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RESUMO
MOREIRA, Julio Cesar dos Santos. Uma Sequéncia Didatica a partir das questbes CTS
pautadas nas mudancas fisicas do corpo que circundam a gravidez na adolescéncia. 2022.
68 f. Trabalho de Conclusao de Curso (Especializacdo em Ensino de Fisica na Educagdo Basica)
— Colégio Pedro Il, Pro-Reitoria de Pos-Graduacdo, Pesquisa, Extensdo e Cultura, Rio de
Janeiro, 2022.

A presente monografia tem por finalidade pautar as relagcdes CTS como uma possibilidade de
resgate, assim como, no auxilio da gestdo da crise de um Ensino de Fisica fragmentado,
apontando os possiveis enfrentamentos que proporcionam visdes politicas no contexto
brasileiro, de modo que permita que os estudantes possam se apropriar dos saberes cientificos
estabelecendo deste jeito relagGes que fagcam conexdes e sentido para as suas vidas €, que dessa
maneira, 0s alunos venham ser capazes de ter criticidade para tomar de decisdes sociais de
modo a participar com plenitude sua cidadania. A investigacdo aqui proposta traz a sequéncia
didatica como ferramenta pedagogica a fim de propiciar melhor fluidez no processo de
aprendizagem, contribuindo assim, com a educacdo efetiva dos estudantes. O presente estudo
apresenta uma sequéncia didatica a partir das questdes CTS pautadas nas mudancas fisicas
(biomecanica) do corpo que circundam a gravidez na adolescéncia, levando em conta 0s
objetivos da propria sequéncia e de como essa abordagem impacta o professor e 0 Ensino de
Fisica.

Palavras-chave: Ensino CTS; Ensino de Fisica; Sequéncia Didatica; Gravidez; Biomecanica.



ABSTRACT

MOREIRA, Julio Cesar dos Santos. Uma Sequéncia Didéatica a partir das questes
CTS pautadas nas mudancas fisicas do corpo que circundam a gravidez na
adolescéncia. 2022. 68 f. Trabalho de Concluséo de Curso (Especializagdo em Ensino de
Fisica na Educacdo Basica) — Colégio Pedro I, Pro-Reitoria de Pds-Graduacdo, Pesquisa,
Extensdo e Cultura, Rio de Janeiro, 2022.

The present monograph aims to guide the STS relations as a possibility of rescue, as well
as, in the aid of the crisis management of a fragmented Physics Teaching, pointing out
the possible confrontations that provide political visions in the Brazilian context, in a way
that allows the students can take ownership of scientific knowledge, thus establishing
relationships that make connections and meaning to their lives and, in this way, students
will be able to have criticality to make social decisions in order to fully participate in their
citizenship. The investigation proposed here brings the didactic sequence as a pedagogical
tool in order to provide better fluidity in the learning process, thus contributing to the
effective education of students. The present study presents a didactic sequence based on
STS questions based on the physical changes (biomechanics) of the body that surround
teenage pregnancy, taking into account the objectives of the sequence itself and how this
approach impacts the teacher and Physics Teaching.

Keywords: Teaching STS; Teaching Physics; Didactic Sequence; Pregnancy;
Biomechanics.



RESUMEN

MOREIRA, Julio Cesar dos Santos. Uma Sequéncia Didéatica a partir das questes
CTS pautadas nas mudancas fisicas do corpo que circundam a gravidez na
adolescéncia. 2022. 68 f. Trabalho de Concluséo de Curso (Especializagdo em Ensino de
Fisica na Educacdo Basica) — Colégio Pedro I, Pro-Reitoria de Pds-Graduacdo, Pesquisa,
Extensdo e Cultura, Rio de Janeiro, 2021.

La presente monografia tiene como objetivo orientar las relaciones CTS como posibilidad
de rescate, asi como, en la ayuda a la gestion de crisis de una Ensefianza de la Fisica
fragmentada, apuntando los posibles enfrentamientos que proporcionan visiones politicas
en el contexto brasilefio, de manera que permite que los estudiantes puedan apropiarse
del conocimiento cientifico, estableciendo asi relaciones que le den sentido y conexion a
sus vidas y, de esta manera, podran tener criticidad para tomar decisiones sociales con el
fin de participar plenamente de su ciudadania. La investigacion que aqui se propone trae
la secuencia didactica como herramienta pedagogica con el fin de brindar una mejor
fluidez en el proceso de aprendizaje, contribuyendo asi a la formacion eficaz de los
estudiantes. El presente estudio presenta una secuencia didactica basada en preguntas
CTS basadas en los cambios fisicos (biomecénica) del cuerpo que rodean el embarazo
adolescente, teniendo en cuenta los objetivos de la secuencia en si y como impacta este
enfoque en el docente y la Ensefianza de la Fisica.

Palabras-chaves: Enseflanza CTS; Ensefianza de Fisica; Secuencia Didactica;
Embarazo; Biomecanica.
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1. INTRODUCAO

Este trabalho ndo tem pretensdo de ofertar respostas para a crise no Ensino de
Fisica, pois muitos sdo os fatores que as configuram tais condi¢bes para manutengdo
desses status quo na Educagdo brasileira. Entretanto, serdo apresentados exequiveis
caminhos na tentativa de diminuir os abismos em sala de aula propiciando possibilidades
com acles pedagogicas capazes de criar contexto entre os estudantes e o0 que sera
aprendido. Aqui serd apresentada uma proposta a partir de uma sequéncia didatica de
atividades no ensino de fisica.

O fio condutor nesse processo se dara a partir das contribuices do movimento da
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, também conhecido pelo acrénimo CTS, para 0s
enfrentamentos dessa crise a luz da educacdo perpassando questbes que envolvem os
direitos humanos que contribuam para o Ensino de Fisica na Educacao Basica.

Para pensar CTS um bom caminho € partir da historicidade do movimento no
intuito de entender quais 0s motivos que levaram a sua constituicéo, e elencar os fatores
que evidenciam que uma abordagem pautada no CTS pode ser uma plausivel saida para
crise no Ensino de Fisica. Ou mesmo, um possivel caminho para minimizar as
discrepancias em sala de aula entre os saberes cientificos e tecnoldgicos e sua interacdo
com a sociedade que os produz.

Até o advento da segunda guerra, 0 mundo acreditava na corrente: quanto maior
for as producdes das Ciéncias e Tecnologias, maior seriam as possibilidades de conforto
para sociedade da época, possibilitando, mais qualidade de vida e mais bem estar. E, para
que isso ocorresse, seria necessario dar autonomia as Ciéncias de modo a constituir
ganhos sociais como um todo. Portanto, é essa a perspectiva que leva a humanidade até a
guerra (JASANOFF, 2019).

Entretanto, tudo que acontece na segunda guerra mundial em relacdo a forma
como a pesquisa havia sido realizada na Alemanha e as consequéncias desses modus
operandi, ao exemplo, dos campos de concentragdo — usando a populagéo judaica como
cobaias para experimentar medicamentos — e outros processos de estudos como se a vida
desse povo fosse menor e, por isso, ndo havia problemas no uso irrestrito de qualquer

procedimento em nome da pesquisa desenvolvida (JASANOFF, 2019).
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Nesse mesmo periodo houve a corrida para a construcao da bomba nuclear e 0 uso
desse artefato de destruicdo em massa colocando a vida em risco!, mostrando, portanto,
para humanidade que as relacdes com as produgdes cientificas e tecnoldgicas precisavam
ser (re)pensadas. Para Jasanoff (2019), todas as questdes que sdo criticamente importantes
e que tenham apenas o especialista, com suas ferramentas cientificas de previsao dos
riscos, como unico validador das a¢Oes, sem levar em conta a sociedade, ndo permite uma
visdo do todo.

Periodos mais tarde, surge o movimento que questiona essas acdes. De acordo
com Glen S. Aikenhead, da Universidade de Saskatchewan, Alberta, Canada, as Ciéncias
podem produzir muitos males e ainda questiona, a possibilidade da ciéncia, com uma
extrema autonomia, ser tdo desconexa da sociedade. O autor questiona 0 porqué as
producdes cientificas andarem tdo afastada das questdes sociais, e do porqué da
sociedade, como um todo, néo ter participacdo nas discussdes e decisGes que envolvam
as Ciéncias e as Tecnologias se ela é a que mais sofre quando as ciéncias sdo usadas
contra valores morais e humanistas da sociedade (AIKENHEAD, 2003).

Apds as explosbes das bombas atdmicas em Hiroshima e Nagasaki se percebe a
necessidade de questionar todas as acdes e impactos da producao cientifica. Hoje, por
exemplo, as pesquisas de células troncos sao observadas de perto pelos conselhos de ética
cientifica e sociedade civil, porque ha questGes morais, religiosas e dogmaticas fortes
envolvidas. No entanto, se olharmos para as pesquisas em energia nuclear pouco se fala
de modo midiatico, pois ndo ha interesses no que tange questdes dogmaticas e religiosas
no que concerne a producao de energia e porque existem fortes interesses governamentais
e privados em sua producdo (AIKENHEAD, 2003).

Glen S. Aikenhead é um dos pioneiros dessas discussfes organizadas em
producdes académicas na américa do norte. Sendo esse um movimento do pos-guerra, a
nova corrente precisava agora incluir nas discussdes de CT (Ciéncia e Tecnologia) o
contexto social. Essas concepgdes formam entdo o movimento CTS.

Contudo, pode-se observar que cada continente abordara o0 movimento CTS de
acordo com suas necessidades e convicgdes. Na corrente América do Norte, serd dado

mais énfase ao CT, mesmo havendo pensadores resistentes a esse pensamento, engajados

1 “Risco”, nesse caso, ndo ¢ uma simples quest&o de probabilidade que pode ser calculada racionalmente

por especialistas e evitada de acordo com a aritmética exata da analise de custo beneficio. Na verdade, o
risco é parte da condicdo humana moderna, costurado no préprio tecido do progresso. O problema que
encaramos urgentemente € como viver democraticamente e em paz sabendo que nossas sociedades estao
inevitavelmente “em risco”(JASANOFF, 2019, pag. 567)
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em estabelecer conexdes mais proximas com a sociedade norte-americana. Ja na corrente
Europeia, ampliam-se as questdes sociais (Sociologia da Ciéncia), politicas e ambientais.

Cutcliffe (2003), traz outros exemplos importantes para discussdo apontando
também que com a virada do milénio foram colocadas em pauta outras questdes
cientificas, como o0 genoma humano, os sistemas de comunicacéo eletronica, entre outras
producdes, obrigando a sociedade enfrentar as promessas e 0s perigos dessas producoes
e desenvolvimentos que vem mudando e estabelecendo diversas conexdes na vida dos
individuos tanto para o bem quanto para 0 mal ou como para ambas. O autor propde um
caminho para o entendimento dessas questdes: o CTS. De acordo com ele:

O CTS pode contribuir para o nosso entendimento dessas questdes,
servindo como uma sintese dialética entre a mensagem otimista de uma
vida melhor gracas a "quimioterapia™ e sua antitese neo-ludita. Pode
aumentar nosso nivel de alfabetizagdo cientifica e tecnoldgica,
incluindo os contextos sociais e politicos inerentes, de modo que nos
entendamos melhor e possamos lidar com questdes como as mudangas
climéticas globais, ndo importa qual seja nossa visdo particular das
estradas. (CUTCLIFFE, 2003, pag. 3, traducao nossa)

Cutcliffe (2003) também aponta o CTS como possibilidade de contribuicdo para

elencar essas discussdes urgentes e atuais sobre as construcdes cientificas e tecnoldgicas.

Em suma, o CTS oferece a sociedade uma janela através da qual ela
pode visualizar reflexivamente suas préprias interagcGes com a ciéncia
e atecnologia. Ao mesmo tempo, essa janela ndo fornece uma estrutura
que sirva para estruturar um controle social mais democratico sobre a
tecnociéncia contemporanea. (CUTCLIFFE, 2003, pag. 3, traducéo
nossa)

Para Cutcliffe (2003), “E dificil, sendo impossivel, tragar linhas claras de divisdo

entre o0 que constitui ciéncia e o que constitui tecnologia e, em alguns casos, até mesmo
entre o que constitui a sociedade” (CUTCLIFFE, 2003, pag. 3, tradugdo nossa).

Ainda para Cutcliffe (2003) um termo que abarca essa ndo divisdo é a
"tecnociéncia" que foi cunhada pelo socidlogo francés Bruno Latour e outros estudiosos
europeus do CTS, assim como para Tsou Chen-Lu, da Academia Chinesa de Ciéncias de
Pequim, que entendem que Ciéncia e Sociedade nos dias de hoje estdo tdo intimamente
interligadas que ndo é mais possivel que considera-las de modo separado. Do mesmo
modo que ciéncia e tecnologia tem um vinculo tao forte que se fundiu em um dnico termo.

Ja a terceira corrente, a Sul-Americana, dara énfase a uma Educacdo CTS que
abarca as discussbes de CT a partir das mazelas sociais locais, pois ndo faz sentido no
contexto do Sul discuss6es amplas que néo trazem ao debate as questfes centrais dessa
populacdo (LINSINGEN, 2007).
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Um exemplo &, discutir, uma abordagem CTS, pautada na Educacdo CTS, em sala
de aula, questdes como as crises ambientais na Antartica. N&o faz muito sentido se na
localidade onde esses individuos, que se pretendem afetar, ha questdes mais urgentes em
virtude das dificuldades sofridas no dia a dia em um pais em desenvolvimento. Isso ndo
quer dizer que ndo devamos discutir questdes ambientais na Antartica, mas é preciso
discuti-las no contexto de vida dos estudantes daquela localidade em especifico.

Uma abordagem CTS possibilita 0 aporte para que os estudantes percebam as
Ciéncias como produto da cultura humana, auxiliando-os no processo de tomada
consciente de decisdo sociocientifica (AULER, 2007, 2009).

O impacto das contribuigdes da relacdo discente-docente em uma Educagéo CTS
é grande e primordial, pois permite trocas, uma vez que os discentes em sala de aula que
dispde de conhecimentos prévios, através do seu cotidiano, os trazem para o centro das
discussGes propostas pelo docente. Essas discussdes precisam estar a servico da
comunidade, e por isso, todas as demandas precisam ser debatidas a luz das necessidades
locais (SANTOS; MORTIMER, 2002; LINSINGEN, 2007; AULER, 2007, 2009).

Este trabalho propde um caminho levando em conta as relaces CTS como uma
possibilidade de resgate, dando a devida importancia a origem e evolucao do pensamento
CTS com foco no contexto brasileiro, assim como, os enfrentamentos que proporcionam
visOes politicas para o Ensino de Fisica, e por fim, tomar o CTS como uma possibilidade
de auxilio no controle da crise no Ensino de Fisica (SANTOS; MORTIMER, 2002;
AULER, 2007, 2009).

Nesse sentido, € apresentado uma proposta de sequéncia didatica a partir das
questBes CTS pautadas nas mudangas fisicas do corpo que circundam a gravidez na
adolescéncia, a fim de discutir os problemas fisicos e estruturais que a gravidez,
principalmente na adolescéncia, podendo possibilitar a percepcdo de ciéncia como
produto da cultura humana.

E apresentado aqui um possivel caminho que possibilita aos discentes a
construcdo de novos saberes a partir dos seus saberes prévios e 0s auxilia nos processos

de tomada consciente de decisdo sociocientifica.
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2.  ASRELACOES CTS COMO UMA POSSIBILIDADE DE RESGATE

Assumir responsabilidades s6 se torna possivel se os sujeitos envolvidos forem
auténomos, individual e coletivamente. Essa emancipacdo surge de acordo com suas
construcdes enquanto individuos. Em sala de aula essas concepcdes se constroem e séo
concebidas no decorrer da formagdo dos estudantes e os afetos? se fazem necessarios
nesse processo. Em contrapartida, a identidade do professor, que € o agente mediador na

escola, também é construida nessa relacdo.

Ainda hoje no ensino de fisica € comum aulas permeadas pela forma categorica
de como o formalismo matematico é apresentado aos estudantes por alguns docentes, em
um modo preponderante, “fechado e unico” de se ensinar Ciéncias, com suas “verdades
absolutas”. Contribui-se assim para a reproducdo de uma hierarquizacao superior das
disciplinas das Ciéncias da Natureza em relacdo as Ciéncias Humanas, por conta que do
afastamento da compreensdo social desses componentes curriculares, dificultando o
entendimento acerca dos impactos cientificos, tecnoldgicos na sociedade (SAVIANI,
2005; PROTETTI, 2010; COSTA, BARROS, 2015; MOREIRA 2018).

Héa também professores engajados com o ato de ensinar a partir de um olhar critico
e esses profissionais vém gradativamente mudando a forma maniqueista e positivista de
se lecionar fisica, desmistificando “verdades cientificas absolutas”, ensinando que
nenhum evento é independente e neutro®, ou seja, livre de valores, e que nenhum
conhecimento é imutavel (LACEY, 2008; BISCAINO, 2018). Mesmo que esse
profissional, durante a sua formagéo, tenha passado por processos que 0S enrijecessem,
em algum momento eles foram afetados pela criticidade, despertando para a promocao de

um trabalho que faca sentido para a realidade dos seus alunos.

O Ensino CTS no contexto do Ensino de Fisica possibilita aos estudantes um

ensino mais reflexivo e contextualizado possibilitando ultrapassar as fronteiras rigidas,

2 0 afeto aqui apresentado refere-se ao ato de motivar, de incentivar interesses, as atitudes, valores,
autoconfiancga, crencas e autoeficacia na educacao possibilitando ambientes que ndo sejam marcados por
repeticOes exaustivas, nas quais os estudantes se isolam e produzem de forma dolorosa e sem vontade
(alegria) suas licoes para o seu desenvolvimento, sobretudo na educagdo cientifica (KINCHELOE;
STEINBERG, 1999; ALSOP; WATTS, 2003; MOREIRA; PESSANHA,; PESSOA, 2020).

3 Portanto, “A neutralidade esta associada as consequéncias do conhecimento cientifico e quando
defendida, assume-se que uma teoria pode ser aplicada independentemente de quaisquer juizos de valor, ou
seja, ndo atende a nenhum valor particular”(BISCAINO, 2018).
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como ao longo do tempo tém sido construidos os saberes conteudistas nas aulas de fisica.
Nesse sentido, aulas pautadas no Ensino CTS possuem um potencial de resgate que
objetiva formar cidaddos criticos, capazes de interagir em sociedade. Para isso é
importante levar em conta os pressupostos da abordagem CTS entendendo o seu papel,
as necessidades que esta busca atender e os caminhos que se prop6e a tomar. Diante disso,
0 Ensino CTS poderé contribuir na construcdo dos questionamentos, criticas e outros
conhecimentos necessarios, ndo deixando a cargo somente das ciéncias da natureza
(Fisica) toda a responsabilidade pelos principios de acao cidada (PINHEIRO; SILVEIRA,;
BAZZO, 2007).

Neste trabalho é defendido uma educacéo cientifica que afete positivamente os
estudantes e desenvolva habilidades que os levem a construir conhecimentos que possam
estabelecer relagdes com a vida dentro dos seus contextos. “Neste sentido, utilizar a
abordagem CTS tende a agucar o interesse desse individuo em relacionar o seu
conhecimento e sua realidade com a ciéncia e a tecnologia, levantando discussdes sobre
os fatos sociais, morais ¢ seus dogmas.” (MOREIRA, QUEIROZ, RODRIGUES, 2013)

2.1. Origem e evolugdo do pensamento CTS e os enfrentamentos que
proporcionam vis@es politicas para o Ensino de Fisica

Inicialmente o termo CTS surge como movimento, primeiro na América do Norte
e Reino Unido, em seguida em outros paises europeus e mais tarde 0 movimento migra
para a América Latina chegando ao Brasil na década de setenta. De acordo com Moreira,
Morais e Queiroz (2015):

A contar da década de sessenta do século XX, curriculos de ensino de
ciéncias com énfase em CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) vém
sendo desenvolvidos com uma abordagem cujo objetivo central esta em
educar os alunos para a pratica da cidadania, apropriando-se do
mundo cotidiano e estabelecendo contatos com outros mundos,
tecnologicos e cientificos, para aproximacao da teoria e da pratica.
(MOREIRA, MORAIS, QUEIROZ, 2015, p.1)

O Movimento CTS e Estudo CTS sdo entendidos, por alguns estudiosos da area,
como sindnimos, sem nenhuma distingdo entre os termos, ja outros definem os termos a

partir dos enfoques. De acordo com Chrispino (2011) essas duas expressdes concebem

movimentos distintos.

A nosso ver, as expressdes querem representar movimentos diferentes:
0 Movimento CTS representa melhor as consequéncias sociais e agoes
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da sociedade em torno dos temas Ciéncia e Tecnologia e a expressao
Estudos CTS identifica um campo de estudo que busca melhor entender
as relagdes que compbem a triade CTS, o que pode dar ideia de
antecedéncia. (CHRISPINO, 2011, pag. 15)

O movimento de CTS de acordo com Cutcliffe (2013) ja teve uma viséo simples,
dita preto e branco, das ciéncias e tecnologias na sociedade. Hoje, ap0s deixar para tras
toda tendéncia inicial que pudesse ter ocorrido em alguns circulos, alcanca entendimentos
mais complexos as relagdes cientificas, tecnoldgicas e sociais da area CTS.

Cutcliffe (2003) ainda entende que na area CTS que toda sua complexidade ocorre
em “contextos historicos e culturais especificos” (CUTCLIFFE, 2003, pag. 18, tradugao
nossa), o que possibilita um consenso de que, por mais que, as ciéncias e as tecnologias
promovem diversos beneficios, elas também, ainda que ndo percebam, podem causar
impactos negativos e danos irreparaveis. E importante ressaltar que “todos eles refletem
os valores, pontos de vista e visdes de quem esta numa posicao para tomar decisdes sobre
o conhecimento cientifico e tecnoldgico em suas areas.” (CUTCLIFFE, 2003, pag. 18,
traducdo nossa)

Atualmente, o CTS concebe ciéncia e tecnologia como projetos
complexos que ocorrem em contextos histdricos e culturais especificos.
O que surgiu é um consenso de que, embora a ciéncia e a tecnologia
nos proporcionem varios beneficios, também trazem certos impactos
negativos, alguns dos quais talvez imprevisiveis, mas todos eles
refletem os valores, pontos de vista e visGes de quem esta uma posicéo
para tomar decisdes sobre o conhecimento cientifico e tecnoldgico em
suas areas. A missdo central do campo CTS até o momento tem sido
expressar a compreensao da ciéncia e da tecnologia como um processo
social. Deste ponto de vista, a ciéncia e a tecnologia séo vistas como
projetos complexos nos quais os valores culturais, politicos e
econdmicos nos ajudam a configurar processos técnocientificos que,
por sua vez, afetam os proprios valores e a sociedade que os sustenta.
(CUTCLIFFE, 2003, pag. 18, tradugdo nossa)

No entanto, para Cutcliffe (2003), s6 foi possivel cumprir tal missao, porque nos

ultimos trinta anos foram desenvolvidos varios programas CTS que se empenharam nesse
sentido. Mesmo ndo sendo possivel contabilizar esse nUmero de programas em parte da
América do Norte, estima-se que esteja na casa das centenas, equiparando Estados Unidos
e Europa. E, mesmo tendo a mesma importancia institucional no sentido mais amplo,
cursos individuais e grupos de estudos de cursos foram um complemento aos programas
formais. E importante ressaltar que no Japdo, China, Canada, Australia e em varios paises

latino-americanos cursos e programas semelhantes foram desenvolvidos.
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Na educacéo cientifica o termo Ensino CTS também pode ser compreendido como
inovagdo nessa area “que estd em consondncia com as mais relevantes e atuais
recomendacdes internacionais para proporcionar no ensino de ciéncias a alfabetizacéo
cientifica e tecnoldgica mais completa e util possivel para todas as pessoas” (ACEVEDO,
VAZQUEZ, MANASSERO, 2003, pag. 101). Esse movimento contrasta com o modelo
tecnicista e desenvolvimentista que se apoia no positivismo e que vem impactando a
sociedade e a natureza de tal forma que estd sendo necessario (re)ver e (re)pensar o
posicionamento cientifico e as abordagens adotadas por afetar a todos. (AIKENHEAD
1994a, 1994b; YAGER, 1990)

Dessa forma, o Ensino CTS apresenta possiveis caminhos para uma educagao
cientifica que provoque e promova no individuo o interesse e também a compreensdo dos
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos, possibilitando meios que facam que
investiguem sua realidade e as influéncias ética que os tornem aptos as tomadas de
decisdes a partir do pensamento critico (AIKENHEAD 1994a, 1994b; YAGER, 1990).

De acordo com Aikenhead (1994b), os objetivos CTS tém por prioridade afetar as
estruturas curriculares dos cursos de Ciéncias da Natureza com conteldo CTS. Na tabela
1 se pode observar oito modos de estruturar os curriculos académicos e como se ddo essas
estruturacdes através das integracBes dos contetidos curriculares das ciéncias com os

contetdos CTS e exemplos de instituicbes na América do Norte e do continente Europeu.

Tabela 1- Categorias de ensino de CTS.

Descricao
Categorias Exemplos concretos
Estruturas dos Avaliacéo dos de do Ensino CTS em
conteudos nas estudantes cada categoria

escolas




Conteldo de
CTS como
elemento de
motivacao nos

curriculos de

ciéncias adicionando

Um ensino

tradicional de

mencdes ao
contetdo de CTS
com a funcéo de

tornar as aulas mais

Os alunos ndo sao

avaliados levando
em conta 0s
conteudos CTS.
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O que muitos

professores fazem para

apimentar os conteudos

de ciéncias pura.

Ciéncias da .
interessantes.
Natureza.
Um ensino Os alunos séo Ciéncia e Tecnologia
tradicional de avaliados na Sociedade SATIS
I N . . .
ciéncias nas escolas | principalmente no (Reino Unido:
Infusio de tradicionais, com contetdo de Association for Science

forma casual os
conteidos CTS
nos curriculos
de Ciéncias da

Natureza.

pequenos enxertos
dos conteudos CTS
anexados aos
apéndices nos
curriculos de
ciéncias. O contetudo
CTS ndo segue
temas coesos que
unificam os
conteudos

curriculares.

ciéncias puras e
geralmente apenas
superficialmente
(como trabalho de
memaria) no
conteudo CTS (por
exemplo, 5% STS,

95% ciéncias).

Education), Consumer
Science (EUA:
Burgess), Values in
School Science (EUA:
R. Brinckerhoff,
Phillips Exeter
Academy, Exeter, New

Hampshire)

O ensino tradicional
de ciéncias em
conjunto com uma
série de curtos
estudos dos
contetidos CTS

Harvard Project Physics
(EUA: Holt, Rhinehart
e Winston), Science
and Social Issues
(EUA: Walch), Science

and Societal Issues




Infusédo
objetiva e
sistémica dos
contetdos CTS
nos curriculos
de Ciéncias da

Natureza.

integrados aos
topicos dos
curriculos de
ciéncias, com a
finalidade de
explorar
sistematicamente o
contetido CTS. Aqui
0s conteudos CTS
sdo integrados de
modo a formar

temas coesos.

Os alunos séo
avaliados com
algum grau em sua
compreensdo do
contetdo CTS (por
exemplo, 10%
CTS, 90%

ciéncias).
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(EUA: lowa State
University), Nelson
Chemistry (Canada:
Nelson), Interactive
Teaching Units for

Chemistry (Reino

Unido: Newcastle

Polytechnic), Ciéncia,
Tecnologia e
Sociedade, Block J
(EUA: Educagéo do
Estado de Nova York).
Trés modulos SATIS
16-19 (O que é ciéncia?
O que é tecnologia?

Como a sociedade

decide? Reino Unido:
Association for Science

Education.)

v

Disciplinas
curriculares
das Ciéncias da

Natureza
Biologia/Fisica

/Quimica

Os temas dos
conteudos CTS sdo
usados para
organizar os
contetidos
cientificos e suas
sequéncias. Os
conteidos
curriculares de
ciéncias sdo
selecionados a partir

de uma lista com os

Os alunos sdo
avaliados em sua
compreensdo do

contetdo CTS,

mas nao tao
extensivamente
quanto séo no

conteudo de

ChemCom (EUA:
American Chemical
Society), os mddulos de
fisica holandeses, como
Light Sources and
lonizing Radiation
(Holanda: PLON,
University of Utrecht,
Physics Dept.), Science
and Society Teaching
Units (Canada,

Toronto: Ontario




através dos
conteudos
CTS.

topicos de ciéncias
puras a serem
selecionados e que
parece ser muito
semelhante a
categoria Ill, embora
a sequéncia seja bem

diferente.

ciéncias puras (por
exemplo, 20%
STS, 80%

ciéncias).
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Institute for Studies em
Educacéo), Chemical
Education for Public
Understanding (EUA:

Addison-Wesley),
Science Teachers
'Association of Victoria
Physics Series
(Parkville, Australia:
STAV Publishing).

\

Ciéncia da
Natureza

através do

conteudo CTS.

Os contetidos CTS
servem como um
organizador para o
conteddo cientifico e
sua sequéncia. O
conteddo cientifico é
multidisciplinar,
conforme as
perspectivas dos
contetidos CTS.
Uma lista de topicos
de conteudos
cientificos puros
com muita
semelhanga a uma
selecéo de topicos
dos mais variados
cursos de ensino
tradicional de

ciéncias.

Os alunos séo
avaliados em sua
compreensdo do

contetdo CTS,

mas néo téo
extensivamente
quanto no
contetdo de
ciéncias puras (por
exemplo, 30%
STS, 70%

ciéncias)

Raciocinio Logico em
Ciéncia e Tecnologia
(Toronto: Wiley of
Canada), Modular STS
(EUA: Wausau,
Wisconsin), Global
Science (EUA: Kendall
/ Hunt), Projeto
Ambiental Holandés
(Holanda: NME-VO,
Universidade de
Utrecht, Physics Dept.),
Salters 'Science Project
(UK, Heslington:
University of York,
Dept. of Chemistry.)




\4

Ciéncia da
Natureza junto

com contetdo

O conteldo CTS é o
foco do Ensino de
Ciéncias. O
contetdo relevante

da ciéncia enriquece

Os alunos séo
avaliados da
mesma forma no
CTS e no contetido

de ciéncias puras.
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Explorando a Natureza
da Ciéncia (Londres:
Blackie & Son),
Modulos de Estudos de
Desenvolvimento
Energético e Ambiental
da Sociedade (SEEDS)
(EUA: Science

CTs a aprendizagem. Research Associates),
Ciéncia e Tecnologia
11 (Canada, Victoria:
Ministério da Educacéo
de BC).
Os conteudos CTS Ciéncia em um
séo o foco do Contexto Social
curriculo de Ensino (SISCON) nas Escolas
de Ciéncias. (Reino Unido:
Conteudos Association for Science
vil cientificos Os alunos sao Education), Modular
e relevantes sio avaliados Courses in Technology
Citncias da | Mencionados, mas principalmente no | k. schools Council),
Natureza nos ndo ensinados conteddo CTS e Science: A Way of
contetidos sistematicamente. tambem sao Knowing (Canada:
e Uma ampla énfase avaliados University of

pode ser dada aos
principios gerais das
Ciéncias da

Natureza.

OBS: (Os contetdos

classificados como

parcialmente no
contetdo de
ciéncias puras (por
exemplo, 80%
CTS, 20%

ciéncias).

Saskatchewan,
Departamento de
Estudos Curriculares ),
Science, Technology
and Society (Australia:
Jacaranda Press),

Creative Role Playing




categoria 7 podem
ser inseridos em um
curso de ciéncias em
uma escola pregular,

resultando em um

curso de ciéncias
CTS de categoria 3.)
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Exercises in Science
and Technology (EUA:
Social Science
Education Consortium),
Issues for Today
(Canada: GLC Silver
Burdett), Interactions
in Science and Society -
a série de videos (EUA:
Agency for
Instructional
Technology),
Perspectives in Science
- uma série de videos
(Canada: National Film
Board of Canada).

Vi

Conteudo de
CTS.

O estudo muito
importante de uma
grande tecnologia ou
uma questéo social.
O contetdo
cientifico é
mencionado, mas
apenas para indicar
uma relagéo
existente para a
Ciéncia da Natureza

vinculada ao tema.

OBS.: (Os materiais
classificados como

categoria 8 podem

Os alunos néo sdo
avaliados com
base no contetido
de ciéncias puras
em nenhum grau

apreciavel.

Ciéncia e Sociedade
(Reino Unido:
Association for Science
Education), Programa
Inovagdes: As
Consequéncias Sociais
da Ciéncia e
Tecnologia (EUA:
BSCS), Preparando-se
para 0 Mundo de
Amanha (EUA: Sopris
West Inc.), Valores e
Biologia (EUA: Walch
) e, em geral, cursos de

design de tecnologia e
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ser inseridos em um modulos de estudos

curso de ciéncias em sociais.

uma escola regular,
resultando em um
curso de ciéncias

CTS de categoria 3.)

Fonte: AIKENHEAD, 1994b, p4g. 55-56, (traducéo nossa).

Ainda para Aikenhead (1994b) uma educacéo cientifica em ciéncia-tecnologia-
sociedade (CTS) relevante é aquela que é desafiadora, realista e rigorosa, possibilitando
um ensino de ciéncias pautados em CTS que possa preparar nao so cientistas e engenheiro
conscientes, mas também cidaddos a participarem da sociedade com criticidade nas
tomadas de decisdes cientificas e tecnoldgicas através das pesquisas desenvolvidas nas

areas ciéncias e tecnologias.

De acordo com Mello e Guazzelli (2011), o objetivo principal do Ensino CTS tem
sido pautar um ensino de ciéncias da natureza para todos os cidaddos por meio da
formacdo cientifica e tecnoldgica de modo que sejam capazes de serem criticos e de
tomarem decisdes conscientes e responsaveis pautados nos pressupostos cientifico e
tecnoldgicos. E, portanto, levando em conta a sociedade, o ambiente e as dimensdes
afetivas, atitudinais éticas e culturais sem que haja uma hierarquizacdo para atuar nas
solucBes das questdes postas a esses individuos (AIKENHEAD, 1994a, 1994b; IGLESIA,
1995; HOLMAN, 1988; RUBBA e WIESENMAYER, 1988; SOLOMON, 1993;
YAGER, 1990; ZOLLER, 1982).

Para Santos e Mortimer (2002), trés pressupostos gerais sdo apontados para a
abordagem CTS. Eles sdo: aquisicdo de conhecimentos cientificos, utilizacdo de
habilidades que possibilitam a promocéo e a argumentacdo dos saberes adquiridos com

criticidade e desenvolvimento de valores para o exercicio da cidadania (BYBEE, 1987).

E, de acordo com Hofstein, Aikenhead e Riquarts (1988), entre os conhecimentos
e as habilidades a serem desenvolvidas estdo inclusos a autoestima, a comunicagao escrita

e oral, 0 pensamento Idgico e racional para solucionar problemas, a tomada de deciséo, o
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aprendizado colaborativo e cooperativo, a responsabilidade social, o exercicio da

cidadania, a flexibilidade cognitiva e o interesse em atuar em questdes sociais.

Em conjunto, algumas estratégias significativas sdo Uteis no Ensino CTS em
diversas atividades. Elas sdo: as palestras, algumas demonstracGes cientificas, debates,
controvérsias, busca coletiva para solucéo de problemas, pesquisa de campo, alguns jogos
de simulagdes, representacdes de atores sociais, discussdes em foruns, projetos coletivos
e individuais, redacdo de cartas aos congressistas do poder legislativo, ao judiciario e ao
poder executivo, acdo comunitaria (HOFSTEIN; AIKENHEAD; RIQUARTS, 1988).

No intuito de que pontos sejam alcancados se faz necessario o0 engajamento em
sala de aula durante o processo de aprendizagem para que os alunos sejam afetados.
McCONNELL (1982) sustenta que a tomada de decisdo publica na democracia esta
vinculada a promocéao de uma atitude cautelosa, com habilidades de obtencéo e uso de
conhecimentos relevantes, consciéncia e compromisso com valores e capacidade de

transformar atitudes, habilidades e valores em agéo.

2.2. CTS no contexto brasileiro

Segundo Moreira (2018), o Ensino de Fisica no Brasil é reconhecido
internacionalmente e mantém sélida tradi¢do. Esse legado, fruto de muita dedicacdo por
parte dos professores e pesquisadores da area, ganhou robustez nos anos 1980 com 0s
encontros nacionais de pesquisa em Ensino de Fisica e com as pds-graduacdes em redor

do pais.

Outros fatores que culminaram para que, ainda hoje, a area se mantenha sélida
foram as criagfes dos periodicos da area de Ensino de Fisica e Ensino de Ciéncias, do
mesmo modo que, as publicacBes de livros, simpo6sios nacionais, encontros regionais,
projetos com forte impacto, as oficinas nos encontros oficiais. Tudo isso culmina na
existéncia, reconhecimento e expansdo dessa area na comunidade cientifica (MOREIRA,
2018).

Ainda assim, de acordo com Moreira (2018) existe uma crise na area de Ensino
de Fisica no Brasil.
[...] Paradoxalmente, no entanto, esse ensino esta em crise. A carga

horaria semanal que chegou a 6 horas-aula por semana, hoje é de 2 ou
menos. Aulas de laboratério praticamente ndo existem. Faltam
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professores de Fisica nas escolas e 0s que existem sdo obrigados a
treinar os alunos para as provas, para as respostas corretas, ao inves
de ensinar fisica. A interdisciplinaridade e a transdisciplinaridade sdo
confundidas com néo disciplinaridade e tiram a identidade da Fisica.
[...] Os conteudos curriculares ndo véo além da Mecénica Cléssica e
sdo abordados da maneira mais tradicional possivel, totalmente
centrada no professor, baseada no modelo de narrativa criticado por
Finkel (1999), na educacdo bancéaria de Freire (2007), no
comportamentalismo de Skinner (1972). O resultado desse ensino é que
o0s alunos, em vez de desenvolverem uma predisposicéo para aprender
Fisica, como seria esperado para uma aprendizagem significativa,
geram uma indisposicdo tdo forte que chegam a dizer,
metaforicamente, que “odeiam” a Fisica. (MOREIRA, 2018)
Nesse mesmo caminho Costa e Barros (2015) alegam a existéncia de uma crise no
Ensino de Fisica de modo que as instituicdes regulares de ensino basico sofrem com
auséncias, como: de laboratérios, de uma formagao docente contextualizada, em relacéo

a ndo valorizacdo dos professores e 0 ndo acesso as tecnologias.

Os autores, Costa e Barros (2015), apontam alertam que os fatores descritos acima
contribuem diretamente no aprofundamento da crise no Ensino de Fisica no Brasil e
alertam para entraves pedagogicos que ndo possibilita e atende o principal objetivo que é
alcancar a aprendizagem da Fisica em todos os niveis e modalidades durante formacéo
dos estudantes na tentativa de diminuir os impactos negativos sobre essa ciéncia da
natureza e a0 mesmo tempo uma tentativa de aumentar os interesses dos alunos pela

disciplina de Fisica.

2.3. CTS como uma possibilidade de auxilio na gestédo da crise no Ensino de Fisica

Por mais que haja uma crise no Ensino de Fisica no Brasil (COSTA; BARROS,
2015; MOREIRA, 2018), ha também grandes esfor¢os a fim de mitigar tais discrepancias
por parte da comunidade cientifica com a intengdo de mudar o status quo superando a tal

crise.

Estudiosos apontam o enfoque CTS no Ensino de Fisica no Brasil como uma
possivel saida para reduzir esse abismo numa tentativa de aplaca-lo. Segundo Barbosa e
Bazzo (2014) houve véarias mudancas na educagdo brasileira durante as Ultimas décadas
saindo de um modelo fechado, sistematico e marcado pela transmissdo de conteudos

curriculares para caminhos mais progressistas e mais participativa do aprendizado dos
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estudantes. Uma das tendéncias sdo os curriculos de ensino de ciéncias com énfase em
CTS tém sido desenvolvidos com uma abordagem onde o objetivo central estd na
educacio dos estudantes para a pratica da cidadania®, apropriando-se do mundo em que
vivem e estabelecendo contatos com outras realidades, tecnoldgicas e cientificas,

buscando aproximar teoria e préatica.

A vista disso, os autores Bazzo, Linsingen, Pereira (2003) complementam dizendo que:

Os estudos CTS buscam compreender a dimenséo social da ciéncia e
da tecnologia, tanto desde o ponto de vista dos seus antecedentes
sociais como de suas consequéncias sociais e ambientais, ou seja, tanto
no que diz respeito aos fatores de natureza social, politica ou
econdmica que modulam a mudanga cientifico-tecnologica, como pelo
que concerne as repercussdes éticas, ambientais ou culturais dessa
mudanca (BAZZO; LINSINGEN; PEREIRA, 2003, p. 125).

Nessa perspectiva, o enfoque CTS no Ensino de Fisica se apresenta como
possibilidade de um ensino pautado na mediacdo de conhecimentos levando em conta a
formacao critica desses individuos propiciando uma mudanca de valores que circundam
em torno do capital, e do modo egocéntrica que se estabelece nas relages sociais na
atualidade, viabilizando a autonomia e 0 pensamento critico nesses estudantes confluindo

a vida em sociedade e os temas cientificos (PINHEIRO, SILVEIRA, BAZZO, 2007).

Para Auler (2007) um curriculo pautado em CTS traz mais resultados, pois se
utiliza dos saberes prévios e da realidade do estudante e a partir desses conhecimentos é

que o professor precisa pautar o seu contetdo.

Baseado nos pressupostos da abordagem CTS aqui defendidos, se considera que
a contextualizagdo do curriculo é primordial para a formacéo desses individuos tornando-
os cidaddos conscientes tanto cientificamente quanto tecnologicamente possibilitando-os

capazes de participar ativamente na tomada de decisdes sociais (AULER, 2007).

Por fim, de acordo com Santos e Mortimer (2002), ndo se pode ser ingénuo e ter
a iluséo cientificista de que todas as decisdes dos individuos, que acessarem 0 Ensino
CTS, serdo pautadas nas Ciéncias da Natureza. I1sso porque 0s conceitos cotidianos

continuardo pesando na maior parte das suas decisbes ao longo da vida. E preciso
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reconhecer que ha limites mesmo que eles possuam conhecimentos das alternativas

cientificas.

Entretanto, como uma possibilidade de auxilio no controle da crise no Ensino de
Fisica, 0 Ensino CTS é um bom caminho para compreender o papel social do Ensino de
Ciéncias da Natureza pautado nos contextos dos estudantes para que sejam capazes, na
medida do possivel, de terem criticidade para a tomada de decisbes sociais. E preciso
levar em conta nesse processo também o sistema educacional brasileiro, as condi¢cfes de
trabalho do professor de fisica, da formacao desse professor, pois s6 assim poderemos
contextualizar os contetdos cientificos na perspectiva da formacdo para cidadania®.
(SANTOS; MORTIMER, 2002)

5 Ha, entre os estudiosos da &rea, consenso que existem confluéncias e diferencas para o
conceito: formagéo para cidadania. Neste trabalho, se entende formacéo para cidadania como
um conjunto de a¢6es que busca desenvolver a capacidade para tomada de decisfes criticas
dos estudantes a partir das suas realidades e contextos. Para que essa formacéo ocorra ndo
basta abordar apenas questdes de Ciéncia e Tecnologia a fim de que os discentes, somente a
partir delas, venham se engajar com questdes sociais. N&o é possivel ensinar apenas etapas e
processos que levem aos estudantes tomarem decises. Para que haja educacgéo para cidadania
€ necessario que se extrapole o ensino conceitual das ciéncias da natureza, de modo que haja
um comprometimento com a acgdo social responsavel, pensando em uma formagédo de atitudes
e valores. H& especialistas em didatica das ciéncias que sustentam o argumento democratico
através da ideia de uma alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica para todos, onde haja uma melhor
compreensdo sobre a Natureza da Ciéncia. Dessa forma, os estudantes poderdo tomar decisdes
pensadas e baseadas nas questbes técnocientificas, sendo essas de interesse social
contribuindo assim com sua participacao por meio da formacéo cidada (SANTOS; MORTIMER,
2001; ACEVEDO et al., 2005; PRAIA; GIL-PEREZ; VILCHES, 2007; TOTI; PIERSON; SILVA,
20009).
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3. A SEQUENCIA DIDATICA COMO FERRAMENTA PEDAGOGICA

Essa monografia propde uma investigacdo atraves de uma Sequéncia
Didatica, que abreviamos com (SD), para ser aplicada no primeiro ano do Ensino
Médio. Como essa € uma proposta de SD, logo ndo havera nesse primeiro momento

da pesquisa coleta de dados.

A sequéncia didatica (SD) e entendida como um conjunto de acOes atravées de
atividades, estratégias e intervencdes planejadas sistematicamente etapa por etapa pelo
docente para que o0s estudantes participem e entendam o tema proposto
(KOBASHIGAWA et al., 2008; LEAL, 2014).

Ja as SD para Zabala (1998, pag.18), “sdo um conjunto de atividades ordenadas,
estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos objetivos educacionais, que tém um
principio e um fim conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos”. Portanto, “as
sequéncias de atividades de ensino/aprendizagem, ou sequéncias didaticas, sdo uma
maneira de encadear e articular as diferentes atividades ao longo de uma unidade didatica”

(ZABALA, 1998, p.20).

Existem semelhancas entre uma SD e um plano de aula, entretanto, entende-se,
através de pressupostos ja estabelecidos, que a SD é mais ampla por abordar diferentes
estratégias de ensino aprendizagem e, também, por ser uma sequéncia de aulas que séo
desenvolvidas ao longo do periodo letivo com duracdo estabelecida pelo professor
(ZABALA, 1998; KOBASHIGAWA et al., 2008; LEAL, 2014).

Ainda para Leal (2014), acerca dos pressupostos para o uso da SD, ha crenca de
que haja avancos importantes quando o docente faz uma intervencdo didatica se
apropriando de recursos didaticos estratégicos para o ensino de modo que impacte no
processo de aprendizagem dos estudantes. Os docentes podem intervir sempre de maneira

democratica, organizando suas estratégias didaticas.

Portanto nesse processo se espera que 0s docentes também adquirem novas
formas de conhecimentos ao construir a SD, portanto, deseja-se que toda
construcao/elaboracdo enfrente o paradigma da “reproducdo” de conteudos de forma que

0 modelo de repeticdo seja desconstruido (LEAL, 2014). Para que isso ocorra alguns
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passos precisam ser seguidos e as fases no processo de estabelecimento da SD devem ser

pautadas de forma a justificar a sequéncia didatica.

3.1. Objetivos

Portanto, a identificacdo das fases de uma sequéncia didatica, as
atividades que a conformam e as relagfes que se estabelecem devem
nos servir para compreender o valor educacional que tém, as razoes
gue as justificam e a necessidade de introduzir mudangas ou atividades
novas que a melhorem. Assim, pois, a pergunta que devemos nos fazer,
em primeiro lugar, é se esta sequéncia é mais ou menos apropriada e,
por conseguinte, quais s&o 0s argumentos que nos permitem fazer esta
avaliacdo. Se adotarmos esta proposicéo sobre a sequéncia do modelo
tradicional, também deveremos aplica-lo a qualquer outra sequéncia,
como a do modelo de "estudo do meio", que consta das seguintes fases:
a) Atividade motivadora relacionada com uma situacéo conflitante da
realidade experiencial dos alunos. b) Explicagdo das perguntas ou
problemas que esta situagdo coloca. c) Respostas intuitivas ou
"hipdteses”. d) Selecdo e esbogo das fontes de informacdo e
planejamento da investigacdo. e) Coleta, sele¢do e classificacdo dos
dados. f) Generalizagdo das conclusbes tiradas. g) Expressdo e
comunicagdo. (ZABALA, 1998, pag. 55)

Neste item serdo apresentados 0s objetivos gerais e especificos deste trabalho de

conclusdo do curso de Especializacdo no Ensino de Fisica para Educagdo Basica.

3.1.1. Objetivo Geral

A investigacdo proposta tem como objetivo mais amplo trazer uma reflexao sobre

as mudancas fisicas que ocorrem no corpo da pessoa gestante e 0s possiveis riscos a satde

quando essa gestacdo é na adolescéncia.

3.1.2. Objetivos Especificos

>
>
>
>
>
>

Discutir os problemas fisicos e estruturais que a gravidez pode proporcionar;
Construir entendimento tedrico sobre o conceito de centro de massa;
Discutir os tipos de equilibrio fisico (estavel, indiferente e instavel);
Construir entendimento tedrico sobre o conceito de torque;

Contribuir com a percepcdo de ciéncia como produto da cultura humana;

Auxiliar os discentes no processo de tomada consciente de decisdo sociocientifica.
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3.2. Justificativa

Diante do que ja foi até aqui exposto, surge o interesse em construir uma proposta
de sequéncia didatica a partir das questdes CTS pautadas nas mudancas fisicas do corpo
que circundam a gravidez na adolescéncia.c Nessa construcdo, se deseja suscitar
discussdes acerca dos tipos de equilibrio fisico (instavel, estavel e indiferente), e qual ou
quais deles atuam no corpo gestante; construir junto aos alunos entendimento tedrico
sobre o conceito de centro de massa atraves da gravidez; além de, contribuir com o
processo de aprendizagem dos alunos construindo para o entendimento tedrico sobre o
conceito de torque. Por fim, discutir os problemas fisicos e estruturais que a gravidez,
principalmente na adolescéncia, pode proporcionar de modo a contribuir com a percepgéo
de ciéncia como produto da cultura humana e a partir desse caminho poder auxiliar os

discentes no processo de tomada consciente de decisdo sdciocientifica.
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4. APROPOSTA DA SEQUENCIA DIDATI(;A A PARTIR DASQUESTOES
CTS PAUTADAS NAS MUDANCAS FISICAS (BIOMECANICA) DO
CORPO QUE CIRCUNDAM A GRAVIDEZ NA ADOLESCENCIA.

O ato de ensinar faz com que o educador enfrente grandes desafios
durante sua agéo docente ao longo de sua carreira no magistério. Tais
desafios podem até ser considerados constituintes do ethos da
complexidade de nossa sociedade, mas a forma como se dara esse
enfrentamento é uma escolha ética (MOREIRA, PESSANHA E
PESSOA, 2021, pag. 209).

Propor quaisquer atividades para o docente atuar em sala de aula requer conhecer
tanto curriculo vigente quanto o ambiente escolar no qual o professor esteja inserido. Para
Moreira, Pessanha e Pessba (2021) o cerne do trabalho do professor esta centrado no
estudante e em toda sua complexidade. E é no afeto e na educacdo (Ensino de Fisica) que
estd a possibilidade de o docente criar estratégias que atentem para as necessidades dos
estudantes, possibilitando um ensino que faca sentido e que ndo esteja apartado da vida
desses individuos (MOREIRA; PESSANHA; PESSOA, 2021).

Construir propostas de aulas através de sequéncias didaticas que pautem questdes
relevantes por meio do Ensino CTS possibilita tanto que docente e discente possam
compartilhar de experiéncias e aprendizagem que transformam suas realidades. No
entanto, ha a necessidade de deixar explicito que qualquer que seja a intervencdo didatica
que se faca em sala de aula ela ndo sera a solucao para os problemas histéricos no Ensino
de Fisica e nem para a educacdo brasileira, como um todo, mas a SD pode ser um caminho

para minimizar os impactos de um ensino fragmentado tidos hoje nas escolas brasileiras.

O Ensino CTS no Ensino de Fisica oportuniza uma educacdo cientifica e
tecnoldgica para os cidaddos, e os auxilia desenvolver conhecimentos, habilidades e
valores® necessérios para tornarem-se mais criticos e tomarem decisdes responsaveis
sobre questdes sociocientificas e tecnoldgicas propiciando aturarem nas solugdes das tais
questdes (SANTOS, 2007). Em concordancia, Moreira, Pessanha e Pess6a (2021) diz:

6 [...] Esses valores estdo vinculados aos interesses coletivos, como os de solidariedade, de fraternidade, de
consciéncia do compromisso social, de reciprocidade, de respeito ao proximo e de generosidade. Tais
valores, na perspectiva desses movimentos, se relacionam as necessidades humanas, em uma perspectiva
de questionamento a ordem capitalista, na qual os valores econdmicos se impdem aos demais (SANTOS,
2007, pag. 2).
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Aumenta-se assim a perspectiva dos estudantes serem agentes
transformadores de suas proprias existéncias, aptos a, dentro do
possivel, tomarem decisdes a favor de maior justica social e equidade.
(MOREIRA, PESSANHA E PESSOA, 2021, pég. 210).

Nesse sentido, a sequéncia didatica, também como uma organizacdo pedagdgica,
propicia aos estudantes uma apropriacdo dos saberes necessarios — através do Ensino CTS
no Ensino de Fisica — para fomentar a sua capacidade de tomada de decisdes a favor de
maior justica social e equidade. De acordo com Ugalde e Roweder (2020), a sequéncia
didatica tem como um dos objetivos “o aprimoramento da atividade pedagdgica de modo
a contribuir para uma aprendizagem significativa na formacéao dos discentes” (UGALDE;
ROWEDER, 2020, pag. 10). Neste trabalho apontamos os objetivos da sequéncia didatica

em trés ambitos distintos. Eles sdo:

4.1. Dos objetivos da sequéncia didatica no Ensino de Fisica

O Ensino de Fisica tem por objetivo a constru¢cdo humana, de modo que possibilite
aos individuos, que passam pelo processo de ensino aprendizagem, um ganho de novos
conhecimentos cientificos e tecnologicos. Com isso, esses individuos podem discutir e
resolver problemas que envolvam fendmenos naturais construindo e organizando o0s
conhecimentos acerca das ciéncias naturais e das tecnologias desenvolvidas. Nesse
processo a sequéncia didatica no Ensino de Fisica pode possibilitar uma maior
aproximacdo dos estudantes aos temas propostos por ser uma estratégia que permite que
os alunos construam paulatinamente os seus conhecimentos de modo nédo repetitivo e

enfadonho.

4.2. Dos objetivos da sequéncia didatica que impacta o professor

Para Leal (2014) os objetivos do uso da SD de modo que: 1) a SD leva os
docentes a um processo de reflexdo sobre o ensino proposto, preocupando-se em como o
tema abordado seréd conduzido; 2) os professores desejem que 0s conhecimentos que vier
a ser adquiridos possam modificar a vida dos alunos e que esses ensinamentos ndo sejam

somente para realizacdo de uma avaliagdo ou uma aula diferente.

4.3. Dos objetivos da propria sequéncia didatica

Sobre os objetivos é importante destacar que tanto as identificacdes explicitas

das fases da sequéncia didatica, quanto as atividades que as contemplam e as relagdes que
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se estabelecem, tém por propdsito a compreensao do valor educacional a fim de que essas
etapas se justifiquem e caso haja necessidade possa ser introduzida mudangas ou
atividades que melhorem a SD. (ZABALA, 1998; KOBASHIGAWA et al., 2008; LEAL,
2014).

4.4. Apresentacdo da Sequéncia Didatica

As etapas do planejamento da proposta de constru¢do de uma aula, no intuito de
aprender novos conceitos fisicos contextualizados na perspectiva CTS a partir da

sequéncia didatica descritas abaixo:

Tabela 2 — 12 semana: aula 1 e aula 2

Duracéo: Dois tempos de cinquenta minutos

Conteudo: Apresentar uma situacdo problema: a gravidez na adolescéncia e

dificuldades fisicas e estruturais que a gravidez pode proporcionar.

Objetivos: Motivar o interesse dos alunos pelo tema — questdes sociais —
envolvendo-os nessa primeira atividade, indagando-os, mobilizando
a curiosidade e trazendo questdes relevantes que permeiam as

realidades e contextos que perpassam os estudantes.

Estratégias Incentivar o aluno ao raciocinio critico, encorajando-os a refletir
de ensino: através das questdes didaticas e sociais, a fim de obter respostas aos
questionamentos feitos, durante as dinamicas realizadas em sala de
aula. Desse modo, busca-se através das experiéncias vividas, ou a
partir dos relatos de amigos, vizinhos, noticias ou familiares, que esses
estudantes possam contribuir com a discussdo dentro do contexto da
aula, promovendo nesse processo um caminho para promocgdo de

argumentacdes na perspectiva CTS no Ensino de Fisica.
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Recursos Roda de conversa e recursos eletronicos de reproducdo de slides.

Didéticos:

Legenda: questdes CTS que envolvem a gravidez e a gravidade
Fonte: O autor, 2021.

Essas duas primeiras aulas tém o intuito de abrir dialogos com os estudantes
levantando pontos importantes acerca da gravidez (figura 1). Nesse momento o docente
que estd mediando a roda de conversa pode apresentar imagens de gestantes nas
respectivas fases da gestacdo apresentando as mudangas fisicas do corpo nesse processo.
Ja neste ponto o mediador pode apresentar uma ou mais situacdes problemas para os
alunos, como por exemplo: se existe um momento certo para gerar e cuidar de uma
crianga? Ou, ao apresentar etapas da gestacdo e por consequéncia as mudancas fisicas,
pedir para que os alunos apontem, explicitem, dissertem sobre o que ha de diferente no
corpo gestante durante os estagios da gravidez? O importante aqui € que exista didlogo
sem juizo de valores por parte do docente. Essa é a ocasido favoravel para abordar as
mudancas na postura do corpo e questionar os discentes para se atentarem as posicdes e
aos movimentos. E nesse momento também que os estudantes devem ser protagonistas
da atividade. Por fim, perguntar — Gravidez e Centro de Gravidade: existe alguma
relacdo entre esses temas? Qual seria? Desse modo o professor podera organizar as
possiveis respostas para comecar a construir o conhecimento sobre os temas das proximas

aulas.

Figura 1 — Gravidez

r 2

Fonte: Eldorado FM, 20207

Tabela 3 — 22 semana: aula 3 e aula 4

7 imagem retirada do jornal Eldorado FM. Disponivel em: <http://eldorado.fm/noticias/mato-grosso/8453-

em-seis-anos-614-mil-adolescentes-ficaram-gravidas-em-mt.html> Acesso em: 27 jan. 2022



http://eldorado.fm/noticias/mato-grosso/8453-em-seis-anos-614-mil-adolescentes-ficaram-gravidas-em-mt.html
http://eldorado.fm/noticias/mato-grosso/8453-em-seis-anos-614-mil-adolescentes-ficaram-gravidas-em-mt.html
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Duracéo: Dois tempos de cinquenta minutos

Contetdo: O entendimento tedrico sobre o conceito de centro de massa (CM),
centro de presséo (CP) e centro de gravidade (CG).

Objetivos: O objetivo dessa aula é construir 0s conceitos tedricos de centro de

massa (CM), centro de pressdo (CP) e centro de gravidade (CG), a
partir de atividades dinamicas e videos de experimentos que possam
ser reproduzidos pelos estudantes com facilidade com material de
facil acesso ou através de atividades ludicas. Uma vez discutidos os
conceitos com os estudantes, ou ao longo da discussdo, trazer essas

gquestdes para o corpo gestante.

Estratégias

de ensino:

Comunicagéo oral e expositiva.

Recursos

Didaticos:

Discussdo mediada pelo professor sobre o conceito de centro de massa
(CM), centro de pressao (CP) e centro de gravidade (CG) a partir das

referéncias bibliograficas aqui apresentadas.

Video para auxiliar a discussdo conceitual sobre centro de massa no
YouTube. (2012) — Figura 2. CENTRO DE MASSA, "FABRIKA
CIENCIA A BRINCAR”,

Video para auxiliar a discussao conceitual sobre centro de gravidade
no YouTube. (2011) — Figura 3. O DESAFIO DO CENTRO DE
GRAVIDADE (EXPERIENCIA)

Legenda: questdes CTS que envolvem a gravidez e a gravidade
Fonte: O autor, 2021.

Figura 2 — Centro de massa



entro de Massa, "Fabrika Ciéncia a Brincar”
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Fonte: FABRIKA CIENCIA A BRINCAR, 2012.
Acesso rapido: Centro de Massa, "Fabrika Ciéncia a Brincar"
Link de acesso: https://www.youtube.com/watch?v=1z45fma9K60

Figura 3 — Centro de gravidade
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https://www.youtube.com/watch?v=lz45fma9K60
https://www.youtube.com/watch?v=lz45fma9K60
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Fonte: MANUAL DO MUNDO, 2011.
Acesso rapido: O DESAFIO do centro de gravidade (EXPERIENCIA)
Link de acesso: https://www.youtube.com/watch?v=PWO-X6CZOXA&t=67s

Uma discussao sobre centro de massa (CM), centro de presséao (CP) e centro de
gravidade (CG)

Pietrocola et.al (2010) “o centro de massa de um corpo extenso (ou sistema de
particulas) é um ponto em que toda a massa (do corpo ou sistema) pode ser considerada
para o calculo de varios efeitos” (PIETROCOLA et.al, 2010, pag. 235). Nesse sentido, se
for levado em conta um corpo homogéneo e simétrico, como por exemplo: uma régua,
uma esfera ou mesmo um cubo, se pode dizer que o centro de massa conflui com o proprio
centro geométrico do objeto analisado. Entretanto, um corpo ndo simétrico, como por
exemplo: um martelo, se pode dizer que o centro de massa se aproxima da extremidade
onde ha maior concentracéo de massa (PIETROCOLA et.al, 2010).

Portanto, se “fossemos representar toda massa do objeto em um Unico ponto, esse
ponto seria o centro de massa” (PIETROCOLA et.al, 2010, pag. 235). Vale ressaltar que
esse Unico ponto onde toda essa massa se concentra ndo precisa estar necessariamente
dentro do corpo do objeto em questdo. “Se o corpo estiver em uma regido em que o0 campo
gravitacional é uniforme, o centro de massa também serd o centro de gravidade. Esse
ultimo também é uma idealizacdo, sendo o ponto em que consideramos que atua a forca
peso (PIETROCOLA et.al, 2010, pag. 235).

A definicdo do centro de pressdo (CP) é a medida de deslocamento que esta
diretamente influenciado pela posicéo do centro de massa. Essa grandeza esta relacionada
ao controle da postura do corpo que se associa ao CM. Para que ndo haja confusédo de
conceitos e suas agdes sobre o corpo de CP e CM. Levando em consideracao o corpo de
uma pessoa gestante (figura 4), a oscilagdo da CM, que tem relagdo com o aumento do
volume abdominal na gestacdo, vai indicar o balanco do corpo. Ja o CP é uma resposta
neuromuscular ao balanco da CM, por se tratar da postura da gestante. Os membros
inferiores — principalmente os pés — das gestantes, quando eretas, a resultantes variam
de acordo com o melhor ajuste de sua postura para realizar uma agdo, de modo que na
localizagéo do CP atuam todas as forcas (forca peso e as forgas internas — musculares e
articulares) transmitidas ao apoio (GURFINKEL, 1973; WINTER, 1995;
ZATSIORSKY; KING, 1998; MOCHIZUKI; AMADIO, 2003).


https://www.youtube.com/watch?v=PWO-X6CZQXA&t=67s
https://www.youtube.com/watch?v=PWO-X6CZQXA&t=67s
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Figura 4 — Black Pregnant Woman Illustration (llustracdo de uma Mulher Negra
gravida)

Fonte: Chidiebere Ibe, 2021 (adaptado pelo autor em 2022)

Assis (2008) elenca uma série de definicBes a fim de construir passo a passo sobre
o raciocinio elucidando o conceito de centro de gravidade (CG). No quadro abaixo pode

ser visto essa construcdo conceitual.

Quadro 1 — Conceitos de centro de gravidade (CG):

Definigdo Provisoria do Centro de Gravidade




CG1
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Chamamos de centro de gravidade de um corpo ao seu centro geométrico.
Esse ponto sera representado nas figuras pelas letras CG (ASSIS, 2008, pag.
50).

CG2

O centro de gravidade € o ponto no corpo tal que se o corpo for apoiado por
este ponto e solto do repouso, vai permanecer em equilibrio em relacdo a Terra
(ASSIS, 2008, pag. 54).

CG3

Chamamos de centro de gravidade de um corpo ao ponto de aplicacdo da forca
gravitacional. Ou seja, € 0 ponto neste corpo onde atua toda a gravidade, o
ponto onde se localiza o peso do corpo. Ele também pode ser chamado de
centro do peso deste corpo (ASSIS, 2008, pag. 55).

CG4

Chamamos de centro de gravidade ao ponto no corpo ou fora dele tal que se
o corpo for apoiado por este ponto e solto do repouso, vai permanecer em
equilibrio em relacdo a Terra. Nos casos em que este ponto esta localizado
fora do corpo, é necessario que seja estabelecida alguma ligacdo material
entre este ponto e 0 corpo, para que 0 corpo permaneca em equilibrio ao ser
solto do repouso apoiado sob este ponto (ASSIS, 2008, pag. 58 e 59).

CG5

O centro de gravidade é um ponto no corpo ou fora dele que se comporta
como se toda a forca gravitacional estivesse atuando neste ponto. Nos casos
em que este ponto esta localizado fora do corpo, é necessario que seja
estabelecida alguma ligacdo material entre este ponto e o0 corpo para que se
perceba ou se meca toda a forca gravitacional atuando neste ponto (ASSIS,
2008, pag. 62).

Definicdo Pratica do Centro de Gravidade

CG6

Centro de gravidade de um corpo é o ponto de encontro de todas as verticais
passando pelos pontos de suspensdo do corpo quando ele esta em equilibrio e

tem liberdade para girar ao redor destes pontos (ASSIS, 2008, pag. 70).




CG7

Centro de gravidade de um corpo é o ponto de encontro de todas as verticais
passando pelos pontos de apoio do corpo quando ele esta em equilibrio e tem
liberdade para girar ao redor destes pontos (ASSIS, 2008, pag. 76).

45

Definicéo Definitiva do Centro de Gravidade

O centro de gravidade de um corpo rigido é um ponto tal que, se for concebido
gue 0 corpo esta suspenso por este ponto, tendo liberdade para girar em todos

CG8  0s sentidos ao redor deste ponto, o corpo assim sustentado permanece em
repouso e preserva sua posi¢cdo original, qualquer que seja sua orientagdo
inicial em relacdo a Terra (ASSIS, 2008, pag. 90 e 91).

Definigdo Matemaética do Centro de Gravidade

P

1}'1

1

e
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Legenda: construcdo do conceito de centro de gravidade (CG).
Fonte: O autor, 2021.
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Tabela 4 — 32 semana: aula 5 e aula 6

Duracéo: Dois tempos de cinquenta minutos

Conteudo: Definigdes do conceito de equilibrio e os trés tipos de equilibrio

fisico: estavel, indiferente e instavel.

Objetivos: O objeto desta aula estd centrado na aprendizagem dos trés tipos de
equilibrio. Os estudantes precisam conhecer através de situacoes
didaticas que envolvam os diferentes tipos de equilibrio, desse modo,
eles conhecerao os conceitos de equilibrio estavel, equilibrio instavel
e equilibrio indiferente. Uma vez apresentado 0s conceitos, 0
professor pode discutir o equilibrio do corpo gestante® e suas
alteracBes posturais durante a gestacio®. Nessa parte da sequéncia

didatica o professor deve levar em conta os conceitos ja vistos

8 Ao pensar sobre equilibrio durante a gestacéo é preciso levar em consideracao as altera¢des posturais do
corpo na manutencdo do equilibrio e, como consequéncia a essas mudancas de postura, pensar sobre
doencas provenientes dessas alteracdes que ocasionam as dores na lombar no periodo gestacional. Alguns
autores, como: (BORG-STEIN; DUGAN; GRUBER, 2005; BORG-STEIN; DUGAN, 2007; RIBAS;
GUIRRO, 2007; GIL, 2009; OLIVEIRA et.al., 2009; MOREIRA et.al., 2011), abordam as questdes fisica
e de satde que envolvem essas mudancas mencionadas. Questdes estas que podem ser abordadas com os
estudantes ao falar de equilibrio: um exemplo, durante os trés trimestres da gestacdo o desenvolvimento do
corpo é caracterizado pelas altera¢cdes hemodinamicas (sdo componentes fisicos em conjunto que trata do
bombeamento de sangue no sistema cardiovascular em especifico, ou seja, estd relacionado a pressdo
arterial, frequéncia cardiaca, fluxo sanguineo), hormonais e biomecénicas do corpo, essas mudangas
causam edemas — é o nome dado aos inchaco causados pelo acimulo de liquidos nos mais diversos tecidos
e cavidades do corpo humano — como também, o0 aumento do peso corporal, da frouxidao ligamentar e das
alteracBes posturais comuns nas gravidas. Com todas essas possiveis alteragdes é muito comum o
aparecimento de desordens musculoesqueléticas e o comprometimento do equilibrio estatico e dindmico,
capazes de refletir na postura do corpo gestante. Nesse sentido, existem fatores fisiol6gicos e biomecénicos
que estdo associados ao surgimento de alteracdes posturais, de equilibrio postural e de dor lombar em
gravidas, no qual podem comprometer a qualidade de vida dessas pessoas, principalmente se este corpo for
adolescente.

9 Como essas alteracdes biomecanicas da postura ocorrem? Estudiosos apontam que as consequéncias sao
adicdes das mais variadas adaptacBes do corpo gestante como: 0 aumento dos seios, do Utero gravidico, do
ganho de peso e da instabilidade articular. Com todas as mudancas e adaptacdes do corpo gravido, ocorrem
perturbacdes nas curvas fisioldgicas da coluna, por sua maior inclinagéo anterior da pelve e rotagdo externa
dos membros inferiores, que permitem maior base de sustentacdo para esse corpo. Esses mesmos autores
dizem que a alteracao na distribuicdo do peso na regido da planta dos pés decorre do aumento da oscilagao
antero posterior do corpo. E, portanto, ao fazer os ajustes posturais é muito comum que gestantes provocam
a elevacdo da cabega, desse modo, intensificando a hiperextensdo da coluna cervical e lombar e, por isso,
aumentando a extensao dos joelhos e tornozelos, para conseguir manter o equilibrio postural. Resumindo:
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levando em consideracgéo o centro de massa (CM), centro de pressao
(CP) e centro de gravidade (CG).

Estratégias

de ensino:

Comunicacéo oral e expositiva.

Recursos

Didaticos:

Discussdo sera mediada pelo professor sobre o conceito de equilibrio
fisico: estavel, indiferente e instavel a partir das referéncias

bibliograficas aqui apresentadas.
Sobre o conceito de equilibrio:

Video para auxiliar a discussdo conceitual sobre equilibrio YouTube.
(2015) — Figura 5. MEC: CENTRO DE GRAVIDADE E
EQUILIBRIO.

Video para auxiliar a discussdo conceitual sobre centro de gravidade
e equilibrio no YouTube. (2019) — Figura 6. CENTRO DE
GRAVIDADE - O PONTO DE EQUILIBRIO.

Propostas de atividades ltdicas para os alunos:

Video para auxiliar nas atividades ludicas sobre centro de massa e
equilibrio no YouTube. (2015) — Figura 7. CENTRO DE MASSA -
EQUILIBRIO DO CORPO EXTENSO.

gestantes criam estratégias para manutencao do seu equilibrio mediante todas as alteragdes hormonais,
biomecénicas e o ganho de peso corporal. A sua capacidade de distribuir o seu peso de modo que
determinem a sua estabilidade postural (BORG-STEIN; DUGAN; GRUBER, 2005; BORG-STEIN;
DUGAN, 2007; RIBAS; GUIRRO, 2007; GIL, 2009; OLIVEIRA et.al., 2009; MOREIRA et.al., 2011).
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Video para auxiliar nas atividades ltdicas sobre centro de gravidade
e equilibrio no YouTube. (2014) — Figura 8. DESAFIO CENTRO DE
GRAVIDADE (CENTRO DE MASSA).

Video para auxiliar nas atividades ladicas sobre equilibrio no
YouTube. (2012) — Figura 9. PONTO DE EQUILIBRIO.

Video para auxiliar nas atividades ladicas sobre equilibrio no
YouTube. (2012) — Figura 10. EQUILIBRIO DE UM CORPO
RIGIDO.

Legenda: questdes CTS que envolvem a gravidez e a gravidade
Fonte: O autor, 2021.

Figura 5 — Equilibrio dos corpos
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Fonte: MEC: CENTRO DE GRAVIDADE E EQUILIBRIO, 2015
Acesso rapido: Mec: centro de gravidade e equilibrio
Link de acesso: https://www.youtube.com/watch?v=ZFeSk UT8FM&t=57s

Figura 6 — Centro de gravidade e equilibrio


https://www.youtube.com/watch?v=ZFeSk_UT8FM&t=57s
https://www.youtube.com/watch?v=ZFeSk_UT8FM&t=57s
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Fonte: CENTRO DE GRAVIDADE - O PONTO DE EQUILIBRIO, 2019
Acesso rapido: Centro de gravidade - 0 ponto de equilibrio
Link de acesso: https://www.youtube.com/watch?v=cWsaHi-KOTY &t=5s

Figura 7 — Equilibrio dos corpos
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Fonte: CENTRO DE MASSA - EQUILIBRIO DO CORPO EXTENSO, 2019

Acesso rapido: Centro de massa - Equilibrio do Corpo Extenso
Link de acesso: https://www.youtube.com/watch?v=8L7YWPKA9Y0&t=2s



https://www.youtube.com/watch?v=cWsaHi-K0TY&t=5s
https://www.youtube.com/watch?v=cWsaHi-K0TY&t=5s
https://www.youtube.com/watch?v=8L7YwPKA9Yo&t=2s
https://www.youtube.com/watch?v=8L7YwPKA9Yo&t=2s
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Figura 8 — Centro de gravidade e equilibrio
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Fonte: DESAFIO CENTRO DE GRAVIDADE (CENTRO DE MASSA),

2014,
Acesso répido: Desafio centro de gravidade (centro de massa)

Link de acesso: https://www.youtube.com/watch?v=ynNYDOzfJkw

Figura 9 — Equilibrio
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Fonte: PONTO DE EQUILIBRIO, 2012.
Acesso rapido: Ponto de Equilibrio
Link de acesso: https://www.youtube.com/watch?v=0nM45e5Wfal &t=1s

Figura 10 — Equilibrio

Equilibrio de um Corpo Rigido

(539 P poorg  ~ COMPARTILHAR =+ SALVAR

Fonte: EQUILIBRIO DE UM CORPO RIGIDO, 2012.
Acesso rapido: Equilibrio de um Corpo Rigido
Link de acesso: https://www.youtube.com/watch?v=1Xjks3UhHIo

Uma discussao sobre equilibrio dos corpos

De acordo com Pietrocola et.al (2010) nem todas as forgas que atuam nos corpos
se limitam apenas aos movimentos, essas for¢as “também sdo responsaveis por um efeito
ao qual muitas vezes ndo damos atenc¢ao: equilibrio” (PIETROCOLA et.al, 2010, pag
230). Ainda para Pietrocola et.al (2010) a concepcao de equilibrio esta intrinsecamente
ligada a uma definicdo prévia de um referencial e, por isso, um corpo pode ou ndo pode

estar em equilibrio dependendo da escolha dos sistemas de referéncias.

Consequentemente, se pode dizer que o repouso € 0 modo mais simples de
equilibrio. Nesse interim, um corpo totalmente inerte esta em equilibrio em relagdo a um
referencial externo (PIETROCOLA et.al, 2010). Com isso, “do ponto de vista de um

sistema fisico, equilibrio € a condicéo na qual as for¢as que atuam no sistema se compdem


https://www.youtube.com/watch?v=0nM45e5WfaI&t=1s
https://www.youtube.com/watch?v=0nM45e5WfaI&t=1s
https://www.youtube.com/watch?v=IXjks3UhHlo
https://www.youtube.com/watch?v=IXjks3UhHlo
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de maneira a ndo provocar alteragdo em seu estado de repouso” (PIETROCOLA et.al,

2010, pag. 231).

No intuito de evitar enganos, Pietrocola et.al (2010) traz dois conceitos para
diferenciar corpos em repouso e em movimento. Eles sdo: o equilibrio estatico — quando
em relacdo a um referencial externo, os pontos de um corpo ndo mudam de posi¢édo, ou
seja, ndo ha deslocamento. Portanto, “um corpo em equilibrio estatico estd em repouso
em relacdo a um referencial, e a soma vetorial das forcas que agem nesse corpo é nula”
(PIETROCOLA et.al, 2010, pag. 231); e o equilibrio dindAmico — quando em relacéo a
um referencial externo, os pontos de um corpo mudam de posicdo, ou seja, ha
deslocamento com movimento retilineo uniforme. Consequentemente, “nesse caso, a
soma vetorial das for¢as que agem nesse corpo também ¢ nula” (PIETROCOLA et.al,
2010, pég. 231).

E importante ressaltar ainda que um corpo que tenha resultante de forca zero, esse
corpo pode ndo estar em repouso. Sobre a condigdo de equilibrio, em relagcdo a um
referencial, é preciso identificar todas as forcas que agem sobre 0 corpo e examinar se a
soma dessas forcas é igual a zero. E se a soma das forcas acaba (se concentra) em um
corpo (aqui no caso um poligono fechado), a forca resultante € zero (DOCA; BISCUOLA;
BOAS, 2010; PIETROCOLA et.al, 2010).

Existem trés tipos de equilibrio fisico: estavel, indiferente e instavel.

O equilibrio estavel (EES) ocorre nos “casos em que o centro de gravidade esta
verticalmente acima da regido de apoio e, alem disso, quando qualquer perturbagdo no
estado do corpo faz com que o CG suba” (ASSIS, 2008, pag. 80). Desse modo, se pode
dizer que essa é a posicao preferencial do corpo em EES. Isso pode ser observado de
modo experimental, onde qualquer perturbacéo feita no corpo fara com que o CG oscile
em torno da vertical que perpassa a regido ao qual o corpo esta apoiado na sua posi¢do
preferencial fazendo-o com que vibre até parar devido ao atrito (ASSIS, 2008).
Nussenzveig (2013) reitera que o equilibrio € um fato experimental no qual um corpo se

mantém estavel quando forgas aplicadas simultaneamente tem soma vetorial igual a zero.

O equilibrio indiferente (EID) ocorre nos “casos em que o centro de gravidade
esté verticalmente acima da regido de apoio e, além disso, quando qualquer perturbagéo

no estado do corpo mantém inalteravel a altura do CG em relacdo a Terra” (ASSIS, 2008,
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pag. 80). A vista disso, se pode dizer que o corpo mantém o seu equilibrio em qualquer
posicdo que seja solto, nesse sentido, se o corpo receber um pequeno impulso ele iniciara
um deslocamento e esse continuard se deslocando no sentido do movimento até parar
devido ao atrito (ASSIS, 2008).

Por fim, o equilibrio instavel (EIS) ocorre nos “casos em que o centro de gravidade
esta verticalmente acima da regido de apoio e, além disso, quando qualquer perturbacédo
no estado do corpo faz com que 0 CG desca” (ASSIS, 2008, pag. 80). Diante disso, pode-
se dizer que qualquer perturbacéo na posicao do corpo acarretara com que o CG se afaste

da posicdo inicial, ndo retornando para ela (ASSIS, 2008).
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Tabela 5 — 42 semana: aula 7 e aula 8

Duracéo: Dois tempos de cinquenta minutos
Contetdo: O entendimento tedrico sobre o conceito de momento ou torque.
Objetivos: O objetivo desta aula na sequéncia didatica é permitir ao estudante a

aprendizagem do conceito de torque ou momento de uma forca, de
modo que ele possa entender 0s seus usos, COMO no caso, das
alavancas. Entender que ao aumentar o torque na alavanca ele
diminui o esforco fisico. E também, perceber e avaliar como o torque
é aplicado no dia a dia, como por exemplo, explicando aos discentes
em que momento ocorre o torque durante a gestacdo. Ainda nessa
etapa da sequéncia didatica o docente deverd levar em conta 0s
conceitos vistos anteriormente como: centro de massa (CM), centro
de pressédo (CP), centro de gravidade (CG) e o conceito de equilibrio

e os trés tipos de equilibrio fisico: estavel, indiferente e instavel.

10 Ao se abordar o torque durante a gestacgéo é preciso levar em conta o equilibrio postural e lembrar que
este se correlaciona ao controle da relacdo entre forgas externas — forga gravitacional — que agem sobre 0
corpo, em conjunto com as forgas internas — que se chama torques articulares — estes sdo produzidos pelo
corpo. A manutencdo desse controle é necesséria, porque as forcas atuantes no corpo podem ser ou hao
produzidas pelo proprio corpo agem acelerando-o e, por consequéncia, agindo de forma que o corpo altere
seu alinhamento se afastando da posicdo desejada (onde o corpo terd maior estabilidade). Nesse momento,
é alcangado o equilibrio corporal, ou seja, € o instante em que as forcas externas e internas do corpo estao
sob controle do corpo gestante. Portanto, o corpo permanecera em equilibrio estatico — caso seja o desejo
do corpo gestante de permanecer parado, ou em equilibrio dinamico — caso o corpo queira se por em um
movimento controlado. Com o ganho de peso, que é caracteristico da gestacdo, o centro de massa desse
corpo se deslocara para frente e, portanto, a estabilidade postural desse corpo mudara com o passar do
tempo da gestacdo. Nesse processo, ocorrem perturbagdes causadas por esse deslocamento do centro de
massa e como resposta gera um torque no tornozelo da gestante por causa desse movimento. Ao ganhar
massa ha gestacdo, o corpo tem uma diminuicdo nas habilidades dos mecano-receptores em receber as
sensacdes cutaneas, desse modo, as pressdes e as forcas para realizar movimentos serdo maiores — Forga de
Reacdo do Solo — e, portanto, serd reduzido a captagdo da informacgdo sensorial e causando maiores
instabilidades corporais. Por fim, o ganho de massa corporal faz aumentar o torque necessario para
manutenc&o do equilibrio postural, que por sua vez, causa um aumento na atividade muscular responsavel
por atuar motoramente na fungdo de trazer o centro de massa de volta para dentro da base de apoio. Ou
seja, esses aumentos fardo com que varidveis também oscilam para manutencdo do equilibrio, portanto, o
corpo gestante na posicao ereta pode ser comparado a um sistema de péndulo que mantém a oscilagdo



Estratégias

de ensino:
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Comunicacéo oral e experimento.

Recursos

Didéticos:

A discussdo serd mediada pelo professor sobre o conceito de
momento ou torque a partir das referéncias bibliogréaficas aqui
apresentadas.

Proposta de atividade:

Um experimento de baixo custo chamado “Gangorra” (figura 11)
proposta pelo grupo: Projeto Experimentos de Fisica com Materiais
do Dia-a-Dia - UNESP/Bauru'?

A proposta desse experimento € observar como forgas e distancias
uma vez combinadas podem produzir ou evitar rotacdes. Para isso, 0S
alunos deverdo construir uma pequena gangorra formada por uma
régua apoiada sobre uma borracha, e algumas moedas. Uma vez que
a régua fique equilibrada, parada horizontalmente em cima da
borracha, ela permanecerd em equilibrio se houver moedas em

extremidades opostas, a mesma distancia, em relagdo ao apoio.

Legenda: questdes CTS que envolvem a gravidez e a gravidade
Fonte: O autor, 2021.

movimentado pelo eixo dos tornozelos (HORAK; MACPHERSON, 1996; DUARTE, 2000; BUTLER et
al., 2006; MANN et. al., 2010).

10 roteiro para realizacdo do experimento poderd ser encontrado no site disponivel em:
<http://www?2.fc.unesp.br/experimentosdefisica/mec21.htm> em 26 jan. 2022.
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Figura 11 — Experimento suaerido

A distancia da
meeda ao eixo
de rotacdio

eixo de rotacdéo

Fonte: Projeto Experimentos de Fisica com Materiais do Dia-a-Dia -
UNESP/Bauru, 2022.

Uma discussao sobre momento ou torque

Retomando as aulas de equilibrio, é preciso conceituar outros dois tipos de
equilibrio quando ocorre em um corpo extenso e sua condi¢do de equilibrio. Segundo
Doca, Biscuola e Bbas (2010), s6 é possivel tratar um corpo como ponto material em
movimento se considerar que esse corpo adquire algum movimento de translacdo, ja que
0 movimento de rotagdo de um corpo puntiforme ndo pode ser caracterizado. Nesse caso,
0 equilibrio de um ponto material é a translacdo. No entanto, o corpo extenso apresenta
os dois movimentos: o de translac&o e o de rotacdo (DOCA; BISCUOLA; BOAS, 2010).

Sobre o equilibrio de translacdo se pode dizer que “um corpo extenso estd em
equilibrio de translacdo quando seu CM estd em repouso ou em movimento retilineo e
uniforme em relacéo a um determinado referencial” (DOCA; BISCUOLA; BOAS, 2010,
pag. 358). E a condicdo para que ocorra o equilibrio de translacdo do corpo extenso se
da pela resultante das forgas externas (1) que atuam nesse corpo onde elas sdo nulas e,
desse modo, a aceleracdo no seu CM também sera nula (DOCA; BISCUOLA; BOAS,
2010).

— [

Fﬂxr =mM.dAdcy = m. () = 0(1)
Sobre o equilibrio de rotagdo se pode dizer que “um corpo extenso estad em

equilibrio de rotacdo quando esta em repouso (ndo rota) ou em movimento de rotagédo
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uniforme (rota com velocidade angular constante) em relagdo a um referencial
determinado” (DOCA; BISCUOLA; BOAS, 2010, pag. 358). Para entender a condicio
de equilibrio de rotagdo do corpo extenso sera preciso compreender o conceito um outro
conceito: momento.

Corpos em repouso tanto em relacdo a translagdo como em relagéo a rotacdo séo
ditos em equilibrio estatico, pois os corpos ndo transladam e nem rotam. Para que ocorra
uma rotagdo é necessario que haja um momento escalar de uma forga em relagdo ao eixo
do corpo extenso. No dia a dia existem situacdes que nos permitem observar essa acao,
quando por exemplo: 1) uma pessoa deseja fechar uma porta, onde ela precisa aplicar
uma forca que podemos supor que esta seja perpendicular a porta. Nesta situacdo, se pode
constatar que quanto maiores forem a intensidade de forca e a distancia entre o local onde
ela é aplicada e o eixo de rotacdo — eixo das dobradicas, maior sera a eficiéncia para
fazer a porta rotar; 2) um motorista tentando desparafusar uma das rodas do veiculo com
uma chave. Em tal caso, para facilitar a acdo, basta que ele alongue o braco da chave
acoplando um cano de ferro a chave de maneira que a distancia fique mais afastada do
local onde a forca é aplicada até o eixo de rotacdo do parafuso; 3) pessoas brincando em
uma gangorra. Neste caso, a gangorra é um sistema que tende a rotacionar. Se em ambas
as pontas tiverem pessoas com a mesma massa sentadas sobre as extremidades da
gangorra e sem exercer qualquer forca que produza mudanca de inércia, ela ndo
rotacionara. Agora, se a massa de uma das pessoas das extremidades for o dobro da outra,
0s pesos serdo diferentes, e a gangorra tendera a rotacionar. Pois entdo, para que haja um
novo equilibrio (ndo permitindo a rotacdo) é necessario que a pessoa com maior peso
fique mais proxima do eixo de rotacdo da gangorra, enquanto a outra pessoa permaneca
na extremidade da gangorra (DOCA; BISCUOLA; BOAS, 2010).

Portanto, pode-se chegar a conclusdo de que “a eficiéncia de uma for¢a em
produzir rotagdo em um corpo é tanto maior quanto maiores forem sua intensidade e a
distancia entre a reta que passa pela forca de acdo denominada linha e o eixo de rotacédo
do corpo” (DOCA; BISCUOLA; BOAS, 2010, pag. 359). A essa eficiéncia damos o nome
de momento da forga ou torque. Definindo: 0 momento escalar de uma forga F em relagéo
a origem é o produto da intensidade dessa forca por seu braco em relacdo a origem
precedida de um sinal algébrico arbitrario. Deve ser levado em consideragdo o corpo
desenhado abaixo (figura 12). Descrevo pontos importantes dessa imagem, como da

origem (O) até a distancia da linha de agdo F, chamamos de distancia b , e com isso
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denominamos de braco de F em relagdo a origem (O) (DOCA; BISCUOLA; BOAS,
2010).

Figura 12 — Linhas de acéo da forga sobre um corpo prestes a girar.

Linha de acio da forca F

'_ﬁ Por convencio no
F — sentido anti-horario
| _\'-. | (negativo)
a'_i:- [T e — _.I Jf.-E'c-rpcn ::;'J, P . ' X
~—~ L | or convencio no
I + sentido horario
F - (positivo)
|

Fonte: O autor, 2021

Chega-se a formulacdo matematica (2):
M = +Fb (2

Justificam-se os sinais algébricos (+ ou -) que distinguem 0s momentos que
correspondem a uma tendéncia que o corpo tem de rotacionar no sentido horario (+) ou
no sentido anti horério (-). Esses sinais s&o arbitrarios e convencionais no momento de
uma forca capaz de produzir rotacdo. As unidades de medidas no sistema internacional
(SI) do momento ou torque é o produto de uma unidade da forca exercida por uma unidade
de comprimento, ou seja, newtons vezes metros (Nm)*? (DOCA; BISCUOLA; BOAS,
2010).

Uma vez compreendida a no¢do de momento ou torque, se pode voltar a discutir
a condic&o de equilibrio de rotacdo. O equilibrio de rotacdo de um corpo extenso é dado
“pela soma algébrica dos momentos escalares de todas as for¢cas em relagdo a qualquer
eixo perpendicular ao plano das forcas seja nula: XM = 0” (DOCA; BISCUOLA; BOAS,
2010, pag. 362).

12 (Nm) ndo deve ser denominada por joule, pois essa denominacéo de unidade é utilizada nos conceitos
de trabalho e energia que séo grandezas fisicas diferentes do torque.
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Tabela 6 — 52 semana: aula 9 e aula 10

Duracéo: Dois tempos de cinquenta minutos
Contetdo: Avaliacéo
Objetivos: O objetivo dessa ultima aula da sequéncia didatica é retomar e apontar

as contribuicdes do Ensino CTS na aula de Fisica para percep¢édo de
ciéncia como produto da cultura humana, auxiliando os discentes em
sua criticidade no processo de tomada consciente de decisdo

sociocientifica acerca de suas atitudes em sociedade.

Estratégias

de ensino:

Comunicacéo oral, roda de conversa e analise documental.

Recursos

Didéticos:

As avaliacdes aqui podem ser dividida em trés etapas: a primeira tem
relacdo com as quatro sequéncias anteriores, onde o professor
avaliara participacdo e engajamento dos estudantes ao longo dessa
proposta; a segunda etapa desponta da roda de conversa com as
interacdes e trocas sobre os temas abordados durante toda atividade,
onde o discente estd no centro da conversa; a terceira etapa uma
avaliacdo documental com perguntas abertas onde o aluno possa
apontar o seu desenvolvimento durante a aprendizagem dos temas

propostos.

O desenvolvimento dessas trés etapas avaliativas dependera das
turmas, nas quais a proposta de sequéncia didatica for realizada, ndo
cabendo aqui um guia, porgque os processos mudam de acordo com
cada turma que esta atividade for aplicada. Cabera a sensibilidade do

docente criar essas etapas.

Legenda: questdes CTS que envolvem a gravidez e a gravidade
Fonte: O autor, 2021.
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O desenvolvimento dessas trés etapas avaliativas dependera das turmas, nas quais
a proposta de sequéncia didatica for realizada, ndo cabendo aqui um guia, porque 0s
processos mudam de acordo com cada turma que esta atividade for aplicada. Cabera a

sensibilidade do docente criar essas etapas.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A presente monografia de conclusdo de curso de Especializacdo em Ensino de
Fisica na Educacdo Basica teve como interesse promover a construcdo de uma sequéncia
didatica através de questdes CTS pautadas nas mudangas fisicas — biomecénica —do corpo
que circundam a gravidez na adolescéncia. Dessa forma, o trabalho busca nas relagdes
CTS uma possibilidade de resgate a um ensino de Fisica ndo contextualizado, pois a
“abordagem CTS se propde a trabalhar a realidade, instrumentalizando os estudantes para
que estes interajam com esta realidade, modificando-a a partir de suas reflexdes pessoais
e/ou decisdes coletivas” (CHRISPINO, 2011, pag. 81).
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