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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo geral elaborar, desenvolver e avaliar um plano
de unidade voltado para o estudo de Energia utilizando para tal fim uma perspectiva
tedrico-metodoldgica critica e problematizadora de ensino-aprendizagem com
enfoque aos aspectos CTS&A. Utilizamos como referencial teérico a teoria da
Aprendizagem Significativa, os Mapas Conceituais, as relacoes CTS&A, o Ensino de
Fisica e a utilizacdo de Plano de Unidade no processo de ensino-aprendizagem.
Realizamos uma pesquisa de abordagem qualitativa, aplicada em uma turma do
primeiro ano do ensino médio regular composta por estudantes entre quatorze e
guinze anos de idade, situada em um colégio da rede estadual de ensino do Parana,
no municipio de Tapejara. Apos a elaboragéo do plano de unidade buscamos coletar
os dados para nossa pesquisa a partir das diversas atividades que utilizamos como
instrumentos de coleta. Os dados foram analisados por meio da comparacédo entre a
aplicacdo dos instrumentos antes da intervencédo e apds a intervencdo proposta por
meio trabalho com o plano de unidade. Dessa forma estabelecemos categorias de
analise para cada um dos instrumentos de coleta de dados utilizados. Com as analises
constatamos que em todas as atividades os estudantes de maneira geral conseguiram
avancar significativamente. Por exemplo, na comparacao entre os mapas conceituais
inicial e final, verificamos que os alunos evoluiram em todas as categorias
estabelecidas. Considerando os questionarios inicial e final, constatamos que em
todas as questbes propostas, houve um avanco acentuado com relacdo a
identificacdo dos diversos tipos de energia, bem como de suas acdes e
transformacdes. Diante dos resultados obtidos constamos que os objetivos elencados
foram alcancados, uma vez que eles apontam que a intervencgéo promovida pelo plano
de unidade obteve sucesso ao discutir de maneira significativa a Energia por meio dos
pressupostos da teoria da Aprendizagem Significativa.

Palavras-chave: Ensino de Fisica. Energia. Aprendizagem Significativa. Rela¢cbes
CTS&A. Plano de unidade.
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ABSTRACT

The objective of this work was to elaborate, develop and evaluate a unit plan for the
study of Energy using a critical theoretical and methodological perspective of teaching
and learning with a focus on the CTS & A aspects. We use as theoretical reference the
theory of Meaningful Learning, Conceptual Maps, CTS & A relations, Physics Teaching
and the use of the Unit Plan in the teaching-learning process. We conducted a
gualitative research, applied in a first year high school class composed of students
between fourteen and fifteen years of age, located in a college of the state education
network of Parana, in the municipality of Tapejara. After the elaboration of the unit plan,
we sought to collect the data for our research from the various activities that we use
as collection instruments. The data were analyzed by comparing the application of the
instruments before the intervention and after the proposed intervention through work
with the unit plan. In this way, we establish categories of analysis for each of the data
collection instruments used. With the analysis we found that in all activities, students
in general have made significant progress. For example, in the comparison between
the initial and final conceptual maps, we found that students evolved in all established
categories. Considering the initial and final questionnaires, we saw that all the
gquestions proposed, there was a marked improvement in the identification of the
different energy types, as well as their actions and transformations. In view of the
results obtained, we can see that the objectives listed were achieved, since they point
out that the intervention promoted by the unit plan was successful in discussing Energy
significantly through the assumptions of the theory of Meaningful Learning.

Keywords: Physics Teaching. Energy. Meaningful Learning. CTS & A Relationships.
Unit Plan.
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1 INTRODUCAO

A escola hoje ndo é mais o Unico lugar onde o estudante é capaz de buscar
conhecimento. Na palma de sua mao ele tem uma ferramenta que pode, em questéo
de segundos, buscar milhares de informacfes a respeito de um dado contetdo
proposto pelo professor. Isso, muitas vezes, pode criar a ilusoria impressédo de que
tais informacdes sdo conhecimento. Logo, cabe ao professor nesse cendrio buscar
condi¢Bes que permitam que o mesmo atue como mediador no processo de ensino-
aprendizagem, proporcionando a este estudante a oportunidade de interagir com o

gue lhe é ensinado.

Além disso, em nosso pais, especialmente na escola publica, o ensino de
ciéncias € demasiadamente prejudicado pela auséncia de laboratorio de ciéncias, por
uma formacédo docente descontextualizada, pela indisponibilidade de recursos
tecnoldgicos, pela baixa carga horaria destinada a disciplina e pela desvalorizagcéao da
carreira docente. Autores como Gobara e Garcia (2007) afirmam que tais dificuldades
existentes hoje no ensino de Fisica sempre existiram, surgiram na Era Vargas e
consolidaram-se no periodo militar, representando grandes desafios a educac¢ao nos

dias de hoje.

Diante desta situacgéo, levanta-se as questdes: Como buscar o interesse destes
estudantes em nossas aulas concorrendo com as mais variadas fontes de
informacdes e desafios? Como propiciar a “compreensdo da producéo cientifica, da
reflexdo filosofica e da criacdo artistica, nos contextos em que elas se constituem ?”
(PARANA, 2008a, p.14).

Para responder as questdes acima levantadas, acreditamos que cabe ao
professor o papel de mediador na construcdo do aprendizado devendo trabalhar com
a vivéncia de seus estudantes, procurando trazer para a sala de aula problemas de
seu cotidiano, que estejam relacionados e contextualizados com as informacdes que
o mundo lhes apresenta diariamente. Cabendo, portanto aos educadores o papel de
investigar e propor recursos que facilitem a compreenséo dos conceitos fisicos e que
os relacionem com o dia a dia de seus aprendizes, contribuindo para o processo de
ensino-aprendizagem bem como com a constru¢cdo do conhecimento individual do

cidadao.



Essas ideias vao ao encontro do que propde a teoria da Aprendizagem
Significativa, que segundo Moreira (2006), “é aquela em que ideias expressas
simbolicamente interagem de maneira substantiva e ndo arbitraria com aquilo que o
aprendiz ja sabe”. As Diretrizes Curriculares da Educacéo Basica de Fisica do estado
do Parana também apontam neste sentido, pois, defendem que os professores devem
se propor a formar “sujeitos que construam sentidos para o mundo, que compreendam
criticamente o contexto social e histérico de que sdo frutos e que, pelo acesso ao
conhecimento, sejam capazes de uma insercdo cidadad e transformadora na
sociedade” (PARANA, 2008a, p.31) logo, segundo a mesma ndo basta buscar,
apresentar e trabalhar os contetidos por ela contemplados. E preciso que tais fagcam
parte da vivéncia do estudante, pois a aprendizagem significativa se da quando os
conteudos trabalhados podem ser analisados e abordados formando assim uma rede
de significados. “Toda aprendizagem significativa implica uma relagao sujeito-objeto e
gue, para que esta se concretize, € necessario oferecer as condi¢des para que o0s dois
polos do processo interajam” (BRASIL, 1999, p.22).

O ponto de partida para uma aprendizagem significativa ocorre quando 0s
estudantes apresentam o que sabem sobre o tema da aula. A partir disso, o professor
propde multiplas dimensbes a serem trabalhadas a fim de sanar, complementar ou
constituir tal tema. Almejando que tal conhecimento tenha sentido para a vida de seus
alunos e que oferecam solucéo para problemas sociais, aliamos a esse proposito a

perspectiva de ensino Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTS&A).

O enfoque aos aspectos da perspectiva de ensino CTS&A ocorre pelo fato de
que autores, como Linsingen (2007), defendem a ideia de que educar em uma
perspectiva CTS&A é favorecer o ensino de e sobre a ciéncia e tecnologia visando a
formacdo de pessoas conscientes de seus papéis em meio a sociedade. A fim de que
participem das transformacdes que ocorrem na sociedade em que vivem,
ocasionando o fortalecimento e a ampliacao da participacdo democratica. Com isso 0
autor aponta que a educacao em ciéncia e tecnologia “ (...) assume um papel diferente
do tradicional, estando muito mais comprometida com uma formacdo ndo para a
ciéncia como uma coisa em si mesma, neutra e independente, mas como uma

atividade social (...)".

Acreditamos que o conteudo Energia apresenta em seu escopo e discussfes

tal perspectiva de maneira muito significativa; além disso, ele se apresenta como uma
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das ideias centrais dos curriculos de Ciéncias na educacdo basica. Na Fisica, o
mesmo estd presente em todos o0s conteudos estruturantes (Mecanica,
Termodinamica, Eletromagnetismo e Fisica Moderna) propostos pelas Diretrizes
Curriculares da Educacdo Basica de Fisica do Estado do Parana, bem como em
outras componentes curriculares como a Quimica (ligagées quimicas), a Biologia (a
fotossintese), a Geografia (recursos e gerenciamento de fontes energéticas).
Ademais, esse tema estd muito presente no cotidiano (alimentacdo, energia elétrica,

apagao, etc.).

Diante da relevancia deste tema, realizamos uma analise de livros didaticos do
PNLD 2017 a fim de investigar a abordagem proposta por eles no trabalho com o
conteudo Energia. Constatamos que a maioria dos livros tratavam de energia de
maneira formal, descrevendo situacdes que levam ao conceito fisico, apontando a
equacao envolvida e apresentando exemplos que requerem a utlizacdo de tal
equacao. Para tratar de discussdes envolvendo questdes de energia relacionadas a
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente, eles traziam secfes que abordavam
fontes de energias renovaveis como a solar e a edlica, usinas hidrelétricas, mas sem
falar de seu prejuizo socioambiental. Diante disso, vimos a relevancia de se elaborar
um recurso didatico alternativo que traga a dimensdo CTS&A do conteudo, ja que o
mesmo favorece esse tipo de abordagem por apresentar questdes atuais e relevantes

gue falam diretamente com todos os componentes dessa dimensao.

Nesse sentido, acreditamos que a construcdo de um plano de unidade seja
relevante no trabalho deste conteddo, pois 0 mesmo € composto por dimensdes que
visam o conhecimento da realidade ndo apenas cotidiana, mas social, tendo em vista
a apreensdo critica dos conteldos em seus aspectos tedricos e praticos.
Considerando esses aspectos, elencamos como objetivo geral desse trabalho
elaborar, desenvolver e avaliar um plano de unidade voltado para o estudo de Energia
utilizando uma perspectiva tedrico-metodologica critica e problematizadora de ensino-

aprendizagem com enfoque aos aspectos CTS&A.

Para respaldar tal pesquisa, estabelecemos a elaboracdo dos seguintes

objetivos especificos:

o Investigar o potencial contributivo de um plano de unidade que respondesse ao

problema proposto.
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o Identificar elementos na estrutura cognitiva dos estudantes que correspondam
a existéncia de conhecimentos prévios sobre o tema Energia.

o Promover, por meio do plano de unidade, um ensino contextualizado e
significativo que estimule a motivacdo para o aprendizado.

o Verificar a ocorréncia da aprendizagem significativa por meio da analise das

atividades propostas aos estudantes.

Este estudo se encontra organizado da seguinte forma: no capitulo um
apresentamos ao leitor o contexto no qual ocorreu a pesquisa-intervencao, bem como
os objetivos deste trabalho. No capitulo dois apresentamos a fundamentacao tedrica
que respalda o desenvolvimento e a proposta do trabalho, sendo elas a Teoria da
Aprendizagem Significativa, os Mapas Conceituais, as Rela¢gdes CTS&A, o Ensino de

Fisica e a utilizacdo do Plano de Unidade no processo de ensino-aprendizagem.

Nos capitulos trés e quatro, tratamos do método e procedimentos utilizados no
desenvolvimento desta pesquisa, descrevendo a investigagao realizada e o relato da
aplicacdo do plano de unidade, bem como a discussdo dos resultados obtidos,
respectivamente. Ao final, no capitulo cinco, trazemos nossas consideracdes finais
com relagcdo ao trabalho realizado, seguida das referéncias utlizadas para o
desenvolvimento do estudo e o apéndice A, no qual disponibilizamos o plano de

unidade elaborado.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA E MAPAS CONCEITUAIS NO ENSINO DE
FISICA

Nesta pesquisa, utilizamos como referencial tedrico a aprendizagem
significativa principiada por Ausubel et al. (1980). Ela defende que o ensino e a
aprendizagem passam por um processo de orientagdo cognitiva, caracterizado pela
transformagao, armazenamento e emprego das informagdes. Nesse processo, é de
fundamental importancia a consideragcéo dos conhecimentos prévios dos estudantes,
bem como as relagdes afetivo-sociais que se estabelecem entre professores e alunos,

e entre aluno-aluno.

A teoria da aprendizagem significativa de Ausubel, é cognitivista. Segundo
Ausubel (1980), o fator que mais influencia a aprendizagem é o que o aluno ja sabe.
Assim ele aprendera a partir do que ja conhece, incorporando novos conhecimentos
ao conhecimento existente, tornando-o mais elaborado, rico e diferenciado. De acordo

com o autor:

Se tivéssemos que reduzir toda a psicologia educacional a um Unico principio,
diriamos: o fator singular mais importante que influencia a aprendizagem é
aquilo que o aprendiz ja conhece. Descubra isto e ensine-o de acordo.
(AUSUBEL, 1980, p.137).

Moreira (2010, p. 17) define aprendizagem significativa como sendo:

aquela em que ideias expressas simbolicamente interagem de maneira
substantiva e ndo arbitraria com aquilo que o aprendiz ja sabe. Substantiva
quer dizer ndo literal, ndo ao pé-da-letra, e ndo arbitraria significa que a
interacdo ndo é com qualquer ideia prévia, mas sim com algum conhecimento
especificamente relevante j4 existente na estrutura cognitiva do sujeito que
aprende.

Esse conhecimento especificamente relevante a nova aprendizagem pode ser
caracterizado, por exemplo, com um simbolo j& significativo, um conceito, uma
proposi¢ao, um modelo mental, uma imagem, o qual David Ausubel (2000) denomina

de subsuncor ou ideia-ancora.

Simplificando, podemos dizer que subsuncor é o nome dado a um
conhecimento especifico, ja presente na estrutura de conhecimentos do individuo. Tal
elemento possibilita a ado¢cdo de um significado a um novo conhecimento que é

apresentado ou descoberto pelo individuo. Tanto num caso como no outro, a
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atribuicdo de significados a novos conhecimentos depende da existéncia de
conhecimentos prévios especificamente relevantes (subsuncor) e da interacdo com

eles.

Segundo Moreira (2012, p. 2):

O subsuncgor pode ter maior ou menor estabilidade cognitiva, pode estar mais
ou menos diferenciado, ou seja, mais ou menos elaborado em termos de
significados. Contudo, como o processo é interativo, quando serve de ideia-
ancora para um novo conhecimento ele proprio se modifica adquirindo novos
significados, corroborando significados ja existentes.

Assim entendemos que nao basta buscar, apresentar e trabalhar contetdos
ideias ou assuntos, se tais ndo fazem parte da vivéncia do estudante, pois a
aprendizagem significativa se da quando os conteudos trabalhados podem ser

analisados e abordados formando assim uma rede de significados.

A aprendizagem significativa pressupfe a existéncia de um referencial que
permita aos alunos identificar e se identificar com as questdes propostas.
Essa postura ndo implica permanecer apenas no nivel de conhecimento que
€ dado pelo contexto mais imediato, nem muito menos pelo senso comum,
mas visa a gerar a capacidade de compreender e intervir na realidade, numa
perspectiva autbnoma e desalienante. [...] toda aprendizagem significativa
implica uma relacéo sujeito-objeto e que, para que esta se concretize, €
necesséario oferecer as condigbes para que os dois polos do processo
interajam. (BRASIL, 1999, p.22).

No entanto, para que ocorra uma mudanca significativa em nossa pratica
docente, é necessario buscar novas metodologias que gerem transformacfes em sala
de aula. Neste sentido, acreditamos que a proposta de se trabalhar com mapas
conceituais constitui uma estratégia potencialmente facilitadora de uma aprendizagem

significativa.
Segundo Moreira (2006), mapas conceituais podem ser assim compreendidos:

De uma maneira ampla, mapas conceituais sdo apenas diagramas que
indicam relagdes entre conceitos. Mais especificamente, podem ser
interpretados como diagramas hierarquicos que procuram refletir a
organizacédo conceitual de um corpo de conhecimento ou de parte dele. Ou
seja, sua existéncia deriva da estrutura conceitual de um conhecimento.
(MOREIRA, 2006, p. 9).

Tais diagramas podem ter uma, duas ou mais dimensdes. Os unidimensionais
sdo agueles que se apresentam na forma de listas de conceitos apresentando
tendenciosamente uma organizacao linear vertical. J& os mapas bidimensionais por

suas dimensdes oferecem uma representacdo mais completa das relacées entre os
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conceitos. E por fim, temos os mapas com mais dimensdes que possibilitam uma
representacdo mais favoravel as relagbes entre os conceitos que 0s anteriores,

permitindo ainda a insercéo de outros fatores que afetam a estrutura conceitual.

A Figura 1 ilustra um modelo simplificado de Mapa Conceitual tomando como
base o principio ausubeliano (Ausubel, 1980) da diferenciacdo conceitual progressiva.
O modelo dispbe, na parte superior do mapa, 0s conceitos mais gerais e inclusivos.
Sao apresentados verticalmente, de cima para baixo, outros conceitos dispostos em
ordem descendente de generalidade e inclusividade e, ao pé do mapa, tém-se 0s
conceitos mais especificos podendo também surgir exemplos em sua base. As linhas
presentes sao utilizadas para a conexao de conceitos sugerindo relagdes entre os

mesmos, inclusive relacdes horizontais.

Figura 1: Modelo de mapa conceitual sequndo a teoria de Ausubel.

conceito superordenado;
muitos gerais e inclusivos,

conceto subordinados;
intermediarios

Conceitos especificos, | = I - : -
poucos inclusivos, exemplos | I i || | I

FONTE: https://www.researchgate.net/figure/282613095_Figura-01-Modelo-de-mapa-conceitual-
MOREIRA-MASINI-2006.

Assim, mapas como o da Figura 1 sdo instrumentos didaticos, podendo ser
utilizados para apontar relacdes hierarquicas entre os conceitos que estdo sendo
ensinados em uma aula, em uma unidade de estudo ou em um curso inteiro. S&o
representacfes concisas das estruturas conceituais que estdo sendo ensinadas e,

como tais, provavelmente facilitardo a aprendizagem dessas estruturas.

Outra possibilidade de uso dos mapas conceituais estd na avaliacdo da
aprendizagem. Este tipo de avaliacdo n&o objetiva testar conhecimento e dar uma

nota ao estudante para classifica-lo de alguma maneira, mas sim obter informacdes


https://www.researchgate.net/figure/282613095_Figura-01-Modelo-de-mapa-conceitual-MOREIRA-MASINI-2006
https://www.researchgate.net/figure/282613095_Figura-01-Modelo-de-mapa-conceitual-MOREIRA-MASINI-2006
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sobre o tipo de estrutura que o estudante enxerga num dado conjunto de conceitos.
Segundo Moreira (2006, p. 19):

[...] 0 uso de mapas conceituais como instrumentos de avaliagdo implica uma
postura que, para muitos, difere da usual. Na avaliagdo através de mapas
conceituais a principal ideia é a de avaliar o que o aluno sabe em termos

conceituais, isto €, como ele estrutura, hierarquiza, diferencia, relaciona,
discrimina, integra, conceitos de uma determinada unidade de estudo, tépico,
disciplina, etc...

Além disso, como ferramenta para avaliacdo do processo de ensino e
aprendizagem, Novak (2003) salienta que o mapa conceitual construido pelo aluno
possibilita a identificacdo de ideias validas e também de equivocos sobre determinado

assunto, o que facilita um acompanhamento dinamico da avaliacao.

Mediante o potencial da utilizacdo de mapas conceituais enquanto ferramenta
de avaliagcdo no desenvolvimento do trabalho realizamos uma revisao bibliografica na
gual foram levantados trabalhos com o tema Mapas Conceituais publicados em dois
periddicos de ensino de Fisica: Revista Brasileira de Ensino de Fisica (RBEF) e
Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica (CBEF). A RBEF e o CBEF sao as uUnicas
revistas cientificas direcionadas exclusivamente a pesquisas no ensino de Fisica que
possuem Qualis A, de acordo com a Capes. Por este motivo, estes peridédicos foram

escolhidos para a realizacdo da pesquisa.

A busca nos bancos de dados foi realizada por meio dos sites! das revistas,
utilizando-se a palavra-chave “mapas conceituais”. Em seguida, realizamos a leitura
dos resumos dos artigos encontrados a fim de verificar se 0s mesmos abordavam de
fato o tema. O critério utilizado para a realizagao da analise dos artigos constiuiu-se
no fato de os mesmos discutirem mapas conceituais enquanto recurso pedagdgico
durante o processo de ensino ou como forma de avaliagdo. Com tais critérios foram
reunidos sete artigos. Em seguida, categorizamos os trabalhos de acordo com a
proposta de utilizacdo para os Mapas Conceituais: ou como estratégia de ensino (E.E)

ou como recurso avaliativo (R.A), conforme mostra o Quadro 1.

Quadro 1: Periédico, ano de publicacdo, autores, tema principal e proposta dos
artigos analisados.

Titulo Periodico | Ano Autores Tema Principal Proposta

 http://www.sbfisica.org.br/rbef/ e https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/index
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1.  Astronomia: uma | CBEF 2013 | L.M. Darroz e | O uso da | E.E
proposta para promover a F.MT Santos | Aprendizagem
aprendizagem significativa na
significativa de conceitos elaboracdo de uma
basicos de astronomia na proposta didatica
formacéo de professores
em nivel médio.
2. Atividades | CBEF 2016 | F.T. Moro, | A utilizacdo | R.A
experimentais e I.G. Neide e | simulagfes
simulagbes M.J.H. vinculadas as
computacionais: Rehfeldt atividades
integracéo para a experimentais na
construcdo de conceitos aprendizagem
de transferéncia de significativa
energia térmica no ensino
médio
3. Mapas Conceituais CBEF 1986 | M.A. Moreira | Mapas conceituais: | E.E
sua definicao,
modos de utilizacdo
e de elaboracéo
4. Mapas conceituais | RBEF 2010 | P.R.M. A utilizacdo de | R.A
como ferramenta de Correia, A.C. | mapas conceituais
avaliacdo na sala de aula Silva e J.G.R. | como ferramenta de
Junior avaliacdo
5. Nova abordagem para | RBEF 2013 | C.AT. Cicuto, | A utilizacdo de | R.A
verificar como os alunos B.C. Mendes | mapas conceituais
articulam diferentes e P.R.M. | na articulagdo com
materiais instrucionais Correia diferentes materiais
utilizando mapas instrucionais
conceituais
6. Mapas conceituais no RBEF 2009 | V.O. Almeida | A utilizagdo de | E.E
auxilio a aprendizagem e M.A. | mapas conceituais
significativa de conceitos Moreira como instrumento
de optica fisica facilitador de uma
aprendizagem
significativa
7. Analise de Vizinhanca: | RBEF 2011 | C.A.T. Cicuto | Uma anélise R.A
uma nova abordagem e P.R.M. detalhada de
para avaliar a rede Correia mapas conceituais
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proposicional de mapas

conceituais

Fonte: Autoria prépria (2018).

Na andlise dos artigos, constatamos que 0s mesmos apresentam a utilizacao
de mapas conceituais tanto como recurso didatico quanto como uma ferramenta de
avaliacao, o que salienta a versatilidade do recurso.

Nessa analise, destacamos o trabalho de Moreira (1986) por ser pioneiro na
abordagem e apresentacédo de mapas conceituais. Nele, o autor apresenta o que séo
mapas conceituais, discutindo como podem ser utilizados, bem como o modo de
confecciona-los. Ele ressalta em suas consideracdes que a maior vantagem de
utilizacéo do recurso se da pelo fato do mesmo enfatizar o ensino e a aprendizagem
de conceitos, muitas vezes negligenciados em meio a muitas férmulas e informacdes
no ensino de Fisica.

Os autores Darroz e Santos (2013) e Almeida e Moreira (2009), em seus
trabalhos, propuseram a utilizacdo de mapas conceituais enquanto recurso didatico.
Darroz e Santos (2013) propuseram a utlizacdo de mapas conceituais no
desenvolvimento de uma proposta didatica que aborda conceitos béasicos de
Astronomia para estudantes concluintes do curso de formacdo de professores em
nivel médio de modo que a mesma possa contribuir no saneamento das lacunas
conceituais existentes na formacdo desses estudantes. Esses autores obtiveram
como resultado a confirmacgéo de que uma metodologia com enfoque em um contetdo
significativo desperta o prazer em aprender pelo estudante, bem como a constatacéo
de que os organizadores prévios e materiais introdutorios sdo importantes no
processo de aprendizagem, estabelecendo uma diferenciacdo progressiva e uma
reconciliacdo integrativa de conceitos por meio da utilizagdo de mapas conceituais.

Ja Almeida e Moreira (2009) trataram explicitamente da utilizacdo de mapas
conceituais defendendo-os como recursos didaticos potencialmente facilitadores de
uma aprendizagem significativa, utilizando para tal o contetdo da Optica Fisica
propostos para estudantes de graduacdo em Fisica. E com base em seus resultados
sugerem que 0S mapas conceituais sao instrumentos facilitadores de uma
aprendizagem significativa dos conceitos de Optica e podem auxiliar o professor na

identificacdo das dificuldades de aprendizagem dos conteudos envolvidos.
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Os autores Moro, Neide e Rehfeldt (2016), Correia, Silva e Junior (2010),
Cicuto, Mendes e Correia (2013) e Cicuto e Correia (2011), propdem a utilizacao de
mapas conceituais enquanto instrumento de avaliacdo e abordam essa questéo de
maneiras distintas. Moro, Neide e Rehfeldt (2016) apresentaram os resultados de uma
pesquisa qualitativa desenvolvida com estudantes do segundo ano do ensino médio,
onde abordavam o conteudo de Energia Térmica. O resultado, segundo os autores,
foi um maior envolvimento e predisposi¢ao por partes dos estudantes no trabalho com
as atividades experimentais e simulacdes, bem como o fato de que a integracao de
tais atividades contribuiu para a aprendizagem significativa dos estudantes em relagéo
ao conteudo abordado. Para analisar se a proposta metodolégica aplicada era
potencialmente significativa, os autores propuseram aos estudantes, ao término da
intervencao, a confeccdo de mapas conceituais, a fim de obterem uma visualizagao
de conceitos e as relagdes hierarquicas entre os mesmos e indicios de aprendizagem
significativa.

No trabalho de Correia, Silva e Junior (2010), foram avaliados um conjunto de
mapas conceituais confeccionados por um professor, trés especialistas e pelos
préprios alunos que os elaboraram, chegando a conclusdo que se trata de um
complexo processo e gue mesmo assim a inclusao dos alunos no mesmo é relevante
e viavel.

Os autores Cicuto, Mendes e Correia (2013) propuseram a utilizagdo de tal
recurso como verificador do modo como os alunos matriculados na disciplina de
Ciéncias naturais articulariam os diferentes materiais instrucionais indicados para
estudo pelo professor com relagdo ao conteudo de Astronomia. Obtendo como
resultado uma diferenca significativa entre as frequéncias das proposi¢cdes que
envolveram conceitos com origem no mesmo material instrucional (25%) e as
proposicdes que envolveram conceitos com origem materiais instrucionais diferentes
(75%), tal diferenca indica uma integracéo entre os diferentes materiais instrucionais,
servindo como um verificador eficaz a ser utilizado pelo professor na avaliagédo de
seus materiais instrucionais e até mesmo de seu plano de ensino.

Ja Cicuto e Correia (2011) propuseram uma nova maneira de se analisar
mapas conceituais enquanto avaliacao, a qual chamou de Analise de Vizinhanca. Para
tal, utilizou sessenta e nove alunos do curso de Ciéncias da Natureza, onde puderam

constatar que essa € uma forma inovadora de se avaliar mapas conceituais
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elaborados pelos alunos e que ainda se vincula com as estratégias educacionais do

professor.

Por meio desse levantamento podemos observar que ha poucos trabalhos que
discutem a utilizacdo dos mapas conceituais. Entre o primeiro trabalho publicado
sobre o tema, de autoria de Moreira (1986), e o segundo trabalho, que discute sua
utilizacao enquanto recurso didatico, de Almeida e Moreira (2009), ha um intervalo de
tempo de vinte e trés anos, o0 que indica uma caréncia de trabalhos que discutam o
assunto. Notamos também que os pesquisadores M.A. Moreira e C.A.T. Cicuto sao
autores de dois artigos analisados e P.R.M. Correia autor de trés deles. Apenas 0s
autores dos dois primeiros artigos da Quadro 1 ndo participam de outros trabalhos.

Ou seja, estes trabalhos estéo restritos a um pequeno grupo de pesquisadores.

Considerando os resultados desta pesquisa, 0s mapas conceituais no ensino
de Fisica ainda ndo sao amplamente utilizados. De acordo com os trabalhos
apresentados, eles tém grande potencialidade, seja como recurso pedagdgico, na
funcao de organizador prévio e/ou no processo de assimilacdo de conceitos de Fisica
pelos alunos, seja como alternativa de avaliar os alunos qualitativamente em relagéo
as suas concepc¢des e organizacdo dos conceitos posteriormente a um conteudo
trabalhado em sala de aula. Dessa forma constatamos a relevancia de os mapas

conceituais serem utilizados em nosso plano de unidade.

2.2 RELACOES CTS&A NO ENSINO DE FiSICA

A proposta de ensino com enfoque CTS&A surgiu com um carater critico,
propondo uma visdo interdisciplinar entre as varias areas do conhecimento,
favorecendo os questionamentos em relacao as certezas absolutas da Ciéncia. Este
enfoque tem como objetivo a promoc¢ao de uma alfabetizacdo cientifico-tecnolégico
por meio de uma perspectiva ampliada, de modo que os cidaddos possuam meios
para tomar decisdes responsaveis predominantes na sociedade contemporanea
(AULER; BAZZO, 2001).

De acordo com Bazzo (1998), os estudos e programas CTS&A vém se
desenvolvendo com a finalidade de propor uma aprendizagem onde séo relacionados
situacOes-problemas relativas a contextos reais. Na area das Ciéncias Naturais, as
Diretrizes Curriculares da Educacdo Basica de Fisica (2008) em conjunto com o

enfoque CTS&A para o ensino salientam a relevancia de uma superacgéo da postura
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“cientificista”, que perdurou por tanto tempo, a fim de que seja desenvolvido um

ensino contextualizado.

Para Silva (2007) a contextualizagdo é vista como:

No nosso entender a contextualizacao no ensino de Ciéncias que privilegia o
estudo de contextos sociais com aspectos politicos, econdbmicos e
ambientais, fundamentado em conhecimentos das ciéncias e tecnologia, €
fundamental para desenvolver um ensino que venha a contribuir para a
formagédo de um aluno critico, atuante e sempre que possivel transformador
de sua realidade desfavoravel. (SILVA, 2007, p. 32).

No entanto, as Diretrizes Curriculares da Educacao Basica de Fisica (2008)
apontam que a contextualizacdo no processo de ensino-aprendizagem deve ser
proposta de maneira a considerar as ideias prévias dos estudantes e dos professores,
provenientes do contexto de suas experiéncias e de seus valores culturais, devendo
ser reestabelecidas e organizadas a partir das ideias ou dos conceitos que estruturam

a disciplina.

Diante do cenario acima disposto realizamos uma analise dos livros didaticos
do Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD) 2017, de Fisica,
investigando se os livros do programa abordavam as relagbes CTS&A para o
contetdo de Energia por meio de discussdes que contemplassem, por exemplo,
fontes de energia limpas e sua importancia, bem como aspectos sociais discutindo a
demanda gerada pela obtencéo de energia e a evolucao da sociedade por meio dela.

Uma descricdo dessa analise pode ser visualizada no quadro a seguir:

Quadro 2: Analise do livros didaticos do PNLD 2017.

Ciéncia e | Carlos A. | 4.ed/ Sao | O livro didatico utiliza-se de figuras ilustrativas para
tecnologia | Magno Moderna | Paulo/ | contextualizar o assunto discutido ao longo de seu
Torres, et 2016 | texto. Aborda de maneira sucinta alguns tipos de
al. energia e a utilizacdo das mesmas em cenarios

cotidianos, sem tratar de suas transformacdes. Ha
uma proposta experimental, com a esquematizacéo
de sua montagem, com a utilizacdo de materiais de
baixo custo que objetiva ilustrar como ocorre uma
conversdo de energia. E por fim utiliza duas paginas
de seu corpo, trazendo ainda quatro figuras
ilustrativas representando quatro tipos diferentes de
conversao de energia.
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Fisica: Antdnio 2.ed/ Sao | O livro, nos capitulos que tratam de energia, nao
contexto & | Maximo Scipione | Paulo/ | realiza uma abordagem mais abrangente, que discuta
aplicacdes: | Ribeiro da 2016 | suas diversas formas e transformacdes, tdo pouco
ensino Luz, Beatriz aspectos socioeconémicos.
médio. Alvarenga
Alvares e
Carla da
Costa
Guimaraes.
Ser Ana Fukui, | 3.ed/ S&o | O livro apresenta uma abordagem inicial do assunto
protagonist | Madson de | edicbes Paulo/ | por meio de um debate com duas questdes a respeito
a: fisica 1° | Melo SM 2016 | das transformacgdes energéticas e 0 uso da energia
ano: ensino | Molina, e solar. Posteriormente faz uma pequena abordagem
médio Vené histérica da evolugdo do conceito, terminando a
introducédo do assunto apresentando quatro tipos de
energia e como podem ser convertidas em outras
formas. Ao término do capitulo o livro-texto traz uma
secdo com o titulo: Ciéncia, tecnologia e sociedade,
nessa sessao apresenta um texto com o titulo “A forga
dos ventos”, discutindo a utilizagdo da energia edlica,
suas implicacbes e demandas, de maneira sucinta,
para contextualizacdo apresenta trés questées e uma
atividade de pesquisa. Encerrando a discussdo do
assunto com uma proposta experimental denominada
“A lata energética” com um roteiro experimental-
material e procedimento e posteriormente propde
uma discussdo dos resultados com o intuito de
proporcionar uma interpretacdo dos resultados.
Fisica: José 3.ed/ Sdo | O livro no inicio da unidade traz duas paginas com
Mecéanica, | Ribeiro FTD Paulo/ | foco em trés imagens, apresentando uma legenda
1° ano Bonjorno, 2016 | para cada uma delas com os conceitos que podem
et al. ser relacionados nas mesmas, trazendo um pequeno
texto de contextualizacdo com uma questao ao final.
O capitulo que trata de energia comeca sua
abordagem discutindo alguns tipos de energia e
algumas transformacgfes que podem ocorrer entre si.
No decorrer apresenta uma sessdo denominada
“Pensando em ciéncias” que tem como intengao a
abordagem da Fisica em outras areas como a
tecnologia, saude, Biologia, entre outros. Na secdo
voltada a energia, o mesmo a relaciona com a
questdo ambiental que ela acarreta.
Fisica aula | Benigno 3.ed/ Sao | O livro aborda basicamente as energias mecanicas.
por aula: | Barreto FTD Paulo/ | Porém ha ao longo do capitulo trés secdes
mecanica, | Filho e 2016 | denominadas “vocé sabia?” que abordam, na
1° ano Claudio primeira secdo a energia edlica, caracterizando-a,
Xavier da discutindo como a mesma se transforma em energia
Silva elétrica e trazendo projecdes e uso dela. Na segunda

discute a energia solar, trazendo a questdes da
popularizacdo de sua utilizacdo devido ao fato de
existir preocupacdes quanto ao impacto ambiental
gue o uso de certos tipos de energia acarreta. A
secao discute ainda a energia solar fototérmica e a
fotovoltaica explicando sucintamente como as
mesmas funcionam. E na ultima é abordada a energia
hidrica, discutindo seu aproveitamento, suas
demandas e uma explicacdo de sua obtencdo e
potencial.
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Para contextualizagao do texto, ha algumas questfes
e atividades propostas, bem como 0 endereco
eletrénico de sites.

Compreen
dendo a
fisica, vol 1
Mecanica

Alberto
Gaspar

?3.ed/
Atica

Sao
Paulo/
2016

O livro discute basicamente as energia mecanicas.
Dedicando uma péagina para discutir algumas formas
de energia, procurando ilustra-las utilizando duas
fotografias com o tema esporte, uma com um atleta
realizando um arremesso de peso e outra com um
atleta em uma prova de arco e flecha. No térmico do
tépico ha uma sessao denominada “conexdes”, com
carater interdisciplinar, onde o mesmo discute o
conceito de energia utilizado na Quimica e na
Biologia.

Conexoes
com a
fisica

Glorinha
Martini, et
al

3.ed/
Moderna

Sao
Paulo/
2016

O livro trabalha basicamente as energias mecanicas,
porém ao término do capitulo que discute energia ha
uma secdo denominada “Para saber mais- saber
fisico e tecnologia” abordando como tema a energia
edlica, seu funcionamento relevancia, aspectos
positivos e negativos. No encerramento do assunto
ha uma sessdo chamada “Para saber mais- Dialogos
com a Fisica Moderna” trazendo a questdo do
aprimoramento tecnolégico a fim de se obter
velocidades maiores e a implicacéo disso. No final da
unidade ha uma sessdo “Para saber mais- saber
fisico e tecnologia” trazendo em pagina dupla o
funcionamento de uma usina hidrelétrica.

Fisica para
o] ensino
médio, vol
1:

mecanica

Kazuhito
Yamamoto
e Luiz
Felipe Fuke

4.ed/
Saraiva

Sao
Paulo/
2016

O livro no capitulo dedicado & Energia introduz o
assunto por meio de seu conceito, trazendo
fotografias ilustrativas a fim de explorar o conceito.
Propbe um texto com o titulo “A energia e a
humanidade” trazendo em seu corpo uma fotografia
ilustrando a energia presente nas situacdes
apresentadas, e ainda dois diagramas apresentando
0 estagio do desenvolvimento de grupos humanos
por consumo diario per capita de energia e outro
representando a evolugédo de consumo per capita de
energia com indice de desenvolvimento humano. O
texto prossegue abordando a evolugdo da obtencéo
de energia elétrica, discutindo a questédo de energias
renovaveis e algumas transformacdes de energia
terminado o texto propondo quatro graficos
apontando as ofertas internas de energia
comparadas do Brasil e do mundo. Apés o texto é
colocada uma segdo denominada A Fisica na
Histéria, abordando a evolugdo histérica do conceito
de energia, da obra Evolugédo das ideias da Fisica, do
autor Anténio S. T. Pires. No decorrer do capitulo
ainda ha uma secdo denominada A Fisica No
Cotidiano, que traz como discussao a Energia Solar.

Fisica, vol
1:
Mecanica

Osvaldo
Guimaraes,
José
Roberto
Pigueira e
Wilson
Carron

z.ed/
Atica

Sao
Paulo/
2016

O livro trabalha basicamente as energias mecanicas.
Na introducdo do assunto se propfe a discutir as
diversas formas de energia trazendo diversas
ilustracbes; ao final do topico ha uma secéo
denominada Fisica tem Histéria, que discute a
energia edlica.

Fisica:
interacdo e
tecnologia,
vol 1

Aurélio
Goncalves
Filho e

2.ed/
Leya

Séo
Paulo/
2016

O livro comeca a discutir o assunto com uma questao
investigativa discutindo a utilizacdo da mesma pela
humanidade, alguns exemplos de transformacgées de
energia com fotografias ilustrando algumas situacdes
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Carlos envolvendo o tema. Posteriormente apresenta um
Toscano guadro abordando a relacdo entre massa e energia.
Ao final do capitulo h4 uma secao chamada Texto e
Interpretacdo, com o titulo E= m.c?— A dindmica das
altas velocidades, que aborda a teoria da relatividade
de Einstein e seu “novo” principio lei de conservagao
para a massa-energia.
Fisica em | Mauricio l.ed/ Sdo | O livro é dividido em unidades e ndo discute o Tema
contextos, | Pietrocola, | Editora Paulo/ | energia em nenhuma delas.
1. ensino | etal do Brasil | 2016
médio
Fisica, vol | Ricardo 3.ed/ Séo O livro trabalha basicamente com as energias
1 Helou Saraiva | Paulo/ | mecéanicas, porém cede espaco para discutir mais
mecanica Doca, 2016 algumas. Apresenta um texto introdutério com o titulo
Gualter Energia e Trabalho, que procura conceituar energia,
José traz a discusséo usinas hidrelétricas e nucleares, de
Biscuola e maneira breve, e desenvolve a discussdo até a
Newton definicao do conceito de trabalho. Em seguida ha uma
Villas Béas secéo intitulada O Sol- nossa grande “fornalha” que

traz diversas informagcbes a respeito da estrela
intitulada. No término do capitulo ha uma secéo
chamada Intersaberes que trata em sua primeira
parte da poténcia de uma cachoeira e posteriormente
aborda a questdo das hidrelétricas, salientando a
utilizagdo das mesmas no Brasil, com informacdes via
texto, tabelas e gréficos. Para encerrar a secdo ha
cinco atividades que propdem uma compreensao,
pesquisa e debate do assunto. No capitulo “Energia
mecanica” ha duas se¢bes chamadas Ampliando o
olhar, aborda a questdo do lixo e como ele pode ser
utilizado para gerar energia, comentando o0s
beneficios sociais, econdbmicos e ambientais. A
segunda trata de uma pista de skate chamada Big Air
da questéo energética envolvida na pista, salientando
as transformacdes envolvidas. O capitulo apresenta
ainda uma sec¢do chamada J& pensou nisto?, em que
€ abordada a energia geotérmica, explicando sua
utilizacdo e aproveitamento, trazendo também a
questao de usinas movidas por energia geotermal.

Fonte: autoria propria (2018).

Apos a andlise realizada, constatamos que os livros didaticos em sua maioria
tratavam de energia de maneira formal, inicialmente apresentando o conceito
apontando suas diversas formas e, posteriormente, abordando o contetdo
basicamente da seguinte maneira: apresentando o Trabalho, Energia cinética, Energia
potencial, Energia Mecanica e a Conservacdo da Energia Mecanica, descrevendo
situacdes que levam ao conceito e apontando a equacgéo envolvida em cada caso com
a apresentacao de exemplos que requerem a utilizagao de tais equacoes. Ao tratar de
guestdes CTS&A, os livros traziam secdes onde abordavam quase que
unanimamente fontes de energia renovaveis como a solar e a eolica, usinas

hidrelétricas, mas sem falar do prejuizo socioambiental causado pelas mesmas.
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Com a andlise concluimos que ha relevancia na elaboracdo de um recurso
didatico alternativo que traga a dimensdo CTS&A do conteddo Energia, pois esta
abordagem favorece a aprendizagem por apresentar questdes atuais e pertinentes
gue se comunicam diretamente e significativamente com todos os componentes da

dimensao.

Percebemos também que os livros didaticos trabalham exclusivamente com as
energias mecanicas, trazendo as outras formas em sec¢des separadamente do livro-
texto. Por isso procuramos em nosso plano de unidade trabalhar com sete tipos de
energia: mecéanica, nuclear, térmica, luminosa, sonora, quimica e elétrica. Nos
preocupando em discutir tais tipos de energia com a mesma pertinéncia das energias
mecanicas. Buscamos essa diferenciacdo por acreditarmos que a abordagem dos
diversos tipos de energia traria uma discussdo muito mais rica ao tema, ja que as
mesmas estdo presentes nas atividades cotidianas de nossos estudantes, exceto a

nuclear, porém pensamos em explora-la devido as suas dimensfes socioambientais.

2.3 A UTILIZACAO DE PLANO DE UNIDADE NO PROCESSO DE ENSINO-
APRENDIZAGEM

Um plano de unidade de ensino-aprendizagem se estabelece como o
planejamento mais proximo da pratica do professor e da sala de aula. Ele trata mais
especificamente do aspecto didatico, se consolidando como um planejamento
didatico.

O ato de planejar nos deve conduzir a uma organizacao de procedimentos

estabelecidos de acordo com a realidade escolar e social. De acordo com
Vasconcellos (2002, p. 98):

... a educacdo escolar € um sistematico e intencional processo de interacéo
com a realidade, através do relacionamento humano baseado no trabalho
com o conhecimento e na organizacdo da coletividade, cuja a finalidade é
colaborar na formagédo do educando na sua totalidade- consciéncia, carater,
cidadania-, tendo como mediacdo fundamental o conhecimento que
possibilite o compreender, o usufruir ou o transformar a realidade.

Para Vasconcellos (2002), um planejamento serd tanto melhor quanto mais
proximo e atrelado a realidade dos estudantes, a esséncia de certa area do

conhecimento, bem como com os demais professores e a realidade social mais ampla.
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Paraa elaborag¢éo de um plano de ensino-aprendizagem, Vasconcellos (2002)
aponta trés dimensfes estabelecidas por ele: analise da realidade, projecdo de
finalidade e elaboracdo das formas de mediacdo. A seguir serdo abordadas

brevemente cada uma das dimensoes:

- Andlise da realidade: constitui-se no esfor¢co investigativo procurando captar e
entender a realidade no presente, bem como sua composicao historica, em vista de
sua transformacao. Se estabelece também na memoria, uma vez que a retencao das
informacfes ajuda a compreender o presente. De acordo com Vasconcellos tal
dimenséo (2002, p. 104):

implica ir além da sua percepcao imediata, buscando o como € (descrigcéo) e
0 porque € (explicacdo); almeja a tomada de consciéncia do que esta
acontecendo, a apreensdo radical (ir a raiz) da realidade. Enquanto
abordagem multirreferencial, envolve a analise pedagdgica, psicolégica, além
de politica, econdmica e social, antropolégica, psicanalitica, histérico-cultural,
etc. Aponta limites e possibilidade; ajuda a equacionar problemas, identificar
as contradi¢des e localizar as necessidades.

Assim, de acordo com tal dimenséao, o planejamento deve ter como ponto de
partida a realidade concreta tanto dos estudantes quanto do objeto de conhecimento
e do contexto no qual se dara a intervencdo pedagogica. Isso ndo implica, todavia,
tomar como base para o desenvolvimento do processo de ensino-aprendizagem
apenas a realidade empirica dos estudantes, mas sim a usar apenas como ponto de
partida do processo. Numa perspectiva dialética, trata-se de tomar a realidade e a
pratica social mais ampla como ponto de partida e de chegada do processo

pedagdgico.

- Projecéo e finalidade: é a dimensdo que remete a finalidade da educacéo, aos
objetivos daquele ensino, dos valores, a visdo de homem e de mundo. Como aponta
Vasconcellos ( 2002, p.104):

ajuda a explicitar as finalidades presentes na acdo, mas nem sempre
conscientes, bem como alargar os horizontes de compreensdo daquilo que
gueremos. Busca-se a superacdo da situacao atual, naquilo que ela tem de
negativo, de contraditério. Por outro lado, expressa a ‘consciéncia possivel
do grupo naquele momento histérico. Influencia todo processo educacional,
dando a diregdo, como ‘ponto futuro’.

Ao estabelecer as finalidades para o ensino de determinado assunto temos a
oportunidade de recuperar, ainda que parcialmente, a dignidade e o sentido do

trabalho, pois a medida que o professor tem claros seus objetivos, 0 mesmo vai
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buscando conteldos e metodologias potencialmente mais significativas e mais

condizentes com aquela realidade que se quer intervir.

- Elaboracao das formas de mediagéo: essa dimenséo estabelece a elaboracéo do
caminho da intervencdo na realidade. Ela possibilita a finalidade por meio das
condi¢Bes presentes. Vasconcellos (2002) aponta que a mediacao deve ser coerente

com o posicionamento educacional. Nao ha mediacéo boa ‘em si'.

Portanto vemos que por meio das dimensdes propostas é que se compde um
plano de ensino-aprendizagem e que o mesmo deve abranger todo o trabalho

pedagadgico.

O documento norteador do planejamento escolar no estado do Parana, local de
nossa intervencdo, sdo as Diretrizes Curriculares (PARANA, 2008). Para a disciplina

de Fisica elas defendem que:

os contetdos sao selecionados a partir de uma analise histérica da ciéncia
de referéncia (quando for o caso) e da disciplina escolar, sendo trazidos para
a escola para serem socializados, apropriados pelos alunos, por meio das
metodologias criticas de ensino-aprendizagem. (PARANA, 2008, p. 25).

Portanto, no desenvolvimento do trabalho pedagogico utilizamos como pano de
fundo alguns dos pressupostos da Pedagogia Histérico-Critica, base das Diretrizes
Curriculares da Educacéo Basica. Essa teoria foi formulada no final da década de 70,
vindo atender a demanda de encontrar alternativas a pedagogia dominante
(Pedagogia Tecnicista, cuja base foi a promulgacédo da Lei 5692/71). A Pedagogia
Historico-Critica, proposta por Dermeval Saviani, € empenhada em colocar a
educacgéo a servico da transformagao das relagées de produgdo. Como apresenta
Gasparin e Petenucci (2008, p. 3) “nas duas ultimas décadas a Pedagogia Historico-
Critica tem sido citada como uma perspectiva educacional que visa resgatar a

importancia da escola e a reorganizagao do processo educativo.”

Esta concepgdo nasceu das necessidades postas pela pratica de muitos
educadores, pois as pedagogias tradicionais, nova e tecnicista ndo apresentavam
caracteristicas historicizadoras; faltava-lhes a consciéncia dos condicionantes
histérico-sociais da educagao SAVIANI (2007). Dai deriva a importancia da utilizacéo

dessa proposta na realidade escolar.
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3 METODO EPROCEDIMENTOS

7

O ato de pesquisar € a promo¢ao de um confronto entre os dados, as
evidéncias, as informacdes coletadas sobre determinado assunto e o conhecimento
tedrico acumulado a respeito dele. Segundo Ludke e André (2013, p. 1), a pesquisa

de maneira geral:

se faz a partir do estudo de um problema, que ao mesmo tempo desperta o
interesse do pesquisador e limita sua atividade de pesquisa a uma
determinada porcao do saber, a qual ele se compromete a construir naquele
momento.

Assim, nesse capitulo, apresentamos a fundamentacao tedrico-metodolégica
gue respaldou o desenvolvimento desse trabalho, bem como o caminho para a

realizacdo do mesmo.

Devido a natureza dos objetivos deste estudo, optamos por desenvolver uma
pesquisa de abordagem qualitativa por esta permitir estudar os fenbmenos que
envolvem os seres humanos e suas complexas interagcdes sociais que se estabelecem
nos mais variados meios. Segundo esse tipo de pesquisa, um fendmeno pode ser
melhor compreendido no contexto em que ocorre e do qual € parte, devendo ser

avaliado por um ponto de vista integrador.

As autoras Lidke e André (2003 apud Bogdan e Biklen 19822) discutem a
concepcao de pesquisa qualitativa por meio de cinco caracteristicas basicas que
constituem esse tipo de estudo, apontando que a pesquisa qualitativa apresenta o
ambiente natural como fonte direta de dados e o pesquisador como seu principal
veiculo; os dados coletados séo principalmente descritivos. Além disso, na abordagem

gualitativa a preocupacgdo é maior com o processo do que com o produto.

Dessa forma, o desenvolvimento do trabalho estd de acordo com os
pressupostos tedricos da pesquisa qualitativa, ndo se atendo a ser traduzida de
maneira numérica, considerando a interpretacdo dos fenébmenos e seus significados,

propiciando ao pesquisador a captacao e a percep¢cado em relacéo as acdes do sujeito.

Segundo Ludke e André (2003, p. 10) :

2BOGDAN, R. e BIKLEN, S. Investigagao qualitativa em educagdo: uma introducéo a teoria e aos métodos. Porto Editora,
1982.
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(...) o pesquisador deve sempre estar atento a acuidade e veracidade das
informacgdes que vai obtendo, ou melhor, construindo. Que ele coloque nessa
construcdo toda sua inteligéncia, habilidade técnica e uma dose de paixédo
para temperar ( € manter témpera!).

Assim, investigar qualitativamente é ter esmero pela busca, pelo trabalho de
coleta de dados, estabelecendo o rigor dessa perspectiva. Tal cuidado deve ser
tomado pelo pesquisador, agindo este, de maneira cautelosa, coerente e ética, a cada

momento da pesquisa, almejando a clareza dos significados de suas escolhas.
Este estudo foi desenvolvido em dois diferentes momentos:

(i) O primeiro deles se constituiu de uma revisdo bibliografica objetivando um
aprofundamento tedrico do tema. Neste momento realizamos um levantamento
bibliografico sobre a forma que o tema tem sido abordado nos livros didaticos
presentes no PNLD (2017) bem como um levantamento de obras pertinentes ao tema
central da pesquisa, almejando a obtencdo de dados atuais e relevantes sobre o
assunto, tendo em vista alicercar teoricamente a orientacéo e a andlise dos dados que
serdo obtidos. Este momento aconteceu continuamente e foi desenvolvido juntamente

com os demais momentos da pesquisa.

(i) O segundo momento se constituiu com o desenvolvimento da intervencao na qual
aplicamos o plano de unidade (Apéndice A). Nesse momento trabalhamos em um
ambiente natural constituido pela sala de aula como fonte direta para coleta de dados.
Para tanto, desenvolvemos uma série de atividades que foram elaboradas e propostas
por meio de um plano de unidade, com uma turma do primeiro ano do Ensino Médio,

constituindo esse o ambiente da pesquisa.

3.1 CARACTERIZACAO DO AMBIENTE DA PESQUISA

Além da professora trabalhar na escola selecionada desde 2012 como
professora efetiva, a definicdo dos alunos para a aplicacdo desse trabalho foi devido
ao fato de que a turma é a Unica de primeiro ano do Ensino Médio com a qual a

professora/pesquisadora ministrava aulas de Fisica.

A pesquisa aconteceu em um colégio da rede publica estadual do Parana

denominado Colégio Estadual Santana de Tapejara, localizado no municipio de
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Tapejara. O colégio oferta ensino em duas modalidades: ensino médio regular e

modalidade técnico-profissional formacao de docentes.

A Instituicdo apresenta vinte turmas, sendo quatorze de nivel médio regular,
guatro de ensino médio modalidade normal/magistério e duas de atividade
complementares- outros. Ha matriculados no ensino médio regular 477 estudantes,
na modalidade normal/magistério 106 estudantes e nas atividades complementares
27 estudantes. Essa € a Unica instituicdo na cidade a ofertar ensino médio regular, o

gue resulta no fato de seus discentes apresentarem perfis heterogéneos.

A maioria dos estudantes é oriunda de familias de baixa renda, pertencentes a
zona rural ou moradores da zona urbana, cujo os pais trabalham em sua maioria: no
laticinio, na usina de cana de agucar, em um abatedouro de frangos ou em atividades
agropecuarias. Assim, o plano de unidade foi desenvolvido em uma turma de primeiro
ano, composta por 32 estudantes, com idade entre 14 e 15 anos, de ensino médio

regular, no periodo matutino.

Definidos o local e os participantes da pesquisa, apresentamos a proposta de
pesquisa a equipe diretiva e pedagogica da instituicdo, requisitando o aval e a

autorizacdo para a implementacéo do trabalho na turma, anteriormente descrita.

3.2 PROCEDIMENTOS DE CONSTRUCAO DAS FERRAMENTAS DE COLETA DE
DADOS

Iniciamos o trabalho com o desenvolvimento de um plano de unidade

organizado conforme apresenta suscintamente o Quadro 3:

Quadro 3- Disposi¢do dos médulos do plano de unidade.

MODULOS DISPOSICAO DOS MODULOS QUANTIDADE DE AULAS
(50 minutos)
[ Partindo da pratica social: 2

levantamento dos conhecimentos
prévios dos estudantes sobre o
tema Energia.

Il As formas de energia e suas 4
transformacdes.
[ Energia cinética e energia 2
potencial.
v Energia mecéanica e conservacao 2

da energia mecanica.
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Vv Avaliacéo e retorno a prética 2
social.

Total 12
Fonte: autoria propria (2018).

Elaboramos o modulo | procurando promover atividades que pudessem
investigar o que os estudantes sabiam a respeito de Energia. Na elaboracdo do
maédulo Il procuramos apresentar aos estudantes sete tipos de energias, bem como
suas fontes, suas ac¢des, transformacdes e viabilidade de utilizacdo pensando no
custo/beneficio por meio das relacées CTS&A. Nos modulos Il e IV nos dedicamos a
focar seu desenvolvimento na energia mecéanica e por fim no modulo V nos
preocupamos em elaborar atividades que nos trouxessem indicios de ocorréncia de

uma aprendizagem significativa.

Apoés a elaboracédo do plano de unidade buscamos propor ferramentas para a
coleta de dados a partir de diversas atividades que pudessem servir como

instrumentos de coleta.

Dessa forma propomos a elaboragdo de mapas conceituais iniciais e finais, a
fim de coletar elementos que salientassem indicios de uma aprendizagem

significativa.

Também aplicamos quatro questbes objetivando diagnosticar 0s
conhecimentos prévios dos estudantes com relacdo ao tema Energia. Duas atividades
gue visavam investigar se eles reconheciam a presenca e a acdo da energia em
situagdes cotidianas e no funcionamento maquinas/ fendmenos/ processos e por fim
uma onde dispunha aos mesmos diversas fontes de energia com a intencdo de

averiguar se eles conheciam fontes de energia renovaveis e nao renovaveis.

A coleta de dados também se deu a partir de um diario de campo da
professora/pesquisadora que buscou evidenciar o comportamento, as indagacoes e
as afirmacfes dos estudantes em sala de aula durante as atividades propostas, para
averiguar a motivacao dos alunos quando submetidos a implementacéo de um plano

de unidade com enfoque CTS&A.

No processo de interven¢do, o mapa conceitual foi nosso primeiro instrumento
de coleta de dados, consistindo no diagndstico inicial. Esses mapas foram

confeccionados pelos estudantes em dois momentos: o primeiro quando a
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professora/pesquisadora falou sobre a proposta de trabalho e langou o tema de estudo
do plano de unidade e o segundo apos o trabalho com todo o plano de unidade. Tais
instrumentos foram planejados para ocorrer em dois momentos diametralmente

opostos do trabalho, com o intuito de promover atitudes reflexivas dos estudantes.

Outro instrumento de coleta de dados utilizado foi o questionario, formado
apenas por quatro questdes discursivas que envolviam situacfes problema
abrangendo conceitos diretos e indiretos sobre Energia. O questionario foi aplicado
com a intencdo de averiguar quais seriam as concepcdes prévias dos alunos em

relacéo ao conteudo que seria abordado. De acordo com Ludke e André (2013, p. 55):

E conveniente que no processo de delimitagdo progressiva do foco principal
da investigacao sejam também formuladas algumas questdes ou proposi¢cées
especificas, em torno das quais a atividade de coleta possa ser
sistematizada. Além de favorecer a analise, essas questdes possibilitam a
articulacé@o entre os pressupostos tedricos do estudo e os dados da realidade.

Tais questbes foram elaboradas e planejadas para abordar situacbes nas

quais, teoricamente, o estudante participante deveria ter o conhecimento conceitual.

Foram utilizados ainda mais dois instrumentos de coleta de dados: a atividade
3 - identificando o tipo de energia - e a atividade 4 - os aparelhos e as energia
envolvidas -, que visavam identificar se os estudantes participantes reconheciam a
presenca da energia em situacfes cotidianas por meio de imagens e o processo de
transformacdo da mesma ocorrido por meio de maquinas/fendmenos/processos

presentes no cotidiano deles, respectivamente.

Aplicamos ainda um quinto instrumento de coleta de dados - a atividade 5:
classifique as fontes de energia em renovaveis e ndo renovaveis -, a qual buscava
verificar se 0s alunos reconheciam fontes de energia renovaveis e ndo renovaveis,

dadas as diversas discussodes ocorridas atualmente em torno de tal assunto.

E, por fim, como sexto instrumento de constru¢do de dados utilizamos o registro
das observacdes realizadas pela professora/pesquisadora por meio de anotacbes
escritas realizadas no decorrer da aplicacdo do plano de unidade, procurando
descrever os acontecimentos, as atividades, os debates, bem como os sujeitos, 0s
objetos e o lugar. Segundo Lidke e André (2013, p. 30), tal instrumento de coleta de

dados:
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(...) a observacéo possibilita um contato pessoal e estreito do pesquisador
com o fendbmeno pesquisado, 0 que apresenta uma série de vantagens. Em
primeiro lugar, a experiéncia direta € sem duvida o melhor teste de verificagao
da ocorréncia de determinado fendbmeno “ver para crer”, diz o ditado popular.

Essas observacdes foram registradas apo6s o término das aulas a fim de que
pudessem ser mais fidedignas possiveis, procurando imprimir as expressdes dos

estudantes durante a intervencéo.

3.3 PROCEDIMENTOS DE ANALISE DE DADOS

Na analise dos dados coletados o pesquisador, de acordo com os objetivos de
sua pesquisa, procura analisar os dados coletados, a fim de nortear sua pesquisa na
direcdo de tais objetivos e pressupostos tedricos. As autoras Ludke e André (2013)
apontam gue € nesse ponto da pesquisa que o pesquisador deve ter mais ou menos

claras as possiveis direcoes tedricas do estudo, trabalhando com o material reunido.

Para Ludke e André (2013), a analise de dados acontece por meio da leitura e
releitura do material, desse modo o pesquisador vai classificando e organizando os
dados. Assim, em nossa analise, inspecionamos todo o material, de modo a
categoriza-lo. As categorias de analise elaboradas foram estruturadas de acordo com
0s objetivos do estudo, os objetivos da intervencgao, o plano de unidade e o referencial

tedrico adotado no estudo, conforme ilustra o Quadro 4:

Quadro 4- Etapas de andlise.

Etapas 1

Objetivo especifico da ¢ |dentificar os conhecimentos prévios dos
intervencao estudantes.

Instrumentos utilizados Mapa conceitual.
Questionario inicial.
Identificando o tipo de energia.

Os aparelhos e as energias envolvidas.

Médulo resultante Partindo da prética social: levantamento dos
conhecimentos prévios dos estudantes sobre o tema
Energia.

Etapas 2
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Objetivos especificos da
intervencao

e Tornar conhecido os diversos tipos de energia;

e Despertar 0 senso critico dos estudantes quanto
a importancia da energia em seu cotidiano;

o Discutir os meios de obtencéo de alguns tipos de
energia;

¢ Discutir a viabilidade de utilizac&o dos tipos de
energia por meio de fatores econdmicos e naturais.

Instrumentos utilizados

¢ Identificando fontes de energia renovaveis e nao
renovaveis.

Maodulo resultante

As formas de energia e suas transformacgdes.

Etapas 3
Objetivos especificos da e Trabalhar conceitualmente a energia cinética e
intervengéo potencial;
e Apresentar as equacdes que envolvem tais tipos
de energia;

o Discutir situagdes problemas que envolvam tais
tipos de energia.

Instrumentos utilizados

o Lista de exercicios: energia cinética e energia
potencial gravitacional e elastica.

Médulo resultante

Energia cinética e energia potencial.

Etapas 4

Objetivos especificos da
intervencéo

e Trabalhar conceitualmente a energia mecanica;
e Apresentar as equacdes que envolvem a energia
mecénica e o principio de conservacao da energia
mecanica,;

¢ Discultir situacdes problemas que envolvam a
energia mecanica e sua conservacao.

Instrumentos utilizados

e Explicacdo proposta a prética experimental.
o Lista de exercicios: energia mecéanica e
conservacao da energia mecéanica.

Médulo resultante

Energia mecénica e conservacéo da energia mecéanica.

Etapas 5

Objetivos especificos da
intervencao

Verificar se os estudantes assimilaram:

a definicdo de energia;

os tipos de energia e suas transformacoes;

as fontes de energia;

as possiveis relagdes entre geracado de energia e
aspectos sociais, econbmicas e politicos.

Instrumentos utilizados

¢ Mapa conceitual.
e Questionario final.
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¢ |dentificando o tipo de energia.

¢ Os aparelhos e as energias envolvidas.

¢ Identificando fontes de energia renovaveis e nao
renovaveis.

e Seminério.

Maodulo resultante Avaliacdo e retorno a prética social.

Fonte: Adaptado de Deimling (2014).

A fim de diferenciar os relatos e percepc¢Oes dos estudantes participantes da
pesquisa, foram utilizadas siglas (Aluno - na), onde na é o nimero dado a cada um

dos alunos de forma aleatoria.

Os apontamentos retirados dos questionarios e/ou discussbes orais e
acoplados ao longo do relato de experiéncia foram apresentados em italico com recuo
para que fossem diferenciados das citacdes bibliograficas e também com o objetivo
de destacé-los no momento de andlise dos dados (DEIMLING, 2014). E importante
salientar que como escolhemos a pesquisa qualitativa como metodologia para o
estudo, uma parcela da anélise de dados aconteceu no decorrer do desenvolvimento
do estudo. Assim, explicitado o método de andlise, partimos nesse momento para o

relato da experiéncia.
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4 RELATO DA INTERVENCAO REALIZADA POR MEIO DA
APLICACAO DO PLANO DE UNIDADE

Antes de iniciarmos qualquer intervencdo educativa, € necessario que
tenhamos de maneira clara e evidente o que pretendemos trabalhar. Dessa forma
entendemos que o planejamento, seja ele de aula, de unidade ou de atividade se faz
necessario, sendo de fundamental relevancia. Vasconcellos (2002) aponta que “o
planejamento se coloca no campo da acgao, do fazer; todavia, ndo parte do nada:
existem definicbes prévias (teoria, valores, etc.) que precisam ser explicitadas”.
(VASCONCELLOS, 2002, p. 98).

Conscientes da importancia de se planejar uma aula, elaboramos nosso
plano de unidade, tomando como objetivo geral trabalhar o contetdo Energia a partir
de uma perspectiva tedrico-metodologica critica e problematizadora de ensino e
aprendizagem, dando enfoque aos aspectos CTS&A. Para tal usamos como base a

teoria da Aprendizagem Significativa, onde segundo Moreira (2014, p. 226):

Na aprendizagem significativa, o aprendiz ndo é um receptor passivo. Longe
disso. Ele deve fazer uso dos significados que ja internalizou, de maneira
substantiva e ndo arbitraria, para poder captar os significados dos materiais
educativos.

Desse modo, propomos o plano de unidade utilizando em sua aplicagéo doze
aulas de cinquenta minutos cada, divididas em cinco modulos: |- Partindo da pratica
social: levantamento dos conhecimentos prévios dos estudantes sobre o tema
Energia, Il- As formas de energia e suas transformacdes, Ill- Energia cinética e
potencial, IV- Energia mecanica e conservacgao da energia mecanica e V- Avaliacao e
retorno a pratica social. No decorrer da aplicacdo do plano de unidade trabalhamos
com diversas atividades a fim de promover engajamento dos estudantes no

desenvolvimento dos moédulos.

Antes de iniciarmos a intervencao expusemos a turma como seriam propostas
as aulas, os objetivos, a quantidade de aulas demandadas para a implementacao,
bem como o assunto trabalhado e a forma de abordagem do mesmo, pois
Vasconcellos (2002) afirma que ao estabelecermos as finalidades de um plano ha um
processo de desalienacao, possibilitando a recuperacao, ainda que parcialmente, da

dignidade e o sentido do trabalho, sendo sujeitos e ndo apenas cumpridores de
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determinacdes ou repetidores de rotinas externas. O plano foi implementado no

decorrer de seis semanas, utilizando duas horas aulas semanais.

Os modulos serdo discutidos e analisados de forma articulada com a

intervencao propriamente dita, apresentada no topico a seguir.

4.1. PARTINDO DA PRATICA SOCIAL: LEVANTAMENTO DOS CONHECIMENTOS
PREVIOS DOS ESTUDANTES SOBRE O TEMA ENERGIA

Iniciamos a intervencao levantando os conhecimentos prévios dos estudantes
com relacdo ao tema Energia. Para tanto, foram utilizadas duas aulas que ocorreram
no dia 13/09/2018, iniciadas com a proposta de confeccdo de um mapa conceitual

(atividade 1) tendo como palavra-chave o termo Energia.

Cabe ressaltar, que antes dessa intervencao apresentamos e trabalhamos com
mapas conceituais com a turma no decorrer do ano letivo a fim de familiariza-la com

tal recurso. Segundo Moreira (2010, p. 17),

Os mapas conceituais podem ser usados para mostrar relagdes significativas
entre conceitos ensinados em uma unica aula, em uma unidade de estudo ou
em um curso inteiro. Sao representagdes concisas das estruturas conceituais
gue estdo sendo ensinadas e, como tal, provavelmente facilitam a
aprendizagem dessas estruturas. Entretanto, diferentemente de outros
materiais didaticos, mapas conceituais ndo sao autoinstrutivos: devem ser
explicados pelo professor. Além disso, embora possam ser usados para dar
uma visao geral do tema em estudo, é preferivel usa-los quando os alunos ja
tém certa familiaridade com o assunto, de modo que sejam potencialmente
significados de conceitos.

Nesse processo 0s estudantes se preocuparam muito em confeccionar um
mapa “correto”, apresentando dificuldade em aceitar que tal instrumento € unico e
préprio de cada individuo, ndo existindo um modelo ideal. Nesse momento intervimos
a fim de mediarmos a situagdo apontando que ndo ha um mapa conceitual Unico e
perfeito para determinado assunto, pois conforme Moreira (2010), o professor nunca
deve apresentar aos estudantes o mapa conceitual de certo conteudo, mas sim um
mapa conceitual para esse conteudo, de acordo com os significados que ele atribuiu
aos conceitos e as relagoes significativas entre eles. Cabe ao professor, portanto nao
esperar que o estudante apresente em uma avaliagdo um mapa conceitual “perfeito”
de certo conteudo e nem se 0 mesmo esta correto ou errado, mas sim se existe nele

indicios de que ocorreu uma aprendizagem significativa.
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Os mapas conceituais iniciais apresentados pelos estudantes participantes
tratavam de relacfes estabelecidas com a palavras energia por meio de situacdes
cotidianas vivenciadas por eles, como a utilizacdo da energia para realizar atividades
fisicas ou para carregar o aparelho celular, por exemplo. Alguns também apontaram
preocupacdo com a conta de energia elétrica, como é possivel observar nas figuras a

sequir:

Figura 2- Mapas conceituais inicias dos alunos A2 e A19, respectivamente.
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Fonte: arquivo da autora (2018).
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Por meio da Figura 2 vemos que um aluno aponta trés tipos de energia: energia
mecanica, energia edlica e energia elétrica, estabelecendo com as energias mecanica
e elétrica conexdes associadas as suas vivéncias. Ao apontar a energia edlica, esse
aluno indica que ela age por meio do vento. No outro mapa vemos que o estudante
apontou a energia solar, porém ndo formou uma preposi¢cao com a mesma, logo, ndo
h& uma sinalizacdo do tipo de relacdo que ele intencionava, assim o estudante se

restringiu ao reconhecendo da acao de energia a situacdes cotidianas.

Aproximadamente, 90% dos estudantes utilizaram palavras atreladas ao seu
cotidiano, sendo utilizadas nos mapas conceituais apenas cinco palavras com cunho

cientifico, conforme apresentado na Figura 3:

Figura 3- Mapa conceitual inicial do aluno A29.

Fonte: arquivo da autora (2018).

Dos que citaram algum tipo de energia, reconheceram basicamente a energia

cinética e a energia elétrica. No decorrer da atividade os alunos nos questionaram
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sobre a denominacdo da energia responsavel pelo movimento; nesse momento

intervimos respondendo que esse tipo de energia é denominado energia cinética.

Dessa forma podemos apontar que 0S mapas conceituais iniciais
apresentaram em sua maioria no¢des de energia envolvendo a utilizacdo da mesma
em situagcbes cotidianas, apontando quase que unanimamente a energia elétrica
enquanto responsavel pelo funcionamento de eletrodomésticos, eletrbnicos bem
como em sua utilizagdo na iluminacdo das ruas da cidade e de seus lares.
Curiosamente, os alunos desconheciam a energia quimica presente em suas funcoes

biolégicas.

Em seguida foi proposto um questionario inicial (atividade 2) objetivando
diagnosticar os conhecimentos prévios dos estudantes em relacdo ao tema. Neste
momento 0s estudantes também se incomodaram muito com o fato de néo
responderem corretamente as questdes. Diante disso, lembramos novamente que tais

atividades visavam apenas identificar o que eles conheciam a respeito de Energia.

O questionario era composto de quatro questdes. Estabelecemos categorias

para as mesmas de acordo com o objetivo de cada uma.

Propusemos a questdo 1 objetivando identificar o significado de Energia para
0s estudantes nos baseando na seguinte definicdo formal sobre Energia: Capacidade
gue um corpo, uma substancia ou um sistema fisico tem de realizar trabalho. A partir
desse conceito estabelecemos duas categorias: (1) Apresentam linguagem cientifica
(conceitual), relacionando a realizacdo de trabalho ou de alguma acao; e (2)

Apresentam uma visao de senso comum, relacionada ao cotidiano ou ndo adequada.

Com a analise, identificamos que nenhuma das respostas obtidas foram

classificadas na categoria 1, apesar de duas mencionarem movimento. Exemplo:
A8 - Luz, lampadas, movimento.

A15 - Que através dela que se produz movimento e da funcionalidade

a objetos.

Todas as respostas (32) foram consideradas na segunda categoria, pois
identificamos que os alunos utilizaram o conhecimento do senso comum para definir
Energia. Dentre estas respostas, muitas delas mencionaram que seria “algo”

importante para a vida, para o dia-a-dia. Como exemplo, podemos citar:
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A3 - Entendo que é uma coisa essencial em nossas vidas, dentro de
nossa casa precisamos dela para a grande maioria das coisas, nas

ruas também precisamos dela para iluminacéo.

A4 - Energia é fundamental para a nossa vida, a energia vai para as
fabricas ou empresas que produzem produtos para nés consumirmos,

se carrega os eletrénicos e para preparar os alimentos.

Ainda no senso comum, 19 alunos (56%) mencionaram a energia elétrica ou a
utilizacao de energia por dispositivos elétricos, como geracédo de luz e carregamento
de celulares, ou ainda sobre choques, sempre muito relacionada ao cotidiano, como

mostram os exemplos que se seguem:
A5 - Gera eletricidade que gera luz.
A19 - Eletricidade.
A20 - Gera luz.
A22- E Choque
A26 - Que ela traz luz, e carrega o celular.

Algumas outras respostas ainda foram mais vagas, nao relacionando
exatamente em que acbes estariam relacionadas ao termo energia, como as

apresentadas a seguir:

Al - Eu entendo que é algo que foi descoberto para melhorar a vida

de todos.

A2 - Energia é 0 que ocorre em varios objetos e lugares; Tipo um

fendbmeno.

Al4 - Entendo que a energia é o essencial para 0 nosso dia a dia pois

sem ela ndo poderemos viver.

Podemos constatar pelas respostas apresentadas que os estudantes nao
compreendem a Energia de maneira conceitual, mas apenas a interpretam a partir de

suas experiéncias cotidianas.

A segunda questédo foi proposta com o intuito de investigar se os estudantes
reconheciam as diversas formas de Energia. Para isto, lancamos a seguinte pergunta:

Quais os tipos de energia que vocé utiliza no dia a dia?. Categorizamos as respostas
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em: (1) Apresentam corretamente algum tipo de energia; e (2) Nao mencionam

nenhum tipo de energia, mas apenas aparelhos ou acées em que as utilizam.

Observamos que 28 respostas (88%) mencionaram corretamente algum tipo
de energia, das quais 26 indicavam energia elétrica, 11 falaram sobre energia cinética
e 10 sobre energia solar. Estas foram as energias corretamente mencionadas, mas
vale lembrar que alguns alunos ainda falaram sobre outros tipos de energia, mas néo
do modo correto, como energia corporal (trés respostas) e energia dos alimentos (uma
resposta), que posteriormente foram trabalhadas e denominadas do modo correto no

decorrer da aplicacao do plano de unidade.

Dentre as que classificamos na segunda categoria, observamos que as
respostas se baseavam no conhecimento cotidiano dos alunos, principalmente no uso

de energia elétrica. Como as respostas apresentadas pelos alunos:

Al16 — Carregador, movimentacdo de forgca no corpo, televiséo,

internet, andar de bicicleta, limpar a casa, entre outros.
A27 — Energia do carregador, da televiséo, do chuveiro.

A nossa previsdo sobre estas duas primeiras questdes era que os alunos
indicariam majoritariamente a energia elétrica. Algo que confirmamos nas analises.
Nesse momento, por meio da terceira questdo, propusemos uma situacéo na qual a
utilizacao desse tipo de energia ndo pudesse ser indicada por eles. Deste modo,
perguntamos “Os homens das cavernas, vocé acha que eles utilizavam energia? Se
sim de que forma?”. Categorizamos as respostas obtidas em: (1) Os estudantes
identificam algum tipo de energia; (2) Os estudantes identificam a presenca de
energia, mas ndao sabem denomina-la; e (3) Os estudantes que ndo reconhecem a

presenca/acdo da energia.

Analisando as respostas, identificamos que somente 40% dos estudantes
identificaram algum tipo de energia, na grande maioria associada ao fogo, como 0s
alunos A2 e A9:

A2 - Sim, quando eles faziam fogo, que gerava calor para aquecer

seus alimentos.

A9 - Sim, a do calor feito pelas fogueiras e a energia cinética a do

movimento do corpo.
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A maioria dos alunos (47%) identificaram a presenca da acéo da energia,

porém nao conseguiram denomina-la, como os exemplos a seguir.
A5 - Sim, a energia causada pelo fogo.

Al13 - Sim, eles utilizavam muito da forgca para cacar, ao se

alimentarem, geravam energia para seu corpo.

O restante, da sala (13%) declarou nao reconhecer a presenca/acao de energia

por aquela sociedade.

Ao final propomos a questdo quatro no intuito de investigar se os estudantes
reconheciam o fato de a energia sempre se transformar de uma forma a outra.
Perguntamos: Vocé acha que a energia pode ser transformada de uma forma a outra?
Se sim dé exemplos. Categorizamos as respostas obtidas em: (1) Os estudantes
identificam algum tipo de transformacéo de energia; (2) Os estudantes identificam a
presenca da transformacdo da energia, mas ndo sabem denomina-la; (3) Os

estudantes que nao reconhecem o fenémeno da transformacéo da energia.

Analisando as respostas podemos apontar que 82% dos estudantes
identificaram algum tipo de transformacéo de energia, apontando maioritariamente a
transformacao das energias edlica/solar em energia elétrica. Como exemplificam as

respostas apresentadas pelos alunos a seguir:

Al12 - Sim por exemplo a energia edlica que se transforma em energia

elétrica e energia solar que se transforma em elétrica.

A15 - Sim, a solar pode ser transformada em energia elétrica, através

dos painéis em telhados de algumas casas por exemplo.

Jé& 9% dos estudantes identificaram que a energia sofre transformagéo de uma
forma a outra, porém ndo citaram nenhum exemplo, e os outros 9% n&o reconheceram

o fendbmeno da transformacéao de energia.

Posteriormente todas as respostas foram socializadas, sendo que neste
momento foi perguntado por que eles apontaram quase que unanimamente a
conversao de energia solar e/ou edlica em elétrica. Os alunos responderam que €
devido ao fato de tais fontes serem noticiadas, e também porque algumas casas na

cidade tém painéis solares.
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Nessa socializagcdo muitos indagaram a respeito da energia quimica quanto a
denominacéo e modo de obtencéo, bem como a energia cinética que por muitas vezes
confundiam com a quimica ao tratarem tudo como “energia corporal’. Ainda durante a
socializacdo das respostas, os estudantes demonstraram satisfacdo com a mesma.
Saindo de uma condic&o passiva, muitos se mostraram participativos e curiosos, com
relacdo as respostas de seus colegas, procurando pontos em comum, bem como
divergéncias entre as respostas dos outros e as suas. Acreditamos que tal fato ocorreu
devido ao espaco dado aos mesmos pois “é dificil sentir prazer numa atividade e ter
nela a sensacéo de fluir quando a atividade é obrigatéria e a performance é avaliada,
especialmente se a pessoa nao tiver plena confianga de que ird desempenhar-se com

éxito”, como afirma Brophy (1999, p.11).

Apds o debate, apresentamos um video® sobre o conceito de Energia e como
a organizacgao social humana se desenvolveu por meio das formas de obtencéo de
energia. Na sequéncia, por meio de uma exposicao oral dialogada, foi explorada a
relacdo homem-energia e como a partir dessa relacdo a humanidade diversificou seu
modo de viver. Em seguida, foi disposto aos alunos varios significados distintos em
relacdo a palavra “Energia” que o dicionario aponta, bem como o significado fisico
proposto por alguns cientistas, procurando salientar o modo como o conceito foi sendo

delineado. Nesse momento muitos estudantes indagaram:
Professora mais qual é o certo?.
Como a gente vai saber qual utilizar?.
Se até hoje néo se sabe ao certo, deixa isso quieto.

Aproveitando tais indagacfes, ressaltamos que tal evolucdo se deu pelo fato
de a Ciéncia nao ser algo pronto e acabado, e sim algo em permanente evolugcédo onde
0s cientistas, de acordo com a época e com a tecnologia disponivel, contribuem com
a mesma, as vezes derrubando alguns conceitos e/ou teorias, hora acrescentando
algo pertinente, conforme ocorreu com o conceito de Energia. Foi ressaltado também
gue no decorrer da intervencgdo, juntos buscariamos uma definicdo de Energia que

fosse condizente com os estudos propostos.

Apbés a socializacdo das respostas obtidas por meio do questionario

propusemos as seguintes atividades: 3) identificando o tipo de energia, objetivando

8 Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=0ZwiNOd3eQM, acesso em 11/06/2018.
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identificar os conhecimentos prévios dos alunos com relacdo a energia em situacées
cotidianas por meio de imagens. Nessa atividade dispomos aos estudantes oito
imagens e solicitamos que identificassem as energias presentes em cada situacéo

representada por meio das figuras, conforme mostra a Figura 4:

Figura 4: Imagem da atividade 3- Identificando o tipo de energia.

1. Acordando com o despertador* 2. Tomando um banho quente®

4. Indo ao trabalho de onibus’

010

Fonte: Imagem adaptada do plano de unidade pela autora (2018).

4 Fonte: https://www.tecmundo.com.br/ciencia/19467-por-que-acordar-com-o-despertador-faz-mal-e-outras-dicas-para-acordar-
sem-sono.htm acesso em 11/06/2018.

5 Fonte: https://www.coprel.com.br/dicas/ver/tomando-banho acesso em 11/06/2018.

5 Fonte: https://www.istockphoto.com/br/foto/foto-de-um-jovem-fam%C3%ADlia-feliz-com-café-da-manha-gm468627954-
61881376 acesso em 11/06/2018.

" Fonte: https://www.fatosdesconhecidos.com.br/5-doencas-que-voce-pode-adquirir-andando-de-onibus/ acesso em
11/06/2018.

8 Fonte: http://saude.ig.com.br/bemestar/especial-bicicleta-os-beneficios-de-pedalar/n1597298176481.html acesso em
11/06/2018.

9 Fonte: https://necessidadesrosa.blogspot.com/2018/05/kangoo-jumps-ndicado-para-qualquer.html acesso em 11/06/2018.
10 Fonte: https://goo.gl/images/LrrHND acesso em 11/06/2018.

1 Fonte: https://goo.gliimages/dmuyBd acesso em 11/06/2018.
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Na primeira figura os alunos potencialmente poderiam identificar a presenca
das energias: quimica, luminosa, cinética e sonora. Nela inicialmente todos
reconheceram a energia sonora, porém ressaltamos que a maioria deles ndo sabiam

denomina-la, assim eles por meio de perguntas como:
Professora como se chama a energia do som?.
Professora som & um tipo de energia?.

As quais respondemos denominando a energia relacionada ao som e ainda a
caracterizamos suscintamente, pois durante a intervencéo proposta por meio do plano
de unidade trabalhariamos particularmente essa energia. Com relacédo a interacéo
oferecida pela atividade, Moreira (2014, apud Gowin, 1981), afirma que “ a interagc&o
social é indispensavel para a concretizacdo de um episddio de ensino. Tal episddio
ocorre quando o professor e aluno compartilham significados em relacédo aos materiais
educativos do curriculo” ( MOREIRA, 2014, p. 227).

Assim na primeira imagem da atividade todos os estudantes/participantes
identificaram a energia sonora, cerca de 28% apontaram energia cinética, 31%
energia quimica e apenas um estudante apontou energia solar (o que corresponde a
cerca de 3%). Vemos que um percentual inferior a 50% identificou as energias
luminosa, cinética e quimica, e 0s que apontaram a luminosa usaram sua designacao

mais usual, chamando-a de solar.

Com relacdo a segunda imagem, os estudantes potencialmente poderiam
apontar as energias: quimica, cinética, térmica e elétrica. Nela, 62% dos estudantes
apontaram a energia cinética, 65% a energia elétrica, 21% a energia quimica, 3% a
energia solar e 3% a energia térmica. Vemos por meio de tais percentuais, que as
energias mais latentes na imagem, como as energias cinética e elétrica, foram
reconhecidas por mais da metade deles, jA as energias mais subjetivas séo

identificadas por um percentual muito pequeno deles.

Na terceira imagem, os alunos podiam apontar possivelmente as energias:
guimica, cinética e luminosa. Eles identificaram a presenca desse tipos de energia, de
forma que 94% apontaram energia quimica, 28% energia cinética e apenas 3% a
energia solar. Novamente vemos que a energia em evidéncia € identificada por um
namero grande de alunos, e as energias em menor evidéncia sdo apontadas apenas

por um numero reduzido deles.
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Na quarta imagem eles poderiam identificar facilmente as energias: cinética,
guimica e luminosa. E 90% deles identificaram a energia cinética, 31% a energia
guimica, 3% energia sonora, 3% energia solar e 3% mecéanica. Nessa imagem alguns
estudantes apontaram energia sonora. Acreditamos que tal energia foi apontada pelo
fato do cenario se passar na rua, assim acreditamos que eles tenham imaginado o
barulho do transito. J& a mecanica, acreditamos que seja pelo fato de se tratar de um

veiculo.

Na imagem seguinte os estudantes poderiam apontar potencialmente as
energias: cinética, luminosa e quimica. Nela, 87% deles identificaram a energia
cinética, 34% apontaram energia quimica, 6% apontaram energia elétrica, outros 6%
a energia solar e por fim 3% energia “calorifica”. Vemos que alguns apontaram energia
elétrica, porém a mesma nao pode ser identificada na imagem. Além disso, apenas
um aluno identificou energia calorifica. Acreditamos que o mesmo teve a intencdo de

apontar energia térmica/calor mas nao sabia denomina-la corretamente.

Na sexta imagem os estudantes poderiam potencialmente apontar as energias:
potencial elastica, luminosa, cinética e quimica. Porém nessa primeira aplicacao, 90%
deles apontaram energia cinética, 31% energia quimica, 6% energia potencial, 3%
energia elétrica. De acordo com os dados levantados vemos que a grande maioria
dos estudantes reconheceu facilmente a acdo da energia cinética. Os poucos que
identificaram a acdo da energia potencial ndo souberam diferenciad-la e a energia
elétrica foi identificada por apenas um estudante, mesmo nédo sendo considerada

potencialmente passivel de ser identificada em tal imagem.

Na pendltima imagem eles poderiam potencialmente apontar as energias:
quimica e luminosa. Nela, 84% deles apontaram energia quimica, 15% solar, 3%
térmica, 3% cinética e 3% apontou ndo haver energia envolvida. Vemos que alguns
apontaram energia cinética e térmica, tais energias nao sdo potencialmente latentes
de serem identificadas, e curiosamente um aluno apontou ndo haver energia, por

acreditar que, como a crianca esta dormindo, ndo necessita de energia.

Por fim, na ultima imagem, os estudantes poderiam apontar potencialmente as
energias: luminosa, sonora, elétrica e quimica. Dos trinta e dois alunos participantes,
72% identificaram a energia elétrica, 34% a sonora, 22% a quimica e 3% a cinética.
Por meio dos dados levantados vemos que a energia elétrica é facilmente identificada

por estar muito presente nas atividades cotidianas dos estudantes, ja as outras
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energias sao apontadas por menos da metade dos estudantes, 0 que sugere uma
dificuldade de serem identificadas, mesmos sendo potencialmente passiveis de serem

identificadas.

De maneira geral podemos observar por meio da realizacdo dessa atividade
gue as energias mais presentes nas vivéncias cotidianas dos estudantes, como as
energias elétrica e cinética, foram facilmente identificadas pela maioria deles. Ja uma
energia tratada de maneira mais cientifica, como a potencial elastica, nao foi

identificada pelos estudantes participantes.

Posteriormente aplicamos a atividade 4 que consistia em propor aos estudantes
treze maquinas/processos/fendmenos para que eles identificassem a energia

consumida e a energia produzida por tais, como ilustra a Figura 5:

Figura 5: Imagem da atividade 4- os aparelhos e as energias envolvidas?!?.

Maquina/fenémeno/processo | Transforma Em energia...
energia...

Limpada

Arco e flecha
Usina hidrelétrica
Alto falante
Corpo humano
Televisao

Motor a diesel
Raio em uma tempestade
Fotossintese
Usina nuclear

Sol

Fogueira
Microfone

Fonte: Imagem adaptada do plano de unidade pela autora (2018).

A primeira maquina proposta foi a lampada, essa nao foi utilizada na coleta de

dados pois foi utilizada para exemplificar a intencdo da atividade.

12 Fonte: Atividade adaptada do livro: FUKUI, A. et al. Ser protagonista. Fisica 1. 3.ed. S&o Paulo: edices SM. S&o Paulo,
2016.
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Entre as doze restantes, os estudantes ndo conseguiram identificar as energias
envolvidas no arco e flecha, no Sol e na fogueira. Em maquinas/fenémenos/processos
como no raio em uma tempestade os estudantes ndo conseguiram identificar a
energia produzida, no entanto, dez identificaram a energia consumida. Com relacéo
as usinas nuclear e hidrelétrica ndo houve nenhuma identificagdo da energia a ser
consumida por elas, porém quatro estudantes identificaram a energia produzida pela

usina nuclear e vinte a ser produzida pela usina hidrelétrica.

Nas outras maquinas/processos/fendmenos poucos estudantes conseguiram
identificar a energia consumida e a produzida, cabendo ressaltar a televisdo onde
trinta e um estudantes identificaram que a energia consumida, porém apenas sete
identificaram a energia produzida. Nas outras maquinas/fendmenos/processos, como
alto falante, corpo humano, motor a diesel, fotossintese e o0 microfone,
aproximadamente um ter¢co dos estudantes reconhecem a energia consumida, porém

guando apontaram a produzida o valor apontado caiu praticamente pela metade.

Na execucao da atividade 4 percebemos que os estudantes encontraram muita
dificuldade, acreditamos que isso ocorreu por ela exigir um grau maior de abstracao
em sua execucao do que as demais atividades propostas, sendo isso comprovado

pelo fato de que uma parte consideravel dela ndo chegou a ser respondida.

Diante dos resultados obtidos pela aplicacdo das atividades e com as
observacles realizadas durante a intervencdo acreditamos, assim como ja era
previsto, que o conhecimento prévio dos alunos acerca do tema Energia é baseado
guase que unicamente em suas experiéncias diarias. Isto confirmou a necessidade da
abordagem cientifica do tema, ndo apenas restringindo as energias relacionadas aos
topicos especificos de Fisica, como a mecanica, a elétrica e a térmica, mas um
trabalho envolvendo diversos tipos de energias e suas correlacdes diante de um
contexto CTS&A.

4.2 AS FORMAS DE ENERGIA E SUAS TRANSFORMACOES

Desenvolvemos este modulo em quatro aulas que ocorreram nos dias
20/09/2018 (segundo encontro) e 27/09/2018 (terceiro encontro).

Iniciamos o segundo encontro com uma atividade investigativa procurando

identificar se os estudantes conheciam fontes de energia renovaveis e nao renovaveis.
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Essa atividade propunha aos estudantes oito fontes de energia sendo elas: cana de
acucar, petréleo, gas natural, sol, agua, uranio, biodiesel e vento, sendo solicitado aos
mesmos que apontassem dentre essas quais eram as fontes de energia do tipo

renovavel e ndo renovavel. Como ilustra a Figura 6:

Figura 6: Imagem da atividade 5- fontes de energia renovaveis e ndo renovaveis
Fonte de energia Tipo de fonte
Cana de aglicar
Petroleo

Gas natural
Sol

figua

Uréanio
Biodiesel

Vento

Fonte: Imagem adaptada do plano de unidade pela autora (2018).

No desenvolvimento de tal atividade os estudantes agiram mais tranquilamente
com o fato de ndo saberem apontar quais fontes de energia eram de natureza
renovavel e ndo renovavel. Dos 32 estudantes, metade deles apontaram para todas
as fontes “ndo sei’. Porém, por meio da analise percebemos que dez deles se
preocuparam em apontar alguma resposta, mesmo nao sabendo classificar os tipos
de fontes de energia. Cinco estudantes demonstraram reconhecer fontes de energia
renovaveis, deixando de responder as ndo renovaveis (marcando para essa “nao sei”),
0 que demostra que 0s mesmos nao se sentem confiantes em apontar tais fontes.

Apenas um estudante classificou corretamente todas as fontes.

Os resultados obtidos por meio dessa atividade salientam a relevancia de
nossa intervencdo, pois um assunto tdo pautado como fontes de energia renovaveis
e nao renovaveis € desconhecido por aproximadamente 97% dos estudantes
participantes. De certa forma, isso indica uma necessidade de se propor o0 assunto

por meio da perspectiva CTS&A. Linsingen (2007, p. 16) afirma que:

Uma compreensdo ampliada das interacdes C-T-S passa pela percepcéo da
impossibilidade de desconsiderar 0 mundo natural, tanto no que respeita as
interferéncias humanas sobre ele quanto as suas intervenc@es sobre as
constru¢cdes humanas, que caracteriza em totalidade o ambiente no qual
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vivemos (natural e artificial), raz8o pela qual € totalmente pertinente
considerar as inter-relagées a ambiente/sociedade/ciéncia/tecnologia, que se
tém caracterizado como CTSA.

Considerando esses aspectos, procuramos discutir o tema Energia de maneira
a ressaltar a relacao entre o conceito e as acfes humanas. Inicialmente, por meio de
uma exposi¢do oral dialogada, caracterizamos energia mecanica, salientando o
conceito fisico desse tipo de energia, e sua composicdo em energia cinética e
potencial. Na sequéncia, caracterizamos energia cinética, energia potencial
gravitacional e energia potencial elastica, acompanhando a tais caracterizacbes
situacOes problemas que pudessem potencialmente promover a compreensao de tais

conceitos.

As situacdes problemas envolveram os seguintes questionamentos- Quem

pOSsui mais energia:

(i) Um fusca a 40 km/h ou um fusca a 60 km/h?

(i) Um fusca a 60 km/h ou um caminh&o a 60 km/h?

(iif) Um tijolo a 1 m de altura ou um tijolo a 2 m de altura?

(iv) Um tijolo a 1 m de altura ou uma pedra de meia tonelada a 1 m de altura?

Apbs as situacdes problemas, apresentamos aos estudantes um video®® que
explicava o funcionamento de uma usina hidrelétrica, com a intencao de que eles os
reconhecessem por meio do video a atuacdo das energias cinética e potencial no
funcionamento da mesma. Para discutir os impactos causados pela construcao de
uma usina hidrelétrica, trabalhamos com uma musica que discorre sobre a construcéo
da usina hidrelétrica de Sobradinho, localizada no sertdo nordestino, denominada
“Sobradinho”. Na discusséo promovida por meio da musica procuramos conscientiza-
los dos aspectos de logistica envolvidos numa obra quase que faradnica, que envolve
a construcao de uma usina hidrelétrica. Ressaltamos os impactos sociais ocasionados
pelo remanejo dos habitantes da regido de construgdo bem como os econdmicos,

caracterizando também a realidade da maioria das pessoas que ali habitavam.

Desenvolvemos em seguida uma prética social em grupo, que envolveu uma

pesquisa com relacdo as constru¢des da usina hidrelétrica de Sobradinho e de Itaipu,

13 Fonte: https://youtu.be/4PTPUtI_RKc-, acesso em 11/06/2018.
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na qual foi proposto que apontassem prioritariamente 0S impactos sociais,
econdmicos e ambientais que tais construcdes causaram na regido em que foram
instaladas. Tal pesquisa foi colocada para ser realizada extraclasse e apresentada
pelos estudantes em forma de seminario no ultimo modulo de desenvolvimento do

plano de unidade.

Apresentamos na sequéncia aos estudantes a energia nuclear por meio de um
video!* que ilustrava a forma que tal energia é gerada e, posteriormente, um texto que
tratava de alguns indices com relacéo a utilizacdo desse tipo de energia de acordo
com a WNA (Associacdo Nuclear Mundial, da sigla em Inglés), bem como das
vantagens de utilizagdo da mesma. Em seguida, exibimos aos estudantes um video
gue retratava o impacto do acidente ocorrido na usina nuclear de Chernobyl, a fim de
gue os estudantes percebessem os perigos da utilizacdo desse tipo de energia,
podendo potencialmente pensar em como a utilizacdo e obtencdo de energia esta
diretamente ligada a recursos naturais de cada lugar, bem como a viabilidade de
utilizacdo de cada uma. Neste momento, os estudantes apresentaram muito interesse,
o qual pb6de ser observado pela reacdo dos mesmos ao apresentarem alguma

curiosidades, tais como:

Credo, professora, no Brasil tem esse tipo de usina?.
Para que desenvolver algo tdo perigoso como bombas nucleares?.
Como funciona a bomba de hidrogénio?.

Tais questionamentos sugerem uma motivacao intrinseca, ja que “a motivagao
intrinseca refere-se a escolha de realizagdo de determinada atividade por sua propria
causa, por esta ser atraente, ou de alguma forma, geradora de satisfagao”
(GUIMARAES, 2009b, p. 37).

No terceiro encontro apresentamos as energias: térmica, luminosa, sonora,
guimica e elétrica procurando abordar como elas sao obtidas e as vantagens e
desvantagens de utilizacdo das mesmas. Nessa aulas foram também em
consideracdo questdes ambientais, econdmicas e sociais que a utilizacdo de tais

ocasiona.

No trabalho com a energia térmica muitos estudantes apontaram a utilizagédo

da caldeira presente em seus locais de trabalho, questionando seu funcionamento,

14 Fonte: https://youtu.be/WrSC36HKcmA, acesso em 15/06/2018.
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pois Tapejara/ PR contém como principais industrias uma usina de cana de agucar e
um laticinio. De acordo com Almeida (2012), € importante que 0s estudantes possam
atrelar-se a trabalhos de investigacéao cientifica e de maior contato com a comunidade
em que se inserem, como forma de ampliar o sentido da aprendizagem, despertando
maior aplicacdo dos mesmos nas atividades escolares, e propiciando, assim, um

maior envolvimento académico e qualidade motivacional.

O encerramento do topico ocorreu por meio de um video que abordava fontes

de energias renovaveis e nao renovaveis.

No trabalho com o tépico percebemos o interesse dos estudantes em conhecer

varios tipos de energia. Em alguns momentos eles exclamavam frases como:
Nossa professora tem energia ai que eu usava e nem sabia.

Pra mim energia era s6 aquela que a gente utiliza pra acender a luz,

carregar o celular, e no fim essa era so a elétrica.

Sabia que a gente ganha ‘energia da comida’, mas ndo sabia como

falar que tipo que era.

As consideracoes feitas pelos estudantes sao importantes, pois Moreira
(2014) aponta que do ponto de vista da teoria da aprendizagem significativa de
Ausubel, a primeira e mais importante condicdo cognitiva a ser considerada no
processo instrucional € a estrutura cognitiva dos alunos no momento da
aprendizagem. Isso vem de encontro aos objetivos elencados para o topico, pois no
trabalho com o mesmo apresentamos ao estudantes participantes sete tipos de
energia, nos preocupando em caracteriza-los, definir suas fontes de obtencdo e a
implicagdo disso considerando aspectos sociais, econdmicos, cientificos, ambientais

e conceituais.

4.3 ENERGIA CINETICA E ENERGIA POTENCIAL

O desenvolvimento do médulo ocorreu com a utilizacdo de duas aulas que
aconteceram no dia 04/10/2018 (quarto encontro). Iniciamos as aulas com a

simulagdo “energia: formas e transformagdes™® (Figura 7) que visava retomar as

15 Fonte:https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/energy-forms-and-changes, acesso 13/06/2018.
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formas de energia trabalhadas no tépico anterior, ofertando aos estudantes uma

retomada de contéudo.

Figura 7: Pagina inicial do simulador: energia- formas e transformacdoes.

=
[ Simbolos de Energia n]
< < <

Reiniciar tudo?

Fonte:https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/energy-forms-and-changes, acesso
13/06/2018.

Com a utilizag&o do simulador os estudantes reconheceram que se tratava de
uma maneira interessante de retomar o conteudo. Os autores Trivelato e Oliveira
(2006, p.2), apontam que “a utilizagéo de recursos didaticos pedagodgicos diferentes
dos utilizados pela maioria dos professores (quadro e giz) deixam os educandos mais
interessados em aprender”. Isso foi percebido pelo fato de os estudantes participarem
ativamente das discussfes promovidas por meio da simulacéo. Durante a atividade a
grande maioria da turma procurou responder problematizacées propostas. Para
Moreira (2014), utilizar materiais diversificados, e cuidadosamente selecionados,
deixando de centralizar o ensino em livros de texto, € uma maneira de facilitar a

aprendizagem significativa critica.

Na sequéncia trabalhamos com uma exposicédo oral dialogada de energia
mecanica, salientando o conceito fisico desse tipo de energia e sua composi¢cdo em
energia cinética e potencial. Em seguida caracterizamos energia cinética, energia
potencial gravitacional e energia potencial elastica, destacando a relacdo das mesmas

com a grandeza fisica Trabalho, partindo sempre de uma situacdo problema.
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Apés o término da caracterizacdo de um dado tipo de energia foi proposto um
exemplo de aplicacdo envolvendo os conceitos vistos bem como a aplicacdo da
equacao que representa a dada energia. Por fim foi disposta aos estudantes uma lista
de exercicios para que os mesmos explorassem os conceitos envolvidos e discutidos
por meio das situagdes problemas propostas e as equagdes relacionadas ao contetdo

estudado no decorrer do topico.

No trabalho com o tépico os estudantes atuaram de maneira participativa,
auxiliando na resolucdo dos exemplos propostos e discutindo entre si 0s conceitos
necessarios para a elucidacdo dos mesmos. De acordo Guimardes (2009b), na
presenca de situacfes novas de aprendizagem o estudante consegue atingir uma
maior retencdo dos conteudos aprendidos, apresentando confianca, frequentemente
completando suas atividades e mostrando-se satisfeitos em realiza-las. Isso foi

possivel de ser observado e avaliado ao longo de nossa intervencgao.

4.4 ENERGIA MECANICA E CONSERVACAO DA ENERGIA MECANICA

Trabalhamos esse médulo em duas aulas no dia 11/10/2018 (quinto encontro).
O iniciamos por meio de uma experimentacdo problematizadora a fim de levar os
estudantes a proporem uma explicacdo para um fenédmeno observado em uma
atividade préatica. Segundo as DCE (PARANA, 2008, p. 76):

A insercdo de atividades experimentais na pratica docente apresenta-se
como uma importante ferramenta de ensino e aprendizagem, quando
mediada pelo professor de forma a desenvolver o interesse nos estudantes e
criar situagdes de investigagao para a formagao de conceitos.

Por meio da socializacdo das questfes levantadas durante a experimentacao
investigamos a ocorréncia de apropriacdo dos conceitos trabalhados e procuramos
diagnosticar alguma apreensao errébnea dos mesmos. Concordamos com Gasparin

(2002) quando afirma que

A tarefa docente consiste em trabalhar o conteudo cientifico e contrasta-lo
com o cotidiano, a fim de que os alunos, ao executarem inicialmente a mesma
acao do professor, através das operagbes mentais de analisar, comparar,
explicar, generalizar, etc., apropriem-se dos conceitos cientificos e neles
incorporem o0s anteriores, transformando-os também em cientificos
constituindo uma nova sintese mais elaborada. Gasparin (2002, p. 58).
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A Figura 8 mostra um dos estudantes manipulando a lata “magica”, interagindo
com a experimentacdo proposta, a fim de formular uma explicacéo para o fenémenao.
Nesse momento os demais alunos participaram ajudando o colega a elaborar uma

explicacdo para o movimento da lata.

Figura 8: Aluno realizando a experimentacao.
e , = B

Fonte: arquivo da autora (2018).

Os estudantes identificaram facilmente a presenca de energia cinética,
conseguiram expressar a realizacao de trabalho sendo convertido em energia cinética.

Quando questionamos “Por que a lata de move?”, obtivemos respostas como:
“Porque ha energia cinética’.
Aproveitando tal resposta argumentamos, “mas de onde ela surgiu?” , ao que

foi respondido:

Quando o aluno A20 empurrou a lata aplicou nela uma forca que fez

com gue ela se movesse.

Na sequéncia eles ficaram intrigados com o fato de a lata retornar, apontando

explicacbes como:
Ha um ima& com vocé?.
Tem alguma coisa torcendo l& dentro.

Apos as especulacdes solicitamos ao aluno A20 que abrisse a lata e mostrasse
0 que estava dentro dela. Com isso 0s alunos conseguiram a formular uma explicacao
correta para o experimento, isto €, discutindo que quando o estudante empurrava a
lata, realizava um trabalho sobre a mesma, consumido na forma de energia cinética,
o movimento da lata produzia o “enrolar/torcer” do elastico ocasionando o

armazenamento de energia potencial elastica que depois era transformada em
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energia cinética, fazendo com que a lata, retornasse. Trata-se, portanto, de propor
momentos de pratica em sala de aula acompanhados de discussdes a respeito da
mesma, conforme defendem as DCE (PARANA, 2008):

[...] € importante que essas praticas proporcionem discussdes, interpretagdes
e se coadunem com os conteudos trabalhados em sala. Nao devem, portanto,
ser apenas momento de comprovagao de leis e teorias ou meras ilustragdes
das aulas tedricas. (PARANA, 2008, p. 76).

Apdés a experimentacdo, demos continuidade a retomada do conteudo
realizando com a turma a correcdo da lista de exercicios proposta ao término do
modulo anterior. Na sequéncia desenvolvemos a aula por meio de uma exposicéo oral
dialogada sobre energia mecénica, salientando o conceito fisico desse tipo de energia
e sua composicdo em energia cinética e potencial. Em seguida caracterizamos o
Principio da Conservagdo da Energia Mecéanica por meio de seu enunciado e
equacao. Ao término da caracterizacdo da energia mecanica e do principio de
conservacao da energia mecanica, propomos um exemplo no quadro envolvendo os
contetdos abordados nas aulas. Por fim disponibilizamos aos estudantes uma lista de
exercicios para que eles explorassem o0s conceitos envolvidos e as equacdes

relacionadas ao contelddo estudado no decorrer deste topico.

Nesse momento da intervencdo os estudantes tiveram a oportunidade de
entender a energia mecanica em sua composi¢cdo, bem como sua conservacgéo e
questbes que envolviam dissipacao de energia. Procuramos incentivar os estudantes
a participarem das discussfes e quando algum realizava uma contribuicdo erronea,
contorndvamos a situacdo buscando o encaminhamento dele na direcdo de uma
explicacédo acertada, tendo como base a afirmacéo de Guimaréaes (2009), segundo o
gual a baixa autoestima pode influenciar na aprendizagem do estudante, prejudicando

seu desempenho escolar.

4.5 AVALIACAO E RETONO A PRATICA SOCIAL

O trabalho com o modulo demandou duas aulas (sexto encontro) que

aconteceram no dia 18/10/2018. Iniciamos o trabalho com a utilizacdo do simulador



57

“energia: skate parque™®, que foi proposto com a finalidade de promover uma
retomada do contéudo trabalhado nas aulas anteriores, frisando a conversédo de
energia cinética em potencial e vice-versa, bem como a presenca de energia
dissipativa no caso da pista com atrito. Foi projetado o simulador utilizando o data-
show e requisitado a um estudante voluntario sua manipulacdo. No decorrer da
retomada, varios estudantes se revezaram na manipulacdo do simulador, e por meio

das questdes propostas pelo trabalho com a simulag&o a turma participava e interagia.

A atividade proporcionou, de forma ludica, a retomada de contetdo. Trivelato e
Oliveira (2006) apontam que a utilizacdo de um recurso didatico preenche os espagos
deixados pelo ensino tradicional, devendo ser capaz de proporcionar a ampliacdo da
visdo dos estudantes e de sua capacidade de retencao de conhecimento, servindo

também como estimulo a atividade docente.

A Figura 9 ilustra a pagina inicial do simulador — energia: skate parque, onde o
mesmo oferece ao Usuario a opcao intro, que proporciona uma pista simples sem a
presenca do atrito, a op¢ao atrito, que propde uma pista com dissipacédo de energia,
0 que é 6timo para discutir o conceito de conservacao de energia e ainda oferece a

opc¢ao parque onde o usuario tem a opcao de desenvolver uma pista conforme queira.

Figura 9: Pagina inicial do simulador: energia- skate

Energia na Pista de Skate Energia na Pista de Skate

Atrito

Fonte:https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-skate-park-basics/latest/energy-skate-park-
basics_pt_BR.html, acesso 13/06/2018.

5Disponivel em: https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-skate-park-basics/latest/energy-skate-park-basics_pt_BR.html.
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Os estudantes acharam interessante a retomada com a utilizagcdo do simulador

muitos questionaram:
Nossa professora, onde vocé consegue arrumar essas coisas?.

O que acontecera se colocarmos o skatista muito acima do topo da
pista?.

Diante de tais questionamentos respondemos que “isso” se tratava de um
simulador encontrado em uma péagina da web denominada PHET, criada e
disponibilizada pela Universidade do Colorado, EUA. Salientamos que nessa pagina
eles encontrariam simuladores de diversos contetudos da area de ciéncias naturais e
gue valia a pena eles o acessarem. Quando questionavam algo relacionado a
manipulagdo com o simulador, como apontado nas questdes colocadas acima,

pediamos para que eles realizassem tal acdo e averiguassem sua consequéncia.

Apés o trabalho com o simulador, continuamos com a retomada de contetdo
por meio da correcao e discussao da lista de exercicios proposta ao término do modulo
anterior. ApGs as retomadas de conteudo ofertadas solicitamos aos alunos que
novamente realizassem a confeccdo de um mapa conceitual com a palavra-chave
Energia, e comparando as duas aplicagcdes elaboramos um quadro de resultados
procurando investigar se houve evolucdo no entendimento dos estudantes com

relacdo ao conteldo investigado e posteriormente trabalhado.

Para inferir os dados apresentados no Quadro 5, utilizamos Gomes (2017 apud
Novak e Gowin 1999'), que aponta que os autores por ele citados sugerem alguns
itens para serem verificados nos mapas conceituais, como: proposi¢oes, hierarquia,
ligagdes cruzadas e exemplos. E que mesmo sugerindo tais categorias, no entanto,
afirmam que os pesquisadores podem utilizar seus préprios critérios a fim de pontuar

e aperfeicoar a avaliacdo de mapas conceituais.
Para tanto, fizemos os seguintes procedimentos:

e Analisamos todos os mapas construidos na primeira e na segunda

aplicacao.

e Realizamos a contagem dos elementos de acordo com as categorias

constantes no Quadro 5.

1 NOVAK, J. D.; GOWIN, B. D. Aprender a Aprender. Lisboa: Platano Edi¢cdes Técnica
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e Dividimos os estudantes em quatro categorias A, B, C e D, de acordo
com o0 numero de apontamentos feitos pelos mesmos em cada critério
avaliado: conceitos fisicos, numero de ligac6es cruzadas e nivel

hierarquico e niumero de proposicoes.

Quadro 5- Dados da aplicacdo do mapa conceitual.

Aplicacdes 1° 2° 1° 2° 1° 2° 1° 2°
A(0a2) 19 0 26 12 9 2 A(0ab) 6 3
B(3a5) 10 1 4 11 22 26 B (6 a 10) 23 | 12
C(6a8) 3 2 2 6 1 4 C (11 a 20) 3 12
D (mais de 8) 0 29 0 3 0 0 D (20 ou mais) | O 5
Total de estudantes | 32 32 32 32 32 32 32 32
avaliados

Fonte: autoria propria (2018).

Com os dados contidos no Quadro 5 é possivel averiguar um avan¢o no modo
de compor o mapa conceitual antes e apés a aplicagdo do produto de acordo com 0s
parametros estabelecidos. Cabendo ressaltar ainda que em nossa analise ndo nos
atemos a pontuar os mapas conceituais a fim de fornecer-lhes um valor. Nos
preocupamos em avaliar o que o aluno sabe em termos conceituais, isto €, como ele
estrutura, hierarquiza, diferencia, relaciona, discrimina, integra, conceitos de uma

determinada unidade de estudo, topico, disciplina, etc... (Moreira, 2006).

Com relacdo aos conceitos fisicos presentes, na primeira aplicagéo vinte e nove
estudantes, dentre os trinta e dois analisados, utilizaram somente entre zero e cinco
conceitos fisicos sendo classificados nas categorias A e B, relacionando-os na
primeira aplicacdo com situacdes e elementos de carater ndo cientifico. Apds a
aplicacdo do plano de unidade, nenhum estudante permaneceu na categoria A e
apenas um ficou na categoria B, tornando explicito como os mesmo abordaram
diversos conceitos fisicos dando ao mapa final confeccionado uma dimenséo

conceitual do termo Energia, como mostra a Figura 10.



Figura 10: Mapas conceituais produzidos pelo estudante A19.

60

1° aplicagéo

\e

[Estudntlr — e
A

L
G 4
’ Kol AUS

T W/
i

f%m'é

L '{&Wl}b’w\. — 1@:‘“&

Ga”

rfmiﬂf“ 5

dt :
DR | ™ 3

o\t

& 1

ﬂ'wr*‘v i ‘r‘“‘

S/
/

/@}.m - auw-
.

-

2° aplicagéo

o
e m?«{ll‘e &’_/-ﬂ”‘ g
=

Fonte: arquivo da autora (20

18).



61

A Figura 10 evidéncia a evolucédo do estudante com relacdo ao conceito de
Energia. Por exemplo, no primeiro mapa, ele relaciona o termo com situacbes
cotidianas, onde reconhece a agédo da energia ndo relacionando a palavra energia
com nenhum conceito fisico. Porém no segundo vemos que o estudante utliliza
diversos conceitos fisicos, sendo eles: tipos de energia onde cita a potencial, a
elétrica, a mecanica, a potencial gravitacional e a cinética, além de termos como
cinética de translacédo, cinética de rotacao, forca, forcas conservativas e forgcas nao

conservativas. De acordo com os autores:

O principio de Ausubel da diferenciacdo progressiva estabelece que a
aprendizagem significativa € um processo continuo, no qual novos conceitos
adquirem maior significado a medida que sao alcangadas novas relagdes
(ligagbes preposicionais). Assim, 0s conceitos nunca sao “finalmente
aprendidos”, mas sim permanentemente enriquecidos, modificados e
tornados mais explicitos e inclusivos a medida que se forem
progressivamente diferenciando. A aprendizagem é o resultado de uma
mudanga do significado da experiéncia, e 0s mapas conceituais sao um
método de mostrar, tanto ao aluno como ao professor, que ocorreu realmente
uma reorganizagéo cognitiva (NOVAK; GOWIN, 1996, p. 114).

Analisaremos agora outro critério de avaliacdo: as ligacfes cruzadas. Sao elas
gue estabelecem uma relagdo entre um segmento da hierarquia conceitual e outro
segmento e podem indicar a capacidade criativa do aluno. Segundo os dados do
Quadro 5, houve uma melhora evidente no numero de ligagbes cruzadas utilizadas
Nnos mapas conceituais confeccionados antes e apos a aplicacdo do plano de unidade.
As ligagdes cruzadas usadas quando se estabelecem novos conhecimentos, para
Moreira (2010), representam saltos criativos por parte do estudante.

Antes da intervencado havia 26 estudantes pertencentes a categoria A, e apos
a aplicacao tal categoria perdeu 14 deles que migraram para classificacdes melhores
como B, C e D. Tais dados indicam a realizagcdo de reconciliagdes integrativas e
revelam novas integracdes conceituais, 0 que acarreta qualidade na aprendizagem
significativa, pois o estudante reconhece novas relagdes conceituais, explicitando as

relacdes entre ideias.

Assim, 0s conceitos nunca sao “finalmente aprendidos’, mas sim
permanentemente enriquecidos, modificados e tornados mais explicitos e
inclusivos a medida que se forem progressivamente diferenciando. A
aprendizagem é o resultado de uma mudanga do significado da experiéncia,
€ 0S mapas conceituais sdo um método de mostrar, tanto ao aluno como ao
professor, que ocorreu realmente uma reorganizagdo cognitiva (NOVAK;
GOWIN, 1996, p. 114).
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Com isso podemos inferir um possivel encadeamento da aprendizagem
significativa, pois € o que Moreira (2010) chama de estabelecimento de relagdes entre
ideias, que podem ser conceitos, proposi¢cées que ja estdo presentes na estrutura
cognitiva. Assim tais conceitos tidos como estaveis e com certo grau de diferenciagao
se relacionam com outros conceitos, adquirindo novos significados ocasionando uma

reorganizagao da estrutura cognitiva. llustrando tais dados temos a Figura 11.

Figura 11: Mapas conceituais produzidos pelo estudante A2.
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Outro critério avaliado foi o nivel hierarquico. Segundo Parisoto, et al (2016, p.
349) “os mapas conceituais sdo diagramas que apresentam relagdes hierarquicas
entre conceitos, procurando refletir a estrutura conceitual de certo conhecimento
através deles”. Assim podemos entender que este critério determina se o estudante
consegue transitar entre conceitos mais gerais ligados a palavra chave, chegando a
conceitos mais especificos e particulares da mesma. Por meio do Quadro 5 podemos
constatar que o0s estudantes conseguiram avancar significativamente quando
comparamos a confeccéao realizada primeiramente com relacéo a segunda, as Figuras

10 e 11 evidenciam o fato apontado.

O avanco obtido na hierarquizacdo dos mapas conceituais na segunda
aplicacdo representa niveis cada vez mais detalhados de conceitos. O aumento
progressivo da compreensao de um conteudo acarreta mudancga na estrutura da rede
de proposi¢cdes de um mapa conceitual, estabelecendo novas relagdes hierarquicas
entre os conceitos. O aumento na hierarquizacdo dos mapas conceituais apés a
intervencao realizada pela aplicacdo do plano de unidade, de acordo Gomes (2017
apud Novak e Gowin 1999), mostra o conjunto de relagdées entre um conceito e outros

subordinados a ele.

O dultimo critério avaliado foi o numero de preposi¢cbes que constituem
unidades fundamentais dos mapas conceituais, sendo constituidas por trés
elementos: conceito inicial+ termo de ligagao + conceito final. Analisando o Quadro 5
vemos um acentuado acréscimo nesse critério, as classificacdes C e D sdo ocupadas
por 14 novos estudantes na segunda aplicacdo do mapa conceitual, cabendo ressaltar
gue as mesmas contavam com apenas trés estudantes antes do trabalho com o plano
de unidade. A categoria D na primeira aplicagdo nédo foi preenchida por nenhum
estudante participante, porém na segunda ela angaria cinco deles. Para ilustrar tal fato

segue a Figura 12:

Figura 12: Mapas conceituais do estudante A29.
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Observamos nesta produc¢do que o estudante explorou um numero maior de
conceitos, pois na primeira aplicacdo vemos que ele aponta os tipos de energia
elétrica e nuclear, e associa energia com movimento. Ja na segunda aplicacédo ele
aponta as energias mecanica, luminosa, térmica, quimica, potencial elastica, potencial
gravitacional, nuclear, cinética, sonora e edlica, estabelecendo assim um numero
maior de proposi¢des, pois ao citar esse diversos tipos de energia, o estudante, aponta
suas fontes, caracteristicas, e outras relacées mais. Tal aumento na quantidade de
proposicdes indica uma maior probabilidade de coeréncia e maior entendimento do
conteudo apos a aplicagdo do plano de unidade, indicando uma possivel ocorréncia
de uma aprendizagem significativa. Pois a aprendizagem significativa “[...] tem o poder
de gerar alteragbes na estrutura cognitiva daquele que aprende, mudando os
conceitos preexistentes e formando novas ligagdes entre eles”, segundo Souza e
Boruchovitch (2010, p.196).

De acordo com os resultados obtidos, verificamos que ocorreu uma grande
evolucdo com relagcdo aos saberes que 0s estudantes apresentavam antes da
aplicacdo do plano de unidade e apés a aplicacdo do mesmo. Acreditamos que tal
resultado foi conquistado pela proposta do plano de unidade implementado, bem
como por meio do trabalho realizado anteriormente com os estudantes, objetivando

familiariza-los com o0 método de produgao de mapas conceituais.

Na sequéncia aplicamos o questionério final, que apresentava as mesmas
guestdes de 1 a 4, porém acrescido de mais uma questao para averiguar a preferéncia

dos estudantes participantes com relacao ao plano de unidade trabalhado.

Sobre a primeira questédo “O que vocé entende por energia?” observamos que
na primeira aplicagcéo o conceito de energia para os alunos estava totalmente baseado
no cotidiano deles, no senso comum, e principalmente relacionado a energia elétrica,
demonstrando também uma interpretacdo de que a energia é essencial no mundo que

vivemos.

Analisando as respostas do questionario final estabelecemos as categorias: (1)
Apresentam linguagem cientifica (conceitual), relacionando a realizacdo de trabalho
ou de alguma agdao; e (2) Apresentam uma visao de senso comum, relacionada ao

cotidiano ou ndo adequada.
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Consideramos que 27 (84%) respostas conceituaram energia de forma mais
cientifica, relacionando sempre com a realizacdo de trabalho ou movimento.
Consideramos este resultado muito significativo, pois no questionario aplicado
previamente a intervencdo, nenhum aluno se expressou deste modo. Abaixo,

mostramos as respostas de dois alunos apés a intervencao:

A5 — Na Fisica a energia esta associada a capacidade de qualquer

corpo de produzir trabalho, acdo ou movimento.
A20 — Capacidade de um corpo de realizar trabalho.

No Quadro 6 mostramos as respostas iniciais e finais dos alunos A5 e A20 que

comprovam as evoluc¢des na apropriacdo do conhecimento cientifico sobre o tema.

Quadro 6- Respostas dos alunos A5 e A20 a questéo 1 dos questionarios.
Fase | Resposta

Aluno A5
Inicial | Gera eletricidade que gera luz.
Final Na Fisica a energia esta associada a capacidade de qualquer corpo de produzir
trabalho, acdo ou movimento.
Aluno A20
Inicial Gera luz.
Final Capacidade de um corpo de realizar trabalho.

Fonte: autoria prépria (2018).

Os demais 5 alunos da turma, ndo mencionaram a geragéo de trabalho, mas
dentre estes, 4 mencionaram a energia como algo que “possui varias formas”. No
entanto, mesmo assim, consideramos que 0s alunos conseguiram, por meio da
intervencédo, elaborar de forma um pouco mais cientifica o conceito de Energia,
principalmente a capacidade de transformacéo dela. Como exemplo, temos as

respostas do questionario inicial e final do aluno Al.

Quadro 7- Respostas do aluno Al a questdo 1 dos questionarios iniciais e finais.

Fase Resposta

Aluno Al
Inicial | Eu entendo que é algo que foi descoberto para melhorar a nossa vida.

Final Energia se transforma sempre de um tipo em outro.
Fonte: autoria propria (2018).
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Analisando a questdo 2 do questionario final, que lancava a seguinte questéao
“Quais os tipos de energia que voceé utiliza no dia a dia?” observamos que 100% das
respostas indicaram ao menos dois tipos de energia. Para vermos mais explicitamente

os resultados elaboramos a Figura 13:

Figura 13- Energias apontadas nas respostas da questao 2 nos questionarios inicial

e final.
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Fonte: autoria propria (2018).

Por meio da Figura 13 podemos observar que apés a intervencao realizada
pelo trabalho com o plano de unidade os estudantes apontaram as energias
trabalhadas pelo mesmo, e apesar da energia elétrica e cinética ainda terem um
grande percentual, outras energias que nao apareceram COmMO resposta a essa
guestdo no questionario inicial apareceram agora, com percentuais consideraveis
como as energias sonora e quimica. Outro dado relevante de se apontar é que 0s
estudantes passaram a denominar a energia que outrora chamavam de solar de
luminosa, denominagdo mais geral, que trata ndo apenas de luz solar, mas da
presenca de qualquer tipo de luz da parte visivel do espectro eletromagnético.
Segundo Moreira (2014, p. 232):

aprender um contetdo de maneira significativa é aprender sua linguagem,
ndo sé palavras—outros signos, instrumentos e procedimentos também—
mas principalmente palavras, de maneira substantiva e ndo arbitraria.
Aprendé-la de maneira critica é perceber essa nova linguagem como uma
nova maneira de perceber o mundo.
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Com relagdo a questéo 3, que interrogava “Os homens das cavernas vocé acha

gue eles utilizavam energia? Se sim de que forma?” elaboramos a Figura 14:

Figura 14- Tipos de respostas apresentadas a questao 3 nos questionarios inicial e
final.
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Fonte: autoria prépria (2018).

Observando a Figura 14 podemos concluir que todos os estudantes
participantes reconheceram a presenca da energia na vida dos homens das cavernas,
comparando com as repostas apresentadas a questdo no questionario inicial temos
uma significativa mudancga no reconhecimento da presenca da a¢ao da energia para
aquela sociedade. Além de todos reconhecerem, 65% reconheceram e apontaram

algum tipo, apresentando respostas como:

A3 - Sim ,0 fogo para cozinhar seus alimentos, espantar animais,

iluminar. A quimica para cagar, para se movimentar.

A5- Sim, para fazer o fogo, pois batiam uma pedra na outra (energia
cinética). Energia térmica, usando para se aquecer, como para

cozinhar, entre outras funcgoes.

Ja os outros 35% que reconheceram a acao de energia, mas nao apontaram

o0 tipo apresentaram respostas como:

A10 - Sim, utilizavam fogueiras para iluminar, se esquentar e aquecer

seus alimentos”.
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A21 - Sim pela utilizagdo da luminosidade do sol, ao se movimentar

para realizar a caca, etc”.

A questdo quatro que perguntava “Vocé acha que a energia pode ser
transformada de uma forma a outra? Se sim dé exemplos” temos as repostas expostas

pela Figura 15:

Figura 15- Energias apontadas nas respostas da questao 4 nos questionarios inicial
e final.
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Fonte: autoria prépria (2018).

Analisando a Figura 15 vemos que ap0s o trabalho com o plano de unidade
todos os estudantes reconhecem o fendmeno de transformacdo de energia e
diversificam seus exemplos. Na primeira aplicacao 82% dos estudantes identificaram
algum tipo de transformacdo de energia, e apontaram maioritariamente a
transformacao das energias edlica/solar em energia elétrica. Ja o percentual de 9%
dos que identificaram que a energia sofre transformacéo de uma forma a outra, porém
ndo citaram nenhum exemplo permaneceu inalterado, porém os 9% que nao
reconheciam o fenbmeno da transformacdo de energia na primeira aplicagdo nao

existem mais.

Assim por meio da analise dos questionarios foi muito perceptivel a mudanca
conceitual que a intervencéo pedagogica ofertada pelo plano de ensino possibilitou.
Acreditamos que tal resultado tenha sido alcancado pelo fato de ofertarmos um
produto potencialmente significativo, trazendo o enfoque CTS&A e uma visao critica
e problematizadora de ensino-aprendizagem. Segundo, Moreira (2010), existem duas

condicdes para que a aprendizagem significativa ocorra; a primeira diz que o material
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de aprendizagem deve ser potencialmente significativo e a segunda é que o aprendiz
deve apresentar uma predisposi¢cao para aprender. Para alcancarmos a segunda
condicao buscamos estratégias pedagogicas que potencialmente pudessem contribuir
com um ambiente interativo, que favorecesse e estimulasse a comunicacéo, a fim de

termos alunos cada vez mais interessados, participativos, reflexivos e cooperativos.

Tais evidéncias sao confirmadas pela pesquisa de preferéncia realizada por
meio da questdo cinco do questionario final que perguntava aos estudantes “Vocé
achou interessante 0 modo como o conteudo Energia foi tratado? Explique”. Nas
respostas apresentadas, todos o0s estudantes responderam que sim, e muitos
salientaram que o modo como foi trabalhado o conteudo facilitou o entendimento e
gue a aplicacéo do plano de unidade nao ficou cansativa, como mostram as respostas

apresentadas por alguns alunos a seguir:

A2 - Sim, pois particularmente aprendi com facilidade, tendo adquirido

conceitos, férmulas... sobre Energia.

A3 - Sim, as aulas foram legais, diferenciadas, nada muito cansativo,

explicou muito bem, cada detalhe muito bem apresentado.

Al12 - Sim porque esse modo que a energia foi tratada fala sobre como
a energia foi utilizada nos tempos antigos e que ela pode se

transformar de uma forma a outra.

A23 - Sim, pois ele abrange um sistema em que todos os conteldos

estéo basicamente faceis para compreender.

A28 - Sim, porque nds usamos energia que nem sabia e também para

varias coisas como, cozinhar, correr, etc. Enfim para tudo.

Apdés 0 questionario propomos novamente a aplicacdo da atividade 3-
identificando o tipo de energia, e confrontando os dados coletados na primeira
aplicacdo com os dados obtidos na segunda aplicacdo, construimos os graficos

mostrados a seguir para cada uma das imagens propostas pela atividade.

Os graficos mostrados na Figura 16 foram construidos de acordo com as
respostas apresentadas pelos estudantes nas imagens 1 e 2 da atividade 3, antes e

apos a intervencéo ofertada pela aplicacao do plano de unidade.
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Figura 16 - Energias apontadas na primeira aplicagéo e na segunda aplicagdo com
relacdo as imagens 1 e 2 da atividade 3, esquerda e direita, respectivamente.
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Fonte: autoria propria (2018).

Analisando os graficos percebemos que ha uma consideravel diferenca de
dados entre as aplicacbes propostas. No grafico da imagem 1 vemos o
reconhecimento de 100% das energias cinética e sonora, e um consideravel aumento
nas demais. JA no grafico 2 vemos que 100% dos estudantes participantes
reconheceram a presenca da energia elétrica e as demais aparecem todas de maneira

expressiva na segunda aplicacao.

7z

Por meio de tais resultados € importante ressaltar que as energias ja
familiarizadas pelos mesmos apresentam indices de 100% na segunda aplicagéo.
A seguir temos os gréficos construidos a partir das imagens 3 e 4 apresentados

por meio da Figura 17:

Figura 17 - Energias apontadas na primeira aplicacdo e na segunda aplicacdo com
relacao as imagens 3 e 4 da atividade 3, esquerda e direita, respectivamente.
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Fonte: autoria propria (2018).
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Por meio dos graficos vemos que para tais imagens as diferencas das
aplicacdes foram mais acentuadas. No grafico da imagem 3 vemos uma maior
diferenga com relacdo a energia cinética e luminosa. Com relagdo a imagem quatro
vemos que inicialmente os estudantes apontaram energias ndo condizentes com a
figura apresentada, porém na segunda aplicacdo eles apontam quase que
unanimamente as energias cinética, quimica e luminosa, e poucos perceberam a

presenca da energia térmica.

Na sequéncia apresentamos os graficos construidos a partir da imagens 5 e 6

propostos pela Figura 18:

Figura 18- Energias apontadas na primeira aplicacdo e na segunda aplicagdo com
relacdo as imagens 5 e 6 da atividade 3, esquerda e direita, respectivamente.
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Fonte: autoria propria (2018).

Analisando os graficos acima vemos que apoés a aplicacao do plano de unidade
as respostas apresentaram um namero de acertos consideraveis e em especial
destacamos o apontamento da energia potencial elastica presente na imagem seis,
gue na primeira aplicagdo néo foi reconhecida por nenhum dos estudantes, sendo

reconhecida por todos apds a intervencao promovida.

Finalmente temos os graficos construidos sobre os dados analisados com

relacédo as imagens 7 e 8, mostrados na Figura 19:
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Figura 19 - Energias apontadas na primeira aplicagéo e na segunda aplicagdo com
relacdo as imagens 7 e 8 da atividade 3, esquerda e direita, respectivamente.
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Fonte: autoria propria (2018).

Por meio dos graficos vemos que apOs a intervencdo ocasionada pela
aplicagdo do plano de unidade os estudantes foram muito assertivos na segunda

aplicacao, identificando as energias potencialmente cabiveis de serem vistas.

Assim de maneira geral vemos por meio dos graficos elaborados que os
estudantes foram capazes de identificar as energias presentes nas imagens de
maneira correta e com indices expressivos, apds a intervencao, indicando uma

apropriacdo do conteudo trabalhado.

Na sequéncia aplicamos a atividade 4, relacionando os aparelhos e as
energias envolvidas. A partir dessa segunda aplicacao, tivemos condicdes de avaliar
se os estudantes tiveram um desempenho melhor na mesma, considerando o trabalho
realizado com o plano de unidade. Para a analise consideramos somente as respostas
corretas e de acordo com nossa proposta de trabalho, consideramos como corretas

as seguintes respostas apresentadas no Quadro 8:

Quadro 8- Atividade 4 e as respostas consideradas corretas para mesma.

Maquina/fenémeno/processo | Transforma energia... Em energia...
(] e - R e e ————
Arco e flecha potencial elastica cinética

Usina hidrelétrica mecanica elétrica

Alto falante elétrica sonora

Corpo humano quimica cinética
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Televiséo elétrica luminosa/sonora

Motor a diesel guimica cinética

Raio em uma tempestade elétrica luminosa/sonora/térmica
Fotossintese luminosa guimica

Usina nuclear nuclear elétrica

Sol nuclear Luminosa/ térmica
Fogueira guimica Luminosa/térmica
Microfone elétrica sonora

Fonte: autoria prépria (2018).

Comecamos a andlise dessa atividade com as maquinas/fenébmenos/processos
arco e flecha, sol e a fogueira, pois na primeira aplicacdo nenhum dos estudantes
apontaram corretamente as energias envolvidas nas mesmas. Por isso na sequéncia

apresentamos os dos dados coletados em relacéo a tais maquinas.

Figura 20 - Atividade 4, energias apontadas na primeira aplicacéo e na segunda
aplicacdo com relacdo as maquinas indicadas nos mesmos.
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Fonte: autoria prépria (2018).

De acordo com os resultados apresentados, podemos observar que trinta
estudantes conseguiram identificar as energia envolvidas na maquina arco e flecha.
Com relacédo ao sol temos que os trinta e dois estudantes identificaram a energia
consumida, no entanto apenas vinte conseguiram identificar a produzida e por fim
temos a fogueira onde todos os estudantes identificaram a energia consumida e

dezesseis a produzida.
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Na analise inicial, destacamos que na maquina/fenbmeno/processo: raio em
uma tempestade os estudantes ndo conseguiram identificar a energia produzida pela
mesma. Quanto as usinas nuclear e hidrelétrica, que eles ndo conseguiram identificar
a energia a ser consumida. Assim comparando as duas aplicacdes temos o0s seguintes

gréficos apresentados na Figura 21:

Figura 21- Atividade 4, energias apontadas na primeira aplicacao e na segunda
aplicacdo com relagdo as maquinas indicadas nos mesmos.

RAIO EM UMA USINA NUCLEAR USINA
TEMPESTADE 35 HIDRELETRICA
35 35
30
30 30
25
25 25
20
20 20
15
15 15
10 10 10
5 5 5
0 0 l 0
ANTES DEPOIS ANTES DEPOIS ANTES DEPOIS
B CONSUMIDA m PRODUZIDA B CONSUMIDA m PRODUZIDA B CONSUMIDA m PRODUZIDA

Fonte: autoria prépria (2018).

Analisando os graficos vemos que todos os estudantes participantes
reconheceram as energias envolvidas na usina nuclear ap6s a intervencgédo, no raio
em uma tempestade e na usina hidrelétrica todos reconheceram a energia consumida
por elas, mas apenas vinte e oito a energia produzida por um raio em uma tempestade

e vinte e cinco a energia consumida na usina hidrelétrica.

Uma outra maquina que destacamos na andlise inicial foi a televisdo, pois
trinta e um estudantes inicialmente identificaram a energia consumida, porém apenas
sete conseguiram identificar a energia produzida, comparando os dados das duas

aplicacdes temos a Figura 22.
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Figura 22- Atividade 4, energias apontadas na primeira aplicacdo e na segunda
aplicacdo com relacdo a maquina indicada.
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Fonte: autoria propria (2018).

Observando o resultado vemos que apdés a intervencgéo todos os estudantes

identificaram a energia consumida e quatorze a energia produzida pela televisao.

Nas outras maquinas: alto falante, corpo humano, motor a diesel e o microfone,
vimos na primeira andlise que alguns poucos estudantes conseguiram identificar as
energias envolvidas nessas maquinas. Os graficos a seguir mostram os resultados

obtidos apés a aplicacao do plano de unidade.

Figura 23 - Atividade 4, energias apontadas na primeira aplicacéo e na segunda
aplicacdo com relacdo as maquinas indicadas nos mesmaos.

MICROFONE . CORPO HUMANO
35 20
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25 25
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B CONSUMIDA B PRODUZIDA

Fonte: autoria prépria (2018).
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Figura 24 - Energias apontadas na primeira aplicacdo e na segunda aplicagcdo com
relacdo as maquinas indicadas nos mesmos.
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Fonte: autoria propria (2018).

Como vemos nos graficos das Figuras 23 e 24 na segunda aplicacao, todos os
estudantes apontaram corretamente as energias envolvidas no microfone e no corpo
humano, sendo que na primeira aplicagdo menos da metade deles realizaram tal feito.
Com relacdo ao alto falante, ao motor a diesel e a fotossintese, podemos constatar
uma melhora expressiva no reconhecimento das energias consumidas e produzidas
por tais maquinas/fenébmenos/processos, destacamos nesse caso a fotossintese que
apos a intervencéo obteve todos os estudantes reconhecendo as energia envolvidas

€em Seu processo.

Assim, com o0s resultados apresentados vemos um expressivo e significativo
reconhecimento das energias envolvidas nas maquinas/fenbmenos/processos
abordadas na atividade 4. Além de que nessa segunda aplicacdo os estudantes ndo
tiveram a dificuldade que apresentaram inicialmente, mesmo ela exigindo o0 mesmo
grau de abstracao, acreditamos que tal fato se deve a nossa intervencao, pois durante
0 desenvolvimento dela trabalhamos e  discutimos algumas das
maquinas/fenémenos/processos dispostos na atividade, como as usinas hidrelétrica e

nuclear, a fotossintese e o arco e flecha.

E finalmente aplicamos novamente a atividade 5- fontes de energia renovaveis
e nao renovaveis. A partir dos dados coletados por meio dessa segunda aplicacao e
comparando com os dados obtidos na primeira aplicagcao elaboramos o seguinte

quadro:
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Quadro 9- Classificacdo das respostas apresentadas na atividade 5.

ATIVIDADE 5- FONTES DE ENERGIA RENOVAVEIS E NAO RENOVAVEIS
1° APLICACAO | 2° APLICACAO
Classificaram corretamente todas as fontes. 1 25
Classificaram corretamente as fontes de | 6 0
energia renovaveis.
Classificaram corretamente as fontes de |0 0
energia nao renovaveis.
N&o sabiam classificar 25 7

Fonte: autoria propria (2018).

Analisando o Quadro 9 vemos que na primeira aplicacado cerca de 96% dos
estudantes desconheciam os conceitos de fontes de energia renovaveis e nao
renovaveis. Aplicando atividade apdés a nossa intervencdo vemos que
aproximadamente 78% dos estudantes classificaram corretamente todas as fontes
apresentadas indicando uma possivel e potencial ocorréncia de entendimento a
respeito do assunto discutido durante a aplicacéo do plano de unidade. Moreira (2014)
afirma que a utilizagdo de materiais diversos e meticulosamente selecionados, ao
contrario do uso centralizado em livros de texto, se estabelece como um dos principios

que facilitam uma aprendizagem significativa critica.

Encerramos o modulo em questdo com a apresentacdo do seminario proposto

no modulo “As formas de energia e suas transformag¢des” como mostra a Figura 25.

Figura 25: Estudantes apresentando a pratica social.

Fonte: arquivo da autora (2018).

A Figura 25 retrata os estudantes apresentando os resultados de suas
pesquisas com relacdo a construcdo das usinas hidrelétricas de Itaipu e Sobradinho

apontando os impactos sociais, ambientais e econdmicos gerados na construgéao de
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uma obra dessa magnitude. Muitos estudantes relataram que nunca haviam pensado
no funcionamento de uma usina hidrelétrica, muito menos os impactos causados na
construcéo da mesma. Apesar de reconhecerem a importancia da mesma. Pois na
medida em que se expde material, 0 sujeito se coloca na posi¢cao de se obrigar a uma
formatacdo, a uma concretizagdo, a uma sintetizagao conclusiva, especifica do novo

aprendizado Vasconcellos (2002).



80

5 CONSIDERACOES FINAIS

Produzimos este trabalho objetivando elaborar, desenvolver e avaliar um plano
de unidade voltado para o estudo de Energia utilizando uma perspectiva tedrico-
metodoldgica critica e problematizadora de ensino e aprendizagem com enfoque aos
aspectos CTS&A.

De acordo com o0s objetivos elencados, procuramos estabelecer objetivos
especificos que potencialmente pudessem nos guiar nos momentos do trabalho.
Dessa forma, no primeiro momento nos propusemos a elaboracdo de um plano de
unidade, alicercada no material tedrico-metodoldgico adotado, voltado para o estudo
do tema Energia, nos baseando nas perspectivas CTS&A para promover um estudo
contextualizado e pautado nas questdes energéticas atuais. No segundo momento,
desenvolvemos o plano de unidade elaborado em uma turma de primeiro ano do
ensino médio, tendo em vista analisar o processo educativo bem como a

aprendizagem dos estudantes participantes.

No desenvolvimento do plano de unidade propomos diversas atividades a fim
de identificar os conhecimentos prévios dos estudantes com relagdo ao tema Energia.
Trabalhamos o tema abordando sete tipos de energia e as transformacdes
energéticas envolvidas, caracterizando suas fontes, recursos naturais demandados,
vantagens e desvantagens, procurando sempre discutir com o0s estudantes o

custo/beneficio envolvido na obtengéo de certo tipo de energia.

Abordamos mais particularmente as energias mecanicas e a conservacao da
energia mecanica, por se tratar de um plano de unidade proposto a uma turma de
primeiro ano do ensino médio regular. O plano de unidade ofertou diversos recursos
didaticos como: simuladores, experimentacdo, textos de matérias disponiveis de
maneira online, pesquisas e musica, despertando maior interesse por parte dos
estudantes no estudo do tema Energia. Ao término da intervencdo aplicamos

novamente as atividades propostas no inicio do trabalho.

No terceiro momento avaliamos o plano de unidade procurando analisar os
dados coletados na primeira e na segunda aplicagdo por meio das atividades
utilizadas como instrumentos de coleta de dados, bem como por meio das anotactes

realizadas no decorrer da intervengao.
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Analisando as atividades encontramos indicios que nos levaram a acreditar
gue em todas elas os estudantes de maneira geral conseguiram avancar
significativamente, pois percebemos uma evolugéo na apropriagdo do conceito fisico
de Energia, por meio das diversas situacdes e circunstancias propostas pelas
mesmas. Nessas analises observamos uma melhora qualitativa no modo da
realizacao de tais atividades com relacéo as aplicacfes propostas antes e depois da

intervencao.

Ressaltamos também em nossas consideracbes que no decorrer da
intervencdo a turma agiu de maneira voluntariosa para com o encaminhamento do
plano de unidade, sendo participativa e expressiva com relacdo aos assuntos
discutidos no decorrer da intervencéo. Outra consideragdo relevante de se registrar €
a de que durante a intervencao a turma foi assidua e néo tivemos estudantes faltantes

durante a intervengao.

Tais resultados nos deram indicios de que tal plano de unidade tem relevancia
e pode ser potencialmente desenvolvido quando os professores forem trabalhar com
0 contetdo Energia, pois em nossa intervencdo vimos que o mesmo mobilizou o
interesse e a motivacdo dos estudantes para com o conteddo abordado. Cabe
dizermos ainda que o0 mesmo nao demandou nenhuma locagéo para as aulas distinta
da sala de aula e que as doze aulas utilizadas néo trouxeram prejuizo a gama de
conteudos basicos que devem ser trabalhados no primeiro ano do ensino médio que
o estado do Parana aponta em suas Diretrizes Curriculares. E que o plano de unidade
pode ser adaptado pelos professores que tenham a inten¢do de usa-lo, podendo ser

utilizado para discutir Energia em qualquer uma das séries do ensino meédio.

Diante de tais resultados e circunstancias pretendemos em nossa prética
docente continuarmos trabalhando com o plano de unidade visto o feedback positivo
gue obtemos com a intervencdo e que foram salientados acima bem como nas

discussodes dos resultados.

Portanto, diante do que relatamos de nossas experiéncias no decorrer da
intervencao e dos resultados discutidos, concluimos que tal trabalho cumpriu com os
objetivos propostos. Ausubel (1980) propde que aprendizagem de qualquer contetudo
tem como requisito a pré-disposicao do aluno em o aprender, isso pode ser observado
a partir da participacdo dos estudantes bem como na disposicdo dos mesmos na

realizacao das atividades.



82

REFERENCIAS

ALMEIDA, V. O; MORERIRA, M. A. Mapas conceituais no auxilio a aprendizagem
significativa de conceitos de Optica fisica. Revista Brasileira de Ensino de Fisica,
v.30, n.30, p. 4403- 4403-7, 2008.

ALMEIDA, D. M. S. (2012). A motivacao do aluno no ensino superior: um estudo
exploratério. Dissertacdo de mestrado, Universidade Estadual de Londrina,
Londrina, PR, Brasil.

AULER, D.; BAZZO, W. A. Reflex6es Para a Implementacdo do Movimento CTS no
Contexto Educacional Brasileiro. Ciéncia&Educacgéo, v. 7, n. 1, p. 1-13. Bauru,
2001.< Disponivel em: http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1516-
73132001000100001&Ing=en&nrm=iso>. Acesso: 21/01/2018.

AUSUBEL, D. P.; NOVAK, J. D.; e HANESIAN, H. Psicologia Educacional. 2. ed.
Rio de Janeiro: Interamericana. Tradugao ao portugués de Eva Nick et al. de
Educational psychology: a cognitive view (1968). 1980. p.137 e 625.

AUSUBEL, D. P. (2000). The acquisition and retention of knowledge: a cognitive
view. Dordrecht: Kluwer Academic Publishers, p. 212.

BAZZO, W. A. (1998). Ciéncia, tecnologia e sociedade: e o contexto da
educacgao tecnolégica. Florianépolis: EDUFSC.

BONJORNO, J. R., et al. Fisica : mecéanica, 1° ano. 3.ed. Sdo Paulo: FTD, 2016.

BRASIL. Lei 5.692, de 11 de agosto de 1971. Fixa Diretrizes e Bases para 0 ensino
de 1° e 20 graus, e da outras providéncias. Brasilia, DF: 1971. Disponivel em:
<http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Leis/L5692.htm>. Acesso em 10 maio de 2018.

BRASIL (1999). Secretaria de Educacédo Média e Tecnologica. Parametros
Curriculares nacionais do ensino Médio: ciéncias da natureza, matematica e suas
tecnologias. Brasilia:MEC/SMPT.

BROPHY, J. (1999). Research on motivation in education: past, present and
future. Em T. C. Urdan, M. Maehr, & P. R. Pintrich (Ed.). Advances in motivation and
achievement. (vol. 11, p.11). Greenwich: Jai Press.

CICUTO, C. A. T; CORREIA, P. R. M. Analise de Vizinhanca: uma nova abordagem
para avaliar a rede proposicional de mapas conceituais. Revista Brasileira de
Ensino de Fisica, v.34, n.1, p. 1401- 140-10, 2012.

CICUTO, C. A.T; MENDES, B. C; CORREIA, P.R. M. Nova abordagem para
verificar como os alunos articulam diferentes materiais instrucionais utilizando mapas
conceituais. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v.35, n.3, p. 3402- 3402-8,
2013.


http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1516-73132001000100001&lng=en&nrm=iso
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1516-73132001000100001&lng=en&nrm=iso

83

CORREIA, P. R. M; SILVA, A. C; JUNIOR, J. G. R. Mapas conceituais como
ferramenta de avaliacdo na sala de aula. Revista Brasileira de Ensino de Fisica,
v.32, n.4, p. 4402- 4402-8, 2010.

DARROZ, L. M; SANTOS, F. M. T. Astronomia: uma proposta para promover a
aprendizagem significativa de conceitos basicos de astronomia na formacéao de
professores em nivel médio. Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v.30, n.1, p.
104-130, 2013.

DEIMLING, N. N. M. Programa institucional de bolsa de iniciacdo a docéncia:
contribuicdes, limites e desafios para a formacdo docente. Tese de doutorado
(Doutorado em Educacao)- Universidade Federal de S&o Carlos. S&o Carlos, 2016.

DOCA, R. H.; BISCUOLA, G. J.; BOAS N. V. Fisica, vol 1: mecanica. 3.ed. Sédo
Paulo: Saraiva, 2016.

FILHO, A. G.; TOSCANO, C. Fisica: interacédo e tecnologia, vol 1. 2.ed. Sdo
Paulo: Leya, 2016

FILHO, B. B.; SILVA, C. X. Fisica aula por aula: mecanica, 1° ano. 3.ed. Sdo
Paulo: FTD, 2016.

FUKUI, A. et al. Ser protagonista. Fisica 1. 3.ed. Sdo Paulo: edicbes SM. Sao
Paulo, 2016.

GASPAR, A. Compreendendo a fisica, vol 1 Mecéanica. 3.ed. Sdo Paulo: Atica,
2016.

GASPARIN, J. L. Uma Didética para a Pedagogia Historico-Critica. 3 ed.
Campinas, SP : Autores Associados, 2002. p. 58.

GASPARIN, J. L; PETENUCCI, M. C. Pedagogia historico- critica: da teoria a
pratica no contexto escolar. Disponivel em <
http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/portals/pde/arquivos/2289-8.pdf> . Acesso em
16 de novembro de 2018.

GOBARA, S. T. e GARCIA, R. B. As licenciaturas em fisica das universidades
brasileiras: um diagnostico da formacao inicial de professores de fisica. Revista
Brasileira de Ensino de Fisica, v. 29, n. 4: p. 519-525. 2007. <Disponivel em:
http://www.sbfisica.org.br/rbef/pdf/070805.pdf > Acesso em 12/01/2018.

GOMES, E. C. Ondas eletromagnéticas: possibilidades da aplicacdo no ensino
médio a partir das relacdes CTS. Dissertacdo de mestrado (Mestrado em
Ciéncias)- Universidade Estadual de Maringa. Maringa, 2017. p. 78.

GUIMARAES, O.; PIQUEIRA, J. R.; CARRON, W. Fisica, vol 1: Mecanica. 2.ed.
Séao Paulo Atica , 2016.

GUIMARAES, S. E. R. A organizagao da escola e da sala de aula como
determinante da motivagao intrinseca e da meta aprender. In: BORUCHOVITCH,



84

Evely; BZUNECK, José Aloyseo. (Orgs.). A motivag&o do aluno: contribui¢cdes da
psicologia contemporanea. 4a.ed. Petropolis, RJ: Editora Vozes, 2009b, p. 37.

LINSINGEN, Irlan von. Perspectiva educacional CTS: aspectos de um campo em
consolidacdo na América Latina. Ciencia & Ensino, v.1, n.esp. 2007.

LUDKE, M; ANDRE, M. E.D.A. Pesquisa em educacio: Abordagens Qualitativas. 2
ed. Rio de Janeiro: E. P. U, 2013. p .1, 10, 45, 57.

LUZ, A. M. R; ALVARES, B. A; GUIMARAES, C. C. Fisica: contexto & aplicacdes:
ensino médio. 2.ed. Sdo Paulo: Scipione, 2016.

MARTINI, G., et al. Conexdes com a fisica. 3.ed. Sdo Paulo: Moderna. Sao Paulo,
2016.

MOREIRA, M. A. Mapas Conceituais. Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v.3,
n.1, p. 17-25, 1986.

MOREIRA, M. A. A teoria da aprendizagem significativa e sua implementacao
em sala de aula. Brasilia: Editora Universidade de Brasilia, 2006.

MOREIRA, M. A.. Mapas Conceituais e aprendizagem significativa. Sdo Paulo:
Centauro, 2010, p.17.

MOREIRA, M. A. Teorias de aprendizagem. 2 ed ampliada. S&o Paulo: E. P. U.
2014, p. 226.

MORO, F. T; NEIDE, I. G; REHFELDT M. J. H. Atividades experimentais e
simulacdes computacionais: integracdo para a construcao de conceitos de
transferéncia de energia térmica no ensino médio. Caderno Brasileiro de Ensino
de Fisica, v.33, n.3, p. 987-1008, 2016.

NOVAK, J. D.; GOWIN, B. D. Aprender a Aprender. Lisboa: Platano Edi¢cbes
Técnicas, 1996.

NOVAK, J. D. “The Theory Underlying Concept Maps and How to Construct Them”.
IHMC - Institute for Human and Machine Cognition. University of West Florida,
USA, 2003. Disponivel em: <http://cmap.ihmc.us/docs/ theory-of-concept-maps>.
Acessado em jan. 2017.

PARANA. Secretaria de Estado da Educacéo. Diretrizes Curriculares da
Educacdo Basica: Fisica. Curitiba: SEED-PR, 2008a.

PARISOTO, M. F; et al. Utilizacdo de mapas conceituais para buscar indicios de
uma aprendizagem significativa na Fisica aplicada a Medicina. Revista Eletrénica
de ensefianza de las Ciencias. Vol. 15. n.3, p. 349, 2016.

PIETROCOLA, M., et al. Fisica em contextos, 1: ensino médio. 1.ed. Sdo Paulo:
Editora do Brasil, 2016



85

PINHEIRO, N. A. M.; MATOS, E. A. S. A.; BAZZO, W. A., Refletindo acerca da
ciéncia, tecnologia e sociedade: enfocando o ensino médio. Revista Ibero
americana de Educacéo. n. 44, p. 147-165, 2007.

SAVIANI, Dermeval. Escola e democracia. 39.ed. Campinas: Autores Associados,
2007.

SILVA, E. L. Contextualizacdo no ensino de quimica: ideias e proposicdes de
um grupo de professores. Dissertacdo de mestrado (Mestrado em Ciéncias)-
Faculdade de Educacgédo da Universidade de S&o Paulo. S&o Paulo, p. 32. 2007.

SOUZA, N. A.; BORUCHOVITCH, E. Mapas Conceituais: Estratégia de
Ensino/Aprendizagem e Ferramenta Avaliativa. Educagédo em revista, Belo
Horizonte, v. 26, n. 3, p. 195-218, dez. 2010.

TORRES, C. A. M,, et al. Ciéncia e tecnhologia. 4.ed. Sdo Paulo: Moderna, 2016.

TRIVELATO, Silva L. F.; OLIVEIRA, Odisséa Boaventura. Praticas docente: o que
pensam os professores de ciéncias biologicas em formacgao. Artigo apresentado no
Xl ENDIPE. Rio de Janeiro, 2006.

VASCONCELLOQOS, C. S. Planejamento: projeto de ensino-aprendizagem e projeto
politico pedagogico- elementos metodoldgicos para elaboracéo e realizagdo. 10. ed,
Sao Paulo, libertad, 2002. P. 98, 104.

YAMAMOTO, K.; FUKE, L. F. Fisica para o ensino médio, vol 1: mecanica. 4.ed.
Sao Paulo: Saraiva, 2016.



APENDICE

86



APENDICE A: PRODUTO EDUCACIONAL

87



-

\_

MNPEF

v | JTFPR <2sr

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA SOCIEDADE BRASIEIRA DE FISICA

ELAINE CRISTINA MALAQUIAS

PRODUTO EDUCACIONAL

ENERGIA- FORMAS E TRANSFORMACOES

Orientadora: Prof2 Dr2 Roseli Constantino Schwerz
Co-orientadora: Prof2 Dr2 Natalia Neves Macedo Deimling

CAMPO MOURAO
2018




O tema Energia é instigante, afinal, é ela que nos move, que move o mundo. Trata-se de
um assunto recorrente ao estudante ao longo de todo o Ensino Médio na disciplina de Fisica,
assim como nas demais disciplinas pertencentes as Ciéncias da Natureza. As Diretrizes
Curriculares do Estado do Parand apontam o tema “Energia e sua Conserva¢do” como contetdo
bésico a ser trabalhado no ensino de Fisica, visto a relevancia de se trabalhar o tema com a
finalidade de proporcionar ao aluno possiblidades de reconhecer suas relagdes com o
desenvolvimento cultural, social e econémico da humanidade.

Para a abordagem de tal tema nas salas de aula, procurou-se desenvolver um material
didatico alternativo destinado aos professores da disciplina de Fisica do Ensino Médio. Com
ele, espera-se que, a partir da mediacdo do docente, o estudante possa identificar e compreender
a relacdo do homem com a energia e como tal relacdo se desenvolveu por meio da apropriacéo
humana na sua obtencdo e no desenvolvimento de recursos tecnolégicos para suas diversas
transformacgdes. A partir disto, discute-se as relagcdes Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente (CTS&A) envolvidas na obtencdo de sete diferentes tipos de energia: mecanica,
nuclear, luminosa, quimica, térmica, sonora e elétrica. Na abordagem de tais tipos de energia,
as relacbes CTS&A serdo trabalhadas de modo a proporcionar uma reflexdo a respeito da
viabilidade de se obter energia de uma determinada matriz energética, por meio de questfes
como o potencial energético envolvido para a geracdo de um determinado tipo de energia, se
sdo renovaveis ou ndo e o impacto ambiental gerado em sua obtencdo. Apos essa abordagem
trabalha-se exclusivamente com a Energia mecanica.

O material busca abordar o tema de maneira interessante e dinamica a partir do uso de
diferentes recursos didaticos, estando organizado em cinco médulos:

I Partindo da pratica social: levantamento dos 2
conhecimentos prévios dos estudantes sobre o
tema Energia.

I As formas de energia e suas transformacdes. 4

i Energia cinética e energia potencial. 2

v Energia mecanica e conservagdo da energia 2
mecéanica.

\ Avaliacdo e retorno a préatica social. 2

E relevante ressaltar que, para uma desenvolvimento bem-sucedido da sequéncia, 0
professor deve ler cada modulo que a seguir serdo descritos. Se pertinente, 0 mesmo é passivel
de adaptacdo pelo professor. A proposta do produto € abrangente, podendo ser trabalhada em
qualquer série do ensino médio, dependendo, € claro, do planejamento de cada professor de
acordo com seu proposito.



PRODUTO EDUCACIONAL
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Objetivo especifico: identificar conhecimentos prévios dos estudantes sobre:
e definicdo de energia;
e tipos de energia e suas transformacoes;
e fontes de energia.

/ Dimensdes do contetdo a serem trabalhadas:

Dimenséao conceitual/cientifica:
' Questdes problematizadoras:
v O que vocé entende por energia?
4 Quiais tipos de energia vocé utiliza no dia a dia?
4 Vocé acha que a energia pode ser transformada de uma forma a outra? Se sim
de exemplos.

Dimensao historico-social:

Questéo problematizadora:

' v Voceé acha que “os homens das cavernas utilizavam energia? Se sim, de que
r forma?

!

:

Dimensdes: conceitual/cientifica e histdrico-social:
Ac0es:

Inicie a aula solicitando aos estudantes a confecgdo de um mapa conceitual usando como
palavra-chave o termo Energia. Em seguida proponha um questionario (atividade 2)
objetivando diagnosticar os conhecimentos prévios dos estudantes em rela¢do ao tema.

< Posteriormente, promova a socializagdo das respostas dadas ao questionario visando
estimular o debate entre os estudantes. Apos o debate, apresente um video sobre a forma

\ como a organizacao social da humanidade foi se desenvolvendo por meio das diversas
. formas de obtencdo de Energia. Na sequéncia disponha aos alunos vérios significados

. distintos em relacdo a palavra Energia que o dicionario aponta bem como o significado
/ fisico proposto por alguns cientistas, procurando salientar o modo como o conceito foi

sendo delineado. Encerre o topico aplicando as seguintes atividades: 3) identificando o
: tipo de energia, objetivando identificar os conhecimentos prévios dos estudantes com
relacdo a energia em situacGes cotidianas por meio de imagens e 4) os aparelhos
utilizados e as energia envolvidas, que visa investigar o tipo de energia que o aluno
associa a aparelhos utilizados em seu cotidiano ou conhecidos em seu cotidiano e as

energias envolvidas.

Recursos:
e data-show;
e software de apresentagéo;
e quadro de giz;
o gQiz;
o texto;
e video.
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Proposta de avaliagao:
Atividades 1) confeccdo de mapa conceitual, 2) questionario inicial, 3) reconhecimento dos

tipos de energia e 4)os aparelhos e as energia envolvidas.

Horas/ aula: duas aulas.




Objetivos especificos:
! e tornar conhecido os diversos tipos de energia;
e despertar o senso critico dos estudantes quanto a importancia da energia no
cotidiano;
e discutir os meios de obtengdo de alguns tipos de energia;
e discutir a viabilidade de utilizagdo dos tipos de energia por meio de fatores
econdmicos € naturais.

Dimensoes do conteudo a serem trabalhadas:

Dimensao conceitual/cientifica:

Questoes problematizadoras:

v' Como podemos definir as energias mecanica, cinética, potencial
gravitacional, potencial elastica, nuclear, térmica, luminosa, sonora, quimica e
elétrica?

v" O que séo fontes de energia renovaveis € ndo renovaveis?

Dimensdes historico-social, econdmica e ambiental:

Questoes problematizadoras:

v Em que ano foi iniciada a construgdo da usina hidrelétrica de Itaipu/
Sobradinho?

v" Quais os impactos ambientais causados pela constru¢do da mesma?

v" Quais os impactos sociais e econdmicos ocasionados pela construgdo da
usina para a cidade em que foi instalada bem como na regiao?

v" Como ocorreu o acidente nuclear em Chernobyl? E quais consequéncias

< acarretou?
v v" Quais as vantagens e desvantagens com relagdo a utilizagio de energia do
tipo nuclear, térmica, luminosa, sonora, quimica e elétrica?
: v' As vantagens compensam as desvantagens?
- v" Qual a principal fonte de obtengdo desses tipos de energia?
/ v' Se conhecem algum acontecimento historico relacionado a algum dos

tipos de obten¢do de energia?

Dimensdes: conceitual/cientifica e histoérico-social/ econdmica/ ambiental:
Acoes:

Inicie a aula com uma atividade investigativa procurando identificar se os
estudantes conhecem fontes de energia renovaveis e nao renovaveis (atividade
5). A seguir desenvolva uma exposi¢dao oral dialogada de energia mecanica,
salientando o conceito fisico desse tipo de energia e sua composi¢do em energia
cinética e potencial. Na sequéncia caracterize energia cinética, energia potencial
gravitacional e energia potencial eldstica, acompanhando a tais caracterizagdes
situagdes problemas que promovam a compreensdo de tais conceitos. Apds as
situagdes problemas, apresente aos estudantes um video!® que explique o
funcionamento de uma usina hidrelétrica, com o intuito de que os estudantes

9 Fonte: https://youtu.be/4PTPUtl_RKc-, acesso em 11/06/2018.
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reconhegam no video a atuagdo das energias cinética e potencial no
funcionamento da mesma. Proponha também uma musica que retrate a
constru¢do da usina hidrelétrica de Sobradinho, a fim de que os estudantes
compreendam o impacto social que tais obras acarretam. Aplique em seguida
uma pratica social em grupo, que envolva uma pesquisa extraclasse com relagdo
as construgdes da usina hidrelétrica de Sobradinho e de Itaipu, propondo que tais
apontem prioritariamente os impactos sociais, econdmicos € ambientais que tais
construg¢des causaram na regido em que foram instaladas.

Apresente, na sequéncia aos estudantes a energia nuclear por meio de um video!
que ilustra a forma como tal energia ¢ gerada; apds o video, trabalhe com um
texto que trata de alguns indices com relag@o a utilizagdo desse tipo de energia
de acordo com a WNA (Associagdo Nuclear Mundial, da sigla em Inglés)?°, bem
como das vantagens de utilizacdo da mesma. Em seguida proponha aos
estudantes um video?! que retrate o impacto do acidente ocorrido na usina
nuclear de Chernobyl, a fim de que os estudantes percebam as desvantagens da
utilizagao desse tipo de energia, podendo potencialmente pensar em como a
utilizacdo e obtencdo de energia estd diretamente ligada a recursos naturais de
cada lugar bem como a viabilidade de utiliza¢ao de cada uma.

Nas aulas seguintes apresente as energias: térmica, luminosa, sonora, quimica e
elétrica, procurando abordar como elas sdo obtidas e as vantagens e
desvantagens de utilizacdo das mesmas. Levando em consideracdo questdes
ambientais, econdmicas e sociais que a utilizagdo de tais ocasiona.

Encerre o topico por meio de um video??> que aborde fontes de energias
renovaveis € ndo renovaveis.

Recursos:
e data-show;
e software de apresentagdo;
e texto;
e video.

Proposta de avaliacido: Atividade 5) identificando fontes de energia renovaveis e nao
renovaveis.

Horas/aula: quatro aulas.

10 Fonte: https://youtu.be/ WrSC36HKcmA, acesso em 15/06/2018.

11 Fonte: http://energiainteligenteufjf.com/como-funciona/como-funciona-energia-nuclear/, acesso em 15/06/2018.
12 Fonte: https://youtu.be/BygxeniXsOY -, acesso em 15/062018.

13 Fonte: https://youtu.be/bdgY TLW4ec4>, acesso em 15/06/2018.
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Objetivos especificos:

o trabalhar conceitualmente a energia cinética e potencial;
o apresentar as equacdes que envolvem tais tipos de energia;
o discutir situagbes problemas que envolvam tais tipos de energia.

Dimensodes do conteddo a serem trabalhadas:

Dimensao conceitual/ cientifica:

Questdes problematizadoras:

4 O que é energia cinética e potencial?

v Quais equacdes que representam a energia cinética e potencial?

Dimensao historico-social:

Questdes problematizadoras:

v Quem possui mais energia um fusca a 40 km/h ou um fusca a 60 km/h?

4 Quem possui mais energia um fusca a 60 km/h ou um caminh&o a 60 km/h?
v Quem possui mais energia um tijolo a 1 m de altura ou um tijolo a 2 m de
altura?

v Quem possui mais energia um tijolo a 1 m de altura ou uma pedra de meia
tonelada a 1 m de altura?

Dimensdes: conceitual/cientifica e historico-social:

Acoes:

Inicie a aula com a simulagdo “energia: formas e transformagdes” visando retomar
as formas de energia trabalhadas no topico anterior, propondo aos estudantes desse

. modo uma retomada de contéudo. Em seguida trabalhe com uma exposicéo oral

¢ dialogada de energia mecanica, salientando o conceito fisico desse tipo de energia,

e sua composicdo em energia cinética e potencial. Na sequéncia, caracterize energia

; cinética, energia potencial gravitacional e energia potencial elastica, destacando a

- relagdo das mesmas com Trabalho. Ao término da caracterizacdo de um dado tipo
/ de energia proponha um exemplo de aplicacdo envolvendo os conceitos vistos, bem

como a aplicacdo da equagdo que representa a dada energia. Por fim disponha aos

. estudantes uma lista de exercicios (atividade 6) para que os mesmos explorem os
conceitos envolvidos e as equacdes relacionadas ao contetdo estudado no decorrer
deste topico.

Recursos:
o data-show;
o software de apresentacao;
o simulador;
o quadro de giz;
o giz.

Proposta de avaliacao:
Atividade 6) lista de exercicios: energia cinética e energia potencial gravitacional e elastica.
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Objetivos especificos:

. trabalhar conceitualmente a energia mecanica;

o apresentar as equagfes que envolvem a energia mecénica e o principio de
conservagdo da energia mecanica;

) discutir situacbes problemas que envolvam a energia mecénica e sua
conservagéo.

Dimenso6es do contetido a serem trabalhadas:

Dimensao conceitual/ cientifica:

Questdes problematizadoras:

v Qual a composi¢do da energia mecénica?

v Como ocorre a Conservagao da energia mecénica?

Dimens&o historico-social:

Questdes problematizadoras:

4 A lata esta energizada?

4 Quais energias estdo presentes na experimentagdo?

Dimensdes: conceitual/cientifica e histdrico-social:

Acoes:

Inicie a aula com uma experimentagdo problematizadora objetivando levar os estudantes a
elaborarem uma explicacdo para o fendmeno observado. Por meio da socializagdo das
questBes levantadas durante a experimentagdo, investigue se houve apropriagdo dos
conceitos trabalhados e procure diagnosticar alguma apropriacao errénea dos mesmos. Na
sequéncia, discuta e corrija a atividade 6 proposta. Apoés tais retomadas, desenvolva a aula
por meio de exposi¢do oral dialogada de energia mecanica, salientando o conceito fisico
desse tipo de energia e sua composicdo em energia cinética e potencial. Em seguida,
caracterize o principio da conservagdo da energia mecanica por meio de seu enunciado e
equacao. Ao término da caracterizacdo da energia mecanica e do principio de conservagédo
da energia mecénica, proponha um exemplo de aplicacdo envolvendo os conteldos
abordados nas aulas. Por fim disponha aos estudantes uma lista de exercicios (atividade 7)
para que eles explorem os conceitos envolvidos e as equacdes relacionadas ao contetido
estudado no decorrer deste tépico.

Recursos:
o experimentacgao;
. data-show;
. software de apresentacao;
. quadro de giz;
o giz.

N

Proposta de avaliacdo: Explicacdo proposta a pratica experimental e atividade 7) lista de
exercicios: energia mecanica e conservagao da energia mecanica.

Horas/aula: duas aulas.



Objetivo especifico: verificar se os estudantes assimilaram:

. a definicdo de energia;

° 0s tipos de energia e suas transformacGes;

. as fontes de energia;

o as possiveis relagBes entre geracdo de energia e aspectos sociais, econdmicas e
politicos.

Dimensdes do contelido a serem trabalhadas:

Dimenséao conceitual/ cientifica:
Questdes problematizadoras:

v Ha o reconhecimento dos tipos de energia trabalhados?
v H4 a identificacdo das transformagdes de energia?
v Como se da o funcionamento basico de uma usina hidrelétrica?

Dimenséo historico-social/ econdmica/ ambiental:
Questdes problematizadoras:

v Em que ano se iniciou a construgdo da usina hidrelétrica de Itaipu/ Sobradinho?
v Quais os impactos ambientais causados pela construgdo da mesma?

v Quais os impactos sociais e econdmicos ocasionados pela construgdo da usina
para a cidade em que foi instalada bem como na regido?

v Vocés acreditam que de modo geral a construgao de uma usina hidrelétrica

acarreta mais beneficios ou maleficios a regido onde é instalada? E para a sociedade
brasileira como um todo?

Dimensoes: conceitual/cientifica, histérico-social, econdmica e ambiental:

Acdes:

Inicie a aula com a utilizagao do simulador “energia: skate parque”, a fim de promover a
retomada do contéudo trabalhado nas aulas anteriores, frisando a conversdo de energia
cinética em potencial e vice- versa, bem como a presenca de energia dissipativa no caso
da pista com atrito. Na sequéncia, realize a discussao e a corre¢do da atividade 7 proposta.
Apbs as retomadas de conteddos, proponha as atividades 1 e o questionario final
(atividade 8), promovendo sua socializacdo por meio de uma discussdo com 0s
estudantes, e em seguida, respectivamente, aplique novamente as atividades 3, 4 e 5. A
conclusdo do tdpico se daré por meio do retorno a pratica social encaminhada no médulo
Il

Recursos:
. simulador;
. data-show;
o software de apresentacao;
. quadro de giz;
[}

giz.

Proposta de avaliagéo: Atividades 1, 8, 3, 4, 5 e seminario.

Horas/aula: duas aulas.







r MODULO I: PARTINDO DA PRATICA SOCIAL- LEVANTAMENTO DOS
CONHECIMENTOS PREVIOS DOS ESTUDANTES SOBRE O TEMA ENERGIA

— e

° Levantamento das concepcoes prévias dos estudantes com relacio a
Energia

Aplicagéo das atividades:

4 Atividade 1- Mapa conceitual:

Iniciar a aula solicitando que os estudantes elaborem um mapa conceitual
utilizando como termo principal a palavra Energia.

4 Atividade 2- Questionario:

1. O que vocé entende por energia?

2. Quiais os tipos de energia que vocé utiliza no dia a dia?

3. Os homens das “cavernas”, vocé acha que eles utilizavam energia? Se
sim, de que forma?

4. Vocé acha que a energia pode ser transformada de uma forma a outra? Se

sim, exemplifique.

Tais atividades tém como objetivo investigar as concepcdes prévias dos estudantes a
respeito de Energia.

Para a continuidade das discussfes sobre o tema, indicacdo do video: O que é
energia? Exposi¢do energia SESC Campinas.

CO COUVE £ ENEROIADP

-
\ sei sobre energia?
\\‘h » 0111/ 3:2 == - e gtto
3 Figura 1: Ilustragdo do video “O que é energia?/ Exposi¢do energia /SESC Campinas” %,
/ O video aborda o conceito de energia e sua importancia para a formagéo social

i dos seres humanos, como tal impactou na vida da humanidade. E como a obtengéo
de energia foi evoluindo.

O encontro prosseguird por meio de uma exposicao dialogada a relagdo Homem-
Energia utilizando como a apoio o texto a seguir:

2 Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=0ZwiNOd3eQM, acesso em 11/06/2018.
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O Homem e a Energia

Desde a pré-historia até os dias de hoje o homem sempre buscou novos meios
de se obter energia e transforma-la. No inicio ele tinha, basicamente, a energia
dos alimentos e do sol, sendo denominada como sociedade cagadora e coletora.
Tal sociedade era organizada de modo que os seres humanos se agrupassem
como pequenas “aldeias”, compostas com cerca de quinhentos individuos. Como
a procura por alimento consumia muita energia, praticamente ndo existiam
outras atividades individuais e coletivas.

A primeira energia que o homem pode adquirir depois dos alimentos
coletados necessarios a sua existéncia veio por meio do fogo. A utilizacdo de tal
energia ajudou a afastar os grandes animais, clarear a vegetacao, proporcionando
protecao contra predadores e outros inimigos, fornecendo também aquecimento
contra o tempo frio. O fogo também proporcionou cozimentos dos alimentos
como carnes, vegetais e frutos, tornando a alimentacdo humana mais segura,
diminuindo riscos de contaminag¢do provenientes de parasitas e organismos
doentes que frequentemente contaminam os alimentos crus.

A principal fonte de combustivel para o fogo era a lenha de arvores e arbustos,
embora também fossem utilizadas outras ervas e outro tipo de vegetagdo como
fonte. Naquela época esse tipo de fonte era muito abundante, as fontes de energia
renovaveis dispostas eram vastas, pois a populacdo humana era muito pequena.
Nas sociedades primitivas agricolas, a producao de alimentos ainda era a
principal atividade do homem e, como consequéncia, a sua interagdo social
permanecia relativamente estreita.

X

Figura 2- Ilustra¢des do modo de obtencdo de energia dos homens pimitivos )

Essa sociedade primitiva agricola sofre uma evolugao quando passa a utilizar
a energia dos animais para realizacao de trabalho. Com a utilizacao da tracao
animal na produg¢ao agricola, o homem ganhou mais tempo e sua energia passou
a ser poupada no trabalho com a terra. Com isso o homem passou a ter energia
suficiente para participar de outras atividades. A roda de 4gua e o moinho de
vento, ilustrado na figura 4, acrescentaram novas fontes de energia aquelas que
0 homem inicialmente usara no seu sistema de producao alimentar. Tendo a agua
e o vento como fontes de recursos, o homem passou a desenvolver novas
atividades intergrupos, como o comércio, o transporte € a comunicagao.

A partir de entdo o homem, comeca a se desenvolver por meio de novas
técnicas. H4 o desenvolvimento da ciéncia e tecnologia, gerando como
resultados iniciais grandes navios a vela, o que contribuiu para o avangar da
comunicagao, do transporte ¢ do comércio entre grupos que a cada momento

24 Fonte:http://www.efecade.com.br/homem-cacador-o/homem- cacador-2/, acesso em 11/06/2018. 101
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ficavam cada vez maiores. Assim tais mudangas possibilitaram uma grande
diversidade nas a¢des humanas promovendo o surgimento de especializa¢des na
agricultura, navegacao, comércio e industrializacao.

Figura 3- Moinho de vento .

Um grande marco na histéria do homem e sua relacdo com a energia foi
ocasionada pela Revolu¢do Industrial, ocorrida por volta de 1800, que s6 foi
possivel devido ao desenvolvimento/aperfeigoamento das maquinas a vapor,
através da utilizacao de carvao o que deu inicio ao uso de combustiveis fosseis.
Tal maquina conferiu ao homem o poder de controlar seu ambiente e alterar a
estrutura econdmica, politica e social. Em sua segunda fase, a Revolucao
Industrial potencializa o desenvolvimento tecnolégico da época, possibilitando
entrar em cena outras fontes de energia, que ndo o vapor - a eletricidade e o
petrdleo. E devido a essas novas fontes de energia foi possivel criar novas
maquinas e ferramentas. Com o advento do motor a explosao, o petréleo comecou
a ser utilizado em grande escala na industria e transporte. A descoberta de
petrdleo, no final do século XIX, e a utilizacao da gasolina nos motores a explosao
levaram ao abandono do carvao como combustivel no transporte individual.

Dentre as formas de energia consumida pela humanidade, a elétrica tornou-
se uma das mais importantes, pois, a partir dela, houve mudancas em varios
aspectos da sociedade. Descoberta no inicio do século XIX, sé foi possivel seu
consumo em larga escala nas tltimas décadas desse mesmo século, e sua expansao
estd relacionada com o desenvolvimento de uma nova fase do capitalismo, o
chamado capital industrial. Por sua vez, a eletricidade passa a ser um importante
elemento no processo de modernizagdo das sociedades, impulsionando a propria
industrializacao, alterando a estrutura urbana e refletindo na prépria cultura. Basta
olharmos a nossa volta nos dias de hoje para vermos quantos beneficios a energia
elétrica nos traz — iluminacdo sistematizada, aparelhos eletronicos (televisao,
radio, computadores...), transportes, maquinas industriais, telefones etc. Enfim,
nosso cotidiano esta cercado da energia elétrica.

» Autoria prépria.
> Fontes consultadas: Energia e historia®® e Energia e evolugdo humana?’.

25 Fonte:http://www.osmais.com/index.php?wp=NjISMQ==, acesso em 11/062018.
26 Fonte: https://resistir.info/energia/energia_e_evolucao_humana.html>, acesso em 12/04/2018.
" Fonte: https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/1065915/mod_resource/content/0/cap%202%20Energia%20e%20Historia.pdf, acesso em 12/04/2018.
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° O que é Energia?

Defini¢do de Energia

Dicionario Aurélio Eletronico

Século XIX...

A energia total do Universo é constante! Ela ndo é criada nem destruida,
apenas passa por diversas transformagdes. Apenas muda de forma.

N

Figura 4- Um garoto se movimento sobre uma rampa de skate evidenciando as conversdes de
energia®,

2 Fonte: https:/pt.slideshare.net/CarlosPriante/energia-transformao-e-conservao, acesso em 11/06




Século XX...

O fisico americano, Richard Feynman (1918 — 1988) disse 0 seguinte sobre a
definigcdo de energia e sua conservagao:

Ainda n&do sabemos o que é energia. Ndo sabemos por ser a energia uma coisa
“estranha”. A unica coisa que temos certeza e que a natureza nos permite
observar é uma realidade, ou, se preferir, uma lei chamada conservacédo de
energia. Essa lei diz que existe “algo”, uma quantidade que chamamos energia,
que se modifica de forma, mas que a cada momento que a medimos, sempre
apresenta o mesmo resultado numérico. E incrivel que algo assim aconteca. [...]
Apresenta-se sempre de formas variadas, com varias roupagens, mas sempre —
e até hoje ndo encontramos exce¢cdo — sempre se conserva. Algo realmente
intrigante. (Feynman, 2008, p. 53)

Ainda no século XX

Hierrezuelo e Molina (1990, p. 23) adotam este ponto de vista e sugerem a
seguinte definigdo como uma primeira aproximagao ao conceito de energia:

A energia é uma propriedade ou atributo de todo corpo ou sistema material em
virtude da qual este pode transformar-se, modificando sua situagdo ou estado,
assim como atuar sobre outros originando neles processos de transformagao.

Outro exemplo de defini¢do descritiva para o conceito de energia foi sugerido por
Michinel y D Alessandro (1994, p. 370):

Energia é uma magnitude Fisica que se apresenta sob diversas formas, estd
envolvida em todos os processos de mudangas de estado, se transforma e se
transmite, depende do sistema de referéncia e, fixado este, se conserva.

Ap0s a exposicao oral-dialogada serdo propostas as atividades: 3) reconhecimento
dos tipos de energia e 4) os aparelhos e as energias envolvidas 5) fontes de energia
renovaveis e ndo renovaveis, tais atividades objetivam identificar os tipos de
energia conhecidos pelos estudantes e a sua vinculagcdo com atividades cotidianas
e com aparelhos utilizados diariamente, bem como a identificacdo de fontes de
energia e sua caracterizacdo enquanto renovavel e ndo renovavel.
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MODULO lI: AS FORMAS DE ENERGIA E SUAS TRANSFORMAGCOES

e Energia mecanica e energia nuclear

a energia mecanica (Emec) de um sistema € a soma da
energia potencial U do sistema com a energia cinética K dos objetos que compdem
o0 sistema - K+U= Ewmec, tida como energia mecanica total do sistema. O
“sistema” aqui considerado ¢ um corpo de massa m juntamente com a Terra, Visto
que a energia potencial gravitacional U é uma propriedade compartilhada pela
Terra e pelo corpo. (Young; Freedman, Vol 1. 2008, p. 215).

I R

N

a energia cinética K € a energia associada ao estado de
movimento de um objeto. Quanto mais depressa 0 objeto se move, maior é a
energia cinética. Quando um objeto estd em repouso a energia cinética € nula. Para

um objeto de massa m cuja a velocidade v é muito menor que a velocidade da luz,
1

K=~ m.v2. (Halliday; Resnick, Vol 1. 2012, p. 146).

Um corpo possui energia cinética quando esta em movimento (possui velocidade).

Figura 5- Criangas se movimentando ao brincar com uma “pipa”?°.

A energia cinética K esta associada ao estado de MOVIMENTO de um objeto.
Tipo de energia que um corpo possui por estar efetivamente em MOVIMENTO.

29 Fonte:http://www2.uol.com.br/vivermente/noticias/criancas_em_movimento.html, acesso em 11/06/2018.
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Onde:
K= energia cinética.
K B M = massa do corpo em movimento

v = velocidade do corpo

Quem tem mais energia?

1. Um fusca a 40 km/h ou um fusca a 60 km/h?

Figura 6- Um “fusca” se movimentando®.

2. Um fusca a 60 km/h ou um caminhdo a 60 km/h?

Figura 7: Um caminh&o se movimentando em uma rodovia®..

Energia Potencial: na definigdo de Halliday e Resnick: “E qualquer energia que
pode ser associada & configuracdo (arranjo) de um sistema de objetos que exercem
forgas uns sobre os outros”. ( Halliday; Resnick, Vol 1. 2012, p. 172).

. Energia potencial gravitacional: energia potencial associada ao peso do
corpo e com sua altura acima do solo. ( Halliday; Resnick, Vol 1. 2012, p. 214).

Onde:
Erc = energia potencial gravitacional;

m = massa do corpo;
g = aceleracdo da gravidade;
h = altura.

% Fonte: https://goo.gl/images/rXaLaH, acesso em 11/06/2018.
3 Fonte: https://goo.gl/images/bZoCvL, acesso em 11/062018.




A Energia Potencial Gravitacional esta associada ao sistema formado pela Terra
e 0 objeto e a for¢a que faz a interacdo entre os corpos é a Forca gravitacional. A
configuracdo do sistema varia conforme distancia entre Terra e objeto diminui.

Figura 8: Um skatista olhando para uma pista de skate na eminéncia de descé-la%.
Quem tem mais energia?

1. Um tijolo a 1 m de altura ou um tijolo a 2 m de altura?

Figura 9: Foto de um tijolo®,

2. Um tijolo a 1 m de altura ou uma pedra de meia tonelada a 1 m de altura?

o Energia potencial eléstica: descrevemos o processo de armazenamento de
energia em um corpo deforméavel, como uma mola ou uma tira de borracha, em
termos de energia potencial elastica. Dizemos que um corpo ¢é elastico quando

%2 Fonte: https://goo.gl/images/6fRWNL, acesso em 11/06/2018.
33 Fonte: https://goo.gl/images/Y4PmFF, acesso em 11/06/2018.
% Fonte: https://goo.gl/images/kxh2eN, acesso em 11/06/2018.




ele volta a ter a mesma forma e 0 mesmo tamanho que possuia antes da
deformacéo. ( Halliday; Resnick, Vol 1. 2012, p. 222).

Onde:
EreL = energia potencial elastica;
k = constante elastica da mola;

x = deformacao sofrida pela
mola.

Considerando as trés situacOes, ha energia armazenada na mola?

Sistema em equilibrio NAO
Mola comprimida SIM
- (deformacdo x)
1 1
| PSS E—_—

SIM

A o]
Fe Mola alongada
000000000006 ] E=mmeZes
o ~

Figura 11- Sistema massa mola®.

Depois de falar de energia cinética e potencial, propor a visualizacdo do video:

Figura 12- llustragdo do video “como funciona uma usina hidrelétrica?"%,

O video explica o funcionamento de uma usina hidrelétrica, os conceitos fisicos
abordados de energia cinética e potencial estdo presentes no video, e contribuem
na evidéncia dos mesmos, muitas vezes dificeis de serem imaginados. Além disso,

% Fonte: https://goo.gl/images/ncQJ4y, acesso em 11/06/2018.
% Fonte: https://youtu.be/4PTPUtI_RKc-, acesso em 11/06/2018.




o0 mesmo levanta o fato de que tais usinas trazem impactos ambientais em sua
instalacéo.
Apos o video propor que os estudantes ougcam a musica:

Sobradinho®’

Biquini Cavadédio: dlbum Sobradinho
O homem chega e ja desfaz a natureza
Tira a gente e pOe represa e diz que tudo vai mudar
O Sao Francisco |3 pra cima da Bahia
Diz que dia menos dia vai subir bem devagar
E passo a passo vai cumprindo a profecia
Do beato que dizia que o sertdo ia alagar
O sertdo vai virar mar, da no coracado
O medo que algum dia o mar também vire sertdo
Vai virar mar, da no coragao
O medo que algum dia o mar também vire sertdo
=> ducdo Adeus Remanso, Casanova, Sento-Sé
Adeus pildo arcado, vem o rio te engolir
Debaixo d'agua, 1a se vai a vida inteira
Por cima da cachoeira o gaiola vai sumir
Vai Ter barragem no salto de sobradinho
E o povo vai se embora com medo de se afogar
=> Refrdo Remanso, Casanova, Sento-sé, pildo arcado, sobradinho,
adeus, adeus. (3x)

O homem chega e ja desfaz a natureza

Tira a gente e pde represa e diz que tudo vai mudar

O Sao Francisco la pra cima da Bahia

Diz que dia menos dia vai subir bem devagar

E passo a passo vai cumprindo a profecia

Do beato que dizia que o sertdo ia alagar

O sertdo vai virar mar, da no coragao

O medo que algum dia 0 mar também vire sertao

Vai virar mar, da no coragao

O medo que algum dia o0 mar também vire sertao

=> ducdo Adeus Remanso, Casanova, Sento-Sé

Adeus pildo arcado, vem o rio te engolir

Debaixo d'agua, |3 se vai a vida inteira

Por cima da cachoeira o gaiola vai sumir

Vai Ter barragem no salto de sobradinho

E o povo vai se embora com medo de se afogar

=> Refrdo Remanso, Casanova, Sento-sé, pildo arcado, sobradinho,
adeus, adeus. (3x)

37 Fonte: https://www.letras.mus.br/biquini-cavadao/199940/, acesso em 15/06/2018.
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A partir da masica salientar que a producio e obtencido de energia
gera lmpactos socials, ambientais, econdmicos. A ponto de
sensibilizar artistas a expressarem tais fatos.

Nesse momento propor um trabalho de pesquisa que sera finalizado em
forma de seminario, devendo abordar os impactos causados pela
instalacdo da usina hidrelétrica de Itaipu e de Sobradinho.

Encaminhamento do trabalho:

O trabalho seréa proposto de forma que os estudantes se dividam em grupos com a
proposta de que 0s mesmos pesquisem a construcao da usina hidrelétrica de Itaipu
e de Sobradinho levando-os a responder as seguintes questdes norteadoras:
1. Como se d& o funcionamento basico de uma usina hidrelétrica?
2. Em que ano se comecou a construcdo da usina hidrelétrica de Itaipu/
Sobradinho?
3. Quais os impactos ambientais causados pela constru¢do da mesma?
4. Quais os impactos sociais e econdmicos ocasionados pela construcdo da
usina para a cidade em que foi instalada, bem como na regido?
5. Vocés acreditam que de modo geral a construgdo de uma usina hidrelétrica
acarreta mais beneficios ou maleficios a regido onde é instalada? E para a
sociedade brasileira como um todo?

O trabalho serd apresentado em forma de seminario no encontro proposto no
modulo V, de modo que os grupos apresentem os resultados de suas pesquisas.
Tal prética busca a conscientizacdo dos estudantes com relacdo ao impacto
ambiental, social e econdmico causado pela construgdo de uma usina hidrelétrica,
a fim de que os mesmaos reflitam criticamente a relevancia da utilizacéo desse tipo
de fonte de energia.

E interessante propor que os estudantes perguntem as pessoas
como seus pails, tios ou avoés se o0s mesmos ouviram falar da
construcdo de tais usinas pois assim pode ser que os estudantes

tenham um depoimento do acontecimento por meio de pessoas que o
acompanharam por meio de noticidrios da época a construcido de
tais usinas.

Energia Nuclear: iniciar o assunto caracterizando esse tipo de energia e
abordando a constitui¢do atomica. “Energia proveniente em processos de
transformagoes nos nicleos atomicos”.

Constitui¢do atdmica:

Constituido por
A

constituido por constituido por
r'd A




Apos essa discussdo abordar o principio da interacdo elétrica entre corpos
carregados eletricamente:

Duas cargas de mesmo Duas cargas de sinais
sinal se repelem. opostos se atraem.

Figura 13- Corpos carregados eletricamente3®.

Diante de tal principio langar a pergunta: Se cargas de mesmo sinal se repelem
Como entdo os protons se mantém “juntos” no niicleo dos atomos?

protons

néutrons

Figura 14: Representagdo de um niicleo atdmico’”.

E assim abordar que a for¢a de repulsdo ¢ devida a forca eletrostatica que quando
atua principalmente em curtas distincias, ¢ bem forte. Mas ha, no entanto, um
outro tipo de forca ainda mais forte: a for¢ca nuclear (forca forte) responsavel
por manter a estabilidade nuclear atomica.

38 Fonte: https://goo.gl/images/RTw9fs, acesso em 15/06/2018.
3 https://goo.gl/images/rB9f8h, acesso em 15/06/2018.
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Figura 15: Representagdo da agdo da forga eletrostatica e da forga nuclear em um nucleo atdmico®.

Em seguida trabalhar com o video “Como funciona a energia nuclear em 2
minutos”

Figura 16- Ilustracdo do video “Energia nuclear em dois minutos*'.

O video explica de maneira lidica, por meio de uma linguagem simples a
obten¢do de energia nuclear e ainda aborda o funcionamento de uma usina
nuclear.

Energia nuclear é a energia liberada numa reacdo nuclear, ou seja, em processos
de transformacdo de nlcleos atdbmicos. Alguns is6topos de certos elementos
apresentam a capacidade de se transformar em outros isdtopos ou elementos
através de reacdes nucleares, emitindo energia durante esse processo. Essa reacao
nuclear pode ocorrer de dois modos:

0 Fonte: http://learningmaterialsnew.blogspot.com/2017/, acesso em 15/06/2018.
“! Fonte: https://youtu.be/WrSC36HKcmA, acesso em 15/06/2018.




FISSAO (divisdo) ocorre quando ha subdivisdo do ndcleo atdmico em duas ou
mais particulas. Processo usado em usinas nucleares que utilizam elementos
radioativos para este processo, como o uranio 235.

2 atomos menores
3 Néutrons

it

LiberacZo de calor Q

Uranio 235

Néutron

-0

83 .

Figura 17: Representagio do processo de fissdo nuclear do uranio 235%.

Fusao é a unido de nucleos, dando origem a novos elementos quimicos, resultando
na liberacdo de energia.

& Deutério Hél'/o'{l
~a _
— + Energia

/
ol —
Tricio neutron

Figura 18: Representagio de uma fusdo nuclear®.

A energia de uma fusdo nuclear é dois milhdes de vezes maior que a energia
liberada pela fissdo nuclear. E utilizada em bombas de hidrogénio. Este tipo de
energia ainda ndo conseguiu ser empregada para geracao de energia (usinas). Ha
a necessidade de se trabalhar em altas temperaturas, como o0 sol, e ndo se consegue
fazer isto, ainda, de modo controlado.

A tecnologia nuclear tem como uma das principais finalidades gerar energia
elétrica.

Aproveitando-se do calor emitido na reacdo, para aquecer a agua até se tornar
vapor, assim movimentando um turbo-gerador. A reagdo nuclear pode acontecer
controladamente em um reator de usina nuclear ou descontroladamente em uma
bomba atdmica (causando uma reacdo chamada reacdo em cadeia).

2 Fonte: https://goo.gl/images/yDxBzu, acesso em 15/06/2018.
“ Fonte: https://goo.gl/images/5dBrnM, acesso em 15/06/2018.
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Segundo a WNA (Associacdo Nuclear Mundial, da sigla em Inglés), hoje 14% da
energia elétrica no mundo é gerada atraves de fonte nuclear e este percentual tende
a crescer com a construcdo de novas usinas, principalmente nos paises em
desenvolvimento (China, India, etc.). Os Estados Unidos, que possuem o maior
parque nuclear do planeta, com 104 usinas em operacdo, estdo ampliando a
capacidade de geracdo e aumentando a vida Gtil de varias de suas centrais. Franca,
com 58 reatores, e Japdo, com 50, também sdo grandes produtores de energia
nuclear, seguidos por Russia (33) e Coréia do Sul (21).

Vantagens da utilizac¢do desse tipo de energia:

Nao libera gases estufa.

Exigéncia de pequena area para constru¢do da usina.

Grande disponibilidade do combustivel.

Pequeno risco no transporte do combustivel.

Pequena quantidade de residuos.

Independéncia de fatores climaticos (ventos; chuvas).

E uma fonte mais concentrada na geragio de energia, um pequeno pedago
de urdnio pode abastecer uma cidade inteira, fazendo assim com que ndo sejam
necessarios grandes investimentos no recurso.

. A geragdo de eletricidade através da energia nuclear pode reduzir a
quantidade de energia gerada a partir de combustiveis fosseis (carvao e petroleo).
. A producao de eletricidade ¢ continua. Uma usina de energia nuclear
consegue gerar eletricidade para quase 90% das horas do ano. Isso reduz a
volatilidade dos pregos em relagdo a outros combustiveis como o petroleo.

> Fonte: http://energiainteligenteufjf.com/como-funciona/como-funciona-energia-
nuclear/, acesso em 15/06/2018.

Mas por que a utilizacdo desse tipo de energia ndo se popularizou? Para responder
a essa propor a visualizacdo do video Fantastico 2001 - Visita a Chernobyl:

Figura 19: Ilustragdo do video “Visita a Chernobyl”#.

4 Fonte: https://youtu.be/BygxeniXsOY -, acesso em 15/062018.
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O video expde o acidente ocorrido na usina nuclear de Chernobyl. A partir do
video ¢ interessante promover a discussao sobre o fato desse tipo de obtengao de
energia nao ter se popularizado.

E interessante relembrar o acidente ocorrido no Brasil

com 0 Césio—-137 na cidade de Goiania.

Desvantagens da utilizagao desse tipo de energia:

. O lixo nuclear radioativo deve ser armazenado em locais seguros e
isolados.

. Mais cara, quando comparada a outras formas;

. Risco de acidentes nucleares.

. Problemas ambientais, devido ao aquecimento de ecossistemas aquaticos
pela dgua de resfriamento dos reatores.

. O plutdénio 239 leva 24.000 anos para ter sua radioatividade reduzida a
metade, e cerca de 50.000 anos para tornar-se indcuo.

. Gerar dependéncia externa. Pouco paises tém minas de uranio e nem todos

os paises tém tecnologia nuclear, entdo eles t€ém que contratar tanto no exterior.

> Fonte: http://energiainteligenteufjf.com/como-funciona/como-funciona-energia-
nuclear/, acesso em 15/06/2018.

> ENCONTRO llI

e Energia térmica, energia sonora, energia luminosa, energia quimica e
energia elétrica

Energia Térmica: propor aos estudantes a leitura da matéria disponivel em
https://www.pensamentoverde.com.br/economia-verde/vantagens-desvantagens-
energia-termica/, acesso em 15/06/2018.

As vantagens e desvantagens da energia térmica

Figura 20: Sistema de captagdo de energia térmica®.

4 http://www.portalsuldabahia.com.br/index.php/agencia-preve-que-brasil-use-mais-energia-termica/, acesso em 15/06/2018.



https://pensamentoverde.com.br/wp-content/uploads/2013/11/img32.png

Virios paises utilizam as usinas termelétricas para obter energia. O processo
consiste na queima de carvao, combustiveis fosseis, gas natural ou bagaco da
cana de agtcar (biomassa), que se transforma em energia elétrica.

Este tipo de produgdo detém varios prés e contras: de um lado facilita a
implanta¢do em diversos lugares — o que nao acontece no caso das hidrelétricas,
que necessitam dos rios, as vezes at¢ modificando o seu curso natural —, mas em
contrapartida tem o alto prego dos combustiveis, o impacto ambiental e a questao
de que boa parte da matéria-prima nao é renovavel.

Conheca algumas vantagens e desvantagens sobre a energia térmica:
Vantagens

A principal vantagem ¢ que as usinas térmicas podem ser construidas com maior
rapidez e proximas as regides de consumo, resultando assim economia no custo
das linhas de transmissdo. Outro ponto positivo ¢ o uso do gas natural como
alternativa menos poluente que os combustiveis derivados do petrdleo e o carvao.
Além disso, varias matérias-primas podem produzir esse tipo de energia, como:
bagaco da cana de agucar, casca de cereais, lenha, entre outros. Além de ser uma
alternativa para paises que nao possuem outros tipos de fontes de energia.

Desvantagens

Sem duvida, o maior ponto negativo é a queima de derivados de petrdleo (recursos
ndo renovaveis), que resulta na poluicdo do ar. Tanto o carvdo mineral, como o
bagaco de cana produz gés carbénico, fuligem e contribui para a geragéo do efeito
estufa.

Outros impactos ambientais que podem ser observados é 0 aquecimento da agua
dos rios — uma vez que ela é utilizada em forma de vapor para acionar a turbina e
gerar energia, devendo ser resfriada adequadamente quando devolvida — e, as
vezes, a necessidade de construgdo de estradas para levar o combustivel até a
usina. Também é elevado o gasto com a compra de combustiveis fosseis e,
consequentemente, o preco final da energia térmica.

|

Figura 21: Sistema de captagio de energia solar*.

Energia no Brasil

“ https://pensamentoverde.com.br/wp-content/uploads/2013/11/img154.jpg, acesso em 15/06/2018. 116
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No Brasil, a maior parte da energia provém das usinas hidroelétricas, que
equivalem a 75%. O pais possui cerca de 50 termoelétricas distribuidas por varios
estados. Seu uso é complementar, representa em torno de 10%, e esta ligado a um
plano estratégico, para os periodos em que haja baixos niveis pluviométricos. Uma
vez que se falta chuva, tanto os rios como o0s reservatorios das usinas
hidroelétricas ficam com a capacidade de producdo reduzida para abastecer o pais.

> Fonte: https://www.pensamentoverde.com.br/economia-verde/vantagens-
desvantagens-energia-termica/, acesso em 15/06/2018.

A partir da leitura promover a discusséo do texto usando como roteiro os seguintes
guestionamentos:
1. Qual a principal fonte de obtencdo desse tipo de energia?
2. As vantagens compensam as desvantagens?
3. Se conhecem algum acontecimento histérico relacionado a este tipo de
obtencao de energia?

Energia _Sonora: as ondas sonoras sdo capazes de transportar energia sem
transportar matéria. Essa energia sonora é transmitida pelo ar, gracas ao
movimento molecular entre dois ou mais objetos. Por ser uma onda mecanica, ndo
pode se propagar no Vacuo.

Figura 22: Ilustragdes de como a onda sonora se propaga®’.

O som € produzido quando dois objetos estdo em direcdes opostas ou na mesma
direcdo, com velocidades diferentes. As ondas sdo complexas, produzidas em
diversas frequéncias de vibragdes. Ao entrar em nossos ouvidos como ondas

! “TFonte:http://meioambiente.culturamix.com/blog/wp-content/gallery/energia-sonora-4/Energia-Sonora-11.jpg, acesso em 15/06/2018. 117



sonoras, essa energia se transforma em sinais elétricos que seguem pelos nervos
até o cérebro, o que nos faz perceber o som.

Geracao de energia elétrica por meio de ruidos

As ondas sonoras podem ser transformadas em energia elétrica por meio de
inducdo magnética. A energia contida nos sons e ruidos produzidos nos grandes
centros urbanos, por exemplo, pode ser aproveitada como uma fonte limpa e
renovavel de energia elétrica sustentavel, beneficiando a sociedade e o meio
ambiente.

Esse modelo alternativo de geracao de energia ja é conhecido no mundo da ciéncia
e estudado pelo fisico britdnico Michael Faraday. No entanto, as pesquisas
relacionadas a producao em larga escala ainda s&o pequenas.

Figura 23: Ilustragdo de ondas sonoras*.

« Na Franga, um grupo de designers desenvolveu um projeto batizado de

' “Soundscraper”, baseado neste conceito. A partir da constru¢do de torres em
\ locais em que a intensidade dos ruidos urbanos € maior, pretendem transformar as
vibragdes da poluicdo sonora em energia cinética Util. De acordo com os estudos,

3 uma torre dessas poderia produzir até 150MW/h, representando 10% do consumo
da iluminacdo urbana de Los Angeles.

) Além dos beneficios ao meio ambiente, a energia elétrica produzida a partir de
ondas sonoras € uma alternativa mais barata. Mesmo que alimentando apenas
equipamentos de pequeno porte, no somatério sera capaz de economizar muita
energia gerada pelos meios convencionais.

> Fonte: https://www.fragmaq.com.br/blog/ja-ouviu-falar-energia-sonora-saiba-

geracao-energia-eletrica-meio-ruidos/, acesso em 15/06/2018.

segundo a fisica, tudo o que vemos ¢ formado por matéria e
energia. Ha diversas formas de energia, tais como nuclear, térmica, elétrica e

“SFonte: http://meioambiente.culturamix.com/blog/wp-content/gallery/energia-sonora-2/Energia-Sonora-5.jpg, acesso em 15/06/2018.
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cinética. A energia luminosa, também chamada de solar, ¢ uma das que possuem
0 conceito mais abstrato.

A energia luminosa ¢ transmitida por radiag¢@o, por varios comprimentos de ondas
diferentes. O que determina o tipo ou a quantidade de energia que um raio
luminoso possui € a frequéncia da cor, que pode ir do vermelho ao violeta. Quanto
mais proximas ao violeta, maior a energia, € quanto mais proximas do vermelho,
menor ela é.

e

%
m,
4
f
4

‘ RO ceeeesnen

Ondas
Balxas
Radio
Microondas

L o

Radiacao Nao-donizante Radiacaoc lonizante

Figura 24: Representagdo do espectro eletromagnético®.

Existe na fisica uma constante relacionada a energia luminosa denominada
Constante de Planck (h). E a constante usada para indicar a energia, uma vez
conhecida a frequéncia das radiacfes eletromagnéticas.

Trata-se de uma das constantes mais importantes da Fisica Quantica. Tem esse
nome em virtude de Max Planck, fisico que se dedicou ao estudo da teoria
quantica.

O valor da constante de Planck é h = 6,63 . 103 J.s. Em ev (elétron-volt), seu
valor corresponde a h = 4,13566743(35) x 10 eV . s

A constante de Planck é importante para determinar a energia de um féton, o que
é obtido mediante a seguinte equacéo:

E = h .f onde,

E: energia

h: constante de Planck

f: frequéncia das radiacdes eletromagnéticas

Fonte: https://www.todamateria.com.br/constante-de-planck/, acesso em

15/06/2018

- Um exemplo de aplicacao da utilizacao de energia luminosa sao as

células fotovoltaicas:

“ Fonte: http://labcisco.blogspot.com/2013/03/0-espectro-eletromagnetico-na-natureza.html, acesso em 15/06/2018.
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:

O QUE E CELULA FOTOVOLTAICA?

Uma célula solar, ou célula fotovoltaica, ¢ um dispositivo elétrico que converte a
energia da luz do Sol diretamente em energia elétrica através do efeito
fotovoltaico.

Sao usadas tradicionalmente 36, 60 ou 72 cé¢lulas fotovoltaicas interligadas em
série para montar um painel fotovoltaico (Mddulos Fotovoltaicos). A energia
gerada pelos painéis fotovoltaicos ¢ chamada de energia solar fotovoltaica.
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Figura 25- Homens instalando células fotovoltaicas®®.
A HISTORIA DA CELULA FOTOVOLTAICA

O efeito fotovoltaico foi demonstrado pela primeira vez em 1839 pelo fisico
francés Edmond Becquerel. Aos 19 anos, ele construiu a primeira célula
fotovoltaica do mundo no laboratério de seu pai.

Em 1883 Charles Fritts construiu a primeira célula fotovoltaica em estado sélido.
Ele revestiu o semicondutor selénio com uma fina camada de ouro para formar as
juncdes. A célula fotovoltaica de Charles tinha apenas 1% de eficiéncia.

Em 1905 Albert Einstein propds uma nova teoria quantica da luz e explicou o
efeito fotoelétrico em uma de suas teses, pela qual recebeu o Prémio Nobel de
Fisica em 1921.

A primeira célula fotovoltaica comercial foi langada em 25 de Abril 1954 pelo
Laboratorio Bell.

O PRECO DA CELULA FOTOVOLTAICA

Devido ao aumento constante da capacidade produtiva mundial de células
fotovoltaicas, incentivos governamentais ¢ aumento na demanda, as células
fotovoltaicas tiveram uma redugao de prego gigante nas tltimas 4 décadas. O fato
de a energia elétrica ter ficado cara devido a diversos fatores, também contribuiu

% Fonte: https://exame.abril.com.br/economia/energia-solar-avanca-e-comeca-a-atrair-familias-e-empresas/, acesso em 15/06/2018.
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muito para o aumento do uso das células fotovoltaicas. O Gréfico abaixo mostra
o declinio do preco da célula fotovoltaica.
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Figura 26: Grafico que relaciona o délar por Watt com a passagem dos anos®..

Dollar (U$) por Watt

30

20

A EFICIENCIA DA CELULA FOTOVOLTAICA

“Eficiéncia é basicamente quanta energia elétrica a célula fotovoltaica é capaz de
produzir por 1m? durante 1 hora de funcionamento em condi¢des de laboratdrio
(STC = 25°C — 1000W/m? - 1.5AM)” Ex: uma célula fotovoltaica de 18% de
eficiéncia consegue produzir em condigdes de laboratério 180Watts por 1m? em
1 hora. Uma de 15% consegue produzir 150Watts e dai por diante.

IMPACTO AMBIENTAL DA CELULA FOTOVOLTAICA

Para se produzir uma célula fotovoltaica é necessaria a utilizagdo de diversos
gases e quimicos. Hoje o controle de produgdo das células ¢ extremamente alto ¢
elas sdo produzidas em um ambiente controlado e todos os residuos sao tratados.
Desta forma, o impacto ambiental das células ¢ praticamente nenhum.

COMO FUNCIONA UMA CELULA FOTOVOLTAICA

A célula fotovoltaica reage com a incidéncia dos raios do Sol e libera elétrons que,
entdo, sdo transferidos para um circuito dentro de um painel solar, gerando assim
energia elétrica.

Relembrar a equacio:

E=h.f

51 Fonte: https://www.portalsolar.com.br/celula-fotovoltaica.html, acesso em 15/06/2018.




DA CELULA FOTOVOLTAICA AO SISTEMA FOTOVOLTAICO

Para vocé gerar energia elétrica suficiente para alimentar a sua casa ou empresa
toda € necessario combinar estes painéis em um arranjo fotovoltaico e instalar os
outros componentes do sistema fotovoltaico.

Painel h

Fotovoltaico

Célula
Fotovoltaica

Arranjo de Painéis
Fotovoltaicos

q Sistema Fotovoltaico

Figura 27: Esquema de como ocorre o funcionamento do painel solar®?,

O sistema de energia solar fotovoltaica (ou gerador de energia solar) funciona da
seguinte forma:

1. O Painel Solar Fotovoltaico produz energia elétrica em corrente continua.
2. O inversor fotovoltaico transforma esta energia em corrente alternada
pronta para ser usada na sua casa ou empresa.

3. A energia elétrica produzida pelas células fotovoltaicas nos painéis e
transformada pelo inversor ¢ conduzida ao seu quadro de luz (quadro de
distribuicao).

4. Tudo o que estiver conectado na tomada ird automaticamente usar a
energia gerada com a luz do Sol.

5. Se vocé produzir menos energia do que estd consumindo entao o que lhe
falta ¢ fornecido automaticamente pela rede publica. Caso vocé produza mais
energia do que estd utilizando esta energia excedente ¢ jogada na rede publica
e um novo relogio de luz (relogio de luz bidirecional) ird contabilizar esta
energia que ficard como um saldo positivo. Este saldo sera automaticamente
deduzido quando vocé precisar usar a energia da rede novamente. Ou seja,
desta forma vocé pode fazer a troca com a rede elétrica e reduzir em 90% a
sua conta de luz.

> Fonte: https://www.portalsolar.com.br/celula-fotovoltaica.html, acesso em
15/06/2018.

Energia Quimica: a energia quimica age com as rupturas e com as ligagdes que
existem entre particulas quimicas presentes na composi¢ao de tudo que vemos em
nosso mundo. Ela estd presente em cada momento de nossas vidas, armazenada
em objetos, seres vivos e outros. Quando se manifesta, acontece por interferéncia
de forcas que acabam sendo maiores do que as que sustentam essas ligagdes.

52 Fonte: https://www.portalsolar.com.br/celula-fotovoltaica.html, acesso em 15/06/2018.
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Sendo assim, podemos ver e usar essa energia, praticamente, todos os dias. Ela
esta presente:

Figura 28: Fotografia de uma alimentag@o do tipo : fast food”>.
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Figura 29: Pilhas alcalinas®*.

Figura 30- Pedago de madeira sendo queimado®”.

Um dos casos mais importantes de energia quimica € que ocorre na fotossintese.

Como sabemos, o processo da fotossintese ¢ o meio da maioria dos vegetais se
alimentar. Além disso, esse processo nos fornece o oxigénio necessario para nossa
respiragdo, além de absorver o gas carbdnico que soltamos ao respirar. Essa

53 Fonte: https://guiafranquiasdesucesso.com/as-franquias-mais-baratas-de-comida/, acesso em 15/06/2018.
i % Fonte: https://www.todoparatuhotel.com/pt/pilhas_alcalinas_duracell_procell_aaa.html, acesso em 15/06/2018.
% Fonte: https://goo.gl/images/uazXMJ, acesso em 15/06/2018. 123



sucessdo de fendmenos acontece por conta da energia quimica. A planta absorve
a luz solar, que em contato com algumas partes da planta provoca reagdes
quimicas, liberando energia. Essa energia ¢ absorvida pela planta e serve de

alimento para ela.
/ OXIGENIO

N‘uns&mo

g ENERGIA SOLAR
/
’

GAS CARBONICO

Figura 31: Esquema do processo de fotossintese>®.

Assim como as plantas, os humanos também aproveitam da capacidade da energia
quimica para se alimentar. A nossa alimentacdo estd intimamente ligada a esse
processo. O que comemos vai parar em nosso estomago. L4, o alimento, que ja
sofreu agdo da acidez da saliva, enquanto mastigamos o alimento, passa por outro
processo quimico. O suco gastrico ¢ um liquido bastante acido, que serve pra
dissolver os alimentos que comemos. A partir desse processo, as ligagdes
quimicas que compdem o alimento sdo quebradas pelo suco gastrico, liberando
energia em formas variadas, mas, basicamente, em forma de proteinas e agtcares,
que servem de “combustivel” para nosso corpo. H4, ainda, uma parte dessa
energia liberada em forma de calor.

Figura 32: Ilustragdes de pessoas se alimentando”’.

Tratando de combustivel, a energia quimica também se manifesta em combustao
de objetos e de produtos inflamaveis. Como sabemos, os veiculos automotivos,
em sua maioria, s3o movidos por alcool ou gasolina. Os dois sdo chamados de

¢ Fonte: https://goo.gl/images/e2jwF, acesso em 15/06/2018.
57 Fontes: https://goo.gl/images/rMm4JK, acesso em 15/06/2018. 124




combustiveis justamente por terem a capacidade de provocar uma combustiao
quando ha o estimulo de uma forga externa que, nesse caso, ¢ o calor. A energia
quimica novamente estd presente nesse caso, sendo o calor a forma de energia
liberada e quando ocorre esse processo quimico, ele consegue quebrar as ligacdes
desses combustiveis. Desse processo podem resultar a for¢a dos carros, o calor de
fogueiras e outros.

-----

(‘4 i

Figura 33: Um carro liberando fumaga pelo escapamento e sendo abastecido’®.

O que é biomassa?

Do panorama da geracdo de energia, o termo biomassa abrange os derivados
recentes de organismos vivos empregados como combustiveis ou para a sua
producdo. Do ponto de vista da ecologia, biomassa é a quantia total de matéria
viva presente num ecossistema ou numa populagdo animal ou vegetal. Os dois
conceitos estdo, portanto, interligados, embora sejam desiguais.

Na definicdo de biomassa para a geracdo de energia ndo se contabiliza os
tradicionais combustiveis fésseis, apesar destes também serem derivados da vida
vegetal (carvao mineral) ou animal (petréleo e gas natural), mas sdo resultado de
vérias transformacfes que requerem milhGes de anos para acontecerem. A
biomassa conta com recursos naturais renovaveis, contrariamente aos
combustiveis fosseis.

A biomassa é utilizada na producdo de energia a partir de processos como a
combustdo de material organico que se encontra presente num ecossistema, porém
nem toda a producdo primaria passa a incrementar a biomassa vegetal do
ecossistema. Parte dessa energia acumulada é empregada pelo ecossistema para
sua propria manutencéo.

Quando utilizados como biomassa, estes dejetos transformam-se em combustivel
para produzir eletricidade de forma acessivel. E, além disso, uma maneira bastante
limpa de producdo energética, considerando que todo este material teria algum
tipo de impacto ao apodrecer.

Historia:

%8 Fontes: https://goo.gl/images/FbRIHz, https://goo.gl/images/3EYpS8, acesso em 15/06/2018.
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Apenas ha pouco mais de 100 anos a biomassa acabou perdendo sua lideranca
para a energia do carvao e, posteriormente, com o crescimento continuo do
petréleo (atualmente a principal substancia empregada) e do gas natural, sua
utilizacdo foi reduzida praticamente as residéncias em regides agricolas, porém a
biomassa ¢ uma fonte utilizada bem antes da descoberta do “ouro negro”. Um dos
primeiros empregos dela pelo ser humano para adquirir energia teve inicio com a
utilizacdo do fogo como fonte de calor e luz. O dominio desse recurso
natural trouxe & humanidade a possibilidade de exploragdo dos minerais,
marcando novo periodo antropolégico.

A madeira do mesmo modo foi, por um longo periodo de tempo, a principal fonte
energeética, ja os Oleos de fontes diversas eram utilizados em menor escala. O
grande salto da biomassa deu-se com o advento da lenha na siderurgia, no periodo
da Revolugéo Industrial.

Nos anos que compreenderam o século XIX, com a revelacdo da tecnologia a
vapor, a biomassa passou a ter papel primordial também para obtencdo de energia
mecéanica com aplicagfes em setores na indUstria e nos transportes. O éter etilico,
6leo de mamona e alguns compostos de alcool como a azulina e a motorina, foram
produzidos em substituicdo a gasolina ou ao Diesel com sucesso, da década de
1920 até os primeiros dias da dezena seguinte; periodo do colapso decorrente
da Primeira Guerra Mundial. A respeito do inicio da exploracdo dos combustiveis
fésseis, como o carvdo mineral e o petrdleo, a lenha continuou desempenhando
importante papel energético, principalmente nos paises tropicais. No Brasil, foi
aproveitada em larga escala, atingindo a marca de 40% da producdo energética
primaria.

Durante os colapsos de fornecimento de petréleo que ocorreram durante a década
de 1970, essa importancia se tornou evidente pela ampla utilizacdo de artigos
procedentes da biomassa como alcool, gas de madeira, biogas e 6leos vegetais
nos motores de combust&o interna. N&o obstante, os motores de combustéo interna
foram primeiramente testados com derivados de biomassa, sendo praticamente
unénime a declaracdo de que os combustiveis fosseis s6 obtiveram primazia por
fatores econémicos, como oferta e procura, nunca por questdes técnicas de
adequacao.

Quanto aos impactos ambientais, o uso da biomassa em larga escala também exige
certos cuidados que devem ser lembrados, durante as décadas de 1980 e 1990 o
desenvolvimento impetuoso da industria do alcool no Brasil tornou isto evidente.
O resultado pode ser destruicdo dafaunae dafloracom extingdo de
certas espécies, contaminacdo do solo e mananciais de agua por uso de adubos e
outros meios de defesa manejados inadequadamente.

Funcionamento da Biomassa:

A biomassa € utilizada na producdo de energia a partir de processos como a
combustdo de material organico produzida e acumulada em um ecossistema.

Transformar a Biomassa em Energia:
Existem quatro formas de transformar a biomassa em energia:
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1. Pirdlise: através dessa técnica, a biomassa é exposta a supremas
temperaturas sem a presenca de oxigénio, mirando o acelerar da
decomposicdo da mesma. O que sobra da decomposicdo é uma mistura de
gases, liquidos (6leos vegetais) e solidos (carvao vegetal);

2. Gasificacdo: assim como na pirélise, aqui a biomassa também é acalorada
na auséncia do oxigénio, originando como produto final um géas inflamavel.
Esse gas ainda pode ser filtrado, visando a remocao de alguns componentes
quimicos residuais. A diferenca basica em relacdo a pir6lise é o fato de a
gaseificacdo exigir menor temperatura e resultar apenas em gas;

3. Combustao: aqui a queima da biomassa € realizada a altas temperaturas
na presenca abundante de oxigénio, produzindo vapor a alta pressdo. Esse
vapor geralmente é usado em caldeiras ou para mover turbinas. E uma das
formas mais comuns hoje em dia e sua eficiéncia energética situa-se na faixa
de 20 a 25%;

4. Co-combustédo: essa pratica propde a substituicdo de parte do carvéo
mineral utilizado em urnas termoelétricas por biomassa. Dessa forma, reduz-
se significativamente a emissdo de poluentes. A faixa de desempenho da
biomassa encontra-se entre 30 e 37%, sendo por isso uma escolha bem
atrativa e econdmica atualmente.

Materiais que sao usados para gerar energia:

e Alenha ¢ muito utilizada para produgdo de energia por biomassa — no
Brasil, j& representou 40% da produgdo energética primaria. A grande
desvantagem ¢ o desmatamento das florestas, porém, vale destacar que existe
a possibilidade de utilizarmos a floresta plantada evitando assim a utilizagao
de florestas nativas.

< e Cana-de-acgticar — no Brasil, diversas usinas de acucar e destilarias estdo

£ produzindo metano a partir da vinhaga. O gas resultante estd sendo utilizado

como combustivel para o funcionamento de motores estacionarios das usinas

; e de seus caminhdes. O equipamento onde se processa a queima ou a digestao

- da biomassa ¢ chamado de biodigestor. Numa destilaria com produgao diaria
/ de 100.000 litros de alcool e 1.500 m* de vinhaca, possibilita a obtengdo de

24.000 m? de biogas, equivalente a 247,5 bilhdes de calorias. O biogas obtido
: poderia ser utilizado diretamente nas caldeiras, liberando maior quantidade
de bagaco para geragao de energia elétrica através de termoelétricas, ou gerar
2.916 kW de poténcia, suficiente para suprir o consumo doméstico de 25.000

familias;
e Serragem (ou serrim, ou ainda serradura);
Papel ja utilizado;

[ ]

e Galhos e folhas decorrentes da poda de arvores em cidades ou casas;

e Embalagens de papeldo descartadas apos a aquisi¢do de diversos

eletrodomésticos ou outros produtos;

Casca de arroz;

e Capim-elefante;

e Lodo de ETE: Especialmente os provenientes do processo de lodos
ativados amplamente utilizados na industria téxtil.
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Produtos derivados da biomassa:

‘ Alguns exemplos de produtos derivados da biomassa sao:

' e Bio-6leo: liquido negro obtido por meio do processo de pirdlise cujas
destinagdes principais sdo aquecimento e geragdo de energia elétrica.

e Biogas: metano obtido juntamente com didxido de carbono por meio da
decomposi¢cao de materiais como residuos, alimentos, esgoto e esterco em
digestores de biomassa.

e Biomass to Liquids: liquido obtido em duas etapas. Primeiro ¢ realizado
um processo de gasificacao, cujo produto ¢ submetido ao processo de Fischer-
Tropsch. Pode ser empregado na composicao de lubrificantes e combustiveis
liquidos para utilizagao em motores do ciclo diesel.

¢ Etanol celuldsico: etanol obtido alternativamente por dois processos. Em
um deles a biomassa, formada basicamente por moléculas de celulose, ¢
submetida ao processo de hidrdlise enzimatica, utilizando varias enzimas,
como a celulase, celobiase e B-glicosidase. O outro processo € composto pela
execucdo sucessiva das trés seguintes fases: gasificagdo, fermentacdo e
destilagao.

e Bioetanol “comum”: feito no Brasil a base do sumo extraido da cana de
acucar (caldo de cana). Ha paises que empregam milho (caso dos Estados
Unidos) e beterraba (da Franga) para a sua produgdo. O sistema a base
de cana-de-agucar empregado no Brasil é mais viavel do que o utilizado
pelo americano e francés.

e Biogasolina: substituta da gasolina, produzida de matéria-prima vegetal
(agucar, celulose, etc.).

e Biodiesel: éster produzido com o6leos vegetais como do dendé, da
mamona, do sorgo e da soja, etc.

e Oleo vegetal: Pode ser usado em Motores diesel usando a tecnologia

b Elsbett.

\; e Lenha: Forma mais antiga de utilizacdo da Biomassa.

e Carviao vegetal: Solido negro obtido pela carbonizagdo pirogenal da
lenha ou carbonizagao hidrotermal.

- . A v . o~
e Turfa: Material organico, semi decomposto encontrado em regides
pantanosas.
i\ e Gas pobre (gas de sintese): produzido por gasogénios que realizam a

combustdo controlada e parcial de biomassa.

> Fonte: http://energiainteligenteufjf.com/como-funciona/como-funciona-
biomassa/, acesso em 15/06/2018.

a energia elétrica é de extrema importancia no mundo
atualmente, afinal, o que seria de ndés sem equipamentos eletronicos como
computador, ar-condicionado, televisdo, aquecedores, aparelhos de som e varios
outros que sO existem gracas a energia elétrica? Entdo, agora vamos entender
melhor o conceito dessa energia.

Origem da energia elétrica:
A energia elétrica foi descoberta por um filésofo grego, Tales de Mileto que, ao
esfregar um ambar a um pedaco de pele de carneiro, notou certa alteracao. O
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filosofo observou que pedagos de palha e de madeira comegaram a ser atraidos
pelo ambar.

Com isso, deu-se o nome de eletricidade, pois ambar em grego ¢ élektron.
Consequentemente, no século XVII, os estudos sistemdticos comecaram em
relacdo a eletrificacdo por atrito.

Conceitos de energia elétrica:

A energia elétrica ¢ a propriedade capaz de realizar trabalho. Essa forma,
especificamente, pode ser resultado da energia mecanica ou da energia quimica,
por meio de turbinas e geradores que transformam essas formas de energia em
energia elétrica. Esse processo acontece em razao da aplicacdo de uma diferenca
de potencial entre dois pontos de um condutor, gerando assim uma corrente
elétrica entre seus terminais.

A energia elétrica pode ser transformada em outros tipos de energia, como:
energia mecanica e a energia térmica. Para ser calculada a energia elétrica, se usa
a equacao:

- Onde: Eel ¢ a energia elétrica, o P é a poténcia e At é a variagio
do tempo.

Poténcia

A poténcia ¢ a quantidade de energia pelo tempo que cada aparelho e equipamento
elétrico disponibiliza ou consome durante seu funcionamento. E medida em Watt,
que ¢€ representada pela letra W.

Entenda que, quanto maior for a poténcia, maior sera a for¢a. Por exemplo, uma
lampada incandescente de 100 Watts ilumina bem mais que uma de 60 Watts que,
por sua vez, ilumina mais que uma de 40 Watts.

Variacao do tempo:

Na equacdo vimos a variagdo do tempo, entretanto, vamos entendé-la melhor.
O consumo de energia ¢ igual a poténcia do aparelho multiplicada pelo tempo de
funcionamento e deve ser representado pela féormula: Consumo = Poténcia X
Tempo.

Fonte: https://www.iped.com.br/materias/cotidiano/conceitos-energia-

eletrica.html, acesso em 15/06/2018.

Importancia da energia elétrica:

A energia elétrica ¢ de fundamental importancia para o desenvolvimento das
sociedades atuais. Ela pode ser convertida para gerar luz, for¢ca para movimentar
motores e fazer funcionar diversos produtos elétricos e eletronicos que possuimos
em casa (computador, geladeira, micro-ondas, chuveiro, etc.).

Como ¢é gerada:
A energia elétrica, produzida através das aguas, sol e vento ¢ considerada uma
forma de energia limpa, pois apresenta baixos indices de producdo de poluentes



em todas as fases de producao, distribuicdo e consumo. Além disso, ¢ uma fonte
renovavel, pois nunca ird se esgotar como acontecera um dia com o petréleo.

Importante: a energia elétrica ¢ extremamente perigosa. Somente profissionais
habilitados devem ter acesso a suas fontes de producdo, armazenamento e
distribuicao. Um simples fio de energia elétrica pode provocar um choque e levar
uma pessoa a morte.

Fontes de geracio de energia elétrica no Brasil (ano de 2016)
e Hidraulica: 68,1%

Biomassa: 8,2%

Gas Natural: 9,1

Derivados do Petroleo: 2,4%

Nuclear: 2,6%

Eodlica: 5,4%

Derivados de petroleo: 2,4%

Carvio e derivados: 4,2%

Solar: 0,01%

> Fonte: Ministério de Minas e Energias - Relatério Final BEN 2017
Curiosidades:

e A maior usina hidrelétrica do Brasil ¢ a Usina de Itaipu, porém ela é
binacional, ou seja, do Brasil e do Paraguai.

e Jaexistem varios modelos de automoveis movidos a energia elétrica. Além
de ndo emitirem polui¢do, estes carros possuem a vantagem de serem
silenciosos. Nestes veiculos, a energia elétrica ¢ armazenada em baterias.

o Até chegar ao consumidor final (residéncias, empresas, escolas ¢ etc.), a
energia elétrica percorre o seguinte caminho (nesta sequéncia): usina
hidrelétrica (onde ¢ gerada), subestagdo elevadora, linhas de transmissao,
subestagdo abaixadora, transformador, distribui¢dao ¢ consumidor final.

e A Aneel (Agéncia Nacional de Energia Elétrica) ¢ a agéncia reguladora
que fiscaliza e regula a gerag¢do, comercializa¢do e transmissao da energia
elétrica no Brasil.

> Fonte: https://www.suapesquisa.com/o_que_e/energia_eletrica.htm, acesso em
15/06/2018.

No fechamento do moédulo se propde o trabalho com o video constante no
enderego eletronico : < https://youtu.be/bdgY TLW4ec4>, acesso 13/06/2018.

O video aborda o conceito de fontes de energia renovaveis e ndo renovaveis de
maneira dinamica e simples, tratando o assunto de maneira direta e clara.
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MODULO IlI: ENERGIA CINETICA E ENERGIA POTENCIAL

> ENCONTRO IV
e Energia cinética, energia potencial gravitacional e energia potencial elastica

O encontro serd iniciado com a utilizagdo do simulador disponivel em:
<https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/legacy/energy-forms-and-
changes>, acesso 13/06/2018, a fim de retomar alguns tipos de energia discutidos
no topico anterior.

[ —-

[ Simbolos de Energia .]

Figura 34: Ilustragdo da péagina inicial do simulador®.

A utilizagdo do simulador visa promover a retomada da discussdo sobre os
diversos tipos de energia, verificando isso por algumas fontes de energia e assim
promover a analise de algumas transformagdes entre tais tipos de energia.

Procedimento para utilizacio do simulador:
A simulacdo ¢ encontrada no endereco eletrOnico constante na pagina:
https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/energy-forms-and-changes.

e Entrando no simulador clique em sistemas de energia como mostra a figura
35:

% Fonte: https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/legacy/energy-forms-and-changes, acesso em 18/06/2018.
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Figura 35- Menu principal dos simulador formas de energia e transformagdes®.

e Vocé devera escolher uma fonte de energia entre a torneira, o sol, uma
chaleira sendo aquecida ou ainda uma bicicleta, como ilustra a figura 36:

Figura 36- Ilustragdo destacando as fontes de energia do simulador®!.

e Em seguida seleciona uma forma de transformador de energia entre um
roddo ou uma placa solar, como mostra a figura 37:

= (a8 ) (=] I

Figura 37: Ilustragdo destacando os transformadores de energia®.

“Fonte: https://phet.colorado.edw/pt BR/simulation/legacy/energy-forms-and-changes, acesso em 18/06/2018.
®'Fonte: https://phet.colorado.edw/pt BR/simulation/legacy/energy-forms-and-changes, acesso em 18/06/2018.
®2Fonte: https://phet.colorado.eduw/pt BR/simulation/legacy/energy-forms-and-changes, acesso em 18/06/2018.




e Por fim vocé escolhe ainda um tipo de aparelho que recebera essa energia
que foi convertida entre um recipiente com agua ou entre dois tipos de
lampadas, como apresenta a figura 38:

<
Formas de Energia

@ Mecanica
EE) erétrica
. Térmica
Luminosa
Quimica

(L) (0 L) cememmsmaen

Figura 38: Destaque do tipo de aparelho que esta recebendo a energia convertida®.

e Feito isso vocé deve ir trocando as diversas fontes bem como o0s
transformadores de energia e os aparelhos que utilizaram a energia
convertida.

> Algumas questdes e atividades serdo levantadas a fim de contextualizar a
aplicacao do simulador:

1- ldentifigue os tipos de energia presentes nas seguintes fontes:

2- Em cada fonte qual o recurso utilizado para potencializar a obtencdo de
energia?

3- As energias que passaram pelos transformadores foram convertidas em quais
formas?

4- Pesquise o que é um transformador de energia.

% Fonte: https:/phet.colorado.edu/pt BR/simulation/legacy/energy-forms-and-changes, acesso 18/06/2018.




A utilizacdo do simulador se da com o intuito de promover um feedback
das aulas anteriores, no meu caso tenho a disposi¢ido o data—show,
logo irei baixar o simulador no meu computador e projetar a simulacgdo
discutindo com os estudantes os tipos de energia que estou utilizando,

suas fontes, como sdo obtidas e por fim em que tipo de energia estdo
sendo convertidas.

Energia Cinética: existe uma forma de energia que se manifesta na
movimentacdo dos corpos. Essa energia tem um valor relativo pois depende da
velocidade com que o corpo se locomove quando comparado a um referencial
adotado. Quando um mével estiver em deslocamento em relagdo a um referencial,
ele possuird uma forma de energia de movimento que se denomina energia
cinética. Por exemplo, dois carros a uma determinada velocidade andando
pareados por uma pista retilinea, ndo terdo energia cinética um com relacdo ao
outro, mas adotando como referencial uma placa de sinalizacdo colocada
lateralmente em relacdo a pista, ambos terdo energia cinética.

Para um corpo adquirir movimento, ¢ necessario que ele esteja sob a acdo de
forgas que produzam seu deslocamento. Com a realizagdo de trabalho pelas forgas,
um corpo pode aumentar ou diminuir sua energia cinética, isso ocorre devido a
relacdo entre tais grandezas fisicas que demonstraremos a seguir.

Na figura abaixo, uma bola de massa m inicialmente em repouso no ponto X de
um plano horizontal retilineo sem atrito, sofre a acdo de uma for¢a F, constante e
paralela ao plano de apoio.

Figura 39: Um corpo se movimento com velocidade v®.

Pela agao de F , a bola se desloca de X até Y, realizando um deslocamento d . Por
estar em movimento dizemos que a bola estd energizada, apresentando o que
chamamos de energia cinética ( K).

Entretanto, de onde vem essa energia? Ocorre que devido ao fato da forca F
realizar trabalho sobre a bola para desloca-la de X até Y. Esse trabalho ¢
assimilado sob a forma de energia cinética.

Calculemos a energia cinética da bola em Y:

% Fonte: https://goo.gl/images/4Qo4Ln, acesso 18/06/2018.




K=1->K=F.d (I), como Féa forca resultante, a aplicacdo da segunda lei
de Newton propde que:

F=m.a(Il), desse modo de X a Y a bola descreve um movimento uniformemente
variado, em que o modulo do deslocamento (d) pode ser calculado pela equagao
de Torricelli:

=)t 2.a.d—d= %

Sendo v, = 0, pois a bola partiu do estado de repouso, podemos escrever que:

d= g (I1I), e desse modo substituindo (II) e (IIT) em (I), obtemos:
X V2 o M v?
=m.a._— — =
2.a 2

A energia cinética (K) de uma particula ¢ proporcional ao quadrado de sua
velocidade escalar (v), logo jamais € negativa, sendo sempre positiva ou nula. A
energia cinética ¢ ainda uma grandeza fisica relativa, pois ¢ fun¢do da velocidade
que depende do referencial adotado. Assim uma tUnica particula pode ter, ao
mesmo tempo, energia cinética nula para um referencial e ndo nula para outro.

> Referéncia: Doca R.H; Biscuola G.J.; Bdas N.V, Vol 1. 2017, p. 204.

Exemplo para contextualizacao:

Porque dirigir em alta velocidade ¢ perigoso?

Vocé ja sabe que a energia ndo pode ser criada nem destruida: nas transformagdes
que ela intermedeia, ha a conversao de uma forma de energia em outra. Uma
maneira ruim de se dar conta disso € na colisdo de veiculos. O que acontece com a
energia cinética do veiculo quando, em uma colisdo, ele para contra um obstaculo?
A energia que proporcionava o movimento ¢ absorvida no choque, com o calor
gerado na frenagem, a deformacdo da lataria, a destruicdo de outros objetos, o
impacto dos ocupantes com o interior do veiculo, a producao de outras formas de
calor e mesmo de som. Mas sera que hé diferenca no efeito causado na colisdao de
um veiculo contra um poste a 36 km/h ou a 108 km/h?

Resolugdo:

2
. « g mv , o
Calculando a energia cinética K = —- de um veiculo de massa genérica m no

momento da colisdo:

2 2
v Parav=36 kmh=10m/s, K = ==K = 2 5 K= 50.m

2 2

S K= %:Kzzﬁom

v' Para v=108 km/h=30 m/s, K = mz

Como vocé vé, a 108 km/h o efeito da batida serd produzido com a liberacdo de
uma energia cinética 9 vezes maior que a 36 km/h, apesar da velocidade ser
“apenas” o triplo. Logo acidentes automobilisticos que ocorrem em alta velocidade
tém consequéncias muito mais desastrosas, devido a energias cinéticas maiores,
proporcionais ao quadrado da velocidade dos veiculos.
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Fonte: Yamamoto K; Fuke L.P. Vol 1. 2017, p. 208.
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potencial elastica. A manifestacdo dessa energia depende das caracteristicas
particulares do sistema, sendo computada em relagdo a um nivel de referéncia.

Energia Potencial Gravitacional: esta energia ¢ fungdo da posi¢cdo de um corpo
em um campo gravitacional e depende da intensidade do peso do corpo no local
onde se encontra ¢ da altura do seu centro de massa em relacdo a um plano
horizontal de referéncia.

m A

A Utilizando o plano horizontal como
referéncia, podemos dizer que no
| ponto A a bola tem uma energia
potencial gravitacional ndo nula,
h enquanto que no ponto B sua energia

potencial é nula.

@ s

Figura 40: Representagdo de um sistema
Terra- objeto®.

Na situagdo da figura acima a bola de massa m sera solta do ponto A que esta a
uma altura h em relagao ao nivel horizontal da posicao B. Na posicdo A podemos
dizer que a bola estd energizada, apresentando em relagdo a B, energia potencial
gravitacional (Ug). Mas de onde veio essa energia? Veio do trabalho realizado por
uma forga para ergué-la até a posicdo A, que a bola assimilou sob a forma de
energia potencial gravitacional.

Uma vez em A e abandonada, a bola cai, buscando atingir o nivel da posi¢ao B.
Isso mostra que, em A, a bola esta realmente energizada, pois cai quando largada
a acdo da gravidade. Assim, ocorre transformacdo de energia potencial
gravitacional em energia cinética. Calculando a energia potencial gravitacional do
corpo na posicdo A, temos:

Uas=1 (I), sabendo que o trabalho motor ¢ realizado para levantar um corpo sem
variagdo de energia cinética ¢ calculado por:
T=P.h - t=m.g.h(I). De () e (II), obtemos:

Us=m.g.h

Voltando a destacar que a energia potencial gravitacional deve ser definida em
relacdo a um determinado plano horizontal de referéncia, a partir do qual sdo
tomadas as alturas. Um mesmo corpo pode ter energia potencial gravitacional
positiva, negativa ou nula, dependo do plano horizontal de referéncia adotado.

% Fonte: https://goo.gl/images/2CyoyL, acesso em 18/06/2018.
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> Referéncia: Doca R.H; Biscuola G.J.; Béas N.V. Vol 1. 2017, p. 205.

Exemplo para contextualizacao:

Um bate-estaca esta sendo usado para fincar uma estaca no solo. O peso do
bate-estaca é abandonado, sucessivamente, de duas alturas diferentes. Em qual
situacdo o peso do bate-estaca possuira maior energia potencial gravitacional?
Resposta: Como a capacidade de realizar trabalho do peso do bate-estacas €
tanto maior quanto maior for sua altura da qual é abandonado, ele possuira
maior energia potencial quando estiver situado na maior altura.

» Fonte: Maximo A; Alvarenga B; Guimardes C. Vol 1. 2017, p. 189.

Energia Potencial Elastica: ¢ a forma de energia que encontramos armazenada
em sistemas elasticos deformados. E o caso, por exemplo, de uma mola esticada
ou comprimida.

Analisando a figura a seguir, temos uma mola que vamos considera-la como ideal,
de constante elastica k, fixa em uma parede e inicialmente livre de deformagoes
(posi¢dao A). Supondo a acdo de uma forga externa, a mola ¢ alongada de modo
que sofra uma deformacao x ( posicdo B).

[

x

Fer
VYV -

Figura 41: Representagdo de m sistema massa-mola®®.

Por estar deformada, podemos dizer que a mola estd energizada, tendo
armazenado em si energia potencial elastica (UrL). No entanto, de onde vem essa
energia? Vem da forca externa que esticou a mola, exercendo um trabalho sobre
ela, assimilado sob forma de energia potencial eléstica.

A evidéncia de que a mola deformada esta energizada consiste no fato de que ela
pode ser usada para impulsionar objetos, dotando-os de energia cinética.
Podemos determinar a energia potencial eldstica que a mola armazena quando
deformada como:

% Fonte: https://goo.gl/images/Qg3uaB, acesso em 18/06/2018. 137




Ug, = 7 (D). O trabalho realizado pela for¢a externa ao deformar a mola ¢ dado
2
por: T = k%(ll). De (I) e (II), obtemos:

k.x?

U =
EL 2

Observe que a energia potencial elastica nunca ¢ negativa: ¢ positiva ou nula.
Sendo diretamente proporcional ao quadrado da deformagao x.

> Referéncia: Doca R.H; Biscuola G.J.; Bdas N.V. Vol 1. 2017, p. 206.

Exemplo para contextualizacao:

Um bloco de peso P é dependurado na extremidade livre de uma mola vertical
de constante elastica K. Admitindo o sistema em equilibrio, calcule:

a) a distensao da mola;
Resolucao:

Na situacédo de equilibrio, o peso (13') do bloco é equilibrado pela forca elastica
exercida pela mola (F_EL)), nessa condigdo temos:

FEL=P=>k.x=m.g
b) a energia potencial elastica armazenada na mola.
Resolucgéo:

A energia potencial eléastica armazenada na mola é, entdo, determinada por:

k.x? K ,Pyy
UEL = _2 = UEL: E.(;) ,|OgO,

2

Uy = —
EL ™9k

» Referéncia: Doca R.H; Biscuola G.J.; Boas N.V. Vol 1. 2017, p. 208.

A aula sera finalizada com a proposta da Atividade 7) lista de exercicios: energia
cinética e energia potencial gravitacional e elastica.




MODULO IV: ENERGIA MECANICA E CONSERVACAO DA ENERGIA
MECANICA

e Energia mecinica e conservacio da energia mecinica

O encontro terd inicio por meio da experimentacdo- Experimento da lata mdgica:
Objetivos do Experimento: Apresentar aos estudantes que através de um
experimento simples pode-se perceber a transformagao de energia e, a0 mesmo
tempo, pode-se trabalhar com o conceito de conservagao de energia mecanica, que
¢ observada no experimento. No final do experimento os alunos deverao ser
capazes de compreender o experimento e a transformagao de energia que ocorre
nele e relacionar o experimento com outras transformagoes de energia que
ocorram no dia a dia.

Socializacdo do experimento:
v' Apds a atividade, separar a turma em dois grupos e propor que os
mesmos encontrem uma explicacdo para o experimento.
v' O professor deve conduzir as discussdes a fim de ir delineando as
mesmas para promover a explicagdo correta para o experimento,
caracterizando assim a Energia mecéanica.

Energia Mecanica: calculamos a energia mecanica (Em) de um sistema
adicionando a energia cinética a energia potencial, que pode ser de gravidade ou
elastica:

Por meio dos exemplos a seguir, mostraremos o calculo em cada caso:

Exemplo 1- Um jogador chuta uma bola de massa m, que descreve a trajetoria
indicada. No instante da figura, a velocidade da bola é v e sua altura em relacédo
ao solo ( plano horizontal de referéncia) é h.

Em = Ecinética + Epotencial

1

Figura 42: Representagdo do movimento realizado pela bola ao ser chutada e das energias
envolvidas®’.

i ¢ Fonte- https://goo.gl/images/TSE3Eg, acesso em 18/06/2018.
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Sendo g 0o modulo da aceleragc@o da gravidade, e energia mecénica da bola no
instante considerado ¢ calculada por:

m.v?
Ey = T+m.g.h

Exemplo 2- Uma particula de massa m oscila horizontalmente, em condigdes
ideais, ligada a uma mola leve, de constante elastica K.

K m sistema em repouso (t = to)
Mola n&o deformada
i\’ Nivel de referéncia
K m g sistema em movimento (t = t;)
Mola comprimida

Figura 43: Sistema massa-mola®®.

No instante t = t; indicado na figura, a velocidade da particula é V, e a energia
mecanica do sistema massa-mola € calculada por:

> Referéncia: Doca R.H; Biscuola G.J.; Bdas N.V. Vol 1. 2017, p. 209.

% Fonte:https://goo.gl/images/ TjyefR, acesso em 18/06/2018.
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Exemplo para contextualizacao:

Uma particula de massa 1,0 Kg é lancada verticalmente para cima com velocidade
de mddulo 20 m/s em um local em que a resisténcia do ar é desprezivel e g =
10m/s?. Adotando o nivel horizontal do ponto de langamento como plano de
referéncia, calcule:

a) a energia mecanica da particula;

Resolucéo:
Ey = K+ U, sendo Ep = 0, pois no momento do langamento h = 0, podemos
2
entéo definir que Ey= E, e assim Ey= m'zv , logo:
Ey = 2,0.10%]

b) a altura do ponto em que a energia cinética é o triplo da energia potencial
gravitacional.

Resolucéo:

Ey=E:+ Ep=> Eyy=3.Ep+ Ep = Ey =4.Ep = Ey =4.m.g.h, doitem
anterior temos que Ep = 2,0.10?%J, sendo assim podemos escrever que: 2,0.10% =
4.1,0.10. h, obtendo:

h=50m

» Referéncia: Doca R.H; Biscuola G.J.; Bdas N.V. Vol 1. 2017, p. 215.

Sistema mecanico conservativo

Sistema mecanico conservativo é todo aquele em que as forcas que realizam
trabalho transformam exclusivamente energia potencial em energia cinética e
vice-versa.

E o que ocorre com as forcas da gravidade, elésticas que por sua vez, sio
denominadas forcas conservativas.

As forgas de atrito cinético, de resisténcia viscosa- exercidas pelos liquidos em
corpos movendo-se em seu interior- e de resisténcia do ar, transformam energia
mecénica em outras formas de energia, principalmente térmica. Essas forcas sdo
denominadas forgas dissipativas.

O principio da conservagdo da energia mecénica, trata-se de uma condicao
particular do Principio da Conservacdo da Energia em sistemas mecanicos:

Em um sistema mecanico conservativo, a energia mecanica total é sempre
constante.
Ey = E; + Ep = CONSTANTE

Assim podemos determinar que: [ Emo= Emy ] 141




Concluimos, entdo, que gqualquer aumento de energia cinética observado nesse
sistema ocorre a partir de uma reducdo igual de energia potencial ( de gravidade
ou elastica) e vice-versa.

Tomemos por exemplo o caso da figura a seguir, em que o péndulo € abandonado
do repouso, iniciando movimento descendente: durante a descida, a energia
cinética do péndulo é crescente enquanto a potencial é decrescente. Na subida,
0corre 0 processo inverso, isto €, enquanto a energia potencial cresce, a cinética
decresce.

Highest point Maximum Kinetic Mo Kinetic energy
of swing energy

Maximum gravitational
Minimum gravitational potential energy
potential energy

Figura 44: Movimento de um péndulo e as energia envolvidas®.

Né&o levando em conta as forcas dissipativas, 0 movimento do péndulo constitui
um sistema conservativo, no qual a energia mecanica se mantém constante.

Porém é pertinente perguntar se um sistema mecénico ndo conservativo sempre é
dissipativo? A resposta é ndo, como exemplifica a situacdo a seguir.

Na figura a seguir, um homem ergue um bloco apoiado sobre um plano inclinado,
perfeitamente liso, utilizando cordas e polias ideais. Suponhamos ainda que o
bloco se deslogue em movimento uniforme.

% Fonte- https://goo.gl/images/KJakyh, acesso em 18/06/2018.




Figura 45: Em um plano inclinado com o auxilio de polias um homem ergue um objeto™.

Podemos afirmar que a energia cinética do bloco se mantém constante ao longo
da rampa. A medida que o bloco sobe, porém, sua altura em relacdo ao solo
aumenta, provocando também um aumento na respectiva energia potencial
gravitacional.

A energia cinética constante, adicionada a energia potencial crescente, determina
uma energia mecéanica total crescente, o que caracteriza um sistema ndo
conservativo. Esse aumento de energia mecanica do sistema é proveniente do
trabalho realizado pelas forcas musculares ( ndo conservativas) que o homem
exerce sobre a corda. Nesse caso, o sistema é também néo dissipativo, ja que ndo
ha forcas dissipativas presentes.

> Referéncia: Doca R.H; Biscuola G.J.; Bdas N.V. Vol 1. 2017, p. 210-211.

70 Fonte- https://goo.gl/images/VnEleh, acesso em 18/06/2018.




Exemplo para contextualizacdo

(IFSC-2012) O bate-estacas ¢ um dispositivo muito utilizado na fase inicial de uma

construcao. Ele é responsavel pela colocagdo das estacas, na maioria das vezes de

concreto, que fazem parte da fundagdo de um prédio, por exemplo. O funcionamento

dele ¢ relativamente simples: um motor suspende, através de um cabo de ago, um

enorme peso (martelo), que ¢ abandonado de uma altura, por exemplo, de 10m, e que

acaba atingindo a estaca de concreto que se encontra logo abaixo. O processo de

suspensdo e abandono do peso sobre a estaca continua até a estaca estar na posicao

desejada. E CORRETO afirmar que o funcionamento do bate-

estacas ¢ baseado no principio de:

a) transformacao da energia mecanica do martelo em

energia térmica da estaca.

b) conservacdo da quantidade de movimento do

martelo.

¢) transformacao da energia potencial gravitacional

" em trabalho para empurrar a estaca.

Iﬁ d) transformacdo da energia elétrica do motor em
energia potencial eldstica do martelo.

100m

A aula serd finalizada com a proposta da Atividade 8) lista de exercicios: energia
mecanica e conservacao da energia mecanica.




MODULO V: AVALIACAO E RETORNO A PRATICA SOCIAL

\:
e Simulador e atividades de avaliativas

¥
/ O simulador serd proposto com o intuito de realizar com os estudantes uma
retomada dos contetdos discutidos nas aulas constantes nos topicos 3 e 4. O
simulador propde trés tipos de pista de skate com a opc¢ao de atrito ou nao,
oferecendo ainda no modo parque a possibilidade de quem o esta manipulando
construir sua propria rampa. Nas rampas sem a op¢ao de atrito o simulador oferece
grafico setorial, grafico de barra, mostra grade, velocidade e a possibilidade de
aumentar a massa do conjunto skate + skatista. As que ofertam o atrito dispdem
de todas essas op¢des mais a op¢ao de aumentar ou diminuir o atrito. O simulador
esta disponivel no seguinte endereco: https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-
skate-park-basics/latest/energy-skate-park-basics pt BR.html.

Energia na Pista de Skate Energia na Pista de Skate

< Atrito

-
/ Figura 46: Pagina inicial do simulador “Energia na pista de skate”’!.

Roteiro para se trabalhar com o simulador:

Inicialmente entre na primeira tela oferecida e selecione a op¢éo Intro como ilustra
a figura 47.

"'Fonte:https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-skate-park-basics/latest/energy-skate-park-basics_pt BR.html, acesso em 18/06/2018. 145
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https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-skate-park-basics/latest/energy-skate-park-basics_pt_BR.html

.

Energia na Pista de Skate

Figura 47: Selecionando no menu principal a opgdo “intro”’2.

Ao realizar essa opcao aparecera a imagem conforme mostra a figura 48:

D Grafico Setorial 0
D Grafico de barras |H|
D Mostrar grade Fﬁ=

[:] Velocidade
Massa

Energia na Pista de Skate ; /ﬁ‘

2973

Figura 48: A tela do simulador apds selecionada a opgao “intro

E interessante colocar o skatista no topo da pista e langa-lo e assim perguntar:
v" Quais os tipos de energia presentes na pratica do skatista?

Posteriormente sugerir que haja a selecdo das opcdes grafico setorial, grafico de
barras, mostrar grade e velocidade, pois assim o estudante sera capaz de visualizar
a transformacéo de energia envolvida no movimento do skatista. Para nortear a
atividade € importante o professor lancar as seguintes questdes:

v O que acontece se o skatista for lancado do ponto mais alto da pista?

v' E se for lancado de um ponto um pouco acima do centro da pista?

v" Por que ele retorna sempre ao ponto de onde foi langcado?

"2Fonte:https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-skate-park-basics/latest/energy-skate-park-basics_pt BR.html, acesso em 18/06/2018.
SFonte:https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-skate-park-basics/latest/energy-skate-park-basics_pt BR.html, acesso em 18/06/2018.


https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-skate-park-basics/latest/energy-skate-park-basics_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-skate-park-basics/latest/energy-skate-park-basics_pt_BR.html

Apos promover a discussdo ocorrida pela socializagdo das respostas as questoes
acima proponha aos estudantes variar a massa do skatista e analisar o grafico de
barras e realizar o seguinte questionamento:

v Houve mudanga nas energias?

v No que a massa contribuiu?

Ap0ds tais questionamentos sugira o retorno a pagina inicial e diga aos estudantes
selecionarem a opgao atrito, conforme ilustra a figura 49 a seguir:

[ créfico Setorial .
D Grafico de barras L—.

. D Mostrar grade E&
[ velocidade =)

Figura 49: P4agina inicial do simulador “energia na pista de skate, selecionando a opgdo “atrito””*.

Peca aos estudantes que variem a intensidade do atrito e analisem o grafico de
barras, e promova 0s seguintes questionamentos:
v Com o0 aumento do atrito 0 que ocorreu com as energias? Por qué?
v" Por que o skatista ndo retorna a sua posicao inicial como ocorria na pista
anterior?

O professor deve sempre mediar as respostas apresentadas pelos estudantes e
esclarecer algum equivoco conceitual que eles possam apresentar.

Na sequéncia a retomada de conteldo prosseguira com a correcdo e discussdo da
lista de exercicios proposta (atividade 8).

Apos a retomada de contetdo serdo ofertadas aos estudantes as atividades de
avaliacdo propostas no tépico 1 na seguinte ordem: atividade - elaboragdo do

"*Fonte:https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-skate-park-basics/latest/energy-skate-park-basics_pt BR.html, acesso em 18/06/201



https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-skate-park-basics/latest/energy-skate-park-basics_pt_BR.html

mapa conceitual tendo como palavra-chave Energia, atividade 6- questionario
final e as atividades 2, 3, 4 e 5.

. Socializacio das respostas referentes ao questiondrio final e
apresentacio de seminario:

Promogao da socializagdo das respostas apresentadas para as perguntas contidas
no questionario final, a fim de analisar a sintese mental dos alunos sobre os
conteudos trabalhados no decorrer do plano.

E apresentacdo do semindrio proposto no topico 2 aula 4, onde por meio do mesmo
os estudantes tendo pesquisado a respeito das usinas hidrelétricas de Sobradinho/
Itaipu devem responder as seguintes questoes:
1) Como se da o funcionamento basico de uma usina hidrelétrica?
2) Em que ano se comecou a construgdo da usina hidrelétrica de Itaipu/
Sobradinho?
3) Quiais os impactos ambientais causados pela constru¢do da mesma?
4) Quais 0s impactos sociais e econdmicos ocasionados pela construcdo da
usina para a cidade em que foi instalada bem como na regido?
5) Vocés acreditam que de modo geral a construcdo de uma usina hidrelétrica
acarreta mais beneficios ou maleficios a regido onde € instalada? E para a
sociedade brasileira como um todo?
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ATIVIDADES




> QUESTINARIOS:

v" Questionario Inicial

v" Questionario Final




> ATIVIDADES DE IDENTIFICACAO DOS
TIPOS DE ENERGIA BEM COMO DE SUAS
ACOES E TRANDOFORMACOES:

1. Acordando com o despertador’> 2. Tomando um banho quente®

75 Fonte: https://www.tecmundo.com.br/ciencia/19467-por-que-acordar-com-o-despertador-faz-mal-e-outras-dicas-para-acordar-
sem-sono.htm acesso em 11/06/2018.

76 Fonte: https://www.coprel.com.br/dicas/ver/tomando-banho acesso em 11/06/2018.

" Fonte: https://www.istockphoto.com/br/foto/foto-de-um-jovem-fam%C3% ADlia-feliz-com-café-da-manhi-gm468627954-
61881376 acesso em 11/06/2018.

"8 Fonte: https://www.fatosdesconhecidos.com.br/5-doencas-que-voce-pode-adquirir-andando-de-onibus/ acesso em 11/06/2018.
™ Fonte: http://saude.ig.com.br/bemestar/especial-bicicleta-os-beneficios-de-pedalar/n1597298176481.html acesso em 11/06/2018.
8 Fonte: https://necessidadesrosa.blogspot.com/2018/05/kangoo-jumps-ndicado-para-qualquer.html acesso em 11/06/2018.

81 Fonte: https://goo.gl/images/LrrHnD acesso em 11/06/2018.

82 Fonte: https:/goo.gl/images/dmuyBd acesso em 11/06/2018.
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v" Os aparelhos e as energias envolvidas®

Lampada

Arco e flecha
Usina hidrelétrica
Alto falante
Corpo humano
Televisao

Motor a diesel
Raio em uma tempestade
Fotossintese
Usina nuclear

Sol

Fogueira
Microfone

v" Fontes de energia renovaveis e nao renovaveis

Cana de acucar
Petroleo

Gas natural

Sol

Agua

Uranio
Biodiesel

Vento

8 Fonte: Atividade adaptada do livro: FUKUI, A. et al. Ser protagonista. Fisica 1. 3.ed. Sdo Paulo: edigdes SM. Sio Paulo, 2016.




> LISTAS DE EXERCICIOS:

1. (Enem 2010) Deseja-se instalar uma estacao de geragao de energia elétrica em um
municipio localizado no interior de um pequeno vale cercado de altas montanhas de dificil
acesso. A cidade é cruzada por um rio, que é fonte de agua para consumo, irrigacao das
lavouras de subsisténcia e pesca. Na regido, que possui pequena extensao territorial, a
incidéncia solar ¢ alta 0 ano todo. A estagao em questao ira abastecer apenas 0 municipio
apresentado.
Qual forma de obtengao de energia, entre as apresentadas, ¢ a mais indicada para ser
implantada nesse municipio de modo a causar o menor impacto ambiental?
a) Eolica, pois a geografia do local ¢ propria para a captacdo desse tipo de energia.
b) Nuclear, pois 0 modo de resfriamento de seus sistemas nao afetaria a populagao.
c) Fotovoltaica, pois é possivel aproveitar a energia solar que chega a superficie do
local.
d) Hidrelétrica, pois o rio que corta 0 municipio ¢ suficiente para abastecer a usina
construida.

2. (Enem 2008) A energia geotérmica tem sua origem no nucleo derretido da Terra,
onde as temperaturas atingem 4.000 °C. Essa energia ¢ primeiramente produzida pela
decomposigao de materiais radioativos dentro do planeta. Em fontes geotérmicas, a agua,
aprisionada em um reservatorio subterraneo, é aquecida pelas rochas ao redor e fica
submetida a altas pressdes, podendo atingir temperaturas de até 370 °C sem entrar em
ebulicdo. Ao ser liberada na superficie, a pressao ambiente, ela se vaporiza e se resfria,
formando fontes ou géiseres. O vapor de pogos geotérmicos ¢ separado da agua e utilizado
no funcionamento de turbinas para gerar eletricidade. A agua quente pode ser utilizada
para aquecimento direto ou em usinas de dessalinizagdo. Roger A. Hinrichs e Merlin
Kleinbach. Energia e meio ambiente. Ed. ABDR (com adaptagdes).
Depreende-se das informagdes do texto que as usinas geotérmicas:

a) utilizam a mesma fonte primaria de energia que as usinas nucleares, sendo,

portanto, semelhantes os riscos decorrentes de ambas.

b) funcionam com base na conversio de energia potencial gravitacional em energia

térmica.

€) podem aproveitar a energia quimica transformada em térmica no processo de

dessalinizagao.

d) assemelham-se as usinas nucleares no que diz respeito a conversao de energia

térmica em cinética e, depois, em elétrica.

3. Quem possui mais energia:
a) Um fusca a 40 km/h ou um fusca a 60 km/h? Justifique.
b) Um fusca a 60 km/h ou um caminhéo a 60 km/h? Justifique.
¢) Umtijoloa 1l m de altura ou um tijolo a 2 m de altura? Justifique.
d) Umtijoloa 1l m de altura ou uma pedra de meia tonelada a 1 m de altura?
Justifique.

4. Para cada item do exercicio anterior caracterize o tipo de energia
envolvida.

5. (FATEC 2002) Um bloco de massa 0,60kg ¢ abandonado, a partir do repouso, no
ponto A de uma pista no plano vertical. O ponto A estd a 2,0m de altura da base da pista,
onde esta fixa uma mola de constante elastica 150 N/m. Sdo despreziveis os efeitos do
atrito e adota-se g=10m/s>. A maxima compressdo da mola vale, em metros:
2)0,80 b) 0,40 ¢) 0,20 d)0,10 e) 0,05
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1. (UEM 2012) Sobre a energia mecanica e a conservagao de energia, assinale o
que for correto.

(01) Denomina-se energia cinética a energia que um corpo possui, por este estar em
movimento .

(02) Pode-se denominar de energia potencial gravitacional a energia que um corpo
possui por se situar a uma certa altura acima da superficie terrestre.

(04) A energia mecanica total de um corpo é conservada, mesmo com a ocorréncia de
atrito.

(08) A energia total do universo é sempre constante, podendo ser transformada de uma
forma para outra; entretanto, nao pode ser criada e nem destruida.

(16) Quando um corpo possui energia cinética, ele é capaz de realizar trabalho.

2. (ENEM 2012) Os carrinhos de brinquedo podem ser de varios tipos. Dentre eles,
ha os movidos a corda, em que uma mola em seu interior é comprimida quando a
crianga puxa o carrinho para tras. Ao ser solto, o carrinho entra em movimento
enquanto a mola volta a sua forma inicial. O processo de conversao de energia que
ocorre no carrinho descrito também ¢ verificado em:

a) um dinamo.

b) um freio de automovel.

C) um motor a combustio.

d) uma usina hidroelétrica.

€) uma atiradeira (estilingue).

3. (UFMG- 2004) Rita esta esquiando huma montanha dos Andes. A energia cinética
dela em funcédo do tempo, durante parte do trajeto, esta representada neste grafico:

£

&
g

R

tempo

Os pontos Q e R, indicados nesse grafico, correspondem a dois instantes diferentes do
movimento de Rita.
Despreze todas as formas de atrito.
Com base nessas informagdes, € CORRETO afirmar que Rita atinge:
a) velocidade maxima em Q e altura minima em R.
b) velocidade maxima em R e altura maxima em Q.
¢) velocidade maxima em Q e altura maxima em R.
d) velocidade maxima em R e altura minima em Q.

4, (G1 - CFTMG 2012) Um carrinho ¢ lancado sobre os trilhos de uma montanha
russa, no ponto A, com uma velocidade inicial Vg conforme mostra a figura. As alturas

h1, h2 e h3 valem, respectivamente, 16,2 m, 3,4 m e 9,8 m. Para o carrinho atingir o ponto
C, desprezando o atrito, o menor valor de Vg, em m/s, devera ser igual a:

a)10. b)14. ¢ 18.  d)20.




> EXPERIMENTACAO:

Experimento a lata mégica:

Objetivos do Experimento: Apresentar aos estudantes que através de um
experimento simples pode-se perceber a transformagao de energia e, a0 mesmo
tempo, pode-se trabalhar com o conceito de conservagdo de energia mecanica,
que ¢ observada no experimento. No final do experimento os alunos deverao ser
capazes de compreender o experimento e a transformagao de energia que ocorre
nele e relacionar o experimento com outras transformacdes de energia que
ocorram no dia a dia.

Parte experimental:
Materiais necessarios:

e | lata de aluminio grande com tampa. (Ex.: lata de farinha lactea, nescau
ou leite ninho).

Elastico (gominhas de amarrar dinheiro).

e Prego e martelo.

e 1 peso que caiba dentro da lata.(porca, pedra, pilha).

e Fita adesiva.

Procedimento Experimental:

eCom o prego faca dois furos simétricos na tampa ¢ no fundo da lata e
centrados com uma distancia entre eles de aproximadamente 1 cm.

¢ Use duas gominhas e prenda o peso no centro (interior da lata). Para facilitar
esse procedimento, utilize fita adesiva para fixar as gominhas no peso.

e Passe as extremidades das gominhas nos furos da tampa e do fundo da lata
e prenda bem.

e Tampe a lata e verifique se ela estd bem fechada.

Coloque o aparato experimental (lata) em repouso em um local plano e reto.
Logo ap6s de um impulso inicial com o objetivo de dar um movimento inicial
a lata.




CONCLUSAO

Este produto foi desenvolvido com o intuito de se trabalhar o tema Energia por meio
das dimensfes CTS&A, procurando se distanciar das aulas tradicionais e metddicas com
dimensdo prioritariamente conceitual, e tendo enquanto recursos didaticos apenas o livro
didatico, giz e quadro de giz.

Assim, com a producdo desse material didatico alternativo procurou-se trazer um
tema tdo presente na vivéncia de nossos estudantes a luz, ao holofote. A fim de que os
mesmos interagissem com o0 conteldo proposto de maneira efetiva, por meio do
reconhecimento da acdo e da utilizacdo da Energia em seus afazeres diarios, bem como um
agente que contribui com a relacao desses estudantes com o0 mundo que os cerca.

Espera-se que o professor possa fazer uso desse produto educacional em suas
aulas. Que realmente tal tema seja explorado de maneira diversificada, abrindo espaco
para toda a riqueza de conhecimentos que 0 mesmo acarreta.
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