permite adaptacdes conforme a realidade de cada escola,
com foco na abordagem critica do consumo de energia elétrica. A seguir, sdo apresentados os

recursos pedagogicos utilizados e as orientagdes praticas para implementagdo da proposta.

4 MATERIAIS DIDATICOS UTILIZADOS

Projetor multimidia;
Imagens provocativas;
Primeiro momento _ . Yldeo; o
Questionario diagndstico impresso;

Canetas ou lapis.

Contas de energia elétrica trazidas pelos
alunos;

Segundo momento Calculadoras ou celular para célculo;

Planilha modelo impressa para registro dos

dados.

Celular com acesso a internet;
. Planilha de consumo simulada;
Terceiro momento
Calculadoras ou celular;

Formulario de proposta para economia.

5 PLANEJAMENTO DAS AULAS

A seguir, apresenta-se o planejamento da intervencdo educacional desenvolvido com base
na metodologia dos Trés Momentos Pedagdgicos. A proposta foi estruturada em 6 aulas,

organizadas em trés etapas interdependentes: problematizacdo da realidade, estruturacao do
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conhecimento e realizacdo transformadora. O quadro contempla as atividades desenvolvidas em

cada etapa, os objetivos especificos correspondentes, os recursos didaticos utilizados, os métodos

avaliativos empregados, as competéncias da BNCC mobilizadas e o tempo estimado para a

execucdo. Essa organizagdo visa oferecer ao professor um roteiro claro e replicavel, que articule

teoria e pratica de forma contextualizada e significativa.

Quadro 1. Planejamento da Intervencdo Educacional: Educa¢do Energética com base nos Trés Momentos

Pedagogicos.
Momento Atividades Esg:c]ii':lc‘(l)o da Recursos Método Competéncias Tempo
Pedagogico Desenvolvidas Etapa Utilizados Avaliativo da BNCC Estimado
Apresentagdo de [Estimular a Projetor Analise (EMI13CNT103), |2 aulas
imagens e reflexdo critica |multimidia; |diagnéstica e (EM13CHS101) | (100 min)
situagoes- sobre o uso da  |{Imagens observacao
problema; uso de|energia elétrica e|provocativas; [participativa
Problematizagiio perguntas identificar Video;
diagnosticas concepcdes Questionario
sobre consumo |prévias dos diagnostico
energético estudantes impresso;
Canetas ou
lapis.
Discussdo em Construir Contas de Sintese coletiva, |[(EM13CNT201), |2 aulas
grupo; novos energia acompanhamento ((EM13CNT206) [(100 min)
levantamento conhecimentos |elétrica docente
do consumo de | por meio da  |trazidas pelos
energia elétrica | leitura critica |alunos;
Organizacdo do fie dados e Calculadoras
Conhecimento 1nvest1ga<;€10 ou celular para
da realidade calculo;
local Planilha
modelo
impressa para
registro dos
dados.
Apresentacao Sistematizar Celular com |Autoavaliacdo, (EMI13CNT204), |2 aulas
dos banners conhecimentos |acesso a apresentacao oral [(EM13CHS104) | (100 min)
digitais; para situagdes  |internet;
simulacdo de reais e propor  |Planilha de
Sistematizagiio faturas de acdes eﬁcientes consumo
(Prética) energia; criagio N0 grpblente simulada;
de plano de agio |[familiar Calculadoras
doméstico ou celular;
Formulario de
proposta para
economia.
— — — — — 6 aulas
TOTAL (300
min)

O quadro acima, contempla as atividades desenvolvidas em cada etapa, os objetivos

especificos correspondentes, os recursos didaticos utilizados, os métodos avaliativos

empregados, as competéncias da BNCC mobilizadas e o tempo estimado para a execugdo. Essa
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organizagdo visa oferecer ao professor um roteiro claro e replicavel, que articule teoria e pratica

de forma contextualizada e significativa. A seguir cada etapa ¢ melhor detalhada.

MOMENTO 1 - PROBLEMATIZACAO

Objetivo Geral do Momento:

Despertar a curiosidade e o senso critico dos estudantes a partir de situagcdes-problema
relacionadas ao consumo doméstico de energia elétrica. Essa etapa visa romper com o ensino
bancario (Freire, 1996) e dar inicio ao processo de construcao coletiva do conhecimento, com
base na realidade vivida pelos alunos.

Aula 1 - Imagens e dialogo: como consumimos energia?
Objetivo da aula:

Provocar os estudantes a refletirem criticamente sobre seus habitos de consumo
energético, a partir de situagdes cotidianas, € reconhecer a energia como elemento presente em
desigualdades sociais e ambientais.

Descricao da aula:

A aula devera iniciar-se com uma conversa acolhedora em roda, a fim de promover uma
escuta ativa sobre os habitos de consumo de energia dos estudantes. Em seguida, sera exibido
um video curto que integrara parte do material do planejamento original, apresentando diferentes
formas de producdo de energia elétrica (hidrelétrica, termoelétrica, eodlica e solar). Durante a
exibi¢do, o professor deverd pontuar os principais elementos e realizar perguntas orientadoras

como:

Como vocés acham que o consumo de energia elétrica impacta nossas vidas e o meio
ambiente?
De onde vem essa energia que usamos?
Qual dessas fontes vocé acha que causa mais impacto ambiental?

O objetivo ¢ estimular uma reflexao inicial sobre as implicagdes ambientais da geracao
de energia e desenvolver o pensamento critico.

Posteriormente, serdo projetadas imagens provocativas relacionadas ao uso doméstico da
energia (geladeira aberta, aparelhos em standby, luzes acesas etc.), retomando o foco no cotidiano
dos alunos. O professor devera conduzir o didlogo por meio de perguntas abertas, conectando o
uso da energia a sua origem e aos impactos ambientais e sociais que esse consumo pode gerar.

As discussdes deverdo favorecer a valorizacdo das experiéncias prévias dos estudantes,

sem antecipar conceitos, criando um espaco de fala e escuta horizontal. A partir desse didlogo,
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espera-se que surjam temas como desperdicio, desigualdade no acesso a energia e consumo
inconsciente, que servirdo de base para a continuidade da sequéncia didatica.

Figura 2. Imagens provocativas

Ndo abra a geladeira para pensar!
Uma geladeira de 2 portas comum em
L consome em media 48,24 KWh por mes.

a

4
AV N N

CHEGOU A
CONTA DE \»
Ilh///L Luz!

R

Fonte: Adaptado de Campanhas educativas sobre consumo consciente de energia, disponivel em:

https://www.energisa.com.br. Acesso em: 15 jul. 2025.

A exposicdo foi interativa: a cada imagem, o professor solicitava que os alunos
compartilhassem o que viam e se aquilo fazia parte da realidade deles. As perguntas norteadoras

utilizadas foram:

* O que essa imagem revela sobre nossos habitos?

*  Vocés ja se viram fazendo isso em casa?

*  Vocés acham que todos tém o mesmo acesso a energia elétrica?
*  Que tipo de problema pode surgir do uso excessivo de energia?

Durante o didlogo, sera ressaltado que o consumo de energia elétrica estd diretamente
relacionado as atividades humanas cotidianas, sendo fundamental compreender seu uso
consciente, como mencionam Halliday, Resnick e Walker (2021).

Este momento estard alinhado aos referenciais teoricos utilizados, especialmente a

perspectiva freiriana de que “a leitura do mundo precede a leitura da palavra” (Freire, 1996, p.
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11), uma vez que o ponto de partida do processo educativo ¢ sempre a realidade concreta do
educando. Essa problematizagdo inicial servird como base para organizar os proximos passos,
com foco na superagdo de concepgdes alternativas e na construgdo coletiva de saberes mais

sistematizados (Delizoicov; Angotti; Pernambuco, 2021).

Aula 2 — Questionario diagndstico e leitura da realidade
Objetivo da aula:
Investigar os conhecimentos prévios e as praticas cotidianas dos alunos relacionadas ao
consumo de energia, criando um ponto de partida concreto para os proximos momentos da
sequéncia.
Descrigao da aula:

Na segunda aula, o professor entregara aos alunos um questiondrio diagndstico
impresso, com perguntas simples e diretas sobre os hdbitos de consumo de energia em suas
casas, como:

* Por que ¢ importante pensar no impacto do consumo de energia no meio ambiente?

» Como o consumo de energia pode aumentar os custos para uma familia ou uma empresa?

* Vocé acha que as agdes individuais podem realmente influenciar o consumo global de
energia? Por qué?

* Quais habitos do dia a dia mais desperdicam para o desperdicio de energia?

* De que forma a economia de energia pode beneficiar o meio ambiente a curto € longo prazo?.
Antes do preenchimento, ele lerd cada questdo em voz alta, explicando os objetivos da atividade
e deixando claro que nao havera certo ou errado, pois o intuito sera conhecer melhor a realidade
de cada um. A medida que os alunos forem respondendo, o professor circulara pela sala,
interagindo de forma informal e escutando observagdes pontuais.

O professor também retomara a discussdo iniciada na aula anterior sobre a origem da
energia elétrica. Ele perguntara aos alunos sabem de onde vem a energia consumida em suas
casas e conduzird a conversa para que identifiquem as principais fontes utilizadas no Brasil,
como hidrelétricas e termoelétricas. Reforcara que o modo como a energia é gerada também
causa impactos ambientais, como o desmatamento para constru¢do de usinas ou a emissao de
poluentes por fontes fosseis. Relacionara esses pontos com algumas respostas do questionario,
mostrando que ndo se trata apenas de quanto consumimos, mas também de como € a que custo
essa energia ¢ produzida. Essa intervengdo mantera viva a dimensdo critica e ambiental da

proposta, preparando o terreno para os conteudos das proximas aulas.
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[MOMENTO 2 - ORGANIZACAO DO CONHECIMENTO

Objetivo Geral do Momento:
Compreender, de forma critica, os conceitos cientificos relacionados a energia elétrica,
consumo e eficiéncia energética, promovendo a analise da realidade por meio da leitura de

dados e célculos simples, com base nas vivéncias dos alunos.

Aula 3 — Entendendo o consumo e a conta de energia
Objetivo da aula:
Analisar o consumo de energia elétrica no contexto doméstico por meio da leitura e
interpretagdo de faturas reais, articulando o conhecimento empirico dos alunos com
fundamentos da Fisica.
Descri¢ao da aula:

O professor iniciard a aula retomando os principais pontos discutidos anteriormente
sobre os habitos de consumo. Ele organizara os alunos em grupos e solicitara que compartilhem
as contas de luz reais trazidas de casa. Conduzird uma leitura orientada da fatura, explicando os
principais elementos: kWh, tarifas, bandeira tarifaria, consumo total, valor da conta ¢ més de
referéncia. No quadro, destacara essas informagdes e pedird que os grupos registrem os dados
em uma tabela.

Em seguida, o professor introduzird a formula E = P X t, explicando o conceito de
poténcia elétrica de forma dialogada. Utilizarad exemplos como o chuveiro elétrico, construindo
os calculos coletivamente no quadro. Estimulara os alunos a trazerem exemplos proprios e
circulard pela sala para esclarecer dividas. Ao final, retomara a discussdo sobre producdo de
energia elétrica com perguntas como: “Se todos n6s aumentamos nosso consumo, de onde vird
essa energia a mais?”. Isso abrird espago para refletir sobre os limites das fontes convencionais
e seus impactos ambientais. O professor destacara que além do custo financeiro, ha um custo

ambiental e social embutido na forma como produzimos energia.

Aula 4 — Calculo do consumo dos aparelhos da casa
Objetivo da aula:
Introduzir os conceitos de poténcia e energia elétrica no célculo do consumo mensal dos
aparelhos domésticos mais comuns, utilizando dados reais e estimulando o raciocinio
matematico.

Descrigao da aula:
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O professor organizara os alunos em grupos e entregard uma tabela com poténcias
médias de diversos aparelhos elétricos. Cada grupo escolhera aparelhos utilizados em casa e
registrard a poténcia, o tempo médio de uso didrio e o consumo mensal estimado com base na
formula E = P x t X dias. Os alunos utilizarao calculadoras ou celulares para os calculos, com
orientacdo constante do professor.

No quadro, reforcara conceitos da Fisica, como unidade de medida e consumo de
energia elétrica . Circulard entre os grupos, corrigindo equivocos e incentivando o raciocinio
critico. Ao final da aula, o professor perguntara: “Vocés acham que o meio ambiente sente esse
consumo?” e promoverd um breve debate sobre os impactos ambientais do uso prolongado de
aparelhos de alta poténcia. Ressaltara que os calculos nao servem apenas para entender contas,
mas também para refletir sobre escolhas sustentaveis.

Por meio dos didlogos em sala, emerge os conceitos da fisica, principalmente os
principios de Halliday, Resnick e Walker (2021), onde sinalizam que a energia elétrica ¢
definida como a capacidade de um sistema realizar trabalho, e seu uso doméstico esta associado
a conversao dessa energia em calor, luz e movimento, de acordo com o tipo de equipamento.

e Planilha modelo impressa para registro dos dados (Apéndice 3)

IMOMENTO 3 — SISTEMATIZACAO DA APRENDIZAGEM|

Objetivo Geral do Momento:
Consolidar o conhecimento cientifico adquirido por meio de uma proposta pratica, critica e
socialmente significativa, promovendo a transformagado da realidade e o exercicio da cidadania

ativa.

Aula 5 — Proposta de reducio de 5% na conta de energia
Objetivo da aula:
Utilizar os conhecimentos sobre consumo de energia para elaborar estratégias reais e viaveis de
economia, visando a reducdao de pelo menos 5% na fatura mensal de energia elétrica da
residéncia dos alunos.
Descri¢ao da aula:

O professor iniciara a aula relembrando os calculos realizados na aula anterior. Ele
pedird que os alunos retomem suas tabelas e lancard um desafio pratico: simular uma redugao
de pelo menos 5% na fatura mensal de energia. Cada grupo escolherd aparelhos com maior
impacto e propora estratégias de economia realistas, recalculando o consumo total € o valor da

conta com base nas estratégias escolhidas por eles.
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Os estudantes registrardo os resultados e as estratégias adotadas. O professor destacara
que o mais importante sera pensar em mudancas de habito possiveis e sustentaveis. Ao final da
atividade, ele conduzird uma conversa sobre o sentido mais amplo da economia de energia.
Perguntara: “Sera que economizar energia ¢ s6 pagar menos?” ¢ “Quem mais se beneficia
quando mudamos nossos habitos de consumo?”.

O professor retomara as praticas calculadas e mostrara que agdes como reduzir o tempo
de banho ou trocar lampadas por LED geram impacto financeiro e ambiental real. Por exemplo,
se um grupo simular a troca de cinco lampadas de 60 W por LEDs de 10 W, com uso de 5 horas
por dia, verificard uma economia de 75 kWh/més, o que representa cerca de R$ 60,00. Essa
atividade permitira articular a eficiéncia energética (Halliday et al., 2021) a aplicacdo critica do
conhecimento (Delizoicov et al., 2011).

Por meio dessa iniciativa, fica evidente que a utilizagdo pratica do conhecimento ¢ o

momento em que o educando ¢ instado a intervir criticamente na realidade (Delizoicov et al.,

2021).

Aula 6 — Elaboracao e divulgaciao de banners digitais de conscientizagio
Objetivo da aula:
Produzir e divulgar materiais de conscientizagdo sobre o consumo responsavel de energia,
promovendo a dissemina¢do do conhecimento cientifico e a mobilizagdo social por meio de
agoes concretas.
Descri¢ao da aula:

O professor iniciard a aula com uma roda de conversa, resgatando a pergunta norteadora:
“Como vocés acham que o consumo de energia elétrica impacta nossas vidas € o meio
ambiente?” e propord que os grupos produzam um banner digital de conscientizagdo. Os
materiais deverdo conter dados reais, frases de impacto, imagens e estratégias de economia
vidveis para o cotidiano.

Os estudantes utilizardao celulares, Ao final, cada grupo apresentara seu banner e
explicard sua mensagem. O professor incentivara a divulgacdo nas redes sociais ou em outros
espagos da comunidade escolar. Encerrard a aula destacando que a ciéncia, quando
compartilhada, se transforma em acdo social. Ressaltara que mudar habitos de consumo ¢
também exercer responsabilidade ambiental e cidadania, sintetizando o percurso da sequéncia

em uma pratica transformadora e comunicativa.
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6 CONSIDERACOES SOBRE A CONSTRUCAO DA PROPOSTA

A presente sequéncia didatica foi desenvolvida com estudantes do 3° ano do Ensino
Meédio, em uma escola publica de Pernambuco, e estruturada com base nos Trés Momentos
Pedagogicos (Delizoicov et al., 2021). A proposta buscou promover um ensino de Fisica
contextualizado, critico e conectado as vivéncias dos(as) estudantes, tendo como eixo tematico
o consumo doméstico de energia elétrica.

Como produto educacional, esta sequéncia visa fornecer a outros(as) professores(as) um
roteiro pratico e flexivel, que pode ser adaptado a diferentes contextos escolares, turmas e
realidades. Todas as atividades foram pensadas para respeitar o tempo escolar, os recursos
disponiveis e a diversidade sociocultural dos estudantes. O material exige apenas recursos
acessiveis, como contas de energia, planilhas impressas e calculadora, e pode ser implementado
mesmo em escolas com infraestrutura limitada.

A intervencao utilizou como pontos de partida situagdes concretas do cotidiano dos(as)
alunas(as), como o uso de eletrodomésticos, analise da conta de luz e planejamento de ag¢des de
economia. A cada aula, os conceitos de Fisica (poténcia, energia, kWh, tempo) sdo construidos
em didlogo com a realidade dos estudantes, o que contribui para a construgdo ativa do
conhecimento e o desenvolvimento da consciéncia critica e ambiental.

O processo avaliativo prioriza ndo apenas os aspectos conceituais, mas também as
dimensodes procedimentais (como calculos, organizacao de dados, uso de formulas) e atitudinais
(participacdo, reflexdo critica, protagonismo estudantil). Foram utilizados instrumentos como
autoavaliacdes, produgdes coletivas (banners, tabelas), debates mediados e registros visuais das
etapas. Essa diversidade avaliativa valoriza multiplas formas de aprender e expressar o
conhecimento.

A proposta pode ser replicada e adaptada por outros docentes da Rede Publica de
Ensino, podendo também ser integrada a projetos interdisciplinares com areas como Geografia,
Biologia ou Sociologia. Além disso, o produto pode ser usado em formagdes continuadas de
professores, como referéncia pratica para o ensino contextualizado de Ciéncias da Natureza,
educag@o ambiental, inovacao pedagogica e metodologias criticas e participativas.

Em resumo, esta sequéncia didatica ¢ uma proposta aberta, transformadora e replicavel,
que convida o(a) professor(a) a se colocar no papel de mediador(a) do conhecimento,
promovendo a escuta ativa, a valorizacao das vivéncias e o uso da ciéncia como ferramenta de

leitura e interven¢ao no mundo.
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APENDICE 2- QUESTIONARIO DIAGNOSTICO PARA OS ESTUDANTES

Como vocé usa energia elétrica em casa e onde acredita que pode economizar?

Questionario: Consumo de Energia e Sustentabilidade

1. Por que é importante pensar no impacto do consumo de energia no meio ambiente?

(Explique com exemplos praticos como a geragao de energia pode afetar a natureza.)

2. Como o consumo de energia pode aumentar os custos para uma familia ou uma
empresa?

(Considere ndo apenas contas de energia, mas também impactos economicos a longo prazo.)

3. Vocé acha que as acoes individuais podem realmente influenciar o consumo global de

energia? Por qué?

4. Quais habitos do dia a dia mais desperdicam para o desperdicio de energia?

(Liste exemplos que vocé observa em sua casa, escola ou trabalho.)

5. De que forma a economia de energia pode beneficiar o meio ambiente a curto e longo

prazo?
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APENDICE 3- PLANILHA MODELO IMPRESSA PARA REGISTRO DOS DADOS

TABELA POTENCIA DE APARELHOS ELETRICOS
APARELHO POTENCIA (W)
Aspirador de P6 600
Batedeira 100
Bomba de Agua 400
Cafeteira Elétrica 600
Chuveiro Elétrico 5500
Computador 300
Espremedor de Frutas 200
Ferro Elétrico 1000
Forno de Micro Ondas 2000
Geladeira Duplex 500
Geladeira Simples 300
Liquidificador 200
Maiquina de Lavar Louga 1500
Miéquina de Lavar Roupa 1000
Secador de Cabelo 3000
Ar- condicionado 1500
Air Fryer 2000
Lampada led 15
Panela Elétrica 1100
TV 350
Ventilador 150
Videogame 400
Roteador 10
Carregador de Celular 15 ou 30
Caixa JBL 200
Sanduicheira 800
Chapinhas 100
Bebedouro Geldgua 100
Madquina de Café Expresso 1000
Aspirador de P6 800
Impressora Jato de Tinta 60
Panela Elétrica de Arroz 500
Desumidificador de Ar 200
Maquina de Pipoca 1200
Hidromassagem (banheira ) 1500
Aparelho de Barbear Elétrico 20




CONSUMO DE ENERGIA NA MINHA CASA
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NOME DA CASA E MORADORES:

DIAS DE MEDIA CONSUMO
. POTENCIA DE HORAS MEDIO
APARELHO ELETRICO MEDIA (W) &%‘;) UTILIZACAO MENSAL
(DIA) (KWh)
TOTAL:

VALOR DA CONTA DE ENERGIA ( SENDO R$ 0,95 POR kWh ):
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APENDICE 4- PROPOSTA DE ECONOMIA

PROPOSTA DE REDUCAO DE 5% CONTA DE ENERGIA ELETRICA

Como vocés acham que o consumo de energia elétrica impacta nossas vidas e 0 meio ambiente?
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ANEXO 1 - MATERIAIS DIDATICOS

O Anexo 1 retne os materiais utilizados durante a intervengao didatica realizada aos
estudantes do 3° ano do Ensino Médio da Escola de Referéncia em Ensino Médio Dr. Walmy
Campos Bezerra, situada em Sao José do Belmonte - PE. Esses materiais foram cuidadosamente
planejados com base nos pressupostos tedrico-metodoldgicos que fundamentam esta pesquisa,
em especial os Trés Momentos Pedagogicos (Delizoicov; Angotti; Pernambuco, 2011) e a

perspectiva CTS (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade).

Todo material esta disponivel no link em nota de rodapé!!

11 ] ink disponibilizado para acesso a todos os materiais pedagdgicos utilizados e produzidos durante a
intervengéo didatica: https://drive.google.com/drive/folders/1Gumewr6oNeCINCYdsSIBSAOrholJn9Mv
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