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RESUMO

DESENVOLVIMENTO DE METODOLOGIA DE ENSINO PARA ABORDAGEM
DE TOPICOS DE CONVERSAO DE ENERGIA ELETRICA NA EDUCACAO
BASICA FUNDAMENTADA NA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA
COLABORATIVA

Jennie Elias Vieira

Orientador:
Dr. Giuliano Arns Rampinelli

Dissertacdo de Mestrado submetida ao Programa de Pés-Graduacdo da
Universidade Federal de Santa Catarina (Ararangua), no Curso de Mestrado
Profissional de Ensino de Fisica (MNPEF), como parte dos requisitos
necessarios a obtencao do titulo de Mestre em Ensino de Fisica.

Este trabalho descreve a construcdo e aplicacdo de uma Unidade de
Ensino Potencialmente Significativa (UEPS), que aborda conceitos
relacionados a Transformacfes de Energia, dando énfase a energia elétrica.A
UEPS foi planejada seguindo os pressupostos da Teoria da Aprendizagem
Significativa (TAS), seguindo as recomendagdes de especialistas na area como
Ausubel e Moreira, visando elaborar um material potencialmente significativo. A
UEPS foi utilizada com 6 turmas totalizando 98 alunos. As aulas ocorreram
uma vez por semana, sendo que cada encontro totaliza 3 horas. A turmas
trabalhadas fazem parte do programa de Educacao de Jovens e Adultos (EJA).
Como instrumento de coleta de dados foram utilizados um Pré e um Pos Teste
juntamente com mapas conceituais aplicados em todas as turmas. Os dados
coletados foram analisados e embasadas em carater qualitativos. A analise de
dados das respostas dos alunos nos testes e questionario relacionado a
relevancia da metodologia utilizada apresentam indicios que o material
desenvolvido contribuiu para a motivacdo dos alunos e a efetivagdo da
Aprendizagem Significativa para o conceito de conversdes de Energia.

Palavras-chave: Ensino de Fisica, Aprendizagem Significativa, Energia Elétrica,
Educacao de Jovens e Adultos.
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ABSTRACT

METHODOLOGY FOR APPROACH ABOUT ELECTRICITY CONVERSION
AT HIGH AND ELEMENTARY SCHOOL BASED
ON CREATING MEANINGFUL LEARNING EXPERIENCES

Jennie Elias Vieira

Supervisor:
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Masters dissertation submitted to the Programa de Pds-Graduacao the Federal
Universityof Santa Catarina (Ararangua), no Curso de Mestrado Profissional de
Ensino de Fisica (MNPEF), as part of the requirements for obtaining of master
degree em Ensino de Fisica.

This paper presents the development and application of a Potentially
Meaningful Teaching Unit (PMTU) about energy conversion. The PMTU was
planned and based on the Meaningful Learning Theory (MLT). The teaching
unit was applied with 98 students of the Youth and Adult Education Program
(EJA). Data were collected from of tests and conceptual maps. The data were
analyzed qualitatively. The tests were applied before and after of the teaching
unit. The analysis of the collected data shows evidence of meaningful learning
about energy conversion.
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Capitulo 1
Introducéo

O ensino muitas vezes acontece de forma tradicional. Neste modelo o professor
é o detentor do saber e a funcdo do aluno é apenas memorizar, ou seja, ensina-se
considerando o aluno como um deposito de informacéo. Os interesses dos alunos em
relacdo ao contetdo das disciplinas ndo sdo analisados, pois 0 objetivo € apenas
transmitir os conhecimentos adquiridos ao longo do tempo. Como consequéncia desta
forma de ensino forma-se alunos com pouca disposic¢do para a criticidade e passivos.

Uma possibilidade de superar o ensino tradicional € por meio do uso de
Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS), pois sdo sequéncia didaticas
fundamentadas teoricamente, voltadas para a aprendizagem significativa, ndo mecanica.
Através das UEPS, os alunos tém a oportunidade de organizar os conhecimentos
construidos por meio da ancoragem de conhecimentos preexistentes em sua estrutura
cognitiva.

Visando apresentar uma alternativa para minimizar as consequéncias do ensino
tradicional, este trabalho tem como objetivo a construcdo de material de apoio para
professores de fisica por meio de UEPS e utilizagdo de reportagens como ferramenta de
ensino facilitadora da diferenciacdo progressiva e reconciliacdo integradora em relacéo
aos conteudos abordados. O material construido neste trabalho serd disponibilizado
como material de apoio para auxiliar em aulas de fisica do ensino médio. Neste material
constam contetdos fisicos relacionados com a geragdo de energia elétrica a partir de
distintas fontes, ou seja, um tema que tem relagdo com a vida, interesses e necessidades
dos estudantes. Este material visa propiciar aos alunos a reflexdo e a predisposicao para
aprender, elementos importantes para alcancar a aprendizagem significativa, formando
assim cidad&os criticos com uma visdo mais global do mundo.

Este material de apoio tem grande potencialidade para facilitar a aprendizagem
significativa, pois 0 mesmo é uma sequéncia didatica fundamentada teoricamente.
Sendo assim, o material seguiu principios estabelecidos por Ausubel et al (1980) para a
construcdo de um material potencialmente significativo. Foram construidos
questionarios compostos por perguntas em relacdo ao conteudo que seria trabalhado
com o objetivo de investigar os conhecimentos prévios dos alunos. O conhecimento

prévio €, isoladamente, a variavel que mais influencia a aprendizagem Moreira (2005).



As aulas sdo compostas por situacdes problemas que fornecem sentido aos novos
conhecimentos, com o objetivo de despertar a vontade do aluno para aprender de
maneira significativa.

Pretende-se através deste material facilitar ao aluno a aprendizagem significativa
e critica, pois 0 objetivo ndo € apenas proporcionar a eles a aprendizagem significativa
dos contetdos trabalhados, mas também formar cidaddos capazes de questionar, de
exercer de forma consciente o direito do voto, de ter participacdo ativa na sociedade, de
lutar por seus direitos, enfim, o aluno deve ser capaz de receber e fazer criticas, de ser
ativo e nédo passivo. Ele tem que aprender a interpretar, a negociar significados, a ser
critico e a aceitar a critica Moreira(2005).

Um dos desafios do ensino é trazer a Fisica para a realidade do aluno, para que

seja compreendida como construgdo humana a partir de problemas do cotidiano.

“ Pois os alunos demonstram interesse e envolvimento, na grande maioria dos
casos, somente quando o assunto € exposto de maneira interdisciplinar. Ou
seja, s6 se interessam quando vém a utilidade desses conceitos em suas vidas.
Em outras palavras, estdo interessados em saber em que esses conceitos o
ajudardo no seu cotidiano, geralmente corrido e sem tempo sequer de meditar

em coisas elementares de sua prdpria vida. ” (MUNIZ, 2016, p.17)

Professores e alunos sentem a necessidade de mudar a forma de ensinar a Fisica,
mas quase sempre desconhecem como fazer ou por varios motivos sdo impossibilitados
de fazer Henriques (1993).

A divisdo do saber em compartimentos surgiu em decorréncia da necessidade de
especializacdo dos profissionais no contexto da industrializacdo da sociedade. Cada
individuo passou a exercer uma funcdo especifica no processo de producdo material.
Desse modo, houve também a divisdo de funcbes nos sistemas de ensino Garrutti e
Santos(2004).

A escola passou entdo a fazer parte do sistema capitalista ndo importando assim
formar cidadaos criticos e sim maquinas e rob6s. Hoje a realidade ndo € muito diferente,
existe muita preocupagéo em ensinar de uma maneira com que os alunos consigam uma
boa nota no Enem ou vestibular, ou seja, ensina-se visando uma prova, e ndo a formacao
de cidadaos criticos, reflexivos, autbnomos, que tenham consciéncia de seus direitos e
deveres, que sejam capazes de compreender a realidade em que vivem para participar da
vida econbémica, social e politica sendo assim pecas importantes na constru¢do de uma
sociedade mais justa. E imprescindivel que se criem préaticas de ensino, visando o

estabelecimento da dinamicidade das relacGes entre os contetidos das disciplinas com os



problemas e atualidades da sociedade. Isso pode ocorrer por intermédio da utilizacdo de
UEPS e reportagens, pois assim as informacdes serdo trabalhadas em um contexto
compreensivel, passando a compor a estrutura cognitiva dos alunos, facilitando o
aprendizado significativo, proporcionando aos alunos construir um conhecimento
proprio, criativo, enfim, original.

Em nossos dias, a producdo de energia tende, na maior parte dos casos, a criar
emissao de gas carbdnico e a contribuir para o efeito estufa que altera o clima global. O
desenvolvimento econdmico e social tende sempre a criar demanda por mais energia.
Conforme reconhecido pelo Protocolo de Kyoto em 1997, conseguir um futuro de
energia sustentavel é o grande desafio do século XXI. E segundo a Fapesp(2010) “ao
mesmo tempo, 0s servicos basicos de energia atualmente ndo estdo disponiveis a um
terco das pessoas do mundo e mais energia sera essencial para um desenvolvimento

sustentavel e equitativo”.

“O consumo mundial de energia praticamente dobrou entre 1971 e 2004, e
espera-se que cresca mais 50% até 2030, & medida que os paises em
desenvolvimento migram para uma prosperidade econémica profundamente
enraizada no uso crescente de energia” (FAPESP 2010, pag.17).

Atingir um futuro de energia sustentavel exige a participacdo de todos, sendo
assim, justifica-se a necessidade da abordagem deste tema no ensino aprendizagem,
necessitamos da formacéo de cidaddos capazes de exercer sua cidadania em relagdo ao
tema energia, conhecendo entdo desde sua obtencdo até as possiveis atitudes a serem
tomadas para auxiliar em uma melhora nesse parametro global. Deve-se formar alunos
que busquem alternativas para atender as necessidades de energia basica das pessoas
mais pobres deste planeta sem deixar de lado os objetivos de sustentabilidade. Para isso
€ necessario conscientizar os alunos sobre as questdes relativas a energias renovaveis e
ndo renovaveis. Iniciar esforgos para informar e educar o publico sobre aspectos
importantes do desafio de energia sustentavel, padrfes atuais de producdo e consumo
relacionando com 0s riscos criticos para 0 meio ambiente e para a seguranca. A
comunidade tem um papel fundamental a desempenhar exigindo e buscando solucdes de
energia sustentavel, pois os desafios de energia deste século e dos proximos exigem o
progresso e interesse continuo para uma busca de energias mais renovaveis. Esses
avancos terdo de advir de uma comunidade de pessoas criticas, orientadas, motivadas e
apoiada por politicas apropriadas e incentivos publicos.

Para ter em mente o0 que se pretende conseguir com um projeto, trabalho ou



pesquisa € necessario estabelecer objetivos, sendo assim este trabalho tem como
objetivo a construcdo e aplicacdo de material de apoio para professores de Fisica em
topicos de conversdo de energia, levando em consideragdo o conceito de energia
elétrica, por meio de UEPS, baseadas na teoria da aprendizagem significativa, tendo
como organizadores prévios perguntas relacionadas com as conversdes de energia e
reportagens como ferramenta de ensino objetivando a reconciliacdo integradora e
diferenciacdo progressiva.

Atraves das UEPS pode-se enfatizar a conexdo entre 0s novos conceitos e 0s ja
presentes na estrutura cognitiva do aluno. Além disso, as reportagens normalmente tém
a potencialidade de despertar a pré-disposi¢cdo em aprender pois mostra a importancia
do aprendizado em relacdo ao tema para poder agir em sociedade de forma critica, que
Ausubel et al (1980) julga uma das condigdes mais importantes e necessarias para que
ocorra aprendizagem significativa.

E importante ressaltar que a metodologia formulada e apresentada nesse trabalho
foi planejada para aplicacdo com alunos da Educacdo de Jovens e Adultos (EJA). O
ensino da EJA é um espago extremamente motivador e engrandecedor, visto ser uma
categoria de alunos que infelizmente ndo quiseram ou ndo tiveram a oportunidade de
concluir os estudos, entretanto voltam para a sala de aula devido a consciéncia da
necessidade do conhecimento na sua vida pessoal e profissional. Sendo assim, sdo
pessoas com uma grande bagagem de conhecimento de vida, aprendemos muito com 0s
alunos, através de suas vivéncias e perspectivas de vida. Conhecer e ouvir 0 que estes
alunos tém a nos oferecer como pessoas € uma experiéncia docente muito especial.

Estudar estratégias de ensino que favorecam a aprendizagem para alunos da EJA
sdo extremamente fundamentais na area de pesquisa em Ensino de Fisica, visto ser uma
realidade de alunos que estdo fora da sala de aula a muito tempo, e devido aos
preconceitos dos alunos para com a disciplina em questdo devido a complexidade da
mesma quando trabalhada de maneira mecanica. Existe hoje a necessidade de novos
estudos com o objetivo de encontrar metodologias de trabalho mais adequadas a esta
modalidade, considerando e buscando promover ainda mais a motivacdo em querer
aprender, para isso € necessario a busca por assuntos do cotidiano que contribuam para
o crescimento pessoal e profissional destes jovens e adultos estudantes.

As disciplinas na EJA sédo divididas em modulos e blocos, sendo que cada aluno
escolhe 0 modulo que serd cursado durante um semestre, e assim consequentemente a

disciplina que ira cursar primeiro. Os blocos correspondem aos conteddos trabalhados



nos 1°, 2° e 3° anos do ensino médio sendo que cada bloco tem em média 2 meses. Ou
seja, € necessario abordar o conteido de um ano no ensino regular em dois meses no
ensino EJA.

Devido a essa forma de organizacdo, muitos alunos que cursdo o modulo de
Fisica, ainda ndo cursaram a matematica, sendo assim, os professores de Fisica
encontram muita limitacdo por parte dos alunos em relacdo aos conceitos fisicos que
envolvem os conceitos matematicos. Junto ao pouco tempo para a abordagem de uma
vasta quantidade de contetdo, temos a realidade de que muitos alunos ndo tiveram
acesso aos contetdos matematicos do ensino médio, e também néo lembrarem muito o
conteudo do ensino fundamental, pelo fato de terem saido da escola a muito tempo.

Sendo assim, os docentes da Fisica, ficam limitados a trabalharem mais os
conceitos teodricos na educacdo EJA. Por esse motivo justifica-se o fato de a abordagem
da UEPS presente neste trabalho em relagdo a matriz energética brasileira tenha se atido
apenas aos conceitos tedricos e a ndo abordagem de topicos envolvendo manipulagdes

matematicas.



Capitulo 2
Fundamentacao Teorica

Cada vez mais percebe-se reflexdes e questionamentos no cotidiano escolar
sobre como promover um aprendizado significativo. Esse tema tem sido alvo de estudo
de muitos pesquisadores que procuram colocar na pratica a teoria de Ausubel(1980), e
assim fazer com que a sala de aula se torne um ambiente propicio para que a
aprendizagem significativa ocorra.

Um dos desafios que se estabelece para os educadores que buscam a
aprendizagem significativa é despertar motivos para tornar as aulas interessantes para 0s
adolescentes. Uma forma de buscar ensino e aprendizado significativo é trabalhar
conteddos relevantes para que 0s mesmos possam ser compartilhados e ligados com
outras experiéncias cotidianas e assim tornar a sala de aula um ambiente mais
estimulante para a aprendizagem, visto que a mesma passara a fazer sentido na vida do
estudante.

Sendo assim € muito importante entender e conhecer um pouco de cada aluno,
pois assim as aulas podem ser planejadas visando atividades nas quais eles se sintam
engajados a participar relacionando o professor como mediador entre o aluno e o
conhecimento, para que o mesmo entenda que ele € sujeito do conhecimento e ndo mero
receptor de informacdes. Por isso, 0 objetivo do professor € realizar esforcos no sentido
de envolver os alunos, tornando as aulas momentos de interacdo e aprendizagem de

forma dinamica e ndo arbitréaria.

2.1 Aprendizagem Significativa Classica

A teoria da aprendizagem significativa (TAS) foi desenvolvida por Ausubel, que
é considerado um cognitivista/construtivista. Médico psiquiatra, dedicou sua carreira a
psicologia educacional. Durante o processo ensino e aprendizagem, quando se fala em
estrutura cognitiva de um individuo, refere-se ao complexo organizado na mente da
pessoa, onde sdo armazenadas as informacgdes. Para Ausubel, a aprendizagem se da na
organizacdo e integracdo das informagcbes na estrutura cognitiva do individuo
Moreira(2006).

Para que ocorra a aprendizagem significativa 0 que mais importa no processo

ensino-aprendizagem, € o conhecimento prévio do aluno.



“Se tivesse que reduzir toda a psicologia educacional a um s6 principio, diria
0 seguinte: o fator isolado mais importante que influéncia a aprendizagem é
aquilo que o aprendiz ja sabe. Averigue isso e ensine-0 de acordo”.
(AUSUBEL et al 1980, p. 8)

O professor deve utilizar ferramentas ou mecanismos que evidenciem as
concepcdes previas dos alunos para posteriormente preparar seu material levando em
conta 0 que o aluno ja sabe. Pois, durante o processo de aprendizagem a nova
informagdo deve interagir com a estrutura cognitiva do individuo e se ancorar nos
conceitos j& existentes, modificando a estrutura cognitiva a medida que 0s novos
conceitos vdo sendo construidos, sendo assim, tanto a nova informacdo como a ja

existente serdo modificadas na estrutura cognitiva do aluno.

“Ao atingir a idade escolar, a bagagem de conceitos adquiridos oferece
condi¢cBes para a assimilagdo de outros conceitos, inclusive através da
aprendizagem por recep¢do. Dessa forma, novas aprendizagens significativas
dardo significados adicionais aos signos e simbolos preexistentes, bem como
novas relacdes entre 0s novos conceitos adquiridos com os preexistentes. ”
(AUSUBEL et al 1980, p. 46)

Para que ocorra a aprendizagem significativa, ndo basta que os alunos dominem
0s conhecimentos necessarios para haver a ancoragem das novas informac@es, devem
ser atendidas outras duas condi¢cdes. A primeira é que o material didatico deve ser
potencialmente significativo, ou seja, deve existir relacdo entre o material didatico e o
que ja existe na estrutura cognitiva do aluno, entretanto, esta relacdo deve ser
suficientemente ndo arbitraria e ndo aleatéria. A segunda condi¢cdo necessaria é que 0
aluno precisa ter predisposicdo para aprender de maneira significativa. “Se sua intencdo
for a de memorizar o conteltdo de maneira mecéanica, o material potencialmente
significativo ndo o impedira de fazé-lo” Moreira(1999).

Os organizadores prévios sdo ferramentas muito importantes para o processo de
ensino-aprendizagem, pois através dos mesmos € possivel manipular a estrutura
cognitiva do sujeito para criar condi¢Oes para que a aprendizagem significativa ocorra.
Para Ausubel et al (1980), existem principios que devem ser aplicados na apresentacao e
na organizacdo sequencial de um campo de conhecimento. Estes principios sao
conhecidos como: diferenciacdo progressiva, reconciliagdo integradora, organizacao
sequencial e consolidagéo.

A diferenciagdo progressiva pode ser definida como estratégia em que se



apresenta primeiro as ideias mais gerais, e s0 depois que estas forem dominadas,
consolidadas, pelo sujeito é que as mais especificas devem ser apresentadas.

O principio da reconciliacdo integradora define que o conteudo deve ser
apresentado como se estivesse subido e descendo escadas, ou seja, 0 material deve
voltar constantemente nas ideias mais gerais.

A organizacao sequencial € a utilizacdo de conceitos que o aluno ja sabe para
possibilitar uma aprendizagem sequencial organizada. A existéncia destas condi¢bes
facilita a aprendizagem de forma significativa. Uma ferramenta muito importante para
apresentar esses conceitos sdo os organizadores prévios, materiais apresentados antes do
conteudo e que serve de ligacdo entre o que o aluno ja sabe e o que vai aprender.

Segundo Moreira(2000), quando precisamos introduzir conteddos sobre os quais
os alunos ndo possuem concepgdes prévias, ocorre a aprendizagem mecanica, que é
quando as novas informagBes tém pouco ou nenhuma interacdo com as ja existentes na
estrutura cognitiva do aluno. Estes primeiros conceitos serdo aprendidos de maneira
mecanica, e posteriormente os conceitos ligados a eles podem ser aprendidos de forma
significativa. Mesmo o0s conceitos aprendidos mecanicamente podem se tornar
significativos, isso ocorre quando o aluno vai incorporando conexdes entre estes

conhecimentos e outros que podem ser aprendidos posteriormente.

3.2 Aprendizagem Significativa Critica

A visdo critica da aprendizagem significativa, introduzida por Moreira(2005), é
também denominada como subversiva ou antropoldgica. O objetivo dessa visdo € que o
aluno aprenda a ter um posicionamento critico frente a ciéncia, sua evolucao, e também
frente as implicacdes sociais do conhecimento cientifico. Esta visdo agrega valores
epistemoldgicos modernos a aprendizagem significativa, ou seja, ndo esta preocupada
apenas com a aprendizagem no aspecto conceitual, mas com questbes de valores
subjacentes aos conceitos a serem aprendidos e com a atitude dos sujeitos diante do
conhecimento.

Para que ocorra a aprendizagem significativa critica existem algumas estratégias
e principios facilitadores, sao eles:

1° O principio de que aprendemos a partir do que ja sabemos, ou seja, ter
consciéncia de que aquilo que o aprendiz ja sabe é 0 que mais importa para que a
aprendizagem significativa ocorra, sendo assim, o ensino deve ocorrer de acordo com 0s

conhecimentos prévios dos alunos.



“Quer dizer, para ser critico de algum conhecimento, de algum conceito, de
algum enunciado, primeiramente 0 sujeito tem que aprendé-lo
significativamente e, para isso, seu conhecimento prévio é, isoladamente, a
variavel mais importante. ” (MOREIRA, 2005, p. 8)

2° Utilizar perguntas ao invés de respostas, pois assim o aluno é instigado a
questionar os acontecimentos de seu dia a dia e sair do comodismo de esperar por
respostas prontas. Esse principio além de propiciar a criticidade dos alunos também os

induz a serem futuros cientistas.

“Um ensino baseado em respostas transmitidas primeiro do professor para o
aluno nas aulas e, depois, do aluno para o professor nas provas, ndo é critico
e tende a gerar aprendizagem ndo critica, em geral mecanica. ” (MOREIRA,
2005, p. 9)

3° Utilizar diversos materiais, pois 0 uso Unico e continuo do livro didatico
propicia a aprendizagem mecanica, pois essa pratica fornece ao aluno uma Unica visdo
do conteddo abordado, ndo propiciando assim o questionamento e também torna a
pratica pedagdgica monotona ndo gerando a pré-disposicdo no aluno para aprender. Ndo
se trata, propriamente, de banir da escola o livro didatico, mas de considera-lo apenas
um dentre varios materiais educativos Moreira(2005).

4° Aprendizagem pelo erro, € muito comum em aulas tradicionais os alunos
serem criticados ou até mesmo serem motivo de risos quando erram, entretanto, o erro
deve ser considerado normal, pois se aprende corrigindo erros.

5° O aluno deve ser perceptor representador, ou seja, deve ter espago para
representar tudo que percebe. Pois cada aluno ird perceber um mesmo fenémeno,

entretanto ird estruturar 0s mesmos em consonancia com seus conhecimentos prévios.

“O professor estard sempre lidando com as percepgdes dos alunos em um
dado momento. Mais ainda, como as percepc¢des dos alunos vém de suas
percepcOes prévias, as quais sdo Unicas, cada um deles percebera de maneira
nica o que Ihe for ensinado. ” (MOREIRA, 2005, p.11)

6° Consciéncia semantica entender que os significados das palavras sao
atribuidos a pelas pessoas, ou seja, segundo Moreira(2005) o significado esta nas
pessoas, ndo nas palavras.

7° Incerteza do conhecimento significa dizer que nosso conhecimento é incerto,
pois irdo depender ndo s6 das perguntas que fazemos sobre 0 mundo, mais de como

observamos 0 mundo, pois a observacdo depende dos conhecimentos prévios do



observador. Sendo assim o conhecimento esta em constante evolucao, pois 0 mesmo é
construido por nos e, portanto, pode estar certo ou errado, dependendo assim de como
cada um iré construi-lo.

8° O processo da desaprendizagem deve ocorrer quando 0s conhecimentos
prévios dos alunos funcionam como obstaculos epistemoldgicos. Pois para que se
aprenda significativamente, é necessario ligar o conhecimento prévio e 0 novo
conhecimento. Entretanto se o conhecimento prévio nos impedir de captar os
significados do novo conhecimento, ele ndo deve ser usado como subsuncor.

9° O conhecimento deve ser visto como linguagem, para compreender uma area

do conhecimento, é necessario conhecer sua linguagem.

“A tdo propalada ciéncia ¢ uma extensdo, um refinamento, da habilidade

humana de perceber o mundo. Aprendé-la implica aprender sua linguagem e,

em consequéncia, falar e pensar diferentemente sobre o mundo.
(MOREIRA, 2005, p.12)

10° utilizar diversidade de estratégias no ensino. Sendo assim deve ser
minimizado a utilizacdo do quadro e giz, pois 0 mesmo estimula um ensino no qual o
aluno espera que o professor escreva respostas que serdo apenas copiadas, decoradas e
reproduzidas.

“O uso de distintas estratégias instrucionais que impliquem participacéo ativa

do estudante e, de fato, promovam um ensino centralizado no aluno é

fundamental para facilitar a aprendizagem significativa critica.
(MOREIRA, 2005, p.18)

Esses principios citados anteriormente levam a aprendizagem significativa
critica, fazendo com que os alunos aprendam de maneira significativa conhecimentos

cientificos e tambeém a ser critico em relacéo a eles.

3.3 Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS)

As UEPS sdo sequéncias didaticas fundamentadas teoricamente através da
aprendizagem significativa. Segundo Moreira(2011). Para a construcdo de uma UEPS
deve-se seguir alguns passos, séo eles:

I.  Definir o contetido que sera trabalhado, identificando seus aspectos
declarativos e procedimentais tais como aceitos no contexto da
matéria de ensino na qual se insere esse topico;

Il.  Criar situag0es que levem o aluno a demonstrar seu conhecimento
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VI.

VII.

prévio, aceito ou ndo aceito no contexto do contetdo trabalhado;
Propor situacdes-problema, em nivel bem introdutério, levando em
conta o conhecimento prévio do aluno, estas situagfes-problema
podem ser definidas como organizador prévio; elas dao sentido aos
novos conhecimentos;

Apresentar o conhecimento, comecando com aspectos mais gerais,
inclusivos, dando uma visdo inicial do todo, do que é mais
importante na unidade de ensino, mas logo exemplificando,
abordando aspectos especificos, ou seja, levando em conta a
diferenciacédo progressiva;

Retomar constantemente 0s aspectos mais gerais do conteddo da
unidade de ensino, porém em nivel mais alto de complexidade em
relacdo a primeira apresentacdo; as situacGes-problema devem ser
propostas em niveis crescentes de complexidade; dar novos
exemplos, destacar semelhancas e diferencas relativamente as
situagdes e exemplos ja trabalhados, ou seja, promover a
reconciliacdo integradora; estimular os alunos a interagir
socialmente, negociando significados, tendo o professor como
mediador;

A avaliacdo da aprendizagem através da UEPS deve ser feita ao
longo de sua implementacdo, registrando tudo que possa ser
considerado evidéncia de aprendizagem significativa do conteddo
trabalhado; além disso, deve haver uma avaliagdo somativa
individual ap6s o sexto passo, na qual deverdo ser propostas
questdes/situacdes que impliguem compreensdo, que evidenciem
captacao de significados ealguma capacidade de transferéncia;

A UEPS somente sera considerada exitosa se a avaliagdo do
desempenho dos alunos fornecerem evidéncias de aprendizagem
significativa (captacdo de significados, compreenséo, capacidade de
explicar, de aplicar o conhecimento para resolver situacoes-
problema). A aprendizagem significativa é progressiva, 0 dominio
de um campo conceitual é progressivo; por isso, a énfase em

evidéncias, ndo em comportamentos finais.
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Por fim, ndo se pode esquecer que 0s materiais e as estratégias de ensino devem
ser diversificados, deve-se privilegiar o questionamento evitar respostas prontas e

estimular o aluno ao diélogo e a critica Moreira (2011).

3.4 Mapas Conceituais

Mapas conceituais sdo diagramas de conceitos indicando relagfes entre os
mesmos, ou entre palavras usadas para representar conceitos. Normalmente os mapas
seguem uma organizacdo hierarquica, com relac@es entre conceitos, algumas vezes pode
ter a inclusdo de setas. A diferenca entre mapas conceituais e organogramas ou
diagramas de fluxo, estd que no ultimo ndo existe sequéncia, temporalidade, dire¢do e
hierarquias organizacionais ou de poder. Mapas conceituais ndo buscam classificar
conceitos, mas sim relaciona-los, hierarquiza-los e sempre deve estar claro quais 0s
conceitos mais importantes e quais 0s secundarios ou especificos. Setas podem ser
utilizadas para dar um sentido de diregéo a determinadas relagdes conceituais, mas néo
obrigatoriamente.

O mais interessante na construcdo de um mapa conceitual estd no fato de que o
mapa acaba sendo um instrumento capaz de evidenciar significados atribuidos a
conceitos e relagdes entre conceitos no contexto de um tema especifico, uma disciplina,

de uma matéria de ensino e etc.
“Na medida em que os alunos utilizarem mapas conceituais para integrar,
reconciliar e diferenciar conceitos, na medida em que usarem essa técnica
para analisar artigos, textos capitulos de livros, romances, experimentos de
laboratorio, e outros materiais educativos do curriculo, eles estardo usando o
mapeamento conceitual como um recurso de aprendizagem”. (Moreira, 2011
pag. 5).

A pessoa que faz um mapa une dois conceitos, através de uma linha, sendo
assim, ele deve ser capaz de explicar o significado da relagdo que vé entre esses
conceitos. Mapas conceituais ndo sdo autoexplicativos, devem ser explicados por quem
faz, pois, ao explica-lo, a pessoa traz a tona os significados, e esse € um dos principais

valores de um mapa conceitual.
“O mapeamento conceitual é uma técnica muito flexivel e em razdo disso
pode ser usado em diversas situacdes, para diferentes finalidades:
instrumento de andlise do curriculo, técnica didatica, recurso de

aprendizagem, meio de avaliacdo” (Moreira e Buchweitz, 1993).
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Capitulo 3
Metodologia

A metodologia de trabalho divide-se em 6 etapas:

I.  Estudo dos temas presentes nas reportagens selecionadas. Neste trabalho o tema
para abordagem é a transformacao de energia elétrica a partir de distintas fontes,
sendo que sera dado énfase maior aos topicos presentes na matriz energética
brasileira.

Il. Estudo e aprofundamento de todos conhecimentos possiveis de Fisica em
relacdo ao tema. Para uma compreensdo mais clara e organizacdo de todos os
conceitos presentes, foi construido pelo professor, um mapa conceitual (Figura
4.1), com o objetivo de organizar a estrutura conceitual do contetdo para
posteriormente dar continuidade ao trabalho, objetivando assim um material

potencialmente significativo.

Matriz Energética Brasileira

: : Fontes ‘
Painel Fotovoltaico Renovaveis | il Converséo Fontes Néo

Renovaveis
Efeito Fotoelétrico w
Termoelétrica

M Eletricidade ‘

Aquecimento

Combustlvel Materla

P \ Organlca vapor
ial | | Ambiental |
i
M /dlmlnuu;ao Energla Cinética
Potencial -
o exempli Poluicdo /‘ i

. Gerador
Carvio i Petroleo & '

acarre

LEGENDAS:

Objetos e linhas marrom representam termoelétrica

[Objetus e linhas verde claro representam energia eél'\ca]

[Objetos e linhas amarela representam energia solar]

{Objetus e linhas verde forte representam biumassa]

Objetos e linhas Azui representam energia hidrica
Objetos e linhas preta representam conceitos
em comum com as fontes de energia

Figura 4.1. Mapa conceitual elaborado pelo professor para organizacdo dos contedidos.
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I1l.  Aplicacdo da UEPS.

IV. Avaliacdo da UEPS por meio de analise qualitativa dos registros, buscando
encontrar evidéncias da ocorréncia de aprendizagem significativa critica.

V. Avaliacdo da relevancia da aplicacdo da UEPS.

VI.  Conclusdo da redagdo deste trabalho para possivel publicacdo em evento e
disponibilizacdo do produto final da UEPS.

Capitulo 4
Descricao da Construcao e Aplicacado da UEPS

A UEPS desenvolvida constitui o Produto exigido como um dos requisitos
basicos do Programa de Mestrado. Ele esta disponivel no Apéndice desta dissertacao e
podera ser um recurso utilizado por outros professores que desejarem discutir este
conteddo usando a sequéncia e recursos aqui propostos para a discussdo do contetido de
fontes e transformagdes de energia.

A UEPS foi elaborada segundo a Teoria da Aprendizagem Significativa
Moreira(2011). Segundo Ausubel et al (1980) o conhecimento prévio é o fator isolado
mais importante que influencia a aprendizagem significativa. Por isso, foram aplicadas
algumas questdes com o objetivo de evidenciar os conceitos prévios dos alunos. Outra
ferramenta utilizada para averiguacdo dos conhecimentos prévios foi 0 mapa conceitual,
sendo assim os alunos foram orientados em relacdo ao seu potencial como ferramenta
de estudo e avaliagdo e também na sua elaboracgdo, para isso foi entregue 0s seguintes
topicos norteadores

I.  Identifique os conceitos chaves do conteddo que sera mapeado e ponha-os em
uma lista;

Il.  Ordene os conceitos, colocando o(os) mais geral(is), mais inclusivo(s), no topo
do mapa €, gradativamente va agregando os demais até completar o diagrama de
acordo com o principio de diferenciacdo progressiva (0 conteudo deve ser
organizado de maneira que 0s conceitos mais gerais da disciplina ou conteudo
aparecam em primeiro lugar, e, pouco a pouco introduzir 0s conceitos mais

especificos);
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V.

O mapa € incorporado por seu conhecimento sobre o assunto, ou seja,
demonstrard como vocé estruturou o seu conhecimento;

Conecte os conceitos com linhas e tem-se a possibilidade de rotular essas linhas
com uma ou mais palavras que indiquem a relagédo entre os conceitos.

Evite colocar palavras que apenas indiquem relages triviais como conceitos.

N&o ha um anico modo de tracar um mapa conceitual, @ medida que muda sua

compreensdo em relacdo sobre as relagcdes entre os conceitos, ou a medida que vocé

aprende, seu mapa também muda. Um mapa conceitual € um instrumento dindmico,

representando a compreensdo de quem o faz no momento em que o faz.

Como exemplo foi disponibilizado o mapa da Figura 5.1, elaborado pela

professora, em relagdo a calorimetria, visto ser um contetdo de conhecimento dos

alunos, por ser abordado em aulas anteriores.
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FIGURA 5.1. Exemplo disponibilizado para os alunos

Para aquisi¢cdo de dados foram solicitados mapas conceituais antes e depois da

apresentacdo do conteudo. Sendo assim as concepgdes prévias apresentadas foram

levadas em consideracdo para uma futura avaliacdo e para a sequéncia das aulas visto

que o professor poderia nortear suas aulas para facilitar a ancoragem do conhecimento.

Para satisfazer o segundo pressuposto basico da teoria da aprendizagem significativa,
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foram utilizadas reportagens como ferramenta para facilitar a reconciliacdo integradora
e também com o objetivo de despertar no aluno a pré-disposicdo para aprender visto que
as reportagens traziam a relacdo do contetdo direto com o cotidiano dos alunos.

No decorrer das aulas sempre foram levantadas situagdes problemas com o
objetivo de realizar discussdes entre os alunos e professor. Durante toda a aplicacdo da
UEPS foi feito o retorno dos aspectos mais gerais do conteddo, sempre buscando um
nivel mais altos de complexidades visando promover a reconciliacdo integradora,
estimular os alunos a interagir socialmente, negociando significados, sendo a fungéo do
professor de mediador.

As aplicacdes da UEPS ocorreram durante o periodo de agosto de 2016 a julho
de 2017, no EJA, com 6 turmas totalizando 98 alunos. As aulas ocorreram uma vez por
semana.

No primeiro momento da aplicagdo da UEPS foi necessario o estudo da
construcdo de mapas conceituais, uma ferramenta de ensino aprendizagem muito
importante para evidenciar os conhecimentos prévios dos alunos e também como forma
avaliacdo. Para praticar a constru¢do de mapas conceituais, os alunos foram orientados
ao tema Familia, visto ser um assunto amplo e de conhecimento geral da turma. Na
sequéncia 0s mesmos construiram um mapa relacionado ao tema Leis de Newton, visto
que este conteudo havia sido trabalhado anteriormente, como exemplo, segue alguns
dos mapas construidos pelos alunos (Figura 5.2 - 5.6).

Relato da aula: Durante essa aula, foi possivel perceber a resisténcia dos
alunos em relacdo a aprender e utilizar uma ferramenta de ensino diferente.
Nota-se a necessidade do uso de ferramentas distintas para tirar os alunos da
zona de conforto e do comodismo de aulas e ferramentas tradicionais. Os
mesmos devem aprender que muitas ferramentas de ensino surgem para ajudar
no processo ensino aprendizado. E evidente a necessidade de acender uma nova

Visdo no processo de ensino-aprendizagem, rompendo a resisténcia por parte de

professores e alunos em relacdo ao uso de novas ferramentas e tecnologias de

ensino, visando uma mudanga no processo ensino-aprendizado e

consequentemente na educagao.
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Figura 5.2. Mapa de aluno 1, sobre as Leis de Newton.
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Em seguida o tema foi iniciado com a aplicacdo de um questionario composto
com quatro questdes sendo que, na Ultima delas os alunos foram indagados a elaborar
um mapa conceitual sobre a energia elétrica. Nele, eles deveriam colocar todos 0s
conceitos que sabiam em relacdo ao tema, pois o objetivo foi evidenciar os conceitos
prévios dos alunos. Segue nos resultados secdo 6, os mapas elaborados pelos alunos.
Logo apos, os alunos e professor fizeram a leitura em grande grupo de um texto de
apoio relacionado ao tema, objetivando que as mesmas sirvam de organizadores prévios
dos conteudos subsequentes.

Durante esta aula foi discutida a importancia da criticidade para o

desenvolvimento da sociedade. Os alunos relataram que realmente a correria do

cotidiano esta transformando seres pensantes em maquinas, visto a falta de

tempo para se questionar sobre assuntos cotidianos e intimamente ligados a

nossa vida e existéncia. Durante o dialogo, os alunos foram levados até a janela

e questionados se ndo tinham curiosidade sobre a esséncia de tudo o que

estavam observando. Em dialogo com o professor foi mostrada a imensidao de

perguntas que poderiam serem feitas naquele momento, como por exemplo,
porque 0 céu é azul? Porque somos capazes de observar tamanha beleza?

Realmente existem as fases da lua? O que é o sol? Como € gerada a energia

elétrica, tdo indispensavel a vida moderna? Como funciona o ar condicionado

presente na sala de aula? Os alunos ficaram muito impressionados e admitiram

nunca se questionar pelos fatos em questdo. Falas como “vivemos em um

mundo que ndo sabemos nem mesmo a esséncia de seu funcionamento, ”
mostrou a necessidade dos docentes em mostrar para os alunos a indispensavel
necessidade de questionar em relagdo aos fendmenos que nos cercam, mostrar
para 0 mesmo que o objetivo da Fisica do ensino médio ndo é formar pessoas
capazes de decorar formulas e resolver problemas fisicos com o uso demasiado
de operacbes matematicas e sim pessoas capazes de interpretar e solucionar
questionamentos e problemas visando prover solugdes praticas para eventos do
dia a dia. A Fisica se propde descrever e compreender os fendmenos que se
desenvolvem na natureza, a palavra desenvolve nessa frase tem grande
significado visto ser uma ciéncia que se modifica, ao contrario do que muitos
pensam ser imutavel. Assim o ser humano torna-se parte integrante do meio que

0 cerca observando seu papel de agente formador do conhecimento.
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Em seguida o conteddo foi aplicado com aula expositiva e dialogada, sendo

abordados os seguintes topicos:

Breve explanacdo sobre a interdisciplinaridade no termo energia,
mostrando sua relacdo com a Fisica, Biologia, Medicina, Nutricéo,
Quimica, Engenharias, entre outras disciplinas. Expor que 0 que se
aprende na Fisica em relacdo a energia pode ser relacionado com a
necessidade da mesma na realizacdo das atividades presente no nosso
cotidiano como para trabalhar, caminhar, dancar, pois, para isso
necessitamos da obtencdo de energia através da ingestdo de alimentos.
Para realizar a fotossintese as plantas necessitam da energia solar, que
no simples fato de trocarmos calor estamos trocando energia.
Classificagdo das fontes renovaveis e ndo-renovaveis de energia, sendo
apresentadas as diversas fontes energéticas e usinas de transformacéo
de energia presentes na matriz energética brasileira. Para cada tipo de
fonte energética foi feito uma pequena discussdo sobre a mesma,
destacando sua porcentagem na matriz energética, suas vantagens e
desvantagens.

Em relacdo as usinas, aléem da discussdo sobre seu principio de
funcionamento foi destacado os tipos de energia envolvidas, foi
distinguido a diferenca de fonte de energia e usina.

Destacar a importancia da energia do tipo elétrica no mundo atual.
Destacando dados sobre a necessidade de se produzir energia em
grande escala, para atender algumas tarefas humanas, com énfase ao
transporte e industria.

Discussbes sobre a poluicdo gerada por gases de efeito estufa
produzidos em diversos setores ligados ao setor energetico. E o

consumo consciente de energia.

Durante as aulas foi feito a visualizagdo alternada de pequenas reportagens em

forma de video objetivando a diferenciacdo progressiva dos contetdos apresentados,

pois houve a retomada das caracteristicas mais relevantes do conteddo em questdo,

porém em uma perspectiva integradora, ou seja, buscando a reconciliacdo integradora.

Durante as aulas foi respondido e proporcionado guestionamentos com o objetivo de

instigar os alunos a serem criticos, possibilitando, assim, que 0s mesmos questionem

sobre fendmenos naturais do seu redor.
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Os alunos foram avaliados no decorrer das aulas através dos mapas conceituais e
de questdes e situacBes, que necessitem de compreensdo, captacdo e inter-relacdo de
significados para que fosse possivel encontrar evidéncias de aprendizagem significativa.

Relato da aula: Nesta aula os alunos comentavam que ndo tinham ideia das
amplas maneiras de obter energia elétrica e também dos impactos que algumas
delas podem causar para 0 meio ambiente. Ficaram impressionados com a
dependéncia do ser humano em escala mundial em relacdo aos combustiveis
fosseis e a necessidade da busca de mudanca em relacéo a essa dependéncia.

Para finalizar a avaliacdo foram construidas maquetes para representar as usinas
de transformacdo de energia e muitas fontes energeéticas, renovaveis e ndo-renovaveis, e
as relacdes e impactos ambientais e sociais que envolvem o assunto

Relato da aula: As construgbes das maquetes foram muito interessantes e
produtivas, no inicio os alunos ficaram incomodados com o fato de ndo receberem um
roteiro pronto para a elaboracdo das maquetes, entdo foi feito um didlogo com a turma
onde se explicou novamente a importancia da criatividade e criticidade na vida e no
mercado de trabalho, voltou-se a discusséo do ser humano estar acomodando-se ao fato
de querer tudo pronto, ou de receita para efetuar suas atividades, e isso é um dos fatores
para a formacdo de uma sociedade podre em criatividade e alienada. Logo apos esse
dialogo os alunos colocaram a mdo na massa e comecaram a trocar ideias em relacdo a
construcdo. Ao final eles ficaram impressionados com suas proprias maquetes e com as
dos colegas, assumiram a importancia da atividade e também da forma como foi feita,
pois exigiu muito mais deles do que estavam acostumados, entretanto gerou trabalhos
idealizados por eles e ndo copias de outras pessoas

Segue as imagens da confecgdo das maquetes pelos alunos (Figura 5.6e 5.7).

Figura 5.6. Confecgdo de maquetes. Figura 5.7. Confecgdo de maquetes
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As maquetes foram utilizadas como forma de ilustracdo para que os alunos
pudessem explicar em forma de seminario os conceitos aprendidos durante a aplicacédo
da UEPSpara alunos do EJA de outras disciplinas. Esta parte do trabalho foi idealizada
visando objetivar evidéncia de aprendizagem significativa, visto que segundo Moreira et
al (1997):

Mas se a pessoa € capaz de explicar e fazer previsdes sobre tal sistema isso é,

sem davida, evidéncia de aprendizagem significativa (Moreira et al 1997, p.
29)

e Relato da aula: Esta aula foi essencial para o processo de avaliagédo da
aprendizagem, pois foi por meio dela foi possivel observar se os alunos
construiram um modelo mental das novas informacGes aponto de serem capazes
de explicar e fazer previsdes sobre o sistema fisico em questdo. Pois segundo
Moreira et al (1997, p, 11), se a pessoa € capaz de explicar e fazer previsdes
sobre um sistema isso é, sem ddvida, evidéncia de aprendizagem significativa.
Os alunos explicaram e tiraram duvidas dos colegas durante a apresentacdo das
maquetes construidas, ou seja, foram capazes de explicar e fazer previsdes. O
mais interessante, foi o fato de eles ndo se prenderem apenas nos conceitos
fisicos, mais também nas consequéncias ambientais, sociais e econdbmica em
relacdo as formas de conversdo de energia, isso provavelmente vem da
necessidade dos mesmos em relacdo a aplicacdo do conhecimento no cotidiano,
sendo assim isso tornou-se essencial na apresentacdo deles. Na aplicacdo do
questionario foi destacada a necessidade de as respostas serem sinceras, Vvisto as
aulas trabalhadas em questéo tratarem-se de uma unidade de ensino que seria
divulgada e assim necessitava-se avaliacdo de sua relevancia. Destacou-se o fato
de que as respostas dos questionarios classificariam a ocorréncia ou ndo de uma
nova aplicacdo com outras turmas, juntamente com as mudangas necessarias
para um melhor aprendizado, sendo que essas mudancas dependeriam da opini&o
dos alunos.

Segue as imagens da apresentacdo das maquetes pelos alunos (Figura 5.8 — 5.11).
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Figura 5.8. ApresentagBes de seminéarios  Figura 5.9. Apresentacfes de seminarios

Figura 5.10. Apresenta¢des de semindrios Figura 5.11. Apresentagdes de seminarios.

Por fim foi reaplicado as questdes anteriores buscando evidenciar indicios de
aprendizagem significativa, no capitulo 6, segue os mapas elaborados pelos alunos ap6s
a aplicacdo da UEPS.

Para avaliar a relevancia da UEPS para os alunos, foi aplicado um questionério,
sendo que o mesmo esta disponivel no apéndice dessa dissertagdo como figura 42. A
discussdo em relacdo a relevancia do trabalho conforme respostas do questionario seréo

abordadas no capitulo 6.
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Capitulo 5
Resultados e Analise de Dados

Este capitulo apresenta as analises dos dados coletados por meio das questdes de
investigagdo de conceitos prévios e no decorrer das aulas através dos mapas conceituais
e questdes e situacOes que surgiram durante as aulas por parte dos alunos, que
necessitem de compreensdo, captacdo e inter-relacdo de significados para serem
formuladas.

Foram feitas andlises qualitativas dos mapas, onde os resultados s&o discutidos
tendo em vista o contetdo apresentado pelos estudantes. Analisando as respostas dos
alunos no questionario inicial, evidenciou-se que alguns alunos conheciam muito pouco
em relacdo as usinas de conversdo de energia. Foram citadas apenas as que Sao mais
utilizadas, e quando questionados de como conheciam, muitos deles responderam que
foi por meio de reportagens e jornais. Foi possivel perceber por meio dos mapas
conceituais um claro aumento em relagdo ao numero de conceitos relacionados a
transformacéo de energia em energia elétrica.

Analisando as fontes de transformacdo de energia em energia elétrica presentes
na matriz energética brasileira que os alunos apresentaram no primeiro e segundo
mapafoi possivel analisar por meio de porcentagem o conhecimento antes e depois da

aplicacdo da UEPS.

Nivel de conhecimento antes e depois da UEPS
120,00%

100,00%
80,00%
60,00%
40,00%
20,00%

0,00%
Antes da UEPS Depois da UEPS

Colunas1

Figura 6.1. Analise de nivel de conhecimento antes e depois.
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A avaliacdo por meio de mapas conceituaisé uma importante forma de encontrar
evidéncia da ocorréncia de aprendizagem significativa, visto ser representagdes de como
0 aluno estrutura seu conhecimento, demonstrando a hierarquia entre 0s conceitos,
organizacéo e relacdo entre a ligagdo dos conceitos relacionados. Segue alguns mapas
conceituais dos alunos realizados antes e depois da aplicagdo da UEPS (Figura 6.3-
6.10).

@R RS SR T
(&b Bty g
{\-:;‘b E“ -'-"‘-lm'\-‘.ﬂ\. Ty

b, T i NG o g
s 'Vt‘J-‘-::S: - ‘M—u‘"‘-—hh 1.-“-.‘._?__;‘_- W, i s,

§ R -\.-q;_\:..n_ L \_.:-H._\__'.

a P, gy S e

Lot -.-m‘\n,,\..--px'-—\.l o AR e s P,

o pr e
o ectns
;!._‘—h—._—h

-

O

Figura 6.3. Mapa aluno 1 depois da UEPS.
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Figura 6.9. Mapa aluno 4 depois da UEPS.

Analisando os mapas dos alunos antes e depois da aplicacdo das UEPS, fica
claro o aumento de numeros de conceitos em relacdo ao tema abordado, observa-se
também o enriquecimento em relacdo a ligacdo entre 0s conceitos antes e depois,
evidenciando-se assim a ancoragem do conhecimento. Segundo estudiosos, para que a
aprendizagem significativa ocorra é necessario a incorpora¢do do novo conhecimento a
estrutura cognitiva que o aluno ja possui. Entdo para considerar positiva a aprendizagem
significativa é necessaria observar se 0s novos conhecimentos foram ancorados nos
conhecimentos prévios dos alunos transformando-se em novos conhecimentos mais
elaborados.

Por fim a avaliacdo da construcdo das maquetes e apresentacdo dos seminarios
relacionados a geracdo de energia tendo como base a matriz energética brasileira foi
uma Gtima escolha, visto que os alunos se embasavam em conceitos cientificos
relacionando-os a conceitos cotidianos para a explicacdo das maquetes. A aplicacdo das
maquetes também trouxe discussdes em relacdo as questdes ambientais e sociais em

relacdo aos topicos abordados. Foi percebido que o trabalho em grupo aproxima os
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discentes possibilitando que eles interajam de forma coletiva analisando e discutindo
hipdteses contribuindo para a formacédo de opinides. As maquetes foram confeccionas
com materiais alternativos ou de baixo custo. Quanto a estas atividades, os alunos se
mostraram participativos e motivados para aprender, sendo que eles justificavam
durante as aulas esses sentimentos pelo fato de poder criar pelas préprias mdos uma
forma de explicar os fenébmenos relacionados ao assunto. Sendo assim fica clara a
contribuicdo dessa atividade para que o aluno se predisponha a aprender, 0 que €
condicg&o para a ocorréncia da Aprendizagem Significativa.

Foi percebido durante as avaliagfes que grande parte dos alunos que as fizeram
tiveram um bom aproveitamento da tematica estudada, pois apresentaram evolucédo
conceitual em relacdo aos conhecimentos prévios e concepcdes alternativas, analisados
durante as aulas. Houve a participagdo ativa de grande parte dos alunos durante a
aplicacdo de toda a UEPS. Existiram alguns alunos, em torno de 5%, que néo
participaram de todas as avaliacOes, visto que como as aulas do EJA ocorrem em
maodulo, totalizando 5 aulas em um dia, na falta do aluno em um dia acabava por néo
haver a participagdo em algumas das formas de avaliagdo, mais mesmo assim, na
semana seguinte 0s mesmos participavam das aulas de forma ativa em relacdo aos
assuntos abordados.

Por fim, foram aplicadas questdes de avaliacdo da relevancia da UEPS,
direcionando os alunos para que respondessem de forma sincera para que se fosse
possivel efetuar as melhoras para uma posterior aplicacdo.Segue algumas das respostas
dos alunos:

Pergunta 1: Vocé achou nossas aulas interessantes? Por qué?

Resposta a: ““Sim, achei muito interessante, porque me trouxe um assunto no
qual eu ndo tinha um maior conhecimento, algumas fontes de energia eu ndo sabia
nada a respeito”.

Resposta b: “Sim, bastante interessante pois tive a oportunidade de descobrir
mais coisas sobre energia elétrica”.

Resposta c¢: ““Sim, porque além de aprendermos, nossas aulas sdo bastante
descontraidas, a professora explica de forma clara, e quantas vezes necessaria”.

Resposta d: ““Sim, pois a energia é algo muito importante em nossos dias, todos
deviam se aprofundar mais no assunto”.

Resposta e: ““Sim, porque aprendi muito sobre energia e ndo imaginava que era

tdo importante, cada detalhe até chegéa-la até nos”.
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Resposta f: “Muito importante para o nosso dia a dia, porque devemos entender
0 assunto para poder economizar e também saber de onde vem toda nossa energia”.

Resposta g: “Sim interessante sabermos de onde vem as fontes de energia e
quais seus beneficios e prejuizos para a natureza e as pessoas”.

Resposta h: ““Sim, por qué aprendi muitas coisas com vocé professora, aprendo
algumas coisas que nem na escola normal ndo me ensinaram sobre o pais que eu vivo e
CoOmo a energia € precisa para tudo”.

Pergunta 2: VVocé encontra algumas diferencas das nossas aulas para as aulas que
VOCés costumam ter? Quais?

Resposta a: ““E diferenciada onde usamos materiais diferentes onde aprendemos
assuntos relacionados com o cotidiano, € uma aula tedrica e pratica ao mesmo tempo”.

Resposta b: “Sim, porgque nossas aulas sdo bem aprofundadas no assunto e bem
interessantes™.

Resposta c: ““Sim, pois nossas aulas foram diferentes menos cansativas e mais
diversificadas”.

Resposta d: ““Sim, as aulas sdo cada dia melhores, matérias interessantes,
videos, conversas e etc.”

Resposta e: “Sim, uma das diferencas € que o conteudo vem aliado a um assunto
do cotidiano”.

Resposta f: ““Sim, videos, fotos e explicacGes resumidas que foram faceis de
entender. Diferente das aulas que possuem contas, por mais que tentamos quase sempre
ndo entendemos”.

Resposta g: “Temos varios professores, cada um ensina do seu jeito, mais
sempre h& os que se destacam, que tornam as aulas melhores e esse € um caso. A
diferenca é que ndo ficamos s0 na teoria, praticamos também, e debatemos bastante’.

Resposta h: ““Sim, pois o conteudo foi abordado de forma diferente da rotineira,
com audio visual e tendo dialogo, onde cada um pode expor o0 que conhecia e também
sua opinido sobre”.

Pergunta 3: Vocé se sente confiante em relagdo aos conteudos abordados? Por
qué?

Resposta a: ““Sim, porque com uma boa explicacdo, conseguimos fazer todas as
atividades nos dada, as vezes ndo com tanta precisao, mais tentando sempre o melhor”.

Resposta b: “Sim, porque os conteudos foram bem elaborados e passados a

turma, assim torna mais facil aprender a matéria”.
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Resposta c¢: ‘Sim, porque foi tudo bem explicado, duvidas foram resolvidas e
etc.”

Resposta d: “Sim, pois o conteudo foi apresentado de forma completa e
dinédmica”.

Resposta e: ““Sim, porque além de descobrir como sdo convertidas as energias,
a gente descobriu a importancia que tem para nossa vida e que sem a energia nao
fazemos nada”.

Resposta f: ““Sim, pois podemos relacionar com o dia-a-dia”.

Resposta g: ““Sim, pois foram bem explicadas e abordadas com bastante
detalhes™.

Pergunta 4: Em relacdo aos conteudos abordados vocé achou facil ou dificil?

A Figura 6.11 apresenta em forma de gréafico, as porcentagens relacionadas as
repostas dos alunos em relacédo dificuldade encontradas sobre o tema.

Grau de Dificuldade
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70,00%
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50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00% 750%

Facil Dificil
B Porcentagem M Colunasl Colunas2

Figura 6.10. Grau de dificuldade do contetido abordado

Analisando o grafico pode-se perceber que cerca de 92,5% dos alunos

denominaram o contetido como féacil e cerca de 7,5 % dificil.

Pergunta 5: Como vocé avalia sua participacdo em relacdo as atividades
abordadas?

Resposta a: “Tentei sempre dar o meu melhor, tentando fazer e cumprir todas
as atividades, umas aprendi com mais facilidade que outras™.

Resposta b: ““Bem, consegui realizar as questdes”.
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Resposta c: “Boa”.

Resposta d: “Participativo”.

Resposta e: “Me avalio interessada e disposta a aprender”.

Resposta f: “Curiosa”.

Resposta g: “Como uma pessoa que se interessou pela matéria™.

Resposta h: “mediana”.

Pergunta 6: Dé uma nota de 0 a 10 para avaliar as aulas.

Segue duas das falas de alguns alunos.

“Nota 10 pelo fato de todas as aulas que participei serem bem lucrativas para o
meu conhecimento™.

“Nota 10 a professora é atenciosa e compreensiva, eu tive uma professora que
parou para me ensinar. Sou lenta para aprender e a professora me ensinou que quem
ama sua profissdo ensina a todos”.

Pelos dados obtidos, percebeu-se que os estudantes acharam o tema de estudo
muito interessante e de grande aproveitamento para a realidade dos mesmos,
demonstraram satisfacdo em participar das aulas. Salienta-se que este aspecto é bastante
relevante, na questdo da motivacao e o querer aprender. Ja que se pode considerar esses
estudantes como seres que buscam na escola um engrandecimento como pessoa na
sociedade. Sendo assim, o desenvolvimento deste trabalho torna-se importante na area
da Fisica na modalidade EJA, visto buscar aspectos metodoldgicos de ensino com
grande diversidade de estratégias e avaliacdo, buscando sempre considerar o contexto
em que o aluno esta imerso para haver a negociacdo de saberes ligados a realidade dos
alunos, para que se tenha uma utilidade pratica no crescimento, social, profissional e
cultural dos estudantes. Nesse sentido, o trabalho promovera a criticidade e consciéncia
da realidade para os alunos da EJA, para que 0s mesmos possam relacionar os conceitos
fisicos vistos na sala de aula e consigam compreende-los e relaciona-los adequadamente

e criticamente com as informacdes que recebam das midias sociais.

33



Capitulo 6
Consideracdes Finais

Procurou-se evidenciar neste trabalho uma experiéncia de utilizagdo de UEPS
sobre o tema “Conversdo de energia elétrica” para turmas do EJA. A partir das
experiéncias relacionadas com este trabalho, foi possivel perceber a complexidade da
profissdo docente no que se refere mediacdo no processo de aprendizagem significativa
na formacao de sujeitos criticos e reflexivos quanto ao ensino de Fisica.

Acredita-se que tenha sido promovido o processo de Aprendizagem Significativa
com grande maioria dos alunos, visto que poOde-se observar a ancoragem de
conhecimento, pois, durante o processo de ensino e aprendizagem o0s alunos
demonstraram por meio dos recursos avaliativos que a nova informacéo teve interacdo
com a estrutura cognitiva do individuo e assim se efetivou a ancoragem nos conceitos ja
existentes, modificando a estrutura cognitiva, e formando-se novos. Sendo assim, tanto
a nova informacdo como a ja existente foram modificadas na estrutura cognitiva do
aluno e assim se construiu conhecimento de forma significativa. Afirma-se isso, pois
foram levadas em consideragéo no planejamento do processo as condi¢Ges descritas por
Ausubel et al (1980) para a ocorréncia da Aprendizagem Significativa e esta foi
percebida por meio dos instrumentos das avaliagdes utilizadas, ficou evidente a
evolucdo tanto em numero de conceitos como em relagdo as ligacdes dos mesmos na
estrutura cognitiva dos alunos, pois grande parte dos alunos tornou-se capazes de se
posicionar sobre o conteido e sobre o impacto social, ambiental e econdbmico que as
usinas de conversao de energia podem trazer.

Durante as aulas notou-se uma resisténcia por parte dos alunos em relacédo ao
didlogo em sala de aula, entretanto esse obstaculo foi trabalhado durante todas as aulas,
e no fim do processo os alunos ja estavam menos envergonhados e conseguiram
expressar bem suas ideias e 0 que foi aprendido durante as aulas. .

Evidenciou-se também resisténcia de alguns alunos no que se refere a elaboragéo
dos mapas conceituais visto a necessidade de questionar, investigar, e discutir as
relagcbes entre conceitos. 1sso justifica-se pela acomodacdo e costume dos alunos em
relacdo a aprendizagem de forma mecanica. Notava-se a necessidade dos mesmos para
que os conteddos fossem passados no quadro com o propdsito de que 0S mMesmos
pudessem copiar. Houve constante indagacgéo por parte dos alunos em relagdo aplicagédo

de provas, eles perguntavam como seriam avaliados sem a realizacdo de provas.
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Percebeu-se assim que em outras disciplinas feitas anteriormente eles nao tinham
contato com atividades mais dinamicas, fundamentadas no didlogo, nas quais os alunos
tinham que atuar como sujeitos da sua propria aprendizagem, como evidenciou-se com
as atividades realizadas. Justifica-se entdo a necessidade de utilizacdo de varias
ferramentas de ensino e avaliagdo, principalmente ferramentas fundamentadas
teoricamente que visam proporcionar aprendizagem significativa.

Por fim, destaca-se a necessidade dos docentes em perceber que seu papel em
sala de aula é ser um agente mediador buscando constante questionar ao invés de dar
respostas, mostrar que o aluno é detentor do saber e, portanto, a peca principal na
construcdo do conhecimento, que é preciso persistir, e reformular conceitos. Que é
necessario planejar estratégias de ensinos voltadas a uma aprendizagem significativa,
gue mostre aos alunos a importancia de estudar e buscar respostas constantemente, pois
0 conhecimento é algo que todos necessitam, € fundamental para a vida, pois a torna
mais aceitavel e efetiva para que os mesmos ndo fiquem para traz nesse mundo de
informacdes e fendmenos fisicos. O conhecimento sé se torna possivel por meio da
interacdo com a realidade. Adquirir o conhecimento é fundamental para que o individuo
ndo seja e nem se sinta oprimido, pois da mesma forma que o conhecimento tem a
possibilidade de libertar e sua falta pode gerar a opressao.

Espera-se que essa metodologia de ensino possa ser utilizada por outros
professores e que esses consigam superar as dificuldades de se trabalhar com uma
metodologia diferente e que consequentemente terd desafios.visto a necessidade de tirar
alunos e professor da zona de conforto. Entretanto as dificuldades serdo compensadas
com o prazer de levar para sala de aula uma ferramenta diferente, através de
metodologias inovadoras que ultrapassam os limites do ensino tradicional, aproximando
o0 ensino de fisica a vida real, sem a necessidade de os alunos serem obrigados a decorar
formulas que, em geral, desestimulam o aprendizado de fisica. Uma vez que estes
projetos exigem dos alunos competéncias diferentes, 0s mesmos induzem a
possibilidade de um olhar mais dindmico do conteddo que, assimilados de forma
satisfatoria, viabilizardo uma abordagem racional, inteligivel e com sentido para o

aluno.
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Apéndice A

Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS)

UNIDADE DE ENSINO POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVA RELACIONADA AO
TEMA DE CONVERSAO DE ENERGIA ELETRICA.

MATERIAL DE APOIO PARA PROFESSOR
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Jennie Elias Vieira
Giuliano Arns Rampinelli

Apresentacao

Esta Unidade de Ensino Potencialmente Significativa aborda conceitos
relacionados a conversdes de energia em energia elétrica, suas questbes ambientais e
sociais. Seu desenvolvimento contou com 0s pressupostos da Teoria da Aprendizagem
Significativa (TAS), seguindo (AUSUBEL 2003),(MOREIRA 2011) e (MOREIRA
2012) para tornar estaUEPS. A unidade de ensino aqui apresentada propde a utilizacdo
de uma sequéncia didatica e suas respectivas ferramentas para a abordagem do tema em
questdo. Foram utilizados pré testes e pos testes como forma de aquisicao de dados para
a preparacdo dos materiais utilizados, visto a necessidade de aferir as concepcoes
prévias dos alunos, para preparar um material que vise promover a Negociacdo de
Significados.

A EJA contempla pessoas que em diferentes momentos e por motivos
variados, ndo conseguiram concluir a Educacéo Béasica no tempo devido. Muitos desses
buscam no estudo um progresso social ou busca de novas oportunidades no mundo do
trabalho, outros sdo jovens que acabaram sendo excluidos do ensino regular por
repeténcias ou por falta de adaptacdo ao ambiente escolar. Ao voltar a escola, esses
alunos trazem experiéncias e expectativas de melhoria de vida, assim a EJA deve buscar
metodologias inovadoras que visem a formacdo integral desses alunos, atendendo aos
seus desejos e necessidades, sem esquecer suas dificuldades, pois muitos deles estdo
fora da sala de aula a décadas. Sendo assim foram avaliadas as influéncias desta UEPS
na busca por evidéncias de Aprendizagem Significativa com turmas do EJA, localizadas
nas cidades de Ararangua e Sombrio. Ao final, os resultados de ambas as turmas foram
expostos nessa dissertacdo e mostraram que houve indicios que ocorreu a

Aprendizagem Significativa para essa UEPS.
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Objetivos e Motivacodes

Este trabalho tem como objetivo modificar a estrutura cognitiva dos alunos em
relacdo ao tema conversdo de energia, visando um aprendizado direcionado para a
formacdo de um cidadao contemporaneo, ativo e critico, com argumentos para entender,
intervir, lutar por seus direitos e participar da sociedade. Neste sentido, 0 objetivo é que
0 estudante esteja pronto para entender e ter argumentos cientificos sobre o tema em
questdo para agir em sociedade, fora das quatro paredes de uma sala de aula.

A proposta deste trabalho é ampliar esse conceito ao aluno, para que possa
compreender que energia ndo se cria, ndo se perde e sim se transforma. Que as energias
estudadas em todas as disciplinas ndo sio diferentes e nem isoladas umas das outras. E
fazer o aluno perceber que precisamos de energia, seja ela na forma de calorias,
combustivel, eletricidade. Mostrar para o aluno que existem varios processos até a
energia elétrica chegar nas residéncias e ser utilizada para ligar uma lampada, um
eletrodoméstico e um aparelho celular. Que sem energia, até mesmo a internet, ndo
funcionarg, e assim teriamos um colapso frente a esse meio de comunicacgao universal
atualmente. Que para toda essa usabilidade de eletricidade existe impactos ambientais e
sociais que devem ser conhecidos e levados em conta para a consciéncia da necessidade
da economia da eletricidade e dos combustiveis necessarios para a sua conversao.

Sendo assim, ao final da aplicacdo desta UEPS, objetiva-se que os alunos
sejam capazes de:

e Compreender que energia se converte;

e Compreender que energia é um tema interdisciplinar;

e Compreender que a energia se manifesta de diversas formas, ou tipos;

e Compreender e identificar todas as formas de conversdo de energia em
eletricidade presentes na matriz energética brasileira,

e ldentificar as principais vantagens e desvantagens conversoes de energia e fontes
energéticas;

e Compreender que o processo de conversdo de energia envolve ciéncia,
tecnologia, sociedade, meio ambiente, e politica;

e Compreender a necessidade de economizar energia;
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e Ter argumentos embasados cientificamente em relacdo as conversdes de energia

em eletricidade para poderem agir criticamente perante a sociedade.

Desenvolvimento da UEPS

Visando alcancar os objetivos propostos a UEPS apresentara a seguinte
sequéncia de exposi¢do do conteudo.
1° Aula:

e Apresentacdo e explicacdo da elabora¢do do Mapa conceitual, ferramenta que
serd utilizada como uma das formas de avaliacdo e aquisicdo de dados.

e Para praticar a construcdo de mapas, pedir aos alunos mapas sobre temas como
familia ou conteddo Fisico trabalhado anteriormente.

e Aplicacdo de questdes para explorar e conhecer os conhecimentos prévios dos
alunos sobre as diversas formas de conversdo de energia em eletricidade;

2° Aula:

e Abordagem inicial através do texto Energia e mundo moderno presente neste
apéndice, como materiais utilizados, no mesmo foram abordados conceitos de
energia enfatizando seu carater interdisciplinar, e essencial para as necessidades
do mundo atual globalizado.

e Abordagem das fontes de energia, classificando-as em renovaveis e ndo-
renovaveis.

e Apresentacdo dos diversos tipos de usinas de transformacao de energia trazendo
suas vantagens, desvantagens impactos ambientais e sociais.

3° Aula:

e Abordagem um pouco mais profunda em relacdo a conversdao de energia,
incluindo todas as formas de conversdo, os tipos de energia utilizados nesta
conversdo como por exemplo energia potencial ecinética, e as estruturas
materiais necessarias para que a CONversao 0corra,;

e Explanacéo geral sobre a historia da descoberta e utilizacdo dos combustiveis
fésseis até o dia de hoje, enfatizando a necessidade em escala mundial da
diminuicdo da utilizacdo desses combustiveis vista as consequéncias da

dependéncia energética em relacéo a eles.

4° Aula:
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e Os alunos devem ser separados em grupos, sendo que cada grupo deve ficar
responsavel pela construcdo de maquete de um tipo de usina de transformacéo
de energia, o tema deve distribuido por meio de sorteio para ndo deixar alguns
alunos em sua zona de conforto e outros néo.

e A construcdo da maquete deve ficar por conta dos alunos, ou seja, a ideia da

construcdo deve ser do aluno o professor € apenas um agente mediador. .
5% Aula:

e Apresentacdo em forma de seminario das maquetes construidas pelos alunos,
sendo que os mesmos devem explicar aos alunos de outras turmas o que
aprenderam em relacdo ao tema;

e Aplicacdo de questionario com o objetivo de avaliar a relevancia da aplicacao da
UEPS.

Ferramentas Utilizadas

e Questdes de investigacdo de conhecimentos prévios

Nome: Data: Turma:
PRE TESTE

1) Quais as formas de converséo de energia em energia elétrica vocé conhece?
2) Qual a forma de converséo de energia em energia elétrica mais predominante no Brasil?

3) Se vocé tivesse que escolher a melhor e pior forma de conversdo de energia em energia
elétrica, qual vocé escolheria e por qué?

4) Faca um mapa conceitual expondo tudo o que vocé sabe sobre conversées de energia em
energia elétrica.

Figura 1. Pré teste utilizado para investigacdo das concepgdes prévias.

e Texto de apoio, utilizado como organizador prévio:
Energia e 0 mundo moderno
As descobertas das diversas formas de conversdo de energia foram de estrema
importancia para o desenvolvimento da modernizagdo. O sistema industrial, setor que
movimenta o mundo é completamente dependente das técnicas de extracdo e conversao
de energia. O desenvolvimento dessas formas de obtencdo de eletricidade acabou

determinando os paises no mundo moderno em relacdo a capital. Os que as
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desenvolveram e exploraram com mais capacidade tornaram-se lideres no setor
tecnoldgico. As que ndo investiram no setor energético se tornaram paises defasados
tecnologicamente, prejudicando toda a vida social dos cidadaos

A energia elétrica causou alterac@es significantes na producdo, no transporte,
na vida social e cotidiana, no mercado de trabalho, nos estudos, na disseminacdo da
informacao enfim mudou o funcionamento do mundo. O desenvolvimento tecnoldgico e
a modernizacdo s6 ocorreram por meio das formas de conversdo de energia em
eletricidade. Mais de onde vem a eletricidade? Como ela chega até as nossas
residéncias? Quais 0s impactos da sua exploracdo? Vivemos em uma sociedade com
cidaddos tdo atarefados e movidos pelo capitalismo, que perdemos o costume de se
perguntar em relacdo aos fendbmenos que nos cercam. Precisamos regatar nosso carater
critico, sair um pouco do comodismo e das tarefas mecanicas, e parar para se perguntar
0 porqué das coisas. Grande parte das descobertas no ramo da ciéncia e em especial na
area da fisica, surgiram por meio de perguntas e a busca por suas respectivas respostas
como exemplos temos o0s seguintes cientistas e pesadores, Nicolau Copérnico e Galileu
Galilei com a teoria heliocéntrica, Isaac Newton com a mecénica classica e gravitacéo
universal, Albert Einstein com a relatividade entre outros. Para um desenvolvimento
cada vez mais eficaz da ciéncia devemos buscar o desenvolvimento do pensamento
critico e reflexivo dos alunos no contexto em que vivem.

As conversdes de energia dependem de uma série de fatores e esta intimamente
ligada as formas de energia de que dispomos na natureza e a demanda de eletricidade de
que necessitamos. Apesar da variedade de energias existentes elas derivam de apenas
trés tipos de interacBes fundamentais da natureza: gravitacional, eletromagnética e
nuclear. Um dos principios sagrados da fisica € a lei de conservacdo da energia,
entretanto, apesar da energia Se conservar na natureza, problemas surgem quando
convertemos algum tipo de energia em outras para suprir nossas necessidades. Os
padrdes de vida atuais estdo intimamente ligados a evolucdo do consumo de energia
através do aumento da necessidade dos recursos energéticos.

Nas aulas seguintes, iremos em busca das perguntas citadas nesse texto e para
isso serdo abordadas todas as formas de conversédo de energias em eletricidade presentes
na matriz energética brasileira. Serd abordado como ocorre as conversdes de energia,
suas vantagens e desvantagens, implicagdes sociais, importancia do consumo consciente

de energia, andlise d a matriz energética brasileira em relacdo a matriz energética
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mundial, entre outros aspectos. Serd uma aventura eletrizante em busca do
conhecimento.

e Slides:

QUAIS  AS  PRINCIPAIS
ENERGIA DO BRASTL?
|

Jennie Elias Vieira

Figura 2. 1° Slide questdo foco.

FONTES DE ENERGIA

= As fontes de energia sdo recursos da natureza ou artificiais
utilizados pela sociedade para a produgdo de algum tipo
de energia.

=Utilizada com o objetivo de movimentar veiculos, gerar
calor ou produzir eletricidade para os mais diversos fins.

=As fontes de energia levam a questdes ambientais, pois,

dependendo das formas de utilizagdo dos diferentes
recursos energéticos, graves impactos sobre a natureza
podem ser ocasionados.

Figura 3. 2° Slide fontes de energia.
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FONTES DE ENERGIA NO BRASIL

Porcentagem de Fontes de Energia no Brasil dades da ANEL 2015.

Figura 4. 3° Slide porcentagem de fontes de energia.

CLASSIFICACAO DAS FONTES DE ENERGIA

= Classifica-se as fontes de energia conforme a capacidade
natural de reposigio de seus recursos. Assim sdo chamadas
fontes renovaveis e ndo renovaveis.

e ENERGIAS RENOVAVEIS

UESTREE ER BT e

Figura 5. 4° Slide classificacdo das fontes de energia.

FONTES RENOVAVEIS DE ENERGIA

= As fontes renovaveis de energia, sdo aquelas que possuem
a capacidade de serem repostas naturalmente, o que ndo
significa que todas elas sejam inesgotaveis.

= Como por exemplo a luz solar, estara presentes por bilhdes
de anos, mas, a agua, pode acabar, a depender da forma
como o ser humano faz o seu uso.

*Nem toda fonte renovavel de energia é limpa, ou seja, esta
livre da emissdo de poluentes ou de impactos ambientais
em larga escala.

Figura 6. 5° Slide fontes renovéveis de energia.
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ENERGIA CONVERTIDA COM
FONTES RENOVAVEIS NO BRASIL:

=No Brasil as fontes de energia renovaveis que mais se
destacam sio:

=Hidrica;
=Biomassa;
= Edlica;

= Solar;

Figura 7. 6° Slide energias renovaveis no Brasil.

FONTE DE CONVERSAO DE ENERGIA HIDRICA

=No Brasil, essa é a principal fonte de energia em eletricidade do pais,
pois possuimos grande potencial em termos de disponibilidade de rios
propicios para a geragao de hidroeletricidade.

= A energia hidrica corresponde ao aproveitamento da agua dos rios para
a movimentagdo das turbinas de eletricidade.

Fonte Capacidade Instalada Total
rigem | Fonte Nivel 1 | Fonte Nivel 2 Nede Usinas (kW) | % NedeUsinas | (KW) %
Hidrica Potencial i Potencial o i I 0 omad es

Porcentagem de Fontes de Energia no Brasil

- Basnaas

uFiil

[

wNudear .
mSalax

Figura 8. 7° Slide fonte Hidrica.

FONTE DE ENERGIA HIDRICA

=Nas usinas hidroelétricas, constroem-se barragens no leito do rio
para o represamento da agua que serd utilizada no processo de
geragdo de eletricidade.

=Sua construgdo € propicia em rios que apresentem desniveis em
seus terrenos (rios de planalto), com o objetivo de diminuir a
superficie inundada.

Figura 9. 8° Slide usina hidrica de ITAIPU.
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VANTAGENS

Sem emissao de gases poluentes
significativos no processo de
conversdo de energia;

E uma fonte de energia renovavel;
Através da represa é possivel
regular a vasdo do rio;

Custo operacional baixo, pois as

DESVANTAGENS

Na estiagem ocorre diminuigido da
geragdo de energia elétrica.

Se a represa & construida em local
onde ha cidade ou aldeia indigena, ha
impacto social, pois sao deslocadas
para outras areas.

Quando ha construgdo de represa em

usinas atuais sdo automatizadas; regido de mata ou floresta, ocorre

* Os pregos da energia -elétrica impacto ambiental, pois muitas
gerada para o consumidor final ndo espécies podem ser prejudicadas.
deve sofrer grandes alteragoes, pois + O aumento ou diminuicao do fluxo de
ndo ha influéncia de aumento de agua que sai das barragens pode

precos deste combustivel. afetar a vida nos ecossistemas dos

T10s.

Figura 10. 9° Slide vantagens e desvantagens de usinas hidricas.

( Esquema de uma central hidroelétrica A
barragem
albufeira -

/ transformador Fios de ala tens3o

/ \
— gerador \

. . S ——
= 2 <28
comporta conduta Turbina Sakda @

- 2001 HowStuffWorks_J -

Figura 11. 10° Slide exemplo de uma central hidroelétrica.

Video apresentado:
Hidrelétrica principal fonte de energia do Brasil

Link: https://www.youtube.com/watch?v=9IX-7INXnwA

Figura 12. 11° Slide video hidrelétrica principal fonte de energia do Brasil.
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BIOMASSA

= A biomassa consiste na queima de substancias de origem orgénica

para a conversio de energia.

«E considerada uma fonte de energia renovavel porque o diéxido de
carbono produzido durante a queima & utilizado pela prépria
vegetacdo na realizagdo da fotossintese, o que significa que, desde
que haja controle, o seu uso é sustentavel por ndo alterar a macro

composigdo da atmosfera terrestre.

Origem Font Nivel 1 Fonte Nivel 2 [ W de uginas | [Kw) % [ wdeusinas | [kw) 3
Bioessa Bqroindustrials Eacgo b Cara de Agicar = 1043541 7,110y &0 10.343.373 pALw
Biogis AR i L 001
Caiss Blefanne i 65,700 0,447
Casta de Az 11 58 0,m88 | |
Biod ortibaastivats liguides Ol vegetais 1 4350 0,029 1 435 0009
Floresta | Canvao Vel | 1 5130 10,0350 [1] 1428830 15547
G35 de Alo Foma - Biomagsa i 105,865 0,078
Licer Hegro 1 LEgs 54 1, 2547
Residuos Florectas 4 .05 0,608
Resits animak | Biogis - R4 | 184 0,03 | 18 00012 O
Residuce solidos urbanos Biogads - RU i1 247 0,46 11 X873 D0

Figura 13. 12° Slide biomassa.

VANTAGENS

+ Euma energia renovavel;

+ E pouco poluente, pois o diéxido
de carbono liberado é utilizado no
processo de fotossintese;

+ E altamente fidvel e a resposta as
variagdes de procura ¢ elevada,

+ A biomassa sélida é extremamente
barata, sendo as suas cinzas menos
agressivas para o ambiente;

* Verifica-se uma menor corrosdo
dos equipamentos  (caldeiras,
fornos, entre outros), quando
comparada ao uso de combustiveis

DESVANTAGENS

Desflorestamento e destruigdo de
habitats;
Menor poder calorifico quando

comparado com outros
combustiveis;
Os biocombustiveis liquidos

contribuem para a formagdo de
chuvas acidas;

Dificuldades no transporte e no
armazenamento de biomassa
solida.

fésseis. ‘

Figura 14. 13° Slide vantagens e desvantagens da biomassa com recurso energético.
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DA PALHA A TOMADA A

using, @ o excedente i -
QUEIMA DO BAGACD 4 roe—— —
GERA EMERGLA PARA
LSAR EVENDER

producio
de etanal J_
B 0vapor digua
grodutc:o produzido na caldeira
o aricar

v Lma turbing, e
um gerador acoplado
comverte energla
mechnica em elitrica
caldo

caldaira |

18 0 que sobea da cana
o bagage neskiuo
Industrial trangpartads
At ealdeinas gus

I8 & cona-de-acicar
colhida segue para
moendas, gue extraem
o caldo para produg §o
de aclcar e etancd

realizam sua quema

Figura 15. 14° Slide usina de energia movida a biomassa.

Video Apresentado:
Brasil pode triplicar energia produzida com biomassa
Link: https://www.youtube.com/watch?v=1SIXKnGLDPM

Figura 16. 15° Slide video energia produzida por biomassa no Brasil.

ENERGIR EOLICA

*O vento & um recurso energético inesgotavel e, portanto,
renovavel.

Em algumas regifes do planeta, a sua frequéncia e
intensidade sdo suficientes para a conversdao de energia
em eletricidade por meio de equipamentos especificos
para essa funcéo.

= A principal vantagem €& a ndo emissdo de poluentes na
atmosfera e os baixos impactos ambientais.

Fame I Capadidade Instalada Total
Origem I Fomte Nivel 1 | Fomie Nivel 2 | W deusinas | (kW) | w N de Usimas | (KW) | )

Bofica |  COnétadovets | Cidtiacowenl | 71 BB 45081 71 B8 49081

Figura 17. 16° Slide energia e6lica.
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VANTAGENS

Fonte inesgotavel;

Nao gera residues nem emissdo de gases
poluentes;

E compativel a utilizagiio do terreno de
parques edlicos para a agricultura e a
criagdo de gado;

Geragio de investimento e emprego em
zonas desfavorecidas;

E uma opcio para a redugio de
importagao energética;

Excelente rentabilidade, em menos de
seis meses, o aerogerador recupera a
energia gasta com sua fabricagdo,
instalagdo e manutengdo.

DESVANTAGENS

O vento nem sempre sopra quando a
eletricidade é necessaria;

Provoca um impacto visual, pois gera
modificagdo da paisagem;

Impacto sobre as aves do local
principalmente pelo chogque destas nas
pas, (efeitos desconhecidos sobre a
modificagio de seus comportamentos
habituais de migragio);

Impacto sonoro: o som do vento nas pas
produz um ruido constante. As habitagbes
mais proximas devem estar, no minimo a
200 metros de distancia.

Q.

Figura 18. 17° Slide vantagens e desvantagens da energia etlica.

ENERGIA

»Basicamente, os ventos fazem

EOLICA

os chamados aerogeradores

girarem, que ativam turbinas e geradores que convertem a
energia mecanica em energia elétrica.

1) Vento faz hélices girarem

2 ) Eixo movimenta gerador para

3 ) Um transformador converte a energia em alta voltagem

4 ) Eletricidade transmitida pela rede slétrica

produzir eletricidade

Figura 19. 18° Slide funcionamento de um aerogerador.

Video Aprese

ntado:

Vocé sabe como funciona a Energia Edlica?

Link: https://www.youtube.com/watch?v=6Fc¢3V0-ZATk

Figura 20 19° Slide energia edlica.
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ENERGIR SOLAR FOTOVOLTAICA

=A energia solar € o aproveitamento da luz do sol para a
conversdao de energia em eletricidade. Trata-se de uma fonte
inesgotavel de energia, haja vista que o sol manter-se-a por
bilhdes de anos.

»Sdo0 utilizadas células especificas que a partir do efeito
fotoelétrico ocorre as conversdes de energia em eletricidade.

Fante Capacidade Instalada Total
Origemn | Fontn Nivel 1 | Fontn Nivel 2 WedeUsinas | (KW) | %  Wdelsimas | (kW) | %
Stlar Radiacad solr Radiacan sobt i Jimi (014 i 1.5 (14

Figura 21. 20° Slide energia solar fotovoltaica.

VANTAGENS

A energia solar ndo polui durante seu
uso;

As centrais
manutengio.
Os painéis solares sdo a cada dia mais
potentes aoc mesmo tempo que seu
custo vem decaindo. Isso torna cada vez
mais a energia solar uma scolugdo
economicamente vidvel.

Em paises tropicais, como o Brasil, a
utilizagdo da energia solar é vidvel em
praticamente todo o territério.

necessitam de minima

DESVANTAGENS

Variagdo na produgdo de acordo com a
situacdo climatérica;

Durante a noite ndo existe produgdo;
Necessidade de meios de armazenamento
de energia em locais onde os painéis
solares ndo estejam ligados & rede de
transmissdo de energia.

Locais em latitudes médias sofrem quedas
bruscas de produgdo durante os meses de
Inverno devido a menor disponibilidade
didria de energia solar.
Locais com frequente
tendem a ter variagdes didrias
produgdo ;

Os painéis solares tém um rendimento de
cerca de apenas 25%. é

nebulosidade,
de

Figura 22. 21° Slide vantagens e desvantagem da energia solar fotovoltaica.

ENERGIR SOLAR FOTOVOLTAICA

==

e

- Paineis Solares

| N |
PN B =

= Produgdo Corrente Continua (CC)
- Inversor (OC para CA)

= Produgdo Corrente Alternada (CA)
- Contador de Consuma

- Contader Produgdo

Figura 23. 22° Slide exemplo de residéncia com painel solar fotovoltaico.
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Video Apresentado:
Agora vocé pode produzir sua propria Energia

Link: https://www.youtube.com/watch?v=]QwPgs]rzPQ

Figura 24. 23° Slide video produgdo de energia com painel solar fotovoltaico.

FONTES NAO RENOVAVEIS DE ENERGIA

* As fontes ndo renovaveis de energia sdo aquelas que poderdo
esgotar-se em um futuro relativamente proximo. Alguns
recursos energéticos, como o petroleo, possuem o seu
esgotamento estimado para algumas poucas décadas;

Figura 25. 24° Slide recursos ndo renovaveis.

ENERGIA PRODUZIDA COM FONTES
NAO RENOVAVEIS NO BRASIL:

=No Brasil as fontes de energia renovaveis que mais se
destacam séo:

= Fossil
*Nuclear {

Figura 26. 25° Slide energias ndo renovaveis no Brasil.
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COMBUSTIVEIS FOSSEIS

*A queima de combustiveis fésseis pode ser empregada para a
conversido de energia em eletricidade em estagdes termoelétricas;

= A queima desses combustiveis fésseis geram aos altos indices de
poluigdo pela sua queima. Principais responsaveis pela intensificagao
do efeito estufa e pelo agravamento dos problemas vinculados ao

aquecimento global.
Fonke
Origem Fonte Mivel 1 Fonte Nivel 2

Fiissil Cardio minerl

Gas ratural

Oulrie Fosseic

[0 d Usinas

Cuiros Energeticns de Ptk

Capacidade Instalada Total

(W) y -N"'dcllu'nns. (oW ) o

| A 1645

Figura 27. 26° Slide combustiveis fosseis.

Video Apresentado:
Historia dos combustiveis fosseis — dublado

Link: https://www.youtube.com/watch?v=Sg2ihWBm_Vs

Figura 28. 27° Slide video histéria dos combustiveis fésseis.

VANTAGENS

+ Em relagdo as centrais hidroelétricas,
seu processo de construgdo é mais
rapido, permitindo suprir rapidamente
caréncias de energia;

+ Podem ser instaladas em locais
proximos das regides de consumo,
diminuindo-se os custos de transporte
da energia.

+ Sdo alternativas para paises que nao
possuem uma variedade de escolha de
fontes de energia disponiveis.

DESVANTAGENS

Energia ndo renovavel, sendo assim os

recursos  utilizados  se esgotardo
futuramente.
As elevadas temperaturas da 4gua

utilizada no aquecimento causa a poluigdo
térmica guando langada nos rios e nas

ribeiras, destruinde ecossistemas e
interferindo com o equilibrio;

Grande libertagdo de poluentes na
atmosfera. Estes poluentes sdo

responsaveis pela intensificagdo do efeito

estufa e do aumento do aquecimento

global do nosso planeta.

O custo final deste tipe energia é mais

elevado do que a gerada em

hidroelétricas, em fungdo do prego dos
combustiveis fosseis. i

Figura 29. 28° Vantagens e desvantagens das termoelétricas.
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TERMOELETRICA

USINA TERMOELETRICA

REDE ELETRICA

COMDENSADOR

Figura 30. 29° Slide esquema de uma usina termoelétrica.

Videos Apresentados:
+ TUsina Termoelétrica Santa Catarina

* Jornal Nacional carviao mineral
Link: https://www.youtube.com/watch?v=g97y-5XZVjY

Link: https://www.youtube.com/watch?v=0Y N3NnggSk

Figura 31. 30° Slide videos de usinas termoelétricas e extracdo de carvéo.

ENERGIA NUCLEAR

=Energia nuclear, a conversdo de energia se da por aquecimento da
agua para transformar em vapor e ativar os geradores.

=Nas usinas nucleares, o calor € gerado em reatores onde ocorre uma
reacdo chamada de fissdo nuclear, o principal elemento utilizado é o
urdnio-235, um material altamente radioativo.

= As usinas nucleares geram menos poluentes do que por exemplo as
termoelétricas, entretanto elas sio alvo de muitas polémicas, pois o
vazamento do lixo nuclear podem gerar muitos impactos e mortes.
Fonte I Capacidade Instalada T Total
Cigem Fante Nivel L Fonte Mivel 2 :H’ﬂeusina;: [Hw) % :ll’ﬂ-eljsinas: (W) %

Nudear Iy Iriin 1 180 |59 1 L 1357

Figura 32.31° Slide energia nuclear.
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VANTAGENS DESVANTAGENS

+ As usinas nucleares produzem pouca Em caso de acidente & elevado o risco de

poluicio do ar no processo de contaminagio das pessoas, solo, dgua e
geragdo de energia, ac contrario do ammais. . .
que ocorre em termelétricas; * Geragao de grande quantidade de lixo
* O impacto ambiental no processo de nuclear, que demanda altos investimentos
construgdo e instalagdo da usina e processos de seguranga para sua
nuclear é bem menor do que ocorre armazenagerm. ) _
no caso de uma usina hidrelétrica; * O custo de implantacio de uma usina
+ Existe grande disponibilidade de nuclear & muito elevado, pois a tecnologia
urdnio na natureza. empregada e a mdo-de-obra especializada
+ Nio depende de fatores climaticos . encarecem mul‘tolo processo. )
+ Alta rentabilidade do uranio. + Nas usinas préximas ao oceano, a agua

utilizada no resfriamento dos reatores &
langada no mar. Como estas aguas sdo
aquecidas, este fator pode gerar
problemas nos ecossistemas litordneos i
regido. _J

Figura 33. 32° Slide vantagens e desvantagens da energia nuclear.

ENERGIA NUCLEAR

Figura34. 33° Slide central nuclear.

Videos Apresentados:
» Energia nuclear

* Ciclo do uranio - INB
* Link: https://www.youtube.com/watch?v=NAjkm]bdazo

Link: https://www.youtube.com/watch?v=eWVI1]JVrR oU

Figura 35. 34° Slide videos energia nuclear e ciclo do uranio.
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MATRIZ DE ENERGIA

» A matriz de energia de um pais compreende as diferentes fontes de
energia elétrica disponiveis para o uso nas mais diversas atividades
sociais.

» Hoje, um dos maiores desafios enfrentados pelas nagées é a busca
por fontes renovaveis limpas e baratas, alternativas sustentaveis que
trazem beneficios ambientais, por serem menos poluentes e mais
econdmicas, uma vez gue diminuem a dependéncia dos
combustiveis fésseis.

=& dependéncia dos combustiveis fosseis pode gerar uma crise
energeética, uma vez que sao fontes finitas e ja escassas.

Figura 36. 35° Slide matriz de energia.

HISTORICO DA MATRIZ DE ENERGIA
ELETRICA MUNDIAL DE 1980 A 2001

Figura Il

MATRIZ DE ENERGIA ELETRICA MUNDIAL
Participagdo das Diferentes Fontes (%) — Anos de 1980 e 2007
=

4 a

| 1580 B.265

| Dfertade Energia Elétrica - TWh
| 2007 - 19771

s e 3R EHERES

CARVAD GAS MATURAL WIDRELETRICA WUCLEAR PETROLED CUTROS
MMERAL

=880 awar

Pamicipatio dos Combustiviis Fasseisn
1980 - 71% 2007 - 68%

Fante: Agéncia Internacional de Energia-IEA Q

Figura 37. 36° Slide matriz de energia elétrica mundial dos anos 1980 a 2007.

MATRIZ ENERGETICA BRASILEIRA

= O Brasil possui a matriz energética mais renovavel de todo o mundo
industrializado;

=No pais, 45,3% de toda a producgdo energética & proveniente de
recursos renovaveis. Entre as principais estdo o etanol, a biomassa e
os recursos hidricos, além das energias solar e edlica;

= No Brasil o petréleo corresponde a 37% da energia gerada e é o
combustivel mais utilizado em wveiculos automotivos. Altamente

poluente, esti entre as principais causas do aumento do efeito estufa
no mundo todo;

Figura 38. 37° Slide matriz energética brasileira.
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HISTORICO DA MATRIZ DE ENERGIA
ELETRICA BRASILEIRA DE 1980 A 2007

Figura Vv

MATRIZ DE ENERGIA ELETRICA BRASILEIRA
Participa¢do das Diferentes Fontes (%) — Anos de 1980 e 2008

L

EEEE8IESE

e e

s

| oferta de Energia Elétrica - Twh
1980 = 139.382
{ 2008 498.800

HORELETRIGA MFONTAGAD — BDMASIA  GAS RATURAL FETROLED  MUGLEAR G MIERAL GAS MOUSTRMAL

CEC
ParticipagSo dos Combustiveis Fosseis.

15980 - 6% 2008 —11%
Fonte: Balango Energética Nacional

Figura 39. 38° Slide matriz de energia elétrica brasileira dos anos 1980 a 2008.
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Figura 40. 39° Slide referéncias bibliograficas da aula.

Os slides apresentados servem apenas como exemplo, cada professor deve

planejar suas aulas e organizar seus conteddos conforme a realidade e
concepcdes prévias de seus alunos.

e Questionario
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Questionario
Nome:

1. Vocé achou nossas aulas mteressantes? Por qué?

2. Vocé encontra algumas diferencas das nossas aulas para as
aulas que vocés costumam ter? Quais?

3. Vocé se sente confiante em relagcao aos conteudos
abordados? Por qué?

4. Em relacao aos conteudos abordados vocé achou facil ou
dificil?

5. Como vocé avalia sua participagao em relagdo as atividades
abordadas?

6. Dé uma nota de 0 a 10 para avaliar as aulas.

Figura 42. Questionario para avaliar a relevancia da UEPS
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