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EPIGRAFE

N&o deve haver limites para o esforco humano. Somos todos diferentes. Por pior do que a
vida possa parecer, sempre ha algo que podemos fazer em que podemos obter sucesso.

Enquanto houver vida, havera esperancga.

Stephen Hawking
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RESUMO

No Brasil o ensino de fisica passou por diversas mudancas ao longo das décadas e esses
diferentes enfoques originaram um conhecimento fragmentado em contetdos hierarquizados,
enfatizando um grupo de topicos especificos de fisica e um curriculo esquematizado com
contetdos extensos e regidos pelos editais dos vestibulares ou exames como o Exame
Nacional do Ensino Médio. Nesse modelo atual de ensino, os contetdos devem ser
transmitidos aos educandos sem a preocupacdo com a contextualizagcdo e sem levar em
consideracdo seus interesses pessoais e seus conhecimentos prévios. No trabalho a ser
apresentado, é proposto que a maneira de ensinar carece de uma reformulacdo, bem como a
postura do aluno perante a aula e seus estudos, sendo necessario que estude antes da aula. Sao
discutidos os resultados da aplicacdo do método Peer Instruction aliado ao uso de simulacdes
computacionais para o ensino das fontes energéticas, sua producéo, distribui¢cdo e consumo,
aplicado em trés turmas de uma escola publica do Rio de Janeiro. Os dados foram obtidos, em
dois testes iguais, antes e depois da aplicacdo do método, foram analisados a partir do ganho
normalizado de Hake, e comparados aos valores da literatura. Os resultados revelam que as
turmas apresentam ganhos inferiores se comparados a literatura internacional e se tornam
compativeis com aqueles esperados a turmas submetidas a estratégias de aprendizagem ativa,
de acordo com resultados aplicados no Brasil. Pode também ser verificado que a associacao
deste método com o Ensino sob Medida pode ser uma estratégia potencialmente significativa
para o ensino. Nossos resultados corroboram a ideia de que as metodologias ativas podem ser
utilizadas como mediadora da relagcdo ensino-aprendizagem em as escolas.

Palavras-chave: Peer Instruction, fontes de energia, Plickers, ganho de Hake, aprendizagem
ativa.



REIS, W.D. dos.; Use of the Peer Instruction method combined with computational
simulations for the teaching of energy sources: production, distribution and
consumption. Master's degree dissertation. Stricto Sensu Postgraduate Program in Science
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ABSTRACT

In Brazil the teaching of physics underwent several changes throughout the decades and these
different approaches originated a fragmented knowledge in hierarchical contents, emphasizing
a group of specific topics of physics and a schematic curriculum with extensive contents and
governed by the vestibular edicts or exams like the National High School Exam. In this
current model of teaching, content should be transmitted to learners without concern for
contextualization and without considering their personal interests and their prior knowledge.
In the paper to be presented, it is proposed that the way of teaching needs a reformulation, as
well as the posture of the student before the class and his studies, being necessary that he
studies before the lesson. The results of the application of the Peer Instruction method
together with the use of computer simulations for the teaching of energy sources, their
production, distribution and consumption, are applied in three classes of a public school in
Rio de Janeiro. The data were obtained, in two equal tests, before and after the application of
the method, were analyzed from the normalized gain of Hake, and compared to the values of
the literature. The results show that the classes present lower gains when compared to the
international literature and become compatible with those expected to the classes submitted to
active learning strategies, according to results applied in Brazil. It can also be verified that the
association of this method with Tailored Education can be a potentially significant strategy for
teaching. Our results corroborate the idea that active methodologies can be used as mediator
of the teaching-learning relationship in schools.

Keywords: Peer Instruction, Power Supplies, Plickers, Hake Gain, Active Learning.
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1. INTRODUCAO

O ensino de fisica brasileiro mudou seu foco diversas vezes ao longo das décadas, ora
preparando o aluno para o ensino superior (ensino propedéutico) — cujos métodos de ensino
encontravam-se apoiados em um ensino por transmissdo, generalista e extremamente
expositivo; ora preparando para o mercado de trabalho (ensino profissionalizante) com
finalidade de formacdo técnica para o trabalho. Esses diferentes enfoques originaram um
conhecimento fragmentado em contetdos hierarquizados, enfatizando um grupo de tépicos
especificos de fisica e um curriculo esquematizado com contetdos extensos e regidos pelos
editais dos vestibulares ou exames como o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). Nesse
modelo atual de ensino, os conteudos devem ser transmitidos aos educandos sem a
preocupacdo com a contextualizacdo e sem levar em consideracdo seus interesses pessoais e
seus conhecimentos prévios (ROSA, ROSA, 2012).

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM) (BRASIL,
2000, p. 4), o0 que se espera do Ensino Médio € que se prepare 0 jovem para ser um cidadao
critico. Nesse sentido, o estudante deve ter acesso a uma aprendizagem ndo somente eficaz no

ambiente escolar ou profissional, mas na sua vida.

Referenda-se uma visdo do Ensino Médio de carater amplo, de forma que os
aspectos e conteldos tecnolégicos associados ao aprendizado cientifico e
matematico sejam parte essencial da formacdo cidadd de sentido universal e ndo
somente de sentido profissionalizante.

Com relacdo as dificuldades de ensinar fisica, segundo Mayer (2013, p. 231),

A aplicacdo das matérias, como a de ciéncias naturais em muitos lugares ainda é
transmitida de forma diminuida, o modelo de interagdo aluno/contetdo, ndo é
totalmente aceito por alguns professores devido a fatores, como: maior ocupacao do
seu tempo e maior dedicacdo do mesmo com novos métodos didaticos.

Com a aprovagdo das Base Nacional Comum Curricular (BNCC), no ano de 2017,
para o ensino fundamental e a eminente aprovacéo para o ensino médio, seus textos tambem
devem ser referéncia para uma base metodoldgica atualizada.

A BNCC, em 2017, alterou a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB)
por forca da Lei n® 13.415/2017. Dessa forma, a legislacdo brasileira passa a utilizar,

concomitantemente, duas nomenclaturas para se referir as finalidades da educacéo:
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Art. 35-A. A Base Nacional Comum Curricular definird direitos e objetivos de
aprendizagem do ensino médio, conforme diretrizes do Conselho Nacional de
Educacéo, nas seguintes areas do conhecimento [...]

Art. 36. § 1° A organizacdo das areas de que trata o caput e das respectivas
competéncias e habilidades sera feita de acordo com critérios estabelecidos em cada

sistema de ensino (BRASIL, 2017).

Além disso, desde as décadas finais do século XX e ao longo deste inicio deste seculo,
0 eixo que tem orientado a maioria dos Estados e Municipios brasileiros e diferentes paises na
construcdo de seus curriculos estd baseado nas competéncias. Eixo esse que também é
adotado nas avaliagOes internacionais da Organizacdo para a Cooperagdo e Desenvolvimento
Econémico (OCDE) — que coordena o Programa Internacional de Avaliacdo de Alunos
(PISA) — e da Organizacdo das NacBGes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura
(Unesco), que instituiu o Laboratério Latino-americano de Avaliacdo da Qualidade da
Educacédo para a América Latina (LLECE). (BRASIL, 2017)

No ponto de vista da BNCC, as habilidades ndo devem ser desenvolvidas de forma
genérica e descontextualizada, e sim por meio da leitura de textos pertencentes a géneros que
circulam nos diversos campos de atividade humana, de forma contextualizada pelas praticas,
géneros e diferentes objetos do conhecimento em questdo. Esta complexidade se expressa pela
articulacdo de varios pontos especificos, dentre eles a consideracdo da cultura digital e das
Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicacdo (TDIC) (BRASIL, 2017). Desse modo,
uma das dificuldades encontradas pelos professores € ensinar fisica relacionando a disciplina
ao cotidiano do aluno, de forma que esse estudante se torne capaz de aprender e aplicar

diretamente esse conhecimento ao mundo ao seu redor.

Assim é importante que o professor de ciéncias naturais traga métodos
alternativos para que haja maior interacdo do aluno com as aulas. Que o
professor seja capaz de suprir algum tipo de dificuldade que o aluno possa
vir a ter em relagdo aos conteudos. Esperando que tenham um melhor desempenho,
podendo observar no seu dia a dia a importancia da ciéncia. (MAYER, 2013, p.
232).

Mudar essa realidade ndo é uma tarefa facil, pois néo se trata apenas de uma mudanca
no modelo das aulas, mas também na postura do aluno, uma vez que ele devera participar
mais ativamente. Entretanto, a saida do professor da “zona de conforto” que a sala de aula
atual proporciona ndo é uma solucdo simples. O professor, tendo que cumprir um conteido
programatico extenso, geralmente copia os trechos do livro base da escola; ja o aluno, sem
animo algum, toma nota da matéria exposta pelo professor. Isso contribui para tornar a aula

entediante, tanto para o professor quanto para o aluno. Nesse sentido, o processo de melhoria



12

do ensino passa indubitavelmente pela formacg&o dos professores, sendo necessario, portanto,
investimento na formacdo desses profissionais, nas condi¢bes de trabalho oferecidas e na
informatizacdo das escolas (MACEDO, DICKMAN, ANDRADE, 2012; FREIRE,
RICARDO, 2007).

De fato, o professor possui uma grande responsabilidade no processo de ensino e
aprendizagem do aluno, mas ndo pode ser o Unico responsavel pelo empenho do aluno. O

trecho abaixo evidencia tal responsabilidade por parte do professor:

Tal responsabilidade ndo é um fardo leve. Em meio a condi¢des nédo raro adversas de
infraestrutura e apoio institucional, o professor tem como tarefa propiciar aos alunos
condicfes para que possam se engajar no processo de aprendizagem e orienta-los de
modo a alcangar uma aprendizagem significativa da matéria em estudo. “Tornar o
aluno um agente ativo, (co)responsavel pelo processo de ensino e aprendizagem” é
algo mais facil de defender do que colocar em prética, principalmente quando o
professor esta a frente de uma classe numerosa, com alunos pouco interessados,
sempre assombrado pelo fantasma da evasédo. (ARAUJO, MAZUR, 2013, p. 364).

No trabalho a ser apresentado na dissertacdo, € proposto que a maneira de ensinar
carece de uma reformulacdo, bem como a postura do aluno perante a aula e seus estudos,
sendo necessario que estude antes da aula. Neste mundo tecnolégico que vivemos, é
importante que os professores se utilizem das novas ferramentas de ensino, sobretudo para os
alunos da educacéo béasica (BETZ e TEIXERA, 2012, p. 789).

Dentre os diversos usos do computador como recurso didatico, as modelagens
conseguem proporcionar uma maior interatividade dos alunos com um determinado modelo
de fenémeno fisico. Além disso, no ensino de fisica, essas modelagens podem ter como
objetivo, a0 mesmo tempo: a) ilustrar para que os alunos visualizem graficamente sutilezas do
modelo tedrico; b) questionar os estudantes quanto aos conceitos e modelos, como descreve
Figueira (2005, p. 615):

Algumas das vantagens que as atividades de modelagem realizadas em um
computador podem oferecer no processo de ensino e aprendizagem sdo as seguintes:
- Permite a visualizagdo grafica de elementos sutis do modelo tedrico.

- Possibilita a participagdo ativa dos alunos: sistemas interativos exigem respostas e
tomadas de decisoes, fazendo com que o aluno construa seu préprio conhecimento.

- Interpretacdo de modelos fisicos: ao utilizar laboratérios virtuais e testar hipoteses,
obtendo previsBes sobre esses sistemas, 0 aluno é capaz de refletir sobre diferentes
modelos tedricos.

Ensinar fisica vai além de apresentar equacBes e dedugdes dos conceitos. Ao atuar
como professor regente de turmas de ensino médio, é possivel notar que, quando um aluno

consegue observar um fenémeno fisico, € capaz tambem de compreender tal fendmeno devido
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ao nivel das perguntas que surgem durante a exposi¢do. Porém grande parte das escolas
publicas e privadas ndo possuem um laboratério e neste ponto as simulag¢fes possibilitam essa
demonstracdo com um investimento pequeno da escola ou do professor.

Na década de 1990, o professor Eric Mazur, da Universidade de Havard (EUA),
desenvolveu um método de ensino colaborativo: o Método Peer Instruction, conhecido no
Brasil como Instrucdo pelos Colegas! (IpC) ou Instrucéo pelos Pares, que faz uso de sistemas
de resposta tornando as aulas uma mistura de movimentos expositivos e interativos. Esse
método vai no sentido oposto ao procedimento de memorizacdo de equacdes e exercicios,
pois necessita que o aluno busque as informacBes sobre o contetdo disciplinar. Ou seja, 0
aluno é levado a estudar previamente o assunto indicado pelo professor para a aula. Acredita-
se que um aluno ativo e participativo na sala de aula, por meio da troca de ideias com seus
colegas de classe, aprende com mais facilidade. Essa é a principal caracteristica do método: a
interacdo entre os colegas.

Esse método pressupde que o professor limite a exposicdo inicial de um conceito
em um curto intervalo de tempo, quando entfo apresenta um Teste Conceitual? de escolha
multipla, a ser respondido individualmente pelos alunos (em aproximadamente trés minutos)
(MAZUR, 2015). Dependendo do indice de acertos da turma, o professor pode refazer a
exposicdo; formar pequenos grupos de alunos que séo estimulados a debaterem entre si; ou
seguir em frente para o préximo teste conceitual. O debate entre os alunos deve ser mediado
pelo professor, induzindo sempre os alunos a interrogarem uns aos outros, com o objetivo de
promover o aprendizado. As respostas dos alunos podem ser informadas ao professor de
diversas maneiras; entre elas encontram-se sistemas eletrénicos de respostas (clickers®),
cartelas coloridas (flashcards), computadores e outros dispositivos eletrénicos conectados a
Internet. Neste trabalho, todas as respostas foram apuradas utilizando o aplicativo Plickers?,
instalado no celular do professor.

Quando o indice de acertos for superior a 70%, o professor explica brevemente a
resposta e passa para o0 proximo topico, sem aprofundar no conteudo. Se o indice de acertos

for inferior a 30%, o professor volta a explicar o assunto abordado e posteriormente

1 Usaremos, ao longo do presente trabalho a traducéo Instrucdo pelos Colegas para a expressdo Peer Instruction.
2 MAZUR (2015) cunhou o termo ConcepTest para caracterizar os tipos particulares de testes conceituais usados
no IpC.

3 S&o sistemas de resposta pessoal sem fio que podem ser usados em uma sala de aula para coletar anonimamente
e rapidamente uma resposta a uma pergunta.

4 Plickers é um aplicativo para celular que permite aos professores coletar dados em tempo real sem a
necessidade de dispositivos para estudantes.
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apresentar novamente um teste sobre o assunto (podendo ser o0 mesmo teste), reiniciando o
ciclo. No entanto, se o indice de acertos ficar entre 30% e 70%, o professor orienta 0s alunos a
formarem pequenos grupos, podendo entdo estimular a discussdo entre os membros do grupo.
Logo apds o debate, cada aluno apresenta a sua resposta de forma individual. Neste formato,
0 aluno que marcou a resposta correta durante a primeira submissédo de resposta, via de regra
consegue convencer aquele que marcou a resposta errada antes das discussdes (MAZUR,
2015). O intervalo de acertos entre 30% e 70% ndo é universal, cabendo ao professor reajustar
segundo suas necessidades. No proximo capitulo, a estrutura proposta para a etapa dos Testes
Conceituais sera apresentada em maiores detalhes.

Nesse metodo, o aluno, como ja mencionado, € convocado a estudar antecipadamente.
Acredita-se que a solucdo possivel seja o Just-in-Time Teaching (NOVAK, 1999) —
resumidamente, o JiTT, no Brasil, é também conhecido como Ensino sob Medida (EsM) —
que consiste em um curto questionario, com duas a trés perguntas, a ser respondido on line e
entregue até um dia antes da aula, cuja finalidade € ajudar os alunos a assumirem
responsabilidade pela sua aprendizagem. Além disso, o questionario contribui também para
que o professor possa investigar as dificuldades prévias do aluno em relacdo ao material a ser
abordado em aula, de modo a permitir que o professor prepare aulas sob medida para aqueles
alunos.

A metodologia descrita nesta dissertacdo busca fazer com que o estudante deixe de ser
apenas um espectador, tendo um papel mais ativo em sala de aula. Para isso, ele necessita
estudar antecipadamente para as aulas, bem como buscar informacgdes nos materiais indicados
pelo professor (MAZUR, 2015).

O trabalho se fundamenta na ideia de que a insercdo de tecnologias, como as
simulacdes por meio do IpC, contribui para o aprendizado do aluno ao unificar as inimeras
conexdes entre 0s conhecimentos cientificos basicos, os fenbmenos naturais e a aprendizagem
ativa. Assim sendo, acaba por evidenciar o valor das TDIC — como um componente
potencializador do processo de ensino e aprendizagem — que devem ser usadas
conscientemente e estruturalmente como ferramenta de ensino, fazendo parte das atividades

dos alunos de forma constante, mas ndo exclusiva.
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O grande objetivo da utilizacdo de tecnologia no processo de aprendizagem é fazer
dela ferramenta de ensino e, considerando computadores e internet, o
ensino de fisica por meio desses equipamentos pode superar, ou no minimo
amenizar, a problematica gerada pelo ensino atual. Dessa forma, busca-se levar ao
estudante a formacao fisica adequada, deixando que a matematica faca sua parte de
forma menos constante. Isso significa produzir aulas interessantes, que priorizem a
metodologia e ndo somente o conteddo, o raciocinio cientifico, o aluno pesquisador
e o desenvolvimento da estrutura cognitiva. (CARDOSO e DICKMAN, 2012, p.
895)

O proposito geral da pesquisa foi de avaliar o uso do método IpC como estratégia
didatica para o ensino de fontes de energia em turmas do 2° ano do ensino medio do estado do
Rio de Janeiro, utilizando como suporte as TDIC.

Para a implementagéo de nossa proposta, o trabalho contou com 0s seguintes passos, a
saber:

i) elaborou-se um produto educacional baseado no método IpC, composto por textos
de apoio, videos, simula¢bes computacionais, questdes conceituais e 0 pré e pos-teste, para
formular o material;

ii) o produto educacional foi implementado em trés turmas do Ensino Médio;

iii) foi avaliado se os ganhos de aprendizagem sao compativeis com aqueles
encontrados em estudos nacionais e internacionais.

Todo esse material, organizado aula por aula, esta disponivel em DVD e em um
ambiente virtual®.

O capitulo 2 apresenta uma revisdo da literatura sobre o IpC, EsM e do uso das TDIC
no ensino; tal revisdo serviu de embasamento tedrico para a realizacdo deste trabalho. No
capitulo 3, é apresentada a teoria de aprendizagem que orienta o desenvolvimento deste
trabalho. O capitulo 4 foi destinado a apresentar a metodologia para a elaboracéo do produto
educacional, relatando a escolha dos contetdos, das simulacbes e a proposta de avaliacdo do
método. Nas consideracdes finais, sdo relatadas quais as dificuldades que estdo presentes na
implementacdo do método, na estrutura escolar e no publico alvo do trabalho e as conclusdes
acerca da aplicacdo, apresentando resultados equivalentes a aplicagdes feitas em outras

escolas nacionais de exceléncia.

5 Todo 0 material instrucional desenvolvido esta disponivel em:
https://drive.google.com/open?id=0B_dgalRw86zsOHIQekRhROZYRTA
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2. 0 METODO E SUAS APLICACOES

Este capitulo tem como objetivo descrever o método Instrugcdo por Colegas (IpC) e
apresentar, de maneira objetiva e concisa, as referéncias encontradas na literatura nacional e
internacional que, juntamente com os principais estudos sobre tal método, foram usados como

base no desenvolvimento da presente investigagao.

2.1 0 METODO INSTRUCAO POR COLEGAS (PEER INSTRUCTION)

O IpC é um método de ensino que tem como principal objetivo tornar a aula mais
interativa, distanciando-se assim do ensino tradicional, no qual os alunos, em geral, assumem
uma postura passiva em sala de aula. Atualmente é um método de ensino consolidado e
utilizado em diversas disciplinas, especialmente no ensino superior (CUMMINGS,
ROBERTS, 2008; CROUCH, MAZUR, 2001; LASRY, MAZUR, WATKINS, 2008;
KARWOSKI, 2012).

Uma das principais ideias do método é fazer com que os alunos interajam entre si ao
longo das aulas, procurando explicar, uns aos outros, os conceitos que estdo sendo abordados,
por meio de questionamentos estruturados, que serdo apresentados pelo professor (essas
questBes conceituais foram definidas pelo autor como testes conceituais). Este método auxilia
para que os alunos se envolvam com o contetdo de ensino, promovendo o aprendizado
colaborativo (MAZUR, 2015).

A implementacdo deste método permite que possa ser utilizado em conjunto com
outros métodos — como, por exemplo, 0 EsM (NOVAK et al., 1999) — podendo ser uma
estratégia potencialmente significativa para o ensino, colaborando para a compreensao correta
dos conceitos fisicos, desenvolvendo habilidades de comunicacao e facilitando a identificacédo
das dificuldades assinaladas pelos alunos e pelo professor (CROUCH, MAZUR, 2001).

Como citado na introducéo, a aula IpC ¢é baseada em testes conceituais e, de acordo
com a porcentagem de acertos em cada questdo, o professor decide sobre a sequéncia da aula.

Na figura 2.1, € apresentado o fluxograma da aula IpC:
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Fig. 2.1 - Diagrama do processo de implementacdo do método IpC (ARAUJO e MAZUR, 2013)

Utilizando como base as respostas contidas no estudo prévio que os alunos fizeram
pelo EsM, o professor realiza uma exposi¢cdo breve, que contenha os topicos nos quais 0s
alunos tiveram maiores dificuldades. Dessa forma, é possivel observar a importancia de o
professor receber esse questionario com um tempo habil para formular a sua aula. Se nao for
possivel aplicar o questionario anteriormente, a sugestdo do autor (MAZUR, 2015) é que o
professor se utilize de sua experiéncia pedagdgica para determinar quais topicos deverao ser
abordados em sala. Essa breve exposicdo deve durar cerca de 10 a 15 minutos sobre o
assunto, enfatizando os conceitos e as ideias que fundamentam o principio, sempre evitando
equacdes e dedugdes matematicas.

Logo apds essa breve exposicdo, o professor apresenta um teste conceitual,
anteriormente selecionado, projetando no quadro ou até mesmo por uma folha impressa, como
foi o caso do trabalho de Araujo et al. (2017), para que o aluno individualmente responda ao
professor.

O levantamento das respostas pode ocorrer de varias formas distintas, por exemplo:

1. Levantar a mdo: como opg¢do mais simples dentre todas as outras, o professor pode

pedir para cada estudante levantar a méo para escolher sua resposta. Essa forma de
levantamento deve ser utilizada em Gltimo caso, pois sua principal desvantagem é

a perda de precisdo devido a tendéncia dos alunos a seguir a resposta do colega
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que ele acredita deter um maior conteddo da matéria e também porque alguns
estudantes podem hesitar em erguer a mao.

2. Flashcards: cada estudante recebe um conjunto de cartdes (contendo as
alternativas A,B,C,D,E) para sinalizar a resposta a uma questdo. E importante que
0 professor realize uma dindmica — em que as respostas sejam respondidas ao
mesmo tempo — para evitar que o aluno nédo seja influenciado em sua resposta, pois
assim o docente terd uma visdo geral da turma e podera calcular o indice de
acertos. A principal limitacdo desse metodo é o atraso na leitura e no feedback
devido a possivel demora no recolhimento e célculo do indice apds cada resposta.

3. Clickers: dispositivo remoto de resposta, semelhante a um controle remoto (via
receptor de radiofrequéncia), que o aluno utiliza para marcar suas alternativas.
Essas respostas sdo enviadas para um computador por meio de um software. Apds
repassarem as respostas, o professor, utilizando o software, pode obter a resposta
imediatamente. Outra vantagem é que dificilmente um aluno seré influenciado pela
resposta de outro colega, pois o sistema de respostas € bem sigiloso, exigindo do
aluno apenas o toque de um botdo. Um ponto negativo é que o custo deste produto
requer da instituicdo um investimento financeiro que pode dificultar a escolha pela
sua utilizacéo.

4. Plickers®: Este é um software que pode ser baixado gratuitamente pelas lojas
oficiais do Android (Playstore) e Apple (apple store). Reproduz o funcionamento
dos Clickers, sendo necessario apenas criar uma conta no site® e cadastrar os dados
da classe e questdes a serem aplicadas na biblioteca do aplicativo.

Para se utilizar do Plickers, o professor antes do inicio da aula necessita cadastrar na
biblioteca do aplicativo todas as questdes que vao ser trabalhadas com os alunos da turma,
podendo nomear também a turma, auxiliando no registro dos dados gerados na pesquisa.

No inicio da aula, os alunos recebem um cartdo-resposta que apresenta quatro opcoes
de resposta. Pode ser obtido no site do aplicativo ou comprados pelo site oficial. A posi¢do

em que ele levanta o cartdo-resposta corresponde a uma alternativa.

6 https://plickers.com/
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Fig. 2.2 - Imagem apresentada no site oficial do aplicativo, que apresenta os cartdes utilizados para
responder os testes conceituais. Fonte: https://plickers.com

O professor, com um celular que contenha o aplicativo Plickers®, consegue escanear
as respostas e, apds o registro, o aplicativo fornece uma parcial daquela questdo com relacdo
aquela turma. Devido a facilidade de obtencdo do aplicativo e cartes-resposta, esse serd o

método utilizado nesta pesquisa.
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Fig. 2.3 — (a) professor escaneando as respostas dos alunos, (b) Celular apresentando o quadro de respostas dos
alunos. Fonte: https://plickers.com
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Aconselha-se que o tempo necessario para que cada aluno responda ao teste conceitual
seja entre 2 a 4 minutos. Caso o indice seja inferior a 30%, provavelmente a maioria dos
alunos ndo compreendeu sua abordagem, sendo necessaria uma nova explicacdo com uma
outra abordagem. Caso o indice de acertos seja superior a 70%, ha um indicio de que a
maioria entendeu 0s conceitos, entdo o professor pode realizar uma breve explanagédo do teste
conceitual, corrigindo o teste, e seque para o proximo conteudo.

Porém, quando o indice de acertos fica entre 30% e 70%, é que a metodologia alcanca
sua eficiéncia maxima (MAZUR, 2015), uma vez que, nesse caso, uma discussao entre
pequenos grupos de alunos anteriormente selecionados deve ser feita, para que juntos facam
um pequeno debate para que cada um defenda a sua opgdo escolhida no teste. Essas
discussbes, em regra, ajudam a desenvolver habilidades de comunicacdo, além de facilitar a
identificacdo das duvidas assinaladas pelos alunos (CROUCH, MAZUR, 2001).

Questdes, cuidadosamente escolhidas, fornecem aos alunos a oportunidade para
descobrirem e retificarem seus erros e, no decorrer do processo, proporcionam a
aprendizagem de conceitos relevantes por meio das discussdes entre colegas. Na
medida do possivel, os grupos devem ser organizados de modo que reinam alunos
que optaram por diferentes alternativas na questdo conceitual. Nesse momento, ha
um processo de interagdo e convencimento entre os alunos; 0s que apresentam
argumentos mais plausiveis encorajam os demais a substituir suas respostas
(MULLER, 2013, p.19)

A figura 2.4 representa a sintese dos principais passos quando unimos o IpC com o
EsM.

Novo Outro Teste
topico Conceitual
ou
a) Solicita que
os alunos
Elabora a v v
Tarefa de EnviaaTL Revisa as Planeja Define os  Realiza breve Apresenta Avaliaa  convengam os
Len(ur‘a para os respostas  exposicoes Testes exposigio umTeste distribuicio colegas sobre b) Discute as
T alunos dos alunos orais Conceituais oral Conceitual das respostas suas respostas  respostas
\_ (=]) N (I&)—(=1)..... (g \—( » S 9 (1
Professor 4 4
a)
4 ! A H A "
- \ > p 3
Alunos Leem o Respondem  Enviam suas Pensam Votam numa Discutem em Votam
material as questOes respostas para individualmente  resposta pequenos novamente
indicado o professor na resposta grupos
2 a 7 dias antes da aula 12h antes da aula | Durante a aula

Ensino sob Medida (EsM) + Instrugio pelos Colegas (IpC)

Fig. 2.4 - Diagrama do processo de implementacdo do método IpC e EsM, para uma determinada aula.
(ARAUJO e MAZUR, 2013)
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Pesquisas nacionais recentes (ARAUJO et al., 2017; DINIZ, 2015; MULLER, 2013;
ARAUJO, MAZUR, 2013; OLIVEIRA, 2012) e internacionais (CUMMINGS, ROBERTS,
2008; CROUCH, MAZUR, 2001; TURPEN, C.; FINKELSTEIN, 2010; CROUCH et al.,
2007; LASRY, MAZUR, WATKINS, 2008; JAMES, 2006) apontam que, apés a discusséo,
0s argumentos corretos normalmente convencem 0s mais equivocados e as respostas dadas
apos as discussdes entre 0s pares convergem para a resposta correta. Pesquisas semelhantes
também apontam que o uso do EsM, em conjunto com o IpC, pode tornar a aprendizagem
mais expressiva e eficaz, destacando-se as nacionais (ARAUJO, MAZUR, 2013) e
internacionais (DESLAURIERS, SCHELEW, WIEMAN, 2011).

Nesse sentido, merece destaque o trabalho internacional feito por Crouch e Mazur
(2001), que buscou apresentar uma pesquisa sobre os 10 anos de utilizacdo do IpC em cursos
de introducdo de fisica. Os resultados mostram um aumento no dominio dos contetdos de
fisica e também discutem as mudancas em sua implementagdo desde a sua introducdo em
1991. Durante esses anos, um teste que utiliza resolugdo de problemas numeéricos foi aplicado
no inicio e no fim de cada ano (pré e pds-teste). No ano de 1990, sob métodos tradicionais de
ensino, o0 ganho absoluto no pos-teste foi de 8%, enguanto no ano de 1991, utilizando o IpC
como método de ensino-aprendizagem, o ganho absoluto no pds-teste foi de 14%. Com 0 uso
continuo do novo método, que foi passando por melhorias ao longo dos anos, esses resultados
continuaram subindo até que chegou a 33% de ganho absoluto em 1998 e 2000.

Table 1. Force Concept Inventory (FCI) and Mechanics Baseline Test (MBT) results.®

FCl FCI Absolute gain Normalized MBT quant.

Year Method pre post (post—pre) gain (g) MBT questions N
Calculus-based

1990  Traditional (70%) 78% 8% 0.25 66% 62% 121
1991 PI 1% 85% 14% 0.49 2% 66% 177
1993 PI 70% 86% 16% 0.55 1% 68% 158
1994 P1 70% 88% 18% 0.59 76% 73% 216
1995 P1 67% 88% 21% 0.64 76% 1% 181
1996 P1 67% 89% 22% 0.68 T4% 66% 153
1997 PI 67% 92% 25% 0.74 79% 3% 117
Algebra-based

1998 P1 50% 83% 33% 0.65 68% 59% 246
1999 Traditional (48%) 69% 21% 0.40 129
2000 PI 47% 80% 33% 0.63 66% 69% 126

Figura 2.5 - Tabela retirada do trabalho de CROUCH, C. H.; MAZUR, E., Peer Instruction: Ten years of
experience and results, Am. J. Phys. 69 (9), September (2001).

Em um trabalho publicado pela Universidade de Harvard, Crouch, Fagen e Mazur

(2002) apresentaram um levantamento feito com um total de 384 professores que utilizaram o
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IpC em suas aulas. O resultado foi plenamente satisfatorio, pois uma vez que 303 professores
utilizariam o método novamente, 27 professores provavelmente usariam e apenas sete nao
voltariam a utilizar o método. Dentre os varios questionamentos, destacou-se que 30% dos
educadores disseram que o método requer muito tempo para o preparo das aulas, testes
conceituais e questionarios; 9% mencionaram que a quantidade de contetdos é um fator que
dificulta o uso de muitos testes conceituais e 10% tiveram que reduzir o conteldo para a
implementar o método em sua disciplina.

A respeito dos alunos desses professores, apenas 7% mostraram uma resisténcia em
relacdo a participacdo nas discussdes em aula. Um dado interessante é que quase metade dos
alunos relataram que, quando o professor fica circulando pela sala, orientando sobre 0s testes
conceituais, as discussdes se tornam mais proveitosas, uma vez que sao incentivados a trocar
ideias. Afirmam também que, ao atribuir uma nota de participacdo aos estudantes, o professor
incentiva um engajamento maior dos alunos nas discussoes.

Ainda com relacdo a esse estudo, sobre o contexto do uso, 67% dos respondentes
empregam o método em Universidades; 19% em faculdades de quatro anos; 3% em
faculdades de dois anos; 3 % em faculdades comunitarias, 5% em instituicdes de educacgéo
basica e 3% em outros tipos de instituicbes. Resumindo, os resultados do trabalho indicam
que, na maioria dos cursos avaliados, houve um ganho de aprendizagem superior a
metodologia tradicional de ensino e que mais de 90% daqueles que usaram 0 método
pretendem continuar ou expandir seu uso.

Em artigo recente publicado na Revista Brasileira de Ensino de Fisica, Muller et al.
(2017) fazem uma revisdo de literatura acerca da metodologia IpC. O levantamento dos
artigos abarcados por esta revisdo inclui pesquisas publicadas em revistas nacionais e
internacionais, entre 0s anos de 1991 e 2015, e foi realizado recorrendo a duas bases de dados
internacionais: Social Sciences Citation Index (SSCI) (por meio da plataforma Web of
Science) e Education Resources Information Center (ERIC). A localizagdo dos artigos foi
feita por meio da busca de periddicos especificos, classificados nos estratos Al, A2 e B1 na
area de Ensino, da plataforma Sucupira (Qualis 2014). A guantidade de artigos selecionadas
em relacdo ao nivel de estudo foram 57 de Universidade, 7 de instituigdes superiores de
ensino tipo “College™, 1 de Ensino Médio e Universidade e 5 de Ensino Médio. Portanto,

isso pode significar que pesquisas que se utilizem do IpC no Ensino Meédio ainda sdo pouco

" Sdo instituicdes com faculdades reunidas de diversas areas do saber, que podem ou ndo fazer parte de uma
universidade, e que oferecem cursos de graduacdo. Uma Universidade pode englobar varios colleges.
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desenvolvidas no meio académico (aproximadamente 9%) e que, mesmo passados 15 anos do
levantamento feito por Crouch, Fagen e Mazur (2002), a predominancia continua sendo
relacionada ao Ensino Superior e 0 menor grupo estudado com esta metodologia permanece
nas salas de educacdo basica.

Os autores indicam que a grande predominéncia de publicagdes no Ensino Superior
pode ser interpretada de duas formas: a primeira aponta que muitas pesquisas séo realizadas
onde os grupos de pesquisa estdo situados, colocando a instituicdo de nivel superior no foco
da pesquisa; a segunda possibilidade mostra que as universidades enfrentam muitos
problemas em relacdo ao baixo nivel de compreensdo dos alunos e ao alto indice de
reprovacdo nas disciplinas introdutorias, fazendo com que a inser¢do de novas metodologias
seja necessaria para suprir essas deficiéncias.

Para que haja uma equivaléncia entre as rendas, no ambito nacional, é sabido que um
professor do ensino médio necessita lecionar mais horas que um professor de ensino superior.
Dessa forma, o tempo para o planejamento de suas aulas, ou mesmo para se dedicar aos
estudos de um novo método de ensino, é algo que se torna impraticavel. Todas as pesquisas
realizadas no ensino médio tém como local de pesquisa escolas publicas, porém, essas sao
regidas por universidades ou institutos federais. Nesses locais, o professor geralmente esta
alocado em regime de dedicacdo exclusiva e seu salario pode ser equiparado aos dos
professores de ensino superior, 0 que torna mais viavel a dedicacdo do professor a aplicacéo
de novas metodologias.

Em relacédo a aplicacdo do método no ensino basico:

Adotar, portanto, novas metodologias de ensino, bem como compreender suas
respectivas eficiéncias, é de extrema importancia. Incontestavelmente, a Educacéao
Basica também é afetada por problemas similares aos do Ensino Superior,
especialmente no que se refere a motivacdo dos estudantes em aprenderem oS
conteddos abordados em sala de aula. Frente o reduzido nimero de publicacGes,
pesquisar os impactos do Peer Instruction em ambientes formais de ensino bésico é,
portanto, uma linha de pesquisa promissora e necessaria. (MULLER et. al, 2017,

p.5)

Algumas dissertacdes de mestrado brasileiras apontam estratégias para adogdo do IpC,
associadas com outras metodologias ativas e adaptadas para a nossa realidade. Oliveira (2012)
elaborou uma unidade didatica, em nivel de Ensino Médio, sobre conceitos fundamentais de
Eletromagnetismo, adequada para utilizagdo com os métodos de ensino-aprendizagem EsM e
IpC. Foi desenvolvida em uma turma do terceiro ano do Ensino Médio do Instituto Federal de

Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Sul-rio-grandense, composta por 30 alunos, na cidade de
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Pelotas-RS. O material desenvolvido e a escolha da metodologia de ensino foram subsidiados
pelos aportes tedricos fornecidos pela Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel e
pela teoria Sociointeracionista de Vygotsky. As aulas foram estruturadas em 12 encontros de
uma hora e trinta minutos cada. Os resultados apresentados por esse trabalho foram analisados
pelo teste t de Student e mostraram que o ensino IpC aliado ao EsM foi potencialmente
significativo, explicitando também um ganho de aprendizagem dos conceitos bésicos de
Eletromagnetismo. A combinacdo dos métodos conduziu a um ganho de Hake igual a 0,65.
Além disso, foram analisadas as opinides dos alunos que, em sua maioria, aprovaram o

método de ensino. Segundo o autor,

Observamos que com a implementagdo dos métodos parece ser possivel afirmar que
desenvolveu-se nos alunos uma motivagdo relacionada a aprendizagem colaborativa,
além de incentivar o envolvimento ativo no processo de ensino-aprendizagem, antes,
durante e depois da aula. Em geral, os alunos estudaram os textos de apoio
propostos, responderam as Tarefas de Leitura dentro dos prazos estipulados e
participaram quanto das aulas com empolgantes debates sobre os conceitos fisicos
discutidos nas miniexposi¢cBes e nos Testes Conceituais. (OLIVEIRA, 2012, p.
89).

J& o trabalho de Diniz (2015) foi realizado em uma turma de primeiro ano do Ensino
Médio do colégio de aplicacdo da UFJF (Universidade Federal de Juiz de Fora),
compreendendo os seguintes temas de Mecanica: leis de Newton, energia e quantidade de
movimento. Foram aplicados questionarios contendo trés perguntas, utilizadas para evidenciar
a efetividade do método, comparando o resultado da turma na qual foi aplicado o método IpC
com duas turmas-controle, nas quais 0 método ndo foi aplicado. Os resultados foram
analisados pelo ganho de Hake e pelo teste t de Student nas notas do FCI (Force Concept
Inventory). A turma em que se aplicou 0 método IpC obteve a menor média de acertos antes
da instrucdo (24,5%) e a maior média de acertos apds a aplicacdo do método (32,3%) em
comparagdo com as turmas-controle (28,5% e 25,0% de acerto no inicio do curso, e 30,0% e
27,3% de acertos no final, respectivamente). O ganho de Hake da turma IpC foi de 0,10 e das
turmas-controle foi de 0,02 e 0,03. A anélise das médias de acerto pelo teste t de Student, por
outro lado, mostrou que as medias de acerto de todas as turmas ndo sdo estatisticamente
distintas. Atribuiu-se esse resultado ao baixo nimero amostral de alunos nas turmas. Além
disso, constatamos que a analise das respostas dos alunos as questdes em sala de aula apos as
discussbes entre os colegas pode servir de ferramenta para a identificacdo das principais

dificuldades de compreensédo dos conceitos cobrados da matéria.
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Artigos nacionais sobre o tema, em contextos de ensino medio, ainda sdo escassos e
surgem, principalmente, como desdobramentos de pesquisas de mestrado, como € o caso de
Oliveira (2012) e Muller (2013) que publicaram seus trabalhos relacionados com suas
dissertagcdes, ambos no Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica (suas pesquisas ja foram
resumidas anteriormente). Além desses dois artigos, temos um trabalho mais recente feito por
Araujo et al. (2017), que analisou os resultados de uma sequéncia didatica baseada no método
IpC para o ensino de circuitos elétricos. Os dados obtidos, em dois testes iguais, antes e
depois da aplicacdo do metodo, foram analisados a partir do ganho normalizado ou ganho de
Hake e comparados a trabalhos na literatura nacional e internacional. Os resultados revelaram
que seis delas apresentaram ganhos compativeis com aqueles esperados para turmas
submetidas a estratégias de aprendizagem ativa de acordo com a literatura nacional (0,22;
0,22; 0,26; 0,33; 0,35 e 0,37). Por outro lado, somente 3 das 7 turmas investigadas obtiveram
ganhos compativeis com aqueles adotados pela literatura internacional (0,33; 0,35 e 0,37) para
turmas submetidas a métodos de aprendizagem ativa. Considerando os parametros nacionais,
no que se refere ao ganho de Hake, os desempenhos de 6 das 7 turmas sdo compativeis com
aqueles previstos para turmas submetidas a essa metodologia. Segundo o autor, devemos
tomar cuidado com os valores apresentados pela literatura internacional, pois metodologias
em contextos ligeiramente diferentes podem deslocar os valores de ganho normalizado
(ARAUJO et al., 2017).

Conforme levantamento feito em trabalhos nacionais e internacionais, turmas
submetidas a metodologia IpC obtiveram resultados do ganho de aprendizagem superiores
quando comparadas a turmas submetidas aos métodos tradicionais de ensino. Porém, 0s
resultados esperados em turmas brasileiras, quando comparado a estudos internacionais, sao
inferiores ao intervalo proposto por Crouch e Mazur (2001). Estes resultados ndo revogam a
aplicabilidade e o valor deste método, mas torna necessario que o pesquisador, ao analisar 0s
resultados, considere a realidade educacional local e da instituicdo em que pretende aplicar
este metodo.

Como esse trabalho foi aplicado em uma escola pablica do estado do Rio de Janeiro
em uma época de crise nacional — levando em conta a auséncia de resultados do valor médio
do ganho normalizado em escolas puablicas submetidas a um ensino tradicional — foi
necessario que toda a escola estivesse envolvida no projeto. Tudo isso para que, aléem da
obtencdo do resultado das turmas desenvolvidas através do método IpC, também fosse
possivel atribuir um valor aproximado do ganho normalizado em turmas tradicionais da

regido em que a escola se localiza.
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2.2 TECNOLOGIA NA LEGISLACAO EDUCACIONAL

As tecnologias no ensino e nos documentos oficiais da Proposta Curricular apontam
para uma concepcdo de tecnologia voltada ao campo do Ensino das Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias, buscando a formacgdo de um individuo para a sociedade do conhecimento.
O objetivo € contribuir para que o educando use as tecnologias para facilitar e aplicar os
conhecimentos cientifico-tecnoldgicos para seu desenvolvimento e entrada no mercado de
trabalho (BRASIL, 1999). A LDB (LDB n° 9.394/96) trabalha com a ideia de areas.
Conhecimentos de informatica sdo agrupados juntamente com os de Lingua Portuguesa,
Lingua Estrangeira Moderna, Educacdo Fisica e Arte, na area de Linguagens, Codigos e suas
Tecnologias (BRASIL, 1996).

O que consta na Lei, ao fazer referéncia as tecnologias que dizem respeito ao Ensino
Médio:

Art. 36 O curriculo do ensino médio observard o disposto na Secdo | deste Capitulo
e as seguintes diretrizes:
| - destacara a educacdo tecnoldgica bésica, a compreensdo do significado da
ciéncia, das letras e das artes; o processo histérico de transformagdo da sociedade e
da cultura; a lingua portuguesa como instrumento de comunicagdo, acesso ao
conhecimento e exercicio da cidadania;” (BRASIL,1996).
Ja os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) se referem a introducdo dos
computadores na escola como um elemento essencial para que se repense o papel da educacao

na sociedade moderna:

E indiscutivel a necessidade crescente do uso de computadores pelos alunos como
instrumento de aprendizagem escolar, para que possam estar atualizados em relagéo
as novas tecnologias da informacdo e se instrumentalizarem para as demandas
sociais presentes e futuras (BRASIL, 1999).

Em 2003, o Governo Federal iniciou a proposta de criacdo do Projeto Cidadéao
Conectado® - Computador para Todos, tendo como principal objetivo possibilitar a aquisicdo
de um equipamento de qualidade para a populacdo que néo tinha acesso a um computador que
atenda as necessidades dos usuarios, além de permitir o acesso a internet (BRASIL, 2005). O
projeto UCA — Um Computador por Aluno — tem a finalidade de promover a incluséo digital

por meio da distribuicdo de um computador portétil para cada estudante e professor de

8 Foi instituido pelo Decreto n° 5.542 de 20.09.2005.
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educacdo basica de escolas publicas. A proposta governamental, de acordo com o Ministério
da Educacdo (MEC), tem como propésito promover o uso livre de computadores aos
estudantes da rede publica (BRASIL, 2005).

A configuracdo minima apresentada nos equipamentos refere-se a 512 MB de
memoria RAM; tela LCD a partir de sete polegadas; duas portas USB; memdria flash com
pelo menos 1 GB; teclados com protecdo contra derramamento de liquidos; tecnologia de
acesso sem fio a Internet e certificacdo da Anatel de acordo com o0 MEC (FREIRE, 2009).

O projeto UCA (PROUCA) foi Instituido pela Lei n® 12.249 de 14 de junho de 2010.
Basicamente, foi um registro de precos (RPN) do Fundo Nacional de Desenvolvimento da
Educacdo (FNDE), para que os estados e municipios pudessem comprar com recursos
préprios ou com financiamento do BNDES. O projeto pretendia promover, mediante a
utilizacdo de computadores portateis, denominados laptops educacionais, a inclusdo digital
pedagégica e o desenvolvimento dos processos de ensino e aprendizagem de alunos e
professores das escolas publicas brasileiras. O equipamento adquirido continha sistema
operacional especifico e caracteristicas fisicas que facilitavam o uso pelos alunos e garantiam
a seguranca dos estudantes, tendo sido desenvolvido especialmente para uso no ambiente
escolar (BRASIL, 2010).

O programa Banda Larga nas Escolas (PBLE) foi langado no dia 04 de abril de 2008
pelo governo federal, por meio do Decreto 6.424 que altera o Plano Geral de Metas para a
Universalizacdo do Servigo Telefonico Fixo Comutado Prestado no Regime Publico (PGMU).
Trata-se de uma parceria entre o FNDE, a Agéncia Nacional de Telecomunicacdes
(ANATEL) e as Secretarias de Educagdo Estaduais e Municipais. A meta do programa é
permitir o acesso a rede mundial de computadores a 2,4 milhdes de alunos da rede publica
(BRASIL, 2008).

O programa prevé o atendimento a todas as escolas publicas urbanas de nivel
fundamental e médio participantes dos programas E-Tec Brasil, bem como as instituicdes
publicas de apoio a formacéo de professores: Polos Universidade Aberta do Brasil, Nucleo de
Tecnologia Estadual (NTE) e Nucleo de Tecnologia Municipal (NTM). O PBLE atua com
base nas informagdes do censo da educacdo basica, em que anualmente a lista de obrigacGes €
atualizada com as novas escolas elegiveis para atendimento. Fazem parte do programa as
operadoras Telefonica, CTBC, Sercomtel e Oi/Brt (BRASIL, 2008).

De acordo com a BNCC, a cultura digital perpassa todos os campos, contribuindo para
0 surgimento ou modificacdo de géneros e préaticas. Por essa razdo, optou-se por um

tratamento transversal da cultura digital, bem como das TDIC (BRASIL, 2017). A insercéo
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das TDIC nos processos de ensino e aprendizagem aumenta de maneira gradativa a cada
década, pois as ferramentas computacionais vém causando um grande impacto no ambito da
educacdo. Impacto esse responsavel por converter a insercao das TDIC nos planejamentos em
um importante campo de interesse para a investigacdo do ensino de ciéncias (LOPEZ, VEIT e
ARAUJO, 2015).

A reviséo de literatura corrobora a indicacdo de que as aprendizagens ativas vém
explicitando grandes avancos na melhora das préaticas educacionais. Por meio dos resultados
das pesquisas realizadas no Brasil e no exterior, é possivel entender como aplicar essa
pesquisa nas salas de aula de todo o Brasil.

De fato, as pesquisas realizadas no ambito nacional ndo apresentam 0S mesmos
resultados das pesquisas internacionais, mas, a0 compararmos com 0s resultados de turmas
submetidas a métodos tradicionais de ensino, percebe-se a relevancia de se aplicar novos
métodos. Se compreendermos que a pesquisa esta também atrelada ao local em que €
aplicada, entende-se todo 0 seu mérito.

O método IpC pode também ser associado a insercdo de outras propostas educacionais
visando enrigquecer seus resultados. A partir deste pensamento, utilizamos as TDIC como um
potencializador do processo de ensino e aprendizagem, pois elas costumam apresentar
resultados, que podem ser comprovados pelo incentivo dos parametros educacionais (como o
PCN e atualmente a BNCC que vém incentivando o seu uso). A proposta desse trabalho € de
analisar o ganho de aprendizagem por meio da aplicacdo do método IpC — integrado a
utilizacdo das TDIC e do EsM — ao ensino de temas sobre a producao, distribuicdo e consumo

de energia elétrica em trés turmas de uma escola publica do estado do Rio de janeiro.
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3. ABASE METODOLOGICA E VYGOTSKY

Neste capitulo serdo explicitados os referenciais que embasaram a nossa investigacao:
apresenta-se a base educacional segundo os parametros curriculares nacionais, a proposta
curricular do estado do Rio de Janeiro e a teoria Sociointeracionista de Vygotsky. A intengédo
deste capitulo ndo é de se aprofundar em tais teorias, mas unicamente apresentar os principais

elementos e suas conexdes com este trabalho.

3.1 BASE METODOLOGICA EDUCACIONAL DO TRABALHO

A base educacional deste trabalho buscou estar de acordo com os PCNEM. O trecho
abaixo faz referéncia ao modo proposto de se ensinar fisica no Ensino Médio, com énfase em
um ensino voltado para praticas que contribuem para a formacao de significados e conceitos
presentes no cotidiano do aluno — em detrimento do processo de memorizagdo de formulas ou

repeticdo de conceitos ou procedimentos:

O ensino de Fisica vem deixando de se concentrar na simples memorizacdo de
férmulas ou repeticdo automatizada de procedimentos, em situagfes artificiais ou
extremamente abstratas, ganhando consciéncia de que é preciso lhe dar um
significado, explicitando seu sentido j& no momento do aprendizado, na propria
escola média. (BRASIL, 2002, p. 60)

A Proposta Curricular do Estado do Rio de Janeiro também vai ao encontro da

proposta dos PCNEM a respeito do ensino da fisica no nivel médio:

Os PCN indicam que o ensino de Fisica nesse nivel deve formar cidaddos para o
mundo contemporaneo. Ndo podemos correr o risco de transformar essas palavras
em um discurso vazio e continuar a ministrar um ensino de Fisica com pouco, ou
mesmo nenhum, vinculo com a realidade. Entdo, preparar os estudantes de Ensino
Médio para compreender o seu cotidiano e a sociedade em que estdo inseridos
significa propor um ensino de Fisica que lhes permita entender como esta ajudou a
construir o mundo em que vivemos. (RIO DE JANEIRO, 2012, p. 3)

Na BNCC, em relacdo a fisica, bem como aos demais componentes da area de
Ciéncias da Natureza, os contetdos estdo organizados a partir dos eixos formativos:
Conhecimento conceitual; Contextualizagdo social, cultural e historica dos conhecimentos das
Ciéncias da Natureza; Processos e praticas de investigacdo em Ciéncias da Natureza e

Linguagens usadas nas Ciéncias da Natureza (BRASIL, 2017).
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Os conhecimentos produzidos requerem métodos e técnicas de investigacdo, de
natureza tedrica ou experimental, que envolvam observacdes, coletas, interpretacées, analises
para a formulacédo de hipdteses. Portanto, aprender ciéncia envolve pratica, pois o processo de
investigacdo dessa pratica € um dos eixos de formacédo para a aprendizagem de fisica, uma
vez que aloca a perspectiva investigativa para a vivéncia escolar, o que suscita os estudantes a
formularem hipoteses e enfrentarem problemas em lugar de memorizarem formulas e aplicé-
las a exercicios padronizados. Esta concepcdo investigativa — que envolve estimular a
curiosidade, principalmente a partir de desafios e problemas contextualizados — contribui para
modificar a visdo de que a fisica se restringe a um conjunto de férmulas e exercicios de
aplicacdo. Ndo devemos tratar estudantes da Educacdo Béasica como pequenos cientistas, e
sim estimular uma prética investigativa que envolva observacgdes, formulacdo de hipoteses,
argumentacdo e realizacdo de experimentos. Essas praticas colaboram para o desenvolvimento
de um olhar cientifico para 0 mundo na medida em que permitem uma apropriagdo do estilo
de pensar e fazer da ciéncia (BRASIL, 2017).

Portanto, este trabalho busca explanar um método de ensino centrado na aprendizagem
ativa, para que o aluno ndo necessite de nenhuma férmula ou sentenca para compreender 0s
conceitos fisicos estudados, seus significados e aplicacfes nas diversas areas naturais e

sociais, objetivando uma formacéao critica do aluno em fisica.

3.2 O CONCEITO DE DESENVOLVIMENTO E APREDIZAGEM DE VYGOTSKY E A
ZONA DE DESENVOLVIMENTO PROXIMAL

O desenvolvimento humano, o aprendizado e as suas relacfes sdo os temas centrais
nos trabalhos de Vygotsky. Ele buscou compreender a origem e o desenvolvimento dos
processos psicoldgicos ao longo da historia da espécie humana e da histéria individual. Esse
tipo de abordagem, enfatizando o processo de desenvolvimento humano, é chamado de
abordagem genética® e é comum a outras teorias psicoldgicas. De acordo com o autor tedrico,
é o aprendizado que possibilita o despertar de processos internos do individuo, pois relaciona
o0 desenvolvimento da pessoa a relacdo com o seu meio sociocultural. Esse crescimento s

sera plenamente eficaz com o suporte de outros individuos de sua espécie.

% A expressdo “genética”, neste caso, ndo se refere a genes. Refere-se a génese — origem e processo de
formacdo a partir dessa origem, constituicdo, geragdo de um ser ou de um fendmeno. Uma abordagem genética
em psicologia ndo é uma abordagem centrada na transmissao hereditaria de caracteristicas psicologicas, mas no
processo de construcdo dos fendmenos psicoldgicos ao longo do desenvolvimento humano.
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Essa importancia que Vygotsky da ao papel do outro social no desenvolvimento dos
individuos se solidifica na formulacdo de um conceito especifico dentro de sua teoria,
essencial para a compreensdo de suas ideias sobre as relacdes entre desenvolvimento e
aprendizado, o conceito de Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP)¥ (KOLL, 2010). A
ZDP é constituida por dois niveis de desenvolvimento. O primeiro é o nivel que ele denomina
como “desenvolvimento real” e se refere as conquistas j& alcancadas pelo sujeito, bem como
as funcgdes psicologicas — aquelas ja bem estabelecidas naquele momento — que fazem parte
do nivel de desenvolvimento real do individuo em determinado momento de sua vida s&o. Sdo
resultados de processos de desenvolvimento ja completados e consolidados.

Jad o segundo é chamado de “desenvolvimento proximal ou potencial” e esta
relacionado com as capacidades em vias de serem construidas. Em sintese, um nivel é
determinado pela capacidade atual do ser de resolver problemas individualmente; o outro tem
relacdo com o desenvolvimento potencial, determinado através da resolucéo de problemas sob
a orientacdo de adultos, ou em colaboracdo com 0s pares mais capazes por meio dos

processos de interacdo social.

A Zona de Desenvolvimento Proximal define aquelas funcBes que ainda nédo
amadureceram, mas que estdo em processo de maturacdo, fungbes que
amadurecerdo, mas que estdo presentemente em estado embrionario. Essas fungdes
poderiam ser chamadas de "brotos" ou "flores" do desenvolvimento, ao invés de
"frutos" do desenvolvimento (VYGOTSKY,1991, p. 58)

Essa possibilidade de alteracdo no desenvolvimento de uma pessoa devido a
interferéncia de outra é fundamental na teoria de VVygotsky. Principalmente porque representa,
de fato, um momento de desenvolvimento que vai ocorrer em um certo nivel, mas nao antes.
A ideia de nivel de desenvolvimento potencial atinge, assim, um momento dele que qualifica
ndo as etapas ja alcancadas e consolidadas, mas as posteriores, no qual a interferéncia de
outros individuos afeta significativamente o resultado individual.

Essa ideia € fundamental na teoria de Vygotsky, porque concede uma extrema
importancia a interacdo social no processo de construcdo das fungdes psicolégicas humanas.
De acordo com esta teoria, a aprendizagem ocorre dentro da zona de desenvolvimento
proximal (VYGOTSKY, 1991).

10 A expressdo “zona de desenvolvimento proximal” aparece as vezes nas tradugdes para o portugués,
como “zona de desenvolvimento potencial”.
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A interacdo social que provoca a aprendizagem deve ocorrer dentro da zona de
desenvolvimento proximal, mas, ao mesmo tempo, tem um papel importante na
determinacgdo dos limites dessa zona. O limite inferior €, por definicdo, fixado pelo
nivel real de desenvolvimento do aprendiz. O superior é determinado por processos
instrucionais que podem ocorrer no brincar, no ensino formal ou informal, ou no
trabalho. Independentemente do contexto, o importante é a interagcdo social
(DRISCOLL, 1995, p. 233 apud MOREIRA, 2016, p. 22).

Descrevendo o conceito de ZDP, Vygotsky deixa evidente que o processo de
aprendizagem pode ser operacionalizado de duas maneiras. Ambas se referem aos
movimentos (a¢des de natureza pedagdgicas) que os sujeitos (alunos e professores) realizam
no contexto em que as praticas educacionais ocorrem. A primeira estd basicamente associada
a pratica institucional do professor, descrevendo a maneira que as tarefas se organizam e de
gue modo os alunos devem executa-las. Essa orientacdo propde uma pratica sistematizada das
opinides e conceitos que ordenam o sistema de ensino. E evidente que o sistema de ensino nio
pode funcionar sem regras inicialmente definidas, mas é preciso reconhecer que 0 processo
educacional esta sujeito a situacdes que nao sdo previstas pelo professor e que, certamente,
requerem dele uma reorganizacao do sistema.

A segunda possibilidade, que mais interessa a este trabalho, é referente ao processo de
colaboracéo exercida entre os pares envolvidos no processo de aprendizagem. Para VVygotsky
(1991), a colaboracdo pode ajudar a desenvolver estratégias e habilidades gerais para a

solucdo de problemas e segundo Silva (2015, p.763):

A colaboracéo deve ser entendida como uma propriedade das praticas educacionais,
pois ela pode emergir espontaneamente ou ser provocada pelos agentes de um
sistema de préaticas educacionais. E uma questdo que pode parecer paradoxal, pois,
se por um lado este sistema pressupde uma sistematizacdo — padréo de organizacao -
por outro, a colaboragdo, a exemplo de outros fatores imprevisiveis, pode
interromper a ordem requerida pela orientagdo, ja que ela pode desestabilizar aquilo
que foi previamente estabelecido, ou seja, estruturado em uma ordem.

Vygotsky defende que a ZDP é uma verdadeira janela de oportunidade para a
aprendizagem, sendo necessario que o professor a prepare, conceba e ponha em pratica tarefas
de ensino e aprendizagem que potencializem os efeitos dessa janela. Nesse sentido, 0s
instrumentos principais que o professor pode usar para isso sdo a linguagem e o contexto
cultural, os quais sdo considerados por Vygotsky como as mais importantes ferramentas ao
servigo da aprendizagem e do desenvolvimento.

A ZDP permite que um aluno, que inicialmente ndo conseguia realizar uma
determinada atividade sozinho, realize-a com a ajuda de outro aluno com uma melhor

compreensdo sobre o assunto. O objetivo final € que esse aluno, mais adiante, consiga realizar
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a tarefa sozinho (VYGOTSKY, 1991). Esta colaboracdo oferece mais condi¢des para que 0s
pares compartilhem suas opinides, davidas, problemas e juntos negociem a melhor forma de
interpretacdo, a resolucdo do dado problema e, principalmente, formulem conceitos
cientificos.

Neste contexto, o método IpC abrange as caracteristicas da teoria de Vygotsky, pois a
discussdo em pequenos grupos permite, na maioria das vezes, que o aluno que néo tinha
entendido o conteudo apresentado pelo professor entenda apds um debate entre os colegas.
Isto €, a aprendizagem ocorre devido a interacdo com o meio social em que 0 sujeito esta
inserido. Levando em consideracdo que o aluno ja tenha um conceito prévio dos contetdos
ministrados, as discussfes também contribuem positivamente para o aprimoramento das
reformulacbes desses conceitos. Entende-se entdo que o método IpC esta relacionado com a
teoria de Vygotsky no conceito de ZDP, formando entdo a base tedrica da metodologia de

ensino utilizada neste trabalho.
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4. METODOLOGIA DA PESQUISA

Este capitulo tem por objetivo apresentar ao leitor um relato detalhado sobre
os procedimentos utilizados para a aplicacdo do presente método desta dissertacdo. As etapas

a seguir ilustram como se desenvolveu essa metodologia:

e  Foram selecionados os principais topicos contidos no Curriculo Bésico!! destinados aos
alunos do segundo ano do ensino médio;

e  pesquisou-se sobre as simulagdes disponiveis na internet e, posteriormente, analisou-as
por meio de critérios como facilidade de uso, grau de interatividade, confiabilidade da
origem e disponibilidade temporal,;

e foram selecionados e elaborados os Testes conceituais e Tarefas de Leitura;

e apos a aplicacdo criou-se um material didatico instrucional baseado no método IpC, que
busca desenvolver as competéncias cognitivas, praticas e sociais utilizando as
simulacdes, videos e discussdes em sala sob a forma de uma sequéncia didatica.

4.1 O COLEGIO EM CONTEXTO

A presente pesquisa foi realizada nas turmas de segundo ano de um colégio do estado
do Rio de Janeiro que oferece ensino gratuito para turmas de Ensino Médio. Ao todo, o
colégio, no ano de 2017, contava com aproximadamente 790 alunos. Divididos entre 0s turnos
manh@, tarde e noite, formam turmas de ensino médio regular. A inser¢do do aluno no colégio
é feita por meio de inscricdo presencial ou por meio de endereco eletronico. O segundo ano do
ensino médio é composto por trés turmas no turno da manhd, duas no turno da tarde e uma no
turno da noite. A escola esta situada nas proximidades do Complexo do Chapaddo na Zona
Norte (considerado por autoridades de Seguranca Publica o “quartel-general” do Comando
Vermelho) e apresenta grandes dificuldades estruturais e atualmente o auditério da escola, que
fica situado no terceiro andar do prédio, encontra-se interditado pela defesa civil.

Atualmente, todos os professores atuantes na escola sdo concursados, pois se trata de
escola publica, ou seja, passaram por um crivo para poder atuar nesta instituicdo. Porém,
ainda existem profissionais atuantes com formacfes em areas afins, devido a permissédo

concedida pela Secretaria de Estado de Educacdo do Rio de janeiro (SEEDUC) para essa

11 Essa nomenclatura foi apresentada no ano de 2017, substituindo o termo curriculo minimo. Apesar da
mudanca de nome, ndo houve nenhuma reestruturacdo dos contetdos presentes no documento oficial.
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possibilidade, que tem como justificativa a capacidade de sanar a dificuldade de encontrar
profissionais formados em algumas areas.

As trés turmas do turno da manhd séo regidas pelo autor do trabalho e as outras trés sao
regidas por outros professores da escola. Por causa disso, as turmas da manhd foram
selecionadas para utilizar o método IpC e as outras trés participaram da pesquisa somente para
coleta de dados de referéncia local de turmas regidas pelos métodos tradicionais.

4.2 CONTEUDOS ABORDADOS

Para a elaboracdo do produto educacional, optou-se por escolher um contetdo que se
baseia no desenvolvimento de competéncias e habilidades descritas nos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) para o Ensino Médio (BRASIL, 1999) na Proposta do
Curriculo Béasico do Estado do Rio de Janeiro (RIO DE JANEIRO, 2012) e na BNCC
(BRASIL, 2017).

A escolha do tema é que, além de ser um produto especifico para a disciplina de fisica,
deve possibilitar uma abordagem multidisciplinar para que seja elaborada uma abordagem
tematica que o articule com outros temas transversais. Uma possibilidade de tema propicio
para discussdes interdisciplinares seria a explicitagdo, por exemplo, do impacto ambiental
provocado pela construcdo de uma represa para funcionamento de uma usina hidrelétrica; da
emissdo de residuos provenientes de uma usina termoelétrica que empregue combustivel
fossil; da analise do balanco risco/beneficio de uma termoelétrica que se utilize de
combustivel nuclear; da importancia da geracdo de energia elétrica para uma economia como
a brasileira; entre outras. Tratam-se de exemplos de possibilidades que permitem o
estabelecimento de relagdes entre os temas transversais e as varias disciplinas do curriculo
escolar (DELIZOICOV, AGOTTI, 2011).

Os conteudos selecionados fazem parte dos contetdos propostos pelo curriculo basico
do estado do Rio de Janeiro e sdo propostos para 0s 3° e 4° bimestres das turmas de segundo
ano do ensino médio das escolas estaduais. A habilidades e competéncias propostas sdo
pensadas de forma propicia para uma abordagem multidisciplinar e voltadas para que o aluno
tenha a possibilidade de se posicionar criticamente sobre os temas abordados em cada
atividade. Todo o material foi analisado utilizando esse recorte, em que temas geradores que
foram abordados nas atividades de leitura devem aperfeicoar a desenvoltura do aluno em

relacdo as interpretacfes que vdo além da compreensédo de férmulas e dedugdes matematicas.
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Abaixo temos o recorte do curriculo bésico, que apresenta as competéncias e
habilidades que foram selecionadas para cada bimestre.

(0]
3 Bimestre

Usinas termelétricas e hidrelétricas - Energia térmica e mecanica - Conservagdo e transformagéo de energia

- Compreender fenomenos naturais ou sistemas tecnologicos, identificando e relacionando as grandezas
envolvidas.

- Compreender o funcionamento de usinas termelétricas e hidrelétricas, destacando suas capacidades de geracao
deenergia, 0s processos de producao e seusimpactoslocais, tanto sociais como ambientais.

- Identificar etapas em processos de obtencao, transformacao, utilizacdo ou reciclagem de recursos naturais,
energéticos ou de matérias-primas, considerando os processos fisicos envolvidos neles.

Habilidades e -Compreender as diferentes manifestacoes daenergiamecanica nanatureza.

S - Identificar transformacoes de energia e a conservacao que da sentido a essas transformacoes, quantificando-as
ComPEtenCIaS quando necessdrio. |dentificar também formas de dissipacao de energia e as limitacoes quanto aos tipos de
transformacoes possiveis, impostas pela existéncia, nanatureza, de processos irreversiveis.

- Analisar, argumentar e posicionar-se criticamente emrelacao a temas de ciéncia, tecnologia e sociedade.

- Avaliar as vantagens e desvantagens dos usos das energias hidrelétricas e termelétricas, dimensionando a
eficiéncia dos processos e custos de operacao envolvidos.

-Compreender que aconstrucdo de umausina envolve conhecimentos sobre recursos naturais, opcoes de geracao e
transformacao de energia, alémdosimpactossociais causados pela sua instalacao em umaregiao.

.
Figura 4.1 - Recorte do Curriculo Basico do Estado do Rio de Janeiro, apresentando quais competéncias e

habilidades devem ser adquiridas ao final do 3° bimestre do 2° ano do ensino médio. Disponivel em:
<http://conexaoescola.rj.gov.br/site/arg/fisica-regular-curriculo-basico-2s-0b.pdf>. Acesso em: 20 maio 2017.

Energia nuclear - Usinas nucleares - Reagoes nucleares

- Compreender fenomenos naturais ou sistemas tecnoldgicos, identificando e relacionando as grandezas
envolvidas.
- Conhecer a natureza das interacoes e a dimensao da energia envolvida nas transformacoes nucleares para explicar
seuuso em, por exemplo, usinas nucleares, industria, agricultura ou medicina.
-Compreender que aenergia nuclear pode ser obtida por processos de fissao e fusdonuclear.

T - Compreender as transformacoes nucleares que dao origem a radioatividade para reconhecer sua presenca na
Habilidades e naturezaeemsistemas tecnoldgicos.

Competéncias -Compreender que o Sol é afonte primaria damaioria das formas de energia de que dispomos.

-Identificar que a energiasolar € de origem nuclear.

- Analisar, argumentar e posicionar-se criticamente emrelacao a temas de ciéncia, tecnologia e sociedade.

- Avaliar possibilidades de geracao, uso ou transformacao de energia em ambientes especificos, considerando

implicacoes éticas, ambientais, sociais e/ou econdmicas.

- Analisar perturbagoes ambientais, identificando fontes, transporte e/ou destino dos poluentes ou prevendo efeitos

emsistemas naturais, produtivos ousociais.

' ——

Figura 4.2 - Recorte do Curriculo Basico do Estado do Rio de Janeiro, apresentando quais competéncias e

habilidades devem ser adquiridas ao final do 4° bimestre do 2° ano do ensino médio. Disponivel em:

<http://conexaoescola.rj.gov.br/site/arg/fisica-regular-curriculo-basico-2s-0b.pdf>. Acesso em: 20 maio 2017.

Atualmente a proposta da BNCC para o ensino médio organiza os curriculos de fisica
através de seis Unidades Curriculares, que reinem diversas tematicas ou campos de
conhecimento tratados na fisica. Entre elas, temos duas que também foram utilizadas como
base da formulacgdo deste trabalho:
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e Unidade Curricular 2 — Energias e suas transformacdes. Trata-se das manifestaces da
energia, mostrando sua conservacao. A historia da termodindmica e sua importancia
na construcdo de maquinas térmicas, na conceituacdo do calor e no trabalho em trocas
de energia, na analise dos processos naturais e tecnoldgicos. Questionam-se
desequilibrios ambientais causados pela crescente exploracdo de recursos naturais, que
possuem relacdo direta com a construcdo das usinas e producdo da energia elétrica
(BRASIL, 2017).

e Unidade Curricular 5 — Matéria e Radia¢fes — Constituicdo e interacdes. Esta
envolvida no estudo da constituicdo submicroscopica da matéria, na sistematizacdo
das radiagBes eletromagnéticas (alfa, beta e gama), cuja anélise revela a estrutura do
nacleo atémico, com atencdo também para a sucessdo historica de modelos da
composicdo infinitesimal das substancias. O emprego das radiacfes em aplicagdes
diagndsticas e terapéuticas, na producdo de energia ou em artefatos bélicos da
contexto para se compreender fissdo e fusdo nuclear, que serdo fundamentais para o
entendimento do funcionamento de uma usina nuclear e de uma placa fotovoltaica
(BRASIL, 2017).

E possivel observar, por meio dos recortes dos documentos oficiais, apresentados
anteriormente, que esse tema ultrapassa as barreiras das ciéncias ditas como duras e aborda
topicos que sdo de extrema importancia para a formacéo critica de nossos alunos. Alunos que
necessitam, cada vez mais, de temas oriundos de uma pedagogia critico-educativa.
“Pedagogia que faca da opresséo e de suas causas objeto de reflexdo dos oprimidos, de que
resultard o seu engajamento necessario na luta por sua libertacdo, em que esta pedagogia se
fara e refara” (FREIRE,1987, p.32).

Devido a auséncia de um material que aborde o tema como sugerido no curriculo
basico, apresenta-se como parte deste trabalho uma série de textos e recortes previamente
selecionados de diversos livros didaticos, aceitos no Programa Nacional do Livro Didatico
(PNLD, 2015) bem como trechos de sites que, por meio de uma pesquisa, foram marcados
como confiaveis em termos de conteddo apresentado. Este material, nos moldes que foi feito a
aplicacdo do trabalho, pode ser conferido no apéndice C. Também pode ser encontrado
corrigido e modificado — para tentar reduzir as dificuldades apresentadas na primeira
aplicacdo — no link que se encontra ao final da introducdo deste trabalho, como parte do

produto educacional disponivel no site apresentado.
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4.3 USO DOS VIDEOS E SIMULACOES

Os recursos audiovisuais tém sido utilizados com frequéncia pelos educadores no
cotidiano escolar desde o seu surgimento, devido ao fato de os meios de comunicagédo
desempenharem um papel educacional muito importante, mesmo quando ndo h4 essa intencéo
na veiculacdo desses meios. Um video pode ser usado para simular experiéncias, que seriam
perigosas em laboratdrio, ou que exigiriam muito tempo e recursos e, até mesmo, processos
industriais a que ndo se tem acesso (ARROIO e GIORDAN, 2006). Afirmacdo também
apresentada por Lavandier (2008) no momento em que apresenta a utilizacdo dos videos como
uma alternativa para despertar o interesse e a atencdo dos alunos, quando ndo houver a
possibilidade de realizacdo de uma aula prética.

Alves e Messeder (2009) também afirmam que os videos podem ser utilizados com o
papel de apresentar e discutir conceitos, modelos de comportamento, multimidias. Sua
atratividade esta vinculada ao fato de que eles sdo capazes de estimular diversos sentidos de
forma simultanea. Dessa forma, a interacdo dos alunos com eles se torna uma experiéncia
sensorial em vez de mera transmisséo de contetdo.

De fato, os videos apresentam formas mais aprimoradas de comunicagéo, partindo de
objetos concretos para veicular ideias, usando elementos racionais e afetivos. A capacidade
que a linguagem audiovisual tem de atuar em varios sentidos de forma simultanea faz com
que ela atinja mais vias do que as que controlamos de forma consciente. Por isso, 0S recursos
educacionais criados com essa linguagem podem ser muito eficientes e de uso simples. Do
ponto de vista operacional, a utilizacdo de videos também costuma ndo criar muitas
dificuldades, uma vez que ndo requer muitos aparatos técnicos (ROSA, 2000).

E importante que o professor, antes de exibir o video, aproprie-se do material, assista
antes para entendé-lo, verifique o arquivo, o som. Ou seja, que ele deixe sempre em perfeito
estado de exibi¢do para que, no momento de exibir, ndo ocorram imprevistos que possam
interferir no planejamento da aula. Em alguns momentos, pode ser mais adequado exibir todo
o material a fim de evitar uma ma interpretacdo do objetivo real do video pelos alunos. No
entanto, em outros casos, € mais pertinente transmitir para a turma apenas 0s trechos que
sejam mais relevantes para o desenvolvimento da atividade planejada. O recorte do video

pode ser feito simplesmente pela minutagem, ou seja, por meio do conhecimento dos tempos
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de trechos selecionados, ou da modificagdo de todo arquivo através de uma edicdo simples??.
As duas maneiras viabilizam que o professor crie um novo material, que esteja mais adequado
a sua realidade e de acordo com as atividades planejadas.

O uso de videos e jogos educativos esta cada vez mais frequente entre os estudantes,
independente do seu nivel social. Por causa do barateamento dos tablets e smartphones, esses
recursos estdo acessiveis aos estudantes e o seu uso pode ter grandes vantagens,
principalmente, por conta da motivacdo gerada pela quebra da rotina da sala de aula. Outro
ponto relevante € a pertinéncia desses recursos pela possibilidade de mostrar imagens,
graficos ou sons que ndo poderiam ser visualizados em situaces tradicionais de ensino
(FREITAS e OLIVEIRA, 2015).

Em vista disso, usando como referéncia os critérios definidos, os videos selecionados
foram:

e Fontes de energia;*®

Material que trata das diferencas entre as fontes de energia renovavel e ndo renovavel
e apresenta um resumo de cada tipo de fonte apresentada, utilizando recortes de outros
videos. Este video foi apresentado como material de suporte nas oficinas pedagodgicas da
disciplina Oficinas Pedagdgicas no Ensino de Geografia - UESB - 2014.

e Como funciona uma usina hidrelétrica®*

Este é o primeiro video da série "Furnas Explica", que mostra ao publico todas as
etapas dos processos que envolvem a producao, transmissao e comercializacdo de energia. A
partir do dia-a-dia de unidades da empresa espalhadas por todo o Brasil é possivel entender
como € realizado esse complexo trabalho, em equilibrio com o meio ambiente. Neste
episadio, apresenta as atividades desenvolvidas na Usina de Furnas - a primeira construida
pela empresa-, em Minas Gerais: como a energia € produzida a partir da forca das aguas e
escoada para os grandes centros consumidores. Belas imagens, acompanhadas da explicacédo
de quem melhor entende do assunto, os técnicos da empresa.

e Meio Ambiente por Inteiro - O poder das hidrelétricas™®
Apresenta funcionamento das usinas, que transformam a forca da agua em energia

elétrica, levada para milhdes de residéncias e empresas no pais, € mostra o que diz a

12 Atualmente existem varios softwares gratuitos que possibilitam a edi¢do de um video de maneira muito
simples, uma lista de softwares esta disponivel em: https://www.tecmundo.com.br/edicao-de-video/101938-7-
melhores-editores-video-gratuitos-windows.htm

13 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=Z1fZy2DQ0n0&t=5s

14 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=19rd Aw6g7wI

15 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=rpgWTUvcd7U



https://www.tecmundo.com.br/edicao-de-video/101938-7-melhores-editores-video-gratuitos-windows.htm
https://www.tecmundo.com.br/edicao-de-video/101938-7-melhores-editores-video-gratuitos-windows.htm
https://www.youtube.com/watch?v=Z1fZy2DQ0n0&t=5s
https://www.youtube.com/watch?v=I9rdAw6g7wI
https://www.youtube.com/watch?v=rpqWTUvcd7U
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legislacdo sobre o0 assunto e os impactos dessas obras no meio ambiente e quem fala sobre o
impacto que as construcdes de usinas causam ao meio ambiente é o professor Oscar
Cordeiro.

e Documentario Termelétrica;*®

Clipe com trechos do documentario Termoelétrica, produzido pela Lider Produgdes
em 2005, apresentado os principais pontos da producéo de energia elétrica desenvolvido por
esse tipo de usina.

e Meio Ambiente por Inteiro - Usinas termoelétricas;*’

Dados da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel) mostram que no Brasil
existem mais de 2.600 usinas termoelétricas em operagdo, que geram cerca de um quarto da
energia elétrica produzida em todo o pais. Este video apresenta como elas funcionam e que
tipo de impacto podem causar ao meio ambiente. Apresenta um debate sobre este tipo de
usina com a participacdo do advogado Juliano Coelho que é mestre em direito de energia e
tecnologia limpa e o engenheiro eletricista Luciano Duque.

e Armas Nucleares | Nerdologia 172;'8

Apresenta um pouco da historia das armas nucleares em um estilo de bem dindmico e
simplificado.

e Airradiacdo na prevencéo de pragas;*®

Video informativo sobre o uso da irradiacdo como medida para prevenir a propagacao
de doengas e pragas, em frutas, verduras e grdos. A nova tecnologia substitui o agrotéxico.

e Tipos de radiagdo particula alfa, beta e radiagdo gama;%

Video didatico sobre os tipos de radiacdo, suas diferenciacbes e apresenta

experimentos sobre cada tipo de radiacao.
e Energia nuclear em 2 minutos;

Video produzido pela Eletrobrés Eletronuclear apresentando em 2 minutos como

funciona uma usina nuclear.

e Fantastico - Saiba como funciona uma usina nuclear por dentro;?

16 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=_ileA3SAerc

17 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=1g0-SpKiPZo

18 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=mgaX6gd1FOE&t=15s
19 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=augtGgkSnBs

20 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=N1TMhRKiOBk

21 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=0zxiQdmTD58

22 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=65Nr8A xt98&t=283s



https://www.youtube.com/watch?v=_i1eA3SAerc
https://www.youtube.com/watch?v=1gO-SpKiPZo
https://www.youtube.com/watch?v=mgaX6gd1F0E&t=15s
https://www.youtube.com/watch?v=auqtGgkSnBs
https://www.youtube.com/watch?v=N1TMhRKiOBk
https://www.youtube.com/watch?v=OzxiQdmTD58
https://www.youtube.com/watch?v=65Nr8A_xt98&t=283s

41

Reportagem do programa fantéstico na usina Angra 1, no litoral do Rio de Janeiro,
apresentando o interior da usina.

e Chernobil: as terriveis consequéncias | Nerdologia 206;%

Video que apresenta os desastres nucleares e as consequéncias para a humanidade, e
qual o papel desempenhado pelos governos apos estes acontecimentos.

e Meio Ambiente por Inteiro - Energia nuclear;?*

Video apresentado pela TV justica que trata da energia nuclear que é considerada
limpa, pois ndo polui 0 meio ambiente. Porém, o lixo radioativo deve ser armazenado em
locais adequados, seguindo diversas normas rigidas de seguranca. J& nas usinas nucleares, o
cuidado deve ser redobrado, pois em caso de acidente, as consequéncias para 0 homem e o
meio ambiente podem ser tragicas.

e Reportagem do Fantéstico sobre a Energia Solar Fotovoltaica no Brasil;®

Reportagem exibida no programa Fantastico da Rede Globo no dia 17/05/2015
mostrando como as mudancas climaticas afetam a nossa vida cotidiana. E a energia solar
fotovoltaica é apresentada como uma solucéo sustentavel para a geracéo propria de energia.

e Por que a energia solar ndo esta em todos os telhados? #Boravé;?®

Video organizado pelo canal Manual do Mundo que tem um estilo de reportagem e
apresenta como funciona a energia solar na pratica a partir do relato de uma comunidade do
Rio de Janeiro que recebeu um projeto que instalou painéis de graca em locais de uso
coletivo desta comunidade.

e Meio Ambiente por Inteiro - Energia Solar (17/09/16);?’

Neste video o0 programa ouviu pessoas que apostaram nesse tipo de geracdo de
energia. A equipe do Meio Ambiente por Inteiro conversou com empreendedores que se
preparam para instalar a aparelhagem e professores que estudam Energia Solar. Segundo 0s
especialistas, faltam incentivos para fazer o preco baixar mais ainda, além de incremento no

ensino e disseminacédo da energia limpa.

23 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=h8Dzyn7hMKU

24 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=cpyB8YWqW50&t=204s
25 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=2jkyJoi-DZU

26 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=vFul858VRSg&t=2s

2" Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=8KEzokWZe9A&t=127s



https://www.youtube.com/watch?v=h8Dzyn7hMKU
https://www.youtube.com/watch?v=cpyB8YWqW50&t=204s
https://www.youtube.com/watch?v=2jkyJoi-DZU
https://www.youtube.com/watch?v=vFuI858vRSg&t=2s
https://www.youtube.com/watch?v=8KEzokWZe9A&t=127s
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Devemos tomar alguns cuidados ao utilizarmos uma simulagdo computacional, pois,
conforme alegam Araujo e Veit (2004), usar tecnologias computacionais no ensino de fisica
sem um referencial tedrico sobre aprendizagem e, no minimo, uma concepcao teorica sobre
como 0 sujeito aprende pode ser um erro igual ao ja cometido com 0s equipamentos, livros,
videos e outros recursos instrucionais. Outro exemplo alarmante do uso inadequado de
simulacdo computacional séo professores que as utilizam como manual de montagem, ou seja,
os alunos seguem as etapas, geralmente indicados rigorosamente em um roteiro de utilizacéo,
sem refletir sobre o conteddo abordado, apenas reproduzindo comandos (BORGES, 2002).

Mesmo com essas dificuldades, trabalhos realizados com o intuito de avaliar o
potencial das simula¢fes computacionais no ensino de fisica tém demonstrado vantagens em
seu uso, devido a possibilidade de substituir experimentos perigosos, ou que nao sdo possiveis
de serem reproduzidos em um laboratério escolar (MEDEIROS E MEDEIROS, 2002). As
simulacfes também possibilitam a exploracdo de multiplas representacGes de um mesmo
fendmeno fisico (VEIT; TEODORO, 2002), facilitando a aprendizagem dos topicos
relacionados nas simulacdes.

Cabe, entdo, ao professor, a responsabilidade de planejar e selecionar as simulacbes

que vai trabalhar com bom senso, pois:

Uma animacao néo é, jamais, uma copia fiel do real. Toda animagdo, toda simulagéo
esta baseada em uma modelagem do real. Se essa modelagem ndo estiver clara para
professores e educandos, se os limites de validade do modelo ndo forem tornados
explicitos, os danos potenciais que podem ser causados por tais simulagfes s&o
enormes. Tais danos tornar-se-80 ainda maiores se o modelo contiver erros
grosseiros (MEDEIROS; MEDEIROS, 2002, p. 81).

Modelagem e Simulacdo computacional sdo dois termos que muitas vezes sdo
confundidos e utilizados de maneira erronea. Para esclarecer como serdo compreendidas as
diferengas entre eles, foram selecionadas as defini¢cdes de Araujo, Veit e Moreira (2004). A
simulacdo computacional, de acordo com as referéncias, representa um modelo fisico em que
0 aluno pode inserir valores iniciais para as variaveis, alterar parametros. A simulagdo
também é capaz, de forma limitada, de modificar as relacfes das variaveis. No entanto, ndo ha
autonomia para modificar a estrutura das simulagdes. Ou seja, a interacdo do estudante com as
simulagfes tem um carater puramente exploratorio, diferente do que ocorre em relacdo as
modelagens computacionais, em que 0 USUArio possui acesso a estrutura basica que constitui a

modelagem, podendo modifica-la, construindo ou desconstruindo conforme sua vontade.
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As simulagbes que fazem parte deste trabalho foram utilizadas para facilitar as
demonstracfes de alguns topicos e fendmenos que dificilmente um professor poderia
reproduzir em um laboratério. Podem ser exploradas também para visualizacdo de alguns
casos especificos, como o funcionamento de uma usina nuclear, pois, mesmo que o estado do
Rio de Janeiro possua as usinas nucleares em Angra dos Reis, levar os alunos para conhecé-
las teria um custo de transporte invidvel para a realidade da escola publica estadual.

Todas as simulacGes foram retiradas do portal Physics Education Technology (PhET)
da Universidade do Colorado, que contém um conjunto de simula¢fes que atualmente sdo
escritas em Java, Flash ou HTML5 e podem ser executadas on-line ou copiadas para o
computador. Para a uma selecdo segura das simulagdes, que contenham poucos erros
conceituais e proporcionem uma boa representacdo do fendmeno real, foram consideradas
como referéncias as selecdes feitas por diversos trabalhos publicados na literatura, em que
foram priorizados critérios como a facilidade de utilizacdo, grau de interatividade e
confiabilidade de origem e disponibilidade temporal elaborados por Xavier, Xavier e Montse
(2003).

A partir da adogdo desses critérios, temos as dissertacdes de Macédo (2009) sobre o
uso de simulagGes computacionais e recentemente Souza Junior (2017) a respeito do ensino
do efeito fotoelétrico utilizando simulacdo computacional. Ambas selecionam simulac¢Ges do
portal do PhET, sendo perceptivel a confiabilidade dessas simulacdes. Além de produzi-las, a
equipe do PhET realiza uma avaliacdo da eficiéncia de seu uso em salas de aula (ADAMS et.
al, 2008).

Em vista disso, usando como referéncia os critérios definidos, as simulacGes
selecionadas foram (para a realizacio da atividade é necessario plugins Java?®):

e Formas de Energia e Transformacdes?®
Simulacdo que busca explorar como a energia é transferida entre 0s objetos. Permite
construir o seu préprio sistema, com fontes de energia, trocadores e usuarios, permitindo
acompanhar e visualizar como a energia flui e muda através do sistema. Apresenta um
estudo sobre conservacdo de energia, sistemas de energia, formas de energia, mudanca de

energia e energia térmica.

28 0O software Java pode ser obtido gratuitamente no site do fabricante, http://www.java.com/pt_BR/download .
2% A versio em portugués da simulagdo também poderd ser encontrada para download em:
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/energy-forms-and-changes



https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/energy-forms-and-changes
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o Efeito Fotoelétrico®
A simulacdo permite visualizar e descrever a experiéncia do efeito fotoelétrico,
buscando predizer corretamente os resultados de experimentos sobre o efeito fotoelétrico,
tais como: como mudar a intensidade da luz afetara a corrente e a energia dos elétrons, como
a alteracdo do comprimento de onda da luz ird afetar a corrente e a energia dos elétrons,
como mudar a voltagem da luz ira afetar a corrente e a energia dos elétrons, como a alterar o
material do alvo afetara a corrente e a energia dos elétrons. Permite também descrever como
esses resultados nos levam ao modelo de foton de luz (por exemplo: argumentar que apenas
um modelo de féton de luz pode explicar por que, quando a luz esta brilhando sobre o metal,
mas ndo ha corrente, aumentando a frequéncia levard a uma corrente, mas aumentando a
intensidade da luz ou a tensdo entre as placas nao.
e Fissdo Nuclear®
Esta simulacdo descreve como um néutron pode dar energia a um nicleo e provocar
sua fissdo e explica os subprodutos de um evento de fissdo. Busca também apresentar como
funciona uma reacdo em cadeia, e descrever os requisitos para sustentar uma rea¢do em cadeia
grande o suficiente para fazer uma bomba. Em uma segunda aba explana como funciona um

reator nuclear e como barras de controle podem ser usadas para retardar a reacao.

4.4 PROCEDIMENTOS E TECNICAS UTILIZADAS

Os procedimentos apresentados a seguir foram realizados durante as aulas ministradas
pelo autor desse trabalho, docente e servidor publico do Estado do Rio de Janeiro, que leciona
em uma escola publica situada na periferia do estado. A carga horéria da disciplina de fisica
nesse estado € de dois tempos semanais, com 50 minutos de duracdo cada.

Para uma melhor compreensdo, sera adotado o termo aula, a partir de agora, como um
conjunto de dois tempos de 50 minutos cada. O trabalho foi realizado ao longo de 9 aulas,
totalizando 15 horas em cada turma. Em cada aula, foram realizadas atividades envolvendo
aspectos teoricos juntamente com o uso das simula¢des. Também foram utilizados trechos de
videos que continham pontos especificos sobre a producdo de energia elétrica. A Tabela 4.1

apresenta um cronograma com a descricdo das atividades desenvolvidas em cada aula.

%0 A wversio em portugués da simulagdo também podera ser encontrada para download em:
https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/legacy/photoelectric

3L A versdo em portugués da simulagdo também podera ser encontrada para download em:
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/nuclear-fission



https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/photoelectric
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/nuclear-fission

Tabela 4.1 — Cronograma do desenvolvimento das atividades em sala de aula.
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Data Turmas Conteddo ministrado Tarefas aos alunos
Aula 0 1,2e3 Apresentagao dos cartbes e do Responder perguntas de conhecimentos
método gerais.
Aplicagéo do pré-teste (3° bimestre)

Aula 1 1,2e 3 | Apresentacéo do pré-teste Envio do capitulo | do material de leitura
09/08/2017 -

(apéndice C) para os alunos, a ser
entregue no dia 14/08.
10/08/2017 6 Apresentagdo da pesquisa Aplicacéo do pré-teste (3° bimestre).

Aula 2 1263 ) Entrega da tarefa de leitura 1.1 do capitulo
14/08/2017 ' l.

15/08/2017 4eb5 Apresentagdo da pesquisa Aplicagdo do pré-teste.
Exposicdo tebrica sobre os = T
, . Resolucdo dos testes conceituais (TC1,
conteudos de Fontes de energia. TC2, TC3, TC4 e TC5) do apéndice B.
Aula 2 1.2es3 Exposicdo de trechos dos videos
disponl’(i/eis no  Apéndice C Envio do capitulo 1l do material de leitura
v P ' | para os alunos.
capitulo 1.
Aula 3 12e3 i Entrega das tarefas de leitura 2.1 e 2.2 do
21/08/2017 ' capitulo 11
Exposicdo tedrica sobre o
funcionamento de uma Usina
géir\?:rlfglgi’s suas vantagens e Resolucdo dos testes conceituais (TCB6,
gens. TC7, TC8, TC9 e TC10) do apéndice B.
Aula 3 Exposicdo de trechos dos videos . . . .
23/08/2017 1,2e3 disponiveis no Apéndice C, Envio do c?pltulo Ill do material de Ielthjjr_a
capitulo I para os alunos, a ser entregue no dia
) 11/09.
Apresentagdo da Simulagdo do
Phet “Formas de energia e
Transformacdes”

Aula 4 1263 ) Entrega das tarefas de leitura 3.1 e 3.2 do

11/09/2017 ' capitulo 1l
Exposicdo tedrica sobre o
funcionamento de uma Usina
Termoelétrica, suas vantagens e
desvantagens.

Aula 4 1263 Exposi¢cdo de trechos dos videos | Resolugdo dos testes conceituais (TC11,
13/09/2017 ’ disponiveis no Apéndice C, | TC12, TC13, TC14 e TC15) do apéndice B.

capitulo Il.
Apresentagdo da Simulagdo do
Phet “Formas de energia e
Transformacdes”
1,23, S . .

Aula 5 des - Aplicagdo do pds-teste (3° bimestre)
05/10/2017 6 - Aplicagéo do pré-teste (4° bimestre).
10/10/2017 4eb5 - Aplicagdo do pré-teste (4° bimestre).

Aplicagdo do pré-teste (4° bimestre)

Aula 6 1,2e3 - Envio do capitulo IV do material de leitura

11/10/2017 .
para os alunos, a ser entregue no dia
16/10.

Aula 6 1263 ) Entrega das tarefas de leitura 4.1 do
16/10/2017 ' capitulo V.

Aula 6 1,2e3 | Exposicdo tedrica sobre os | Resolugdo dos testes conceituais (TC16,
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18/10/2017 contetdos de radioatividade, | TC17, TC18, TC19 e TC20) do apéndice B.

fissdo e fusdo nuclear.
Envio do capitulo V do material de leitura
Exposicédo de trechos dos videos | para os alunos, a ser entregue no dia
disponiveis no Apéndice C, | 23/10.
capitulo IV.
Aula 7 1263 i Entrega da tarefa de leitura 5.1 do capitulo
23/10/2017 ’ V.
Exposicéo tedrica sobre o
funcionamento de uma Usina
l(;lg;:\llzﬁés:issvantagense Resolucdo dos testes conceituais (TC21,
gens. TC22, TC23 e TC24) do apéndice B.
Aula 7 . .

25/10/2017 1.2e3 E_xposg;a(_) de trectjos_dos videos Envio do capitulo VI do material de leitura
disponiveis no Apéndice C, .
capitulo V para os alunos, a ser entregue no dia

) 06/11.
Apresentagdo da Simulacdo do
Phet “Fissdo Nuclear”
Aula 8 12e3 ) Entrega da tarefa de leitura 6.1 do capitulo
06/11/2017 ’ VL.
Exposicdo tedrica sobre o
funcionamento de uma Usina
Solar, suas vantagens e
desvantagens.
Aula 8 Resolucdo dos testes conceituais (TC25,
1,2 e 3 | Exposi¢do de trechos dos videos | TC26, TC27, TC28, TC29 e TC30) do

08/11/2017 : Zo L o
disponiveis no Apéndice C, | apéndice B.
capitulo VI.

Apresentacdo da Simulagdo do
Phet “Efeito Fotoelétrico”
Aula 9 1,2, 3, . ~ , 0 1

22/11/2017 les - Aplicacéo do pds-teste (4° bimestre)

Fonte: Autoria propria

A aula zero foi feita com o intuito de familiarizar os alunos com o uso do cartéo
resposta, nesta aula as perguntas envolvidas eram de conhecimento geral e ndo foi necessario
que o aluno fizesse um estudo prévio. No inicio da aula todos os alunos receberam um cartao
resposta e foram separados em grupos. A cada pergunta era debatido coletivamente pelos
alunos qual seria a opcdo correta, e a resposta era exibida individualmente. O papel do
professor foi o de identificar o uso correto do cartdo e corrigir possiveis falhas.

Os trechos selecionados dos videos eram apresentados no inicio de cada conteudo
como um incentivador para o debate de cada teste conceitual.

Foi decidido, juntamente com o orientador deste trabalho, dividir os testes em duas
etapas (3° bimestre e 4° bimestre), apresentando dois resultados que se complementam, para
assim reduzir os riscos de que o trabalho seja prejudicado pela auséncia ou nao sequéncia dos
conteddos abordados. A preocupacdo com 0 suposto prejuizo em relagdo aos contetdos se
justifica tendo em vista a grave crise instaurada no estado no ano de 2017, que também torna

0 cenario mais propicio ao inicio de uma greve de professores. Se realmente ocorresse, 0s
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resultados do ganho de Hake seriam prejudicados pela auséncia dos resultados dos outros
professores, ou até mesmo pela reducdo de alunos presentes na escola durante esses dias.
Antes de iniciar, também foi acertado com os outros dois professores de fisica da escola a
possibilidade de aplicarem os testes em suas turmas e obtivemos o aceite de ambos 0s
professores. Foi concedido um termo de anuéncia pela escola quanto a realizacdo da pesquisa
neste espaco. Além disso, foi criado um grupo na rede social Facebook e um grupo de
WhatsApp, com o objetivo de publicar as atividades de leitura para os alunos. Aqueles que
ndo possuiam acesso a internet em casa recebiam uma cépia da atividade impressa a cada
semana.

As aulas 1, 5, 6 e 9 foram dedicadas as aplicacdes do pré-teste e pds-teste. Nas demais,
foi realizada a sequéncia de procedimentos descritos a seguir:

1. Na chamada aula 0 foi apresentado para as trés turmas os flashcards e o aplicativo
Plickers. As perguntas feitas foram de conhecimento geral e com o intuito de familiarizar os
alunos com os cartdes. Além dessa apresentacdo, foi informado aos alunos o grupo criado
para a divulgacdo das atividades de leitura.

2. Nos 20 minutos iniciais de cada aula, eram apresentados os principais pontos
tedricos fundamentais para o entendimento do aluno sobre o conteddo programado para
aquele dia, através de imagens e videos que complementavam a atividade de leitura que foi
previamente enviada para os alunos. Nesse momento, ndo foram apresentadas dedugdes ou
exemplos que ja estivessem na atividade de leitura (MAZUR, 2015).

3. Nas aulas 3, 4, 7 e 8, ap0s essa explanacdo, eram expostas as simulaces que foram
utilizadas para a formulacdo de alguns dos testes conceituais constantes no apéndice B.
Juntamente com os alunos, o professor apresentava a simulacdo em no méaximo 15 minutos. O
conteddo da simulacdo havia sido previamente selecionado. Devido a auséncia de
computadores para os alunos, a simulacao era projetada no quadro e a interacdo dos alunos
era feita somente por meio do professor. Vale ressaltar que na aula 2 esse procedimento nédo
foi realizado pelo fato de n&o envolver o uso de uma simulagéo.

4. Em seguida, os testes conceituais eram projetados no quadro, cujas respostas,
discussOes e andlises de resultados seguiam o método IpC descrito anteriormente. Na aula 1,
cada estudante recebeu um cartdo impresso do Plickers, sendo que o cartdo recebido na
primeira aula que o aluno participou foi 0 mesmo utilizado para todas as aulas subsequentes.
As respostas dadas estdo armazenadas em um banco virtual do software para analises
posteriores. Todas essas questOes trabalhadas fardo parte do produto educacional desta

dissertacéo.



48

5. Durante as discussdes, os alunos eram incentivados a debaterem suas respostas em
grupos, que eram previamente organizados a cada inicio de uma aula.

6. Ao final da aula, era enviado para 0s grupos a atividade de leitura relativa ao
assunto que seria abordado no proximo encontro. Essa atividade deveria ser realizada em
casa, e entregue virtualmente ou em uma folha de caderno dois dias antes da realizagdo da
aula.

Ao longo de cada aula foram utilizados os seguintes materiais de apoio.

o Quadro branco e canetas;

o Um smartphone com o aplicativo Plickers;

o Cartbes do aplicativo Plickers, para escolha das opg¢des corretas, em cada

questdo conceitual;

o Projetor;

o Caixa de som;

o Notebook.

o Pendrive

Figura 4.3 - Aparato utilizado durantes as aulas.

4.5 OS TESTES CONCEITUAIS

Ao utilizar o IpC, o professor precisa se conscientizar de que o principal componente
do método séo as discussdes que decorrem da instrucdo mutua entre os colegas de classe. O
ponto de partida para que essas discussdes sejam lucrativas devem ser testes conceituais

atraentes, engajadores e, sobretudo, que remetam a temas importantes para a formagdo do
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aluno. Em resumo, os testes conceituais se constituem como a principal ferramenta da
metodologia IpC. HA& recomendacgdes na literatura para a elaboracdo de testes conceituais
efetivos (CROUCH et al., 2007).

Essas recomendacdes indicam que um bom teste deve:

1. Focar um Unico conceito;

2. requerer pensamento e ndo mera aplicacdo de formulas;

3. ser claro e conciso;

4. ter um nivel de dificuldade mediano;

5. enderecar dificuldades comuns dos estudantes e/ou habilidades que se

deseja desenvolver;

6. ser concreto aos olhos do estudante, se possivel ter relagdo com situacdes

que ele ja tenha vivenciado;

Os testes conceituais formulados a partir da simulacdo foram criados de modo que
cada questdo tratasse de um tema especifico dentro da simulacdo utilizada, sendo assim, a
mesma simulacéo pdde ser trabalhada em mais de um teste conceitual. Os testes utilizados na
aplicacdo se encontram no apéndice B deste trabalho e, visando reduzir as dificuldades
apresentadas nesta primeira aplicacdo, também podem ser encontrados corrigidos e
modificados no produto educacional disponivel no site apresentado no final da introducédo
deste trabalho.

Dos 74 testes conceituais aplicados nas trés turmas desta escola, 34 (46%) tiveram
resultados com numeros de acertos dentro da faixa de 30% a 70%. Nesta faixa, sdo formados
pequenos grupos de alunos para discutirem as respostas e, apds essa discussdo, 0s alunos
apresentam a sua nova resposta de forma individual. Dentre 0os 34 momentos de discussao, 26
resultados tiveram um aumento no nimero de acertos, apresentando um aumento de 26,5% na
média de respostas corretas ap6s 0 momento de discussao.

A seguir serdo apresentados e discutidos alguns testes conceituais aplicados, suas
propostas iniciais e algumas possiveis modificacOes feitas para que os resultados possam ser
aprimorados. Segundo Mazur (2015), um bom teste conceitual é aquele em que o quantitativo
de respostas corretas na primeira aplicagdo esteja no intervalo necessario para ocorrer a

discussao entre os alunos.
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e Teste conceitual TC3

Conteldo: fontes de energia, termodinamica.

TC 3) (PUCRS- modificada) Para resolver a questdo, leia o texto a seguir, sobre fontes

de energia, e selecione as palavras/expressdes que preenchem correta e coerentemente as

lacunas.
@) foi importante fonte de energia para a Primeira Revolucdo Industrial. E
um dos principais responsaveis pela , pois sua queima libera grande quantidade

de oxido de enxofre na atmosfera.
a) carvao mineral — chuva acida
b) petrdleo — poluicdo dos oceanos
c) petrdleo — chuva acida

d) carvao mineral — poluicdo dos oceanos

- Distribuicdo das respostas antes da discussao:

Correct: 50% 3
Correct: 68% ore Correct: 32%

Total: 16/ :
Turma 1l Total: 25/0 Turma 2 otal: 16/0 Turma 3 Total: 19/0

9
8
6
4
5
3 2 2 2 2
; ] 1 L I BN
B C D A B c D A B c D

Gréfico 4.1: Respostas dos alunos antes da discussdo. Os nimeros acima das colunas representam o nimero de
alunos que indicaram as respostas com a opgao correspondente.

17

A

- Distribuicdo das respostas depois da discusséo:

Turma 1 Correct: 100% Correct: 44%
Total: 24/0 Ten, 2 Total: 16/0 Turma 3 Correct: 68%
Total: 19/0
24 3
7/ v/
5
2
1
0 9 9 0 - = 0
A B 3 D A B C D A B C D

Gréfico 4.2: Respostas dos alunos depois da discussdo. Os nimeros acima das colunas representam o nimero de
alunos que indicaram as respostas com a opgao correspondente.
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Esse teste conceitual é parte de uma preparacdo para o estudo do impacto do uso das
fontes energéticas muito poluidoras, mas também busca apresentar a historica importancia do
uso das fontes de energia para o desenvolvimento de nossa sociedade. Antes dele, foi
transmitido um video de uma usina elétrica que tem o carvdo como fonte de energia e que
também mostra todos os danos que sdo causados pela sua continua utilizacdo. Ao analisar as
respostas, pdde ser percebido que, mesmo ap0s a apresentacdo do video, os alunos
continuavam designando que o principal combustivel da primeira revolucdo industrial era o
petroleo. A respeito da poluicdo causada pela emissdo destes gases toxicos, € sabido entre eles
a resposta correta mesmo antes da discussé@o em grupo, mostrando que os alunos conseguiram
identificar as etapas de descarte apds a producdo da energia elétrica.

Houve uma reducdo no nimero de respostas corretas apos a discussao na turma 2; tal
ocorréncia pode se justificar como um desvio no método. Outro fato observado pelo autor foi
que os quatro alunos que responderam corretamente estavam concentrados em um mesmo
grupo, sendo que apds a discussao decidiram modificar a sua resposta. Para reduzir este
desvio, serd ampliado na tarefa de leitura o ponto do texto que trata da revolucdo industrial e
do funcionamento das maquinas térmicas.

e Teste conceitual TC6

Conteudo abordado: funcionamento de uma usina hidrelétrica

TC6) A simulacdo “Formas de energia e Transformacdes” do PhET, apresenta vérias
configuracBes em que 0 mesmo aparato (figura 1) esta presente. O que representa na realidade

este aparato?

\

Figura 1- Aparato utilizado na simulagdo do PhET
a) casa de forca, composta pela turbina e gerador;
b) vertedouro;
c) subestacéo elevadora;

d) sistema de captacdo de agua.
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- Distribuicdo das respostas antes da discuss&o:

Correct: 55% 3 Turma 3 Correct: 65%
Turma 1 Correct: 33% e
Total: 20/0 Turma 2 s Total: 20/0
11 13
7
5 5 5
3
2 2 2
l - H
A B C D A B C D A B C D

Grafico 4.3: Respostas dos alunos antes da discussdo. Os nimeros acima das colunas representam o nlimero de

alunos que indicaram as respostas com a opgao correspondente.

- Distribuicdo das respostas depois da discussao:

Correct: 70% Correct: 93%

Turma 1 Turma 2 B Turma 3 Correct: 85%
Total: 20/0 Totak 45/0 Total: 20/0
14 14 17
5
1 1 Z
1
= 0  — 0 0 0 e T
A B c D A B C D A B C D

Grafico 4.4: Respostas dos alunos depois da discussdo. Os nimeros acima das colunas representam o nimero de

alunos que indicaram as respostas com a op¢ao correspondente.

Este teste conceitual € um dos que foram criados com base no funcionamento das
simula¢fes computacionais que foram selecionadas para este trabalho. Nesse teste, o
professor inicialmente apresenta a simula¢do configurada como uma usina hidrelétrica. A
partir disso, o docente consegue habilitar uma caixa chamada “simbolos de energia” que, ao
longo do funcionamento da simulagéo, faz com que aparegam letras “E” com diferentes cores,
responsaveis por representar as formas de energia que resultam de cada etapa. O professor,
em conjunto com a turma, pode modificar o fluxo de agua que passa pela turbina,
contribuindo para que o aluno perceba que quanto maior o fluxo que passa por esse ponto,
maior a quantidade de energia elétrica que é jogado no sistema, que tem como etapa final dois
tipos de lampadas (incandescente e fluorescente), ou uma serpentina que esta dentro de um
bécher com agua. Nesta etapa, o aluno ja leu sobre o funcionamento das hidrelétricas e, nos
testes iniciais, também assistiu a um video sobre funcionamento deste tipo de usina.

A turbina e o gerador s@o equipamentos presentes em grande parte dos modelos de

usinas, sendo assim de extrema importancia o entendimento sobre o funcionamento deles. Os
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resultados obtidos na aplicacdo deste teste nas trés turmas evidenciam a étima adequacéo ao
método utilizado e o grande aumento de respostas corretas apds 0 momento de discussao.
Além disso, observou-se que somente uma pequena parcela de alunos permaneceu
com a resposta errada. Tal fato se justifica pela possivel confusdo com a agua que passa pela
turbina, levando o aluno a identificar tal aparato como um captador de 4gua e ndo como uma

casa de forca.

e Teste conceitual TC8

Contetdo abordado: conversdo de energia, economia de energia.

TC8) Na simulacdo podemos substituir o aquecedor de agua por dois tipos de lampadas,
incandescente (figura 3) e fluorescente (figura 4). O que vocé percebe sobre a energia e a

saida dessas lampadas?

Figura 3- Lampada incandescente Figura 4- 1ampada fluorescente

a) a lampada incandescente libera mais energia luminosa no mesmo tempo, devido a uma
maior perda de energia térmica;

b) a lampada fluorescente libera mais energia luminosa no mesmo tempo, devido a uma
menor perda de energia térmica;

c) a lampada incandescente libera mais energia luminosa no mesmo tempo, devido a uma
menor perda de energia térmica

d) a lampada fluorescente libera mais energia luminosa no mesmo tempo, devido a uma maior

perda de energia térmica.
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- Distribuicdo das respostas antes da discuss&o:

Correct: 74%

Correct: 65% Correct: 36% Total: 19/0

Turma 1 Totak 20/0 Turma 2 Total: 14/0 Turma 3

14
13
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3
2 2
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Gréfico 4.5: Respostas dos alunos antes da discussdo. Os nimeros acima das colunas representam o nimero de

B

alunos que indicaram as respostas com a opgao correspondente.

- Distribuicdo das respostas depois da discussao:

Correct: 84%

Correct: 67%
Turma 1 Total: 19/0 Turma 2 Sl
Total: 15/0
16
10
2 2
1 1 1 1
re—| . S
A B C D A B c D

Gréfico 4.6: Respostas dos alunos depois da discussdo. Os ndmeros acima das colunas representam o nimero de

alunos que indicaram as respostas com a opgao correspondente.

Este teste conceitual também faz parte dos testes que foram baseados no
funcionamento de uma simulacdo e aborda um tema que esta mais presente no cotidiano dos
alunos, que é o da economia de energia elétrica. Através das energias “E” (foi explicado
anteriormente como se habilita essa ferramenta) emitidas pela lampada, o aluno pode observar
que, quando selecionada a lampada incandescente na simulacdo, o resultado é que grande
parte da energia liberada pela lampada € a térmica. Por outro lado, ao selecionar a lampada
fluorescente, a quantidade de energia térmica se reduz drasticamente e em compensacdo 0
brilho da lampada aumenta. Além disso, pdde se observar um aumento na emissdo de energia
luminosa.

Essa simulacdo € apresentada anteriormente para o aluno, bem como outros
fendmenos que podem ser observados nela. O objetivo deste teste é verificar se o aluno
consegue identificar as diferencas entre as duas [Ampadas no entendimento desse fendmeno.
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Almeja-se também identificar o motivo pelo qual o governo incentivou a mudanga nos
modelos de lampadas que sdo utilizadas em nossas residéncias. Sabe-se que atualmente
existem as lampadas de LED que sdo ainda mais econdmicas, mas que seu preco ainda se
apresenta muito superior ao dos outros modelos de lampadas. O professor, durante a
apresentacdo da simulacdo, pode adequéa-la falando sobre a maior eficacia das lampadas de
LED.

Este teste conceitual também apresentou um aumento expressivo na quantidade de
respostas corretas apos a discussdo entre os alunos na turma 2. Devido ao numero de acertos
da turma 3 ser superior a 70%, o autor resolveu partir direto para a explicacdo da resposta
correta, sem precisar iniciar a fase de discussao.

Todas as outras aplicacfes foram analisadas pelo autor com o objetivo de atualizar e
melhorar o produto educacional, gerado a partir das discussdes em sala de aula. Esse produto
pode ser utilizado e adequado a outros professores segundo as respectivas necessidades e nao
precisa ser de carater final. O objetivo desse material é de sempre ser atualizado pelo autor
conforme for necessario, a cada ano em que se € aplicado. Dessa forma, haverd um numero

menor de erros no método de aplicacdo a cada aplicacéo.

4.6 QUESTIONARIOS PRE-AULA

Como explicado anteriormente, 0 método IpC pressupde que 0s alunos se preparem
para cada aula, estudando antecipadamente os topicos que serdo abordados. A utilizacdo de
questionarios curtos (cerca de duas perguntas), com questdes especificas e desafiadoras, é um
instrumento poderoso para promover esse estudo pré-aula. Neste trabalho, o questionario vem
acompanhado das atividades de leitura.

Além destas questdes especificas, todo questionario contava com uma pergunta sobre
quais as dificuldades encontradas pelo aluno na leitura dos textos propostos. Tal
guestionamento serviu também como norte para uma atualizacdo na atividade. Infelizmente
grande parte das atividades entregues ndo continham informacgOes precisas sobre as
dificuldades e a maior parte dos alunos respondia ndo ter dificuldades na leitura. Este fato
pode ser entendido como uma falta de criticidade dos alunos quanto a textos apresentados
pelo professor, ou até mesmo entendido como uma maneira que os alunos encontraram de
facilitar a conclusdo das atividades, pois se respondessem que possuiam dificuldades, era

necessario que explicassem suas dividas.
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Outra dificuldade detectada ao aplicar as atividades de leitura é que parte significativa
desses alunos ndo estdo acostumados a fazer suas atividades em casa, 0 que &€ muito
prejudicial, uma vez que estas atividades requerem que o aluno devote tempo para se preparar
para as aulas. Sera explicitado, na proxima secdo, 0 quantitativo das atividades entregues por
cada turma nos dois bimestres.

A seguir sdo apresentados e discutidos alguns questionérios efetivos.

e Tarefade leitura 1.1 — Questdo 2

Conteldo: Fonte de energia

(Unicamp 2000) Brasil: consumo de energia primaria - 1970 e 1994

Considerando os dados anteriores:

a) Cite as duas principais alteracdes ocorridas no consumo de energia priméaria no Brasil entre
1970 e 1994.

produtos de cana-de-aglcar

petroleo

F¥3 energia hidraulica

Essa pergunta faz parte do primeiro questionario enviado para os alunos. A proposta
inicial era que identificassem o crescente aumento da utilizacdo das energias renovaveis,
principalmente da energia hidraulica, bem como a grande redugdo da utilizagdo da lenha.
Esperava-se que, ao longo da resposta, apresentassem alguns motivos para essa modificacao,
utilizando como base os textos. No entanto, da maneira como foi explanado pelos alunos, ndo
havia necessidade de nenhuma leitura anterior para poder responder o questionamento, pois a

maior parcela das respostas era curta e direta.

Quadro 4.1: Respostas curtas da tarefa de leitura 1.1 — questéo 2

Resposta

O consumo de energia hidraulica aumentou e o de lenha diminuiu. (A115)

A energia hidraulica duplicou (16% para 35,8%) e o uso de lenha ficou 3 vezes menor em 1994,
(A322)
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Mas, em algumas repostas, j& era possivel verificar um aprofundamento na ideia

central da atividade de leitura.

Quadro 4.2: Resposta longa da tarefa de leitura 1.1 — questdo 2

Resposta

O aumento de consumo de energia renovavel e a diminuicdo do consumo ndo-renovavel, com
destaque no grande aumento de energia hidraulica, ajudando na menor taxa de poluicdo por

diminuir a queima de lenha. (A232)

Nesta resposta, é percebido um aprofundamento maior no nivel de interacdo com o
texto base, apresentando como fator de mudanca de fonte energética uma preocupacdo
ambiental da nacdo. A auséncia de apontamentos por parte dos alunos em relacdo a
quantidade de rios que o Brasil possui e ao baixo custo de manutencao e producédo de energia
elétrica pode ser justificado pela auséncia de aprofundamento no estudo das usinas
hidrelétricas que, neste caso, constituem a segunda atividade de leitura. Nesse sentido,
pretende-se, em aplicacdes futuras, inserir um adendo na pergunta, solicitando aos alunos que
citem alguns dos fatores responsaveis por essa alteracdo, ponto que ja se encontra na pergunta

que foi utilizada originalmente.

e Tarefade leitura 4.1 — Questdo 2

Conteldo: energia solar, fissdo nuclear

De onde provém a energia que vem do Sol? Justifique sua resposta.

Essa pergunta faz parte da quarta atividade de leitura, que trata sobre os processos de
fissdo e fusdo nuclear. Neste capitulo, existe uma breve explicacdo sobre a fusdo dos atomos
de hidrogénio em hélio, inserida na atividade de leitura para incentivar os alunos a buscarem
conteddos que estejam além do texto. Infelizmente, grande parte dos alunos para que leciono
estd acostumada a responder perguntas através de um recorte do texto, na forma exata como
se encontra. Quando a pergunta ndo possibilita essa transcri¢cdo, € comum que o aluno busque
na internet reescrevendo a pergunta para copiar a resposta de alguem. Como existem varias
respostas para essa mesma pergunta, julgamos que a resposta escolhida € a que mais se
assemelha ao conhecimento atual do aluno sobre o assunto. Estdo transcritas abaixo algumas

respostas dos alunos:
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Quadro 4.3: Respostas da tarefa de leitura 4.1 — questdo 2

Resposta

Toda a energia do Sol, do qual dependemos diretamente, vem da transformacéo de hidrogénio em
hélio, em um processo de fusdo nuclear conhecida como reagdo termonuclear. Este processo, sO

ocorre quando a temperatura atinge alguns milhdes de graus Celsius. (A227)

A energia do sol vem de seu nucleo, composto pelos gases hidrogénio e hélio, com o gas em uma

certa temperatura ocorre as rea¢des nucleares quem mantém o sol aquecido. (A318)

A primeira resposta apresentada mostra o ponto chave da pergunta, pois além de
destacar a fusdo como o processo de geragdo de energia térmica, salienta a dependéncia do ser
humano em relacdo a energia solar.

A segunda resposta cita 0s gases presentes nas reacdes mais importantes, ou seja,
aquelas que produzem energia térmica por meio da transformacdo de quatro ndcleos de
hidrogénio (quatro prétons) em um nucleo de hélio (particula alfa). Ainda assim, trata-se de
uma resposta vaga. Esse modelo de resposta foi 0 mais presente nas atividades de leitura e
serviu de norte para que os tépicos de fissdo e fusdo fossem abordados em sala com um maior
tempo. Isso porque também foi possivel verificar que grande parte das atividades de leitura
evidenciaram dificuldades no entendimento desses contetdos, que podem ser justificadas por

exigir uma abstragdo maior dos alunos.

. Tarefa de leitura 5.1 — Questédo 2

Conteudo: energia nuclear

O Brasil pretende desenvolver e explorar a tecnologia que Ihe possibilite dominar todo o ciclo
de producdo do combustivel nuclear utilizado nas usinas para produzir eletricidade. Isso lhe
permitiria também desenvolver submarinos nucleares, que podem fazer longas viagens com
economia de combustivel. Organismos internacionais e paises que se opdem a isso afirmam
que o dominio dessas técnicas proporciona a producdo de bombas atdmicas. Em sua opini&o,

o Brasil deve investir no desenvolvimento dessas técnicas? Justifique sua escolha.

Essa pergunta faz parte da quinta atividade de leitura, que diz respeito a producéo de
energia atraves da fissdo nuclear. Busca identificar nos alunos um posicionamento acerca
dessa producdo, tdo questionada apos os acidentes das usinas de Chernobyl e Fukushima. As

opiniBes sobre os investimentos sdo divergentes até mesmo entre os especialistas; portanto, é
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evidente que entre os alunos n&o seria diferente. Por isso, 0 objetivo central era o de analisar
quais os argumentos apresentados pelos alunos e se eram suficientes para a escolha do
posicionamento de cada um. Diversos posicionamentos foram detectados entre eles, e

podemos destacar:

Quadro 4.4: Respostas da tarefa de leitura 5.1 — questdo 2

Resposta

N&o, pois com essa tecnologia nova iria também proporcionar a producédo de bombas atdmicas, no

gual se explodisse mataria muitas pessoas. (A314)

Sim, porque o Brasil alcancaria a autonomia fabricando seu proprio combustivel nuclear. (A113)

N&o, porque pode causar contaminagdes nos seres humanos e nos animais, e um acidente nuclear

pode ter consequéncias catastroficas. (A105)

N&o, por mais que evoluir seja uma coisa boa, o desenvolvimento dessas técnicas poderia causar

acidentes iguais ou maiores que os acidentes de Chernobyl e o do Césio 137. (A115)

E muito importante identificar o posicionamento dos alunos diante de uma realidade
que faz parte do seu cotidiano, ou uma que foi introduzida através dos textos apresentados.
Evidenciou-se que, a cada atividade, as respostas dos alunos se tornavam cada vez mais
elaboradas e que, mesmo em um sistema de ensino que ndo valoriza e prioriza o seu local de

fala, possuem essa capacidade velada pela instituicdo de ensino.

4.7 ANALISE ESTATISTICA PELO GANHO DE HAKE NORMALIZADO

O ganho de Hake normalizado é calculado pela razdo descrita na equagdo abaixo e
corresponde a melhora do escore do aluno em um teste padréo, que leva em consideracdo 0s
resultados obtidos no pré e pos-teste. O numerador esta relacionado com o ganho efetivo
obtido pelo aluno nos resultados do pré e pos-teste, enquanto no denominador estara o
desempenho maximo que podera ser alcancado. Os valores estdo entre 0 e 1 (0% e 100%),
sendo que quanto maiores os valores, mais acentuado foi a melhora do desempenho do aluno.

_ %pos — Y%pré
~ 100% — %pre

g

Segundo Hake (1998), podemos definir o ganho normalizado em trés classes. As turmas
de ganho baixo que apresentam valores de g < 0,30 (menor que 30%); as turmas de ganho

médio, que apresentam valores que estdo no intervalo 0,30 < g < 0,70 (entre 30% e 70%); e as




60

turmas de ganho, alcancando valores maiores que 0,70 (maior que 70%). Valores negativos
correspondem a perdas e ndo a ganhos.

De acordo com Mazur (2015), turmas Peer Instruction devem apresentar g > 0,36,
sendo que o valor médio do ganho estd entre 0,10 < g < 0,20 para classes submetidas a
métodos tradicionais. No entanto, pesquisas recentes realizadas em turmas de ensino basico
do Brasil tém encontrado valores bem distintos, como é o caso de Diniz (2015) que teve sua
pesquisa realizada no Colégio de Aplicacdo Jodo XXIII da UFJF. A metodologia IpC foi
aplicada em uma turma de primeira serie do ensino medio, obtendo gz = 0,10, valor que,
segundo a literatura, estaria no minimo de um ganho de uma turma submetida a métodos
tradicionais. Nesta mesma pesquisa, verificou-se também o ganho em outras duas turmas
submetidas a métodos tradicionais de ensino, foram eles g1 = 0,02 e g> = 0,03, evidenciando
gue ndo houve diferenca estatistica entre as médias do pré e pos-teste nas turmas 1 e 2 e que,
estatisticamente, o método tradicional ndo proporcionou ganho de aprendizagem.

Outro estudo com valores que destoam da literatura é de Aradjo et al. (2017), que
realizou sua pesquisa em sete turmas de ensino médio integrado a cursos técnicos de
agropecudria, meio ambiente e informatica do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Rio de Janeiro (IFRJ), campus Pinheiral. Foram 7 turmas analisadas, das quais
6 tiveram um ganho maior que o estabelecido a classes submetidas a métodos tradicionais e
apenas uma apresenta um ganho g > 0,36.

Com relacdo ao tema, ndo foram encontrados testes padronizados para esse conteudo,
portanto, a avaliacdo da aprendizagem dos estudantes foi feita a partir da aplicacdo de um
teste construido especialmente para esta pesquisa. Para a selecdo das questdes do pré e pos-
teste, foram selecionadas questdes aplicadas em algum vestibular ou publicadas em um site
educacional de grande relevancia no ambito educacional, isto é, questdes que ja foram
testadas por um outro publico (teste que pode ser encontrado no apéndice A). Nas

tabelas de 4.2 a 4.13, estdo apresentados os calculos desse ganho, para cada turma.

Tabela 4.2 - Ganho de Hake para a turma 1 para o 3° bimestre

Turma 1 (3°bimestre) PRE-TESTE POS-TESTE
Alunos presentes 18 22
Total de questdes respondidas 10x18 =180 10x22 = 220
Total de acertos 71 99
Porcentagem de acertos 7—1 = 0,394 = 39,4% 2 = 0,45 = 45,0%
180 220




_ 45,0%—394% _ 5,6%

Ganho de Hake g= 100% —39.4% _ 60.6% = 0,09
Tabela 4.3 - Ganho de Hake para a turma 2 para o0 3° bimestre
Turma 2 (3°bimestre) PRE-TESTE POS-TESTE
Alunos presentes 15 16
Total de questdes respondidas 10x15 =150 10x16 = 160
Total de acertos 56 69
Porcentagem de acertos 5—6 = 0,373 =37,3% 2 = 0,431 =43,1%
150 160
Ganho de Hake g= ﬁ;;f:;;;;ﬁ = 652,?70& = 0,09
Tabela 4.4 - Ganho de Hake para a turma 3 para o 3° bimestre
Turma 3 (3°bimestre) PRE-TESTE POS-TESTE
Alunos presentes 24 24
Total de questdes respondidas 10x240 = 240 10X24 = 240
Total de acertos 78 110
Porcentagem de acertos ﬁ = 0,325 =32,5% g = 0,458 = 45,8%
240 240
45,8% —32,5% 13,3%
Ganho de Hake 9=T00% = 325%  67.5% 0,20
Tabela 4.5 - Ganho de Hake para a turma 4 para o 3° bimestre
Turma 4 (3°bimestre) PRE-TESTE POS-TESTE
Alunos presentes 12 12
Total de questdes respondidas 10x12 =120 10x12 =120
Total de acertos 33 37
Porcentagem de acertos ﬁ = 0,275 =27,5% i = 0,308 = 30,8%
120 120
30,8% — 27,59 3,39
Ganho de Hake g= 1000//:_ 27’50//: = 72'5& = 0,05
Tabela 4.6 - Ganho de Hake para a turma 5 para o 3° bimestre
Turma 5 (3°bimestre) PRE-TESTE POS-TESTE
Alunos presentes 16 17
Total de questdes respondidas 10x16 = 160 10x17 =170
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Total de acertos 51 49
Porcentagem de acertos 5—1 = 0,319 = 31,9% ﬁ = 0,288 = 28,8%
160 170
Ganho de Hake g= 21?)(?3:3113://2 = ;8311:’)//2 = —0,05
Tabela 4.7 - Ganho de Hake para a turma 6 para o 3° bimestre
Turma 6 (3°bimestre) PRE-TESTE POS-TESTE
Alunos presentes 15 20
Total de questdes respondidas 10x15 = 150 10x20 = 200
Total de acertos 60 79
Porcentagem de acertos o0 = 0,400 = 40,0% 7 = 0,395 = 39,5%
150 200
Ganho de Hake g= 33)3;?::88: = ;33:://: =—0,01
Tabela 4.8 - Ganho de Hake para a turma 1 para o0 4° bimestre
Turma 1 (4° bimestre) PRE-TESTE POS-TESTE
Alunos presentes 21 24
Total de questdes respondidas 10x21 = 210 10x24 = 240
Total de acertos 71 91
Porcentagem de acertos 7—1 = 0,338 = 33,8% 2 = 0,379 = 37,9%
210 240
379% —33,8% 4,1%
Ganho de Hake 9=T00% = 33.8% = 66.2% = 0,06
Tabela 4.9 - Ganho de Hake para a turma 2 para o 4° bimestre
Turma 2 (4° bimestre) PRE-TESTE POS-TESTE
Alunos presentes 12 15
Total de questdes respondidas 10x12 =120 10x15 =150
Total de acertos 37 58
Porcentagem de acertos i = 0,308 = 30,8% 5—8 = 0,387 = 38,7%
120 150
38,7% —-308% 7,9%
Ganho de Hake g:100%—30,8%:69,2%20'11

Tabela 4.10 - Ganho de Hake para a turma 3 para o 4° bimestre
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Turma 3 (4° bimestre) PRE-TESTE POS-TESTE
Alunos presentes 19 22

Total de questdes respondidas 10x19 =190 10x22 = 220
Total de acertos 60 93

Porcentagem de acertos

0
—=0,316 = 31,69
190 ’ 6%

93 _ 0423 = 42.3%
220  es T EAes

Ganho de Hake

_ 42,3% —31,6% 10,7% _

g

= = = 0,16
100% — 31,6% 68,4%

Tabela 4.11 - Ganho de Hake para a turma 4 para o 4° bimestre

Turma 4 (4° bimestre) PRE-TESTE POS-TESTE
Alunos presentes 9 11

Total de questdes respondidas 10x9 =90 10x11 =110
Total de acertos 26 37

Porcentagem de acertos % = 0,289 = 28,9% % = 0,336 = 33,6%
33,6% —289% 4,7%
Ganho de Hake ‘g=100%—28,9%=71,1%=0’07
Tabela 4.12 - Ganho de Hake para a turma 5 para o0 4° bimestre
Turma 5 (4° bimestre) PRE-TESTE POS-TESTE
Alunos presentes 19 15
Total de questdes respondidas 10x19 =190 10x15 =150
Total de acertos 54 47
Porcentagem de acertos 5—4 = 0,284 = 28,4% 4—7 = 0,313 =31,3%
190 150
31,3% — 284% 2,9%
Ganho de Hake g=100%—28,4%=71,6%=0’04
Tabela 4.13 - Ganho de Hake para a turma 6 para o 4° bimestre
Turma 6 (4° bimestre) PRE-TESTE POS-TESTE
Alunos presentes 9 16
Total de questdes respondidas 10x9 =90 10x16 = 160
Total de acertos 35 58
Porcentagem de acertos % = 0,389 = 38,9% 15—680 = 0,363 = 36,3%
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_363%—389% —2,6%

nh Hak = o B
Ganho de Hake g 100% — 38,9%  61,1%

—0,04

Os resultados calculados foram sintetizados nas Tab. 4.14 e 4.15 para comparagédo do
ganho de Hake entre as turmas.

Tabela 4.14 - Dados comparativos do ganho de Hake para o 3° bimestre.

Turma (3° Bimestre) 1 2 3 4 5 6
Numero de aIL{nos que fizeram o 18 15 24 12 16 15
pré-teste
Numero de alynos que fizeram o 29 16 o 12 17 20
pos-teste
Porcentagemtie;tzcertos no pré- 394 37.3 325 275 31.9 40.0
Porcentagem ?eigcertos no poés- 45.0 431 458 308 288 395

Porcentagem do ganho absoluto 5,6 5,8 13,3 3,3 -3,1 -0,5

Porcentagem do total das
atividades de leitura entregue

Ganho de Hake 0,09 0,09 0,20 0,05 | -0,05 | -0,01

34 21 41 -

Tabela 4.15 - Dados comparativos do ganho de Hake para o 4° bimestre.

Turma (4° Bimestre) 1 2 3 4 5 6
Numero de alu,nos que fizeram o 21 12 19 9 19 9
pré-teste
Numero de alynos que fizeram o o4 15 29 11 15 16
pés-teste
Porcentagemttlestaecertos no pré- 338 308 316 28.9 28.4 38.9
Porcentagem fiecsstaecertos no pos- 37.9 38.7 42.3 33.6 31.3 36.3

Porcentagem do ganho absoluto 4.1 7,9 10,7 4,7 2,9 -2,6

Porcentagem do total das
atividades de leitura entregue

Ganho de Hake 0,06 0,11 0,16 0,07 0,04 | -0,04

32 29 42 -

Para Mazur os resultados das turmas 1, 2 e 3, que foram conduzidas através do IpC,
conduziram a valores esperados para turmas tradicionais e abaixo dos previstos para turmas
submetidas a processos de aprendizagem ativa. Dessa forma, em relagdo aos valores adotados,
a associagdo do método IpC a simulagbes computacionais, ndo deve ser considerada uma

estratégia de aprendizagem ativa eficaz para essas trés turmas (MAZUR, 2015).
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No entanto, pesquisas realizadas no &mbito nacional, como a de Diniz (2015) e de
Araljo et al. (2017), mostram que os valores encontrados sdo diferentes. Se comparada a
essas pesquisas, os valores encontrados apresentam grande semelhanca. E possivel verificar
que as turmas 1, 2 e 3, que foram submetidas ao IpC, apresentam valores esperados para
turmas tradicionais das literaturas internacionais. J& as turmas 4, 5 e 6, que foram submetidas
a metodos tradicionais de ensino, tém seus ganhos proximos de zero ou até mesmo
apresentam perdas, demonstrando estatisticamente que o metodo tradicional ndo proporcionou
ganho de aprendizagem.

Outro ponto importante que deve ser ressaltado é que as atividades de leitura tiveram
uma baixa porcentagem no que diz respeito a dedicacao dos alunos em sua entrega. Como tais
atividades foram realizadas em dois bimestres consecutivos, € possivel observar uma sutil
melhora nessa porcentagem. A concepcao dos autores do presente trabalho é de que, se esses
exercicios fossem realizados ao longo de todo o periodo escolar, o aluno naturalmente se
habituaria a se dedicar previamente para uma aula (focando no estudo da atividade de leitura e
na resolucédo do questionario).

Em um trabalho apresentado por Lopes (2016), foi realizado experimentalmente o uso
de IpC na Universidade Federal de Vigosa (UFV) desde 2011 na disciplina introdutoria Fisica
2 (fluidos, ondas mecanicas, ondas eletromagnéticas e termodindmica). Consiste na
explicitacdo de um estudo sobre o efeito do questionario pré-aula na retencédo dos alunos. Para
tal, apresentou o percentual de aprovacao na disciplina apds a aplicacdo de cada método de
ensino (turmas tradicionais e com o uso do IpC, que foram utilizadas ou ndo 0s questionarios
pré-aula). A pesquisa envolveu 1566 alunos, dos quais 1.052 foram sujeitos a metodologia
que envolve IpC (20 turmas) e 514 alunos experienciaram o método tradicional (16 turmas).
O autor apresentou em sua pesquisa o efeito positivo dos questionarios pré-aula na IpC: com
0 uso dos questionarios, 0s estudantes que passaram por essa metodologia conseguiram notas
de provas mais elevadas nos trés grupos em que se dividiu sua pesquisa. No grupo 1, a
diferenca foi de 4,2 pontos (12%), de 8,0 pontos (19%) no grupo 2 e de 7,1 pontos no grupo 3
(12%). Esse resultado estd em consonancia com o0s resultados encontrados neste trabalho, no
qual podemos observar que a turma 3, que obteve uma maior porcentagem na entrega das
atividades de leitura média de 42%, foi a turma que atingiu os melhores valores do ganho de
Hake médio de gz = 0,18. Ja as outras duas turmas tiveram porcentagens de entrega média de
33% e 25% e seus ganhos de Hake médios foram de g1 = 0,08 e g2 = 0,10, respectivamente.

Esse entendimento parece estar em oposicdo aos resultados estabelecidos na

literatura cientifica. Crouch et al. (2007, p. 15) mencionam, baseadas em dados (CROUCH,
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FAGEN, MAZUR, 2002), situagdes em que o IpC funciona efetivamente mesmo sem
0 uso dos questionarios pré-aula, ainda que ndo discordem dos seus beneficios. Entendemos
que a chave para esclarecer esse aparente conflito esta na localidade em que sdo gerados esses
dados, pois parece ter papel determinante nos resultados do trabalho desenvolvido. Em grande
parte das pesquisas realizadas, os dados foram adquiridos em instituicdes extremamente
seletivas como a Universidade de Harvard. Dessa forma, nossos resultados nédo estdo em
conflito com os da literatura; mas apresentando um novo percurso na compreensdo sobre esse
método de ensino, uma vez que engloba uma populacdo que possui acesso mais restrito a
escolarizacdo de qualidade e que tem o perfil da maioria dos alunos das institui¢cdes de ensino

do nosso pais.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O método tradicional de ensino tem seu insucesso evidenciado na literatura cientifica e
na vida de muitos estudantes e docentes. Ja as metodologias mais ativas de ensino se
constituem como uma alternativa exequivel; visam envolver o aluno no processo de ensino-
aprendizagem, direcionando-o a discutir questdes, formular hipoteses e solucionar problemas.
No entanto, nossos alunos, especialmente os da rede publica de ensino, ndo estdo
acostumados a ser os protagonistas do processo. A transicdo de metodologia de atuagdo
envolve muitos desafios, sendo o principal deles o desafio do docente de ceder o
protagonismo, pois na maioria das vezes somos incentivados a atuar como condutores de uma
carruagem, na gqual os alunos sdo colocados e decidimos onde leva-los e em que ritmo.

O Peer Instruction (Instrucdo pelos Colegas - IpC) € o método ativo muito utilizado
para aprimorar a qualidade do ensino, especialmente das Ciéncias. O presente estudo propds
investigar o uso do IpC associado ao uso de simulagdes computacionais, em uma escola de
ensino médio da rede publica do estado do Rio de Janeiro, com 0 objetivo de tornar a
aprendizagem em fisica mais efetiva; orientando o aluno a ser mais ativo e participativo nas
aulas por meio das interacdes com seus colegas e do desenvolvimento do habito de estudar
antecipadamente para a aula, com o intuito de mostrar que a fisica consiste em muito mais que
decorar formulas e conceitos.

A base teorica deste trabalho foi centrada nas teorias de aprendizagem de Vygotsky,
por entendermos que as discussdes sobre cada fendmeno fisico envolvido nos testes
conceituais foram fundamentais para a aprendizagem dos alunos. Nesse sentido, a troca de
ideias entre eles pode favorecer o entendimento de um determinado conceito fisico,
contribuindo para o desenvolvimento de um pensamento critico e reflexivo nos alunos.

De acordo com o que foi verificado no capitulo 2, os resultados de pesquisas nacionais
e internacionais tém apontado que alunos ensinados com o método IpC apresentam
desempenho superior ao de alunos em turmas tradicionais. E notério que, ao compararmos 0s
valores encontrados nas duas literaturas, deve-se levar em conta o nivel e localidade que se
encontra a instituicdo da pesquisa conforme aponta Lopes (2016). Um consenso na literatura
sdo as atitudes favoraveis ao método, em geral, por parte dos alunos, especialmente porque
apreciam o feedback recebido durante as aulas. Era frequente que comemorassem ao saber
gue haviam acertado a resposta, 0 que 0s incentivava a ter vontade de acertar cada vez mais.

A pesquisa com resultado mais préximo deste trabalho foi desenvolvida por Diniz

(2015), que a realizou em uma turma de primeiro ano do Ensino Meédio do colégio de
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aplicacdo da UFJF. Seus dados se assemelham tanto no resultado encontrado na turma que se
utilizou os métodos, quanto nos resultados das turmas regidas através do método tradicional.
Além disso, considerando a literatura especializada nacional, é possivel concluir que a
associacdo dos métodos IpC e EsM relacionada as simulagdes computacionais levou a
resultados que sugerem a ocorréncia de aprendizagem ativa.

Com relacdo ao baixo indice do ganho de Hake — se comparado com outras pesquisas
como a de Araujo et al. (2017), realizada durante as aulas do autor, que é docente efetivo de
fisica do IFRJ, campus Pinheiral — pode estar relacionado ao baixo indice de entrega das
atividades de leitura e conforme apontado por Lopes (2016), deve-se levar em consideracéo o
local em que sdo gerados esses dados. E necessario lembrar que existe um processo seletivo
para que um aluno possa estudar em um IFRJ, ou seja, hd um processo seletivo para ingresso
de alunos na escola, o que resulta em turmas bem preparadas no que diz respeito as bases
necessarias para acompanhamento dos contetidos. No caso do presente trabalho realizado em
uma instituicdo publica estadual, ndo existe essa sele¢do; por isso sao tdo importantes para um
melhor desempenho dos alunos as atividades de leitura e 0s questionarios pré-aula.

A pesquisa com melhor resultado, que se encontra mais proximo da literatura
internacional, foi desenvolvida por Oliveira et al. (2015), que realizou uma sequéncia didatica
associando os métodos de ensino IpC e EsM. Também foi realizada em um IFRJ, campus
Pelotas. Nessa pesquisa, 0 autor menciona que os alunos entregavam as atividades
corretamente, portanto, € possivel entender que a porcentagem de entrega do questionario pré-
aula foi muito proxima dos 100%. Logo, uma maior dedicacdo dos alunos no estudo da
atividade de leitura e na resolucdo do questionario é necessaria para um ganho de Hake mais
préximo daquele previsto pelos trabalhos internacionais.

O presente trabalho buscou relatar uma experiéncia, apresentando a implementacao do
método IpC, suas limitacdes e dificuldades encontradas. Os resultados indicam a necessidade
de renovacdo dos métodos tradicionais de ensino. Espera-se que o leitor, ao ler a dissertacdo e
usar o produto educacional, possa enriquecé-lo com novas questdes e propostas construtivas
e, Se necessario, realize as possiveis corregdes.

Como perspectiva futura do presente trabalho, acredita-se que a aplicacdo continua
desse método amplificara os resultados da primeira aplicacdo. Para que este proOXimo passo se
concretize, continuaremos com a aplicacdo nos proximos anos. Além disso, buscaremos
elaborar mais materiais (Testes Conceituais e Tarefas de Leitura) para aplicar o método nédo

somente nos dois ultimos bimestres. Inicialmente, pretende-se criar textos de apoio sobre
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alguns conceitos fundamentais de calorimetria, que sdo importantes para a compreensdo dos

conceitos de transformagdes energéticas que discutimos nos textos de apoio deste trabalho.
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APENDICE A - PRE E POS TESTE APLICADO

1) (Mundo Educagdo - modificada) A construcdo das grandes usinas hidrelétricas foi uma ténica
central no ambito da producdo de eletricidade e fontes de energia do Brasil. No entanto, em virtude
das ressalvas, polémicas e protestos contra os impactos ambientais gerados, 0 governo brasileiro vem
adotando alternativas a essa estratégia.

Além da busca por outras matrizes energéticas, uma medida adotada foi:

a) a substituicdo das hidrelétricas antigas por constru¢des mais modernas e com efeitos atenuantes.

b) a construcdo das PCHs (Pequenas Centrais Hidrelétricas), com menor impacto ambiental.

) a migracao das centrais para areas de baixa densidade demogréafica, como a regido norte do pais.

d) a substituicdo de todos os equipamentos existentes para aumentar a eficiéncia nos sistemas de
producdo e distribuicdo.

2) (ENEM 2011- modificada) “Aguas de margo definem se falta luz este ano”. Esse foi o titulo de uma
reportagem em jornal de circulagdo nacional, pouco antes do inicio do racionamento do consumo de
energia elétrica, em 2001. No Brasil, a relacdo entre a producdo de eletricidade e a utilizacdo de
recursos hidricos, estabelecida nessa manchete, se justifica porque:

a) a geracdo de eletricidade nas usinas hidrelétricas exige a manutencao de um dado fluxo de dgua nas
barragens.

b) o sistema de tratamento da agua e sua distribui¢cdo consomem grande quantidade de energia elétrica.
c) a geragdo de eletricidade nas usinas termelétricas utiliza grande volume de &gua para refrigeracao.
d) o consumo de &gua e de energia elétrica utilizadas na indistria compete com o da agricultura.

3) (Mundo Educag&o - modificada)

“As usinas hidrelétricas suprem apenas 2,5% da energia total e 15% da eletricidade produzida pela
humanidade”.

(VESENTINI, J. W. Geografia: 0 mundo em transicdo. S&o Paulo: Atica, 2012. p.78).

Um dos requisitos necessarios para a instalacdo de hidrelétricas e que impede a utilizacdo desse
sistema de producéo de energia em todo o mundo é:

a) a alta demanda por energia.

b) o emprego de tecnologia avancada em geradores elétricos.

c) a presenca de grandes rios, preferencialmente de planaltos.

d) a existéncia de condicGes climaticas favoraveis.

4) (Mundo Educacéo - modificada) Apesar das muitas criticas e oposi¢oes, as usinas hidroelétricas séo
amplamente empregadas em paises com elevado potencial hidraulico, tais como o Brasil, Estados
Unidos, Russia e China. Uma das vantagens de sua utilizacdo em comparagdo com outras fontes de
energia é:

a) a utilizacdo de fonte de energia gratuita e renovavel.

b) o maior grau de conservacdo dos ecossistemas locais.

) a remocao quase nula da vegetacao circundante.

d) a maior geragdo de empregos em todo o seu processo produtivo.

5) (ENEM 2011 - modificada)

Segundo dados do Balanco Energético Nacional de 2008, do Ministério das Minas e Energia, a matriz
energética brasileira € composta por hidrelétrica (80%), termelétrica (19,9%) e edlica (0,1%). Nas
termelétricas, esse percentual é dividido conforme o combustivel usado, sendo: gas natural (6,6%),
biomassa (5,3%), derivados de petréleo (3,3%), energia nuclear (3,1%) e carvdo mineral (1,6%).
Com a geracéo de eletricidade da biomassa, pode-se considerar que ocorre uma compensacéo do
carbono liberado na queima do material vegetal pela absorcéo desse elemento no crescimento das
plantas. Entretanto, estudos indicam que as emissGes de metano (CH.) das hidrelétricas podem ser
comparaveis as emissdes de CO, das termelétricas.

MORET, A. S.; FERREIRA, I. A. As hidrelétricas do Rio Madeira e os impactos socioambientais da
eletrificacdo no Brasil. Revista Ciéncia Hoje. V. 45, n.° 265, 2009 (adaptado).
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No Brasil, em termos do impacto das fontes de energia no crescimento do efeito estufa, quanto a
emissao de gases, as hidrelétricas seriam consideradas como uma fonte:

a) limpa de energia, contribuindo para minimizar os efeitos desse fendbmeno.

b) eficaz de energia, tomando-se o percentual de oferta e os beneficios verificados.

¢) limpa de energia, ndo afetando ou alterando os niveis dos gases do efeito estufa.

d) poluidora, colaborando com niveis altos de gases de efeito estufa em funcdo de seu potencial de
oferta.

6) (UEL 2012 - modificada) A forca das aguas tem viabilizado a construcdo de usinas hidrelétricas de
grande porte no Brasil, sendo Itaipu um exemplo. Com base nos conhecimentos sobre
desenvolvimento e a questdo socioambiental, considere as afirmativas a seguir.

I. A retirada das populacBes das areas atingidas por construcdo de hidrelétricas tem produzido
impactos sociais, como o desenraizamento cultural.

Il. Itaipu é um exemplo da prioridade dada & preservagdo dos habitats naturais no projeto nacional-
desenvolvimentista defendido pelos militares p6s-64.

I11. As incertezas sobre os impactos ambientais com a constru¢do de usinas hidrelétricas trouxeram,
por desdobramento, a formacéo de movimentos dos atingidos pelas barragens.

IV. A construcdo de hidrelétricas liga-se, também, a preocupacdo com a crise energética mundial
prevista para as préximas décadas. Assinale a alternativa correta.

a) somente as afirmativas Il e IV sdo corretas.

b) somente as afirmativas Il e IV sdo corretas.

c¢) somente as afirmativas I, 1l e Il sdo corretas.

d) somente as afirmativas I, Il e IV s&o corretas.

7) (IFG - modificada) Para a producdo de energia elétrica, faz-se necessario represar um rio,
construindo uma barragem, que ird formar um reservatério (lago). A agua represada movera as
turbinas, que produzirdo a energia. Entre os impactos ambientais causados por

esta construgédo, podem-se destacar:

a) aumento da temperatura local e chuva acida;

b) alagamentos e desequilibrio da fauna e da flora;

c) alagamento de grandes areas e aumento do nivel dos oceanos;

d) alteracéo do curso natural do rio e polui¢do atmosférica;

8) (ENEM 2010 - modificada) A usina hidrelétrica de Belo Monte sera construida no rio Xingu, no
municipio de Vitoria de Xingu, no Para. A usina serd a terceira maior do mundo e a maior totalmente
brasileira, com capacidade de 11,2 mil megawatts. Os indios do Xingu tomam a paisagem com seus
cocares, arcos e flechas. Em Altamira, no Pard, agricultores fecharam estradas de uma regido que sera
inundada pelas &guas da usina. BACOCCINA, D.; QUEIROZ. G.; BORGES, R. Fim do leildo,
comeco da confuséo. Isto é Dinheiro. Ano 13, no 655,28 abr. 2010 (adaptado).

Os impasses, resisténcias e desafios associados a construgdo da Usina Hidrelétrica de Belo Monte
estdo relacionados

a) ao potencial hidrelétrico dos rios no norte e nordeste quando comparados as bacias hidrograficas
das regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste do pais.

b) a necessidade de equilibrar e compatibilizar o investimento no crescimento do pais com os esforcos
para a conservacao ambiental.

c) & grande quantidade de recursos disponiveis para as obras e a escassez dos recursos direcionados
para o pagamento pela desapropriagéo das terras.

d) ao direito histérico dos indigenas a posse dessas terras e a auséncia de reconhecimento desse direito
por parte das empreiteiras.

9) (UFES) As usinas hidrelétricas, apesar de serem consideradas eficientes, relativamente limpas e
baratas, correspondem a apenas 15% da producao de eletricidade no mundo. 1sso acontece porque nem
todos os paises possuem um potencial hidraulico para a implantagdo desse tipo de estrutura, além de
haver interesses econdémicos voltados para outras fontes de energia.
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Entre os requisitos basicos para a construcdo de barragens para usinas hidrelétricas, podemos
considerar como verdadeiros, EXCETO:

a) A existéncia de rios ndo intermitentes.

b) Areas disponiveis para a construgéo de barragens.

¢) Cursos d’agua preferencialmente em regides planalticas.

d) Disponibilidade imediata de combustiveis para abastecimento dos geradores e turbinas.

10) (ENEM 1998 - modificada) Na figura a seguir estd esquematizado um tipo de usina utilizada na
geracao de eletricidade.

Torre de
transmissao

Analisando o esquema, é possivel identificar que se trata de uma usina:
a) hidrelétrica, porque a agua corrente baixa a temperatura da turbina.

b) hidrelétrica, porque a usina faz uso da energia cinética da agua.

c) termoelétrica, porgque no movimento das turbinas ocorre aguecimento.
d) edlica, porgue a turbina é movida pelo movimento da agua.

11) (Enem 2010 - modificada) Deseja-se instalar uma estacdo de geracdo de energia elétrica em um
municipio localizado no interior de um pequeno vale cercado de altas montanhas de dificil acesso. A
cidade € cruzada por um rio, que é fonte de 4gua para consumo, irrigacdo das lavouras de subsisténcia
e pesca. Na regido, que possui pequena extensdo territorial, a incidéncia solar é alta 0 ano todo. A
estacdo em questdo ira abastecer apenas o0 municipio apresentado.

a) edlica, pois a geografia do local é propria para a captagao desse tipo de energia.

b) nuclear, pois 0 modo de resfriamento de seus sistemas ndo afetaria a populagéo.

c) fotovoltaica, pois é possivel aproveitar a energia solar que chega a superficie do local.

d) Hidrelétrica, pois o rio que corta 0 municipio é suficiente para abastecer a usina construida.

12) (Brasil Escola — modificada) A Energia solar ndo provoca danos ambientais, podendo ser
considerada uma fonte de energia limpa.

A afirmativa acima esté:

a) incorreta, pois toda a producdo de energia elétrica pelos raios de sol emite poluentes na atmosfera.
b) correta, pois ndo ha queima de combustiveis e nem ocupacdo de grandes areas para a utilizacdo
dessa fonte de energia.

¢) incorreta, pois muitos animais morrem em funcao da insolagdo causada por essas usinas, gerando
danos ambientais relacionados com a quebra da cadeia alimentar.

d) correta, pois a energia gerada pelo sol ndo ocasiona transformagdes imediatas na atmosfera, que
seriam sentidas apenas a longo prazo.

13) (Brasil Escola - modificada) A energia solar, apesar de amplamente vantajosa no sentido
ambiental e em seu nivel de produtividade, ndo é amplamente utilizada no Brasil e na maior parte do
mundo, em func¢do de suas desvantagens, entre as quais, podemos assinalar:

a) o baixo indice de radiagdo solar em paises tropicais, a exemplo do territdrio brasileiro.

b) a baixa capacidade de aquecimento do sol mesmo nos periodos de maior insolacéo.
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c) a elevada instabilidade dos geradores solares no atual nivel de tecnologia.
d) os painéis solares sdo caros e 0 seu rendimento é baixo.

14) (FGV/2006 - modificada)

“As usinas de energia solar responderdo por 2,5% das necessidades globais de eletricidade até 2025 e
16% em 2040, diz o relatdrio da associacao europeia do setor e do Greenpeace. Hoje, elas representam
0,05% da matriz energética. A taxa de expansao anual do setor tem sido de 35%.”

Jornal O Estado de S. Paulo, 07/09/2006

Assinale a alternativa que melhor explique esse enunciado:

a) essa tendéncia de expansdo explica-se pelo fato de o Sol representar fonte inesgotavel de energia,
cuja transformacdo em eletricidade exige um processo simples e de baixo custo, se comparado com a
hidroeletricidade.

b) A transformacdo de energia solar (de radiacdo) em elétrica difundiu-se muito no Brasil para uso
doméstico, especialmente apos a crise do apagéo, em 2001.

¢) O desenvolvimento da geracdo de energia elétrica a partir da solar ainda é incipiente no Brasil, pois
envolve um processo caro e complexo se comparado a hidroeletricidade, relativamente barata e
abundante.

d) A tropicalidade do Brasil permite vislumbrar, a médio prazo, um quadro de substituicdo da energia
hidrelétrica por energia solar, sobretudo nas areas metropolitanas costeiras.

15) (Vunesp-2005) Em 1896, o cientista francés Henri Becquerel guardou uma amostra de oxido de
urdnio em uma gaveta que continha placas fotograficas. Ele ficou surpreso ao constatar que o
composto de uranio havia escurecido as placas fotograficas. Becquerel percebeu que algum tipo de
radiagdo havia sido emitida pelo composto de urdnio e chamou esses raios de radiatividade. Os
nucleos radiativos comumente emitem trés tipos de radiacdo: particulas o, particulas 3 e raios y. Essas
trés radiagOes sdo, respectivamente,

a) elétrons, fétons e néutrons.

b) néutrons, elétrons e fétons.

¢) ndcleos de hélio, elétrons e fétons.

d) nacleos de hélio, fotons e elétrons.

16) (Brasil Escola — modificada) O Brasil, embora apresente condi¢@es naturais favoraveis, ndo utiliza
amplamente (a0 menos por enquanto) a energia solar em sua matriz energética. Um dos fatores que
justificam essa realidade encontra-se em algumas de suas desvantagens, como:

a) a auséncia de zonas de elevada radiagdo solar no territorio brasileiro.

b) o alto custo dos investimentos e a baixa capacidade de armazenamento.

c) a ineficiéncia tecnoldgica das usinas solares em todo o mundo.

d) a preferéncia dos consumidores para a matriz hidrelétrica.

17) (Mundo Educacdo) Alemanha anuncia fechamento de todas as usinas nucleares até 2022

A coalizdo do governo alemao anunciou nesta segunda-feira um acordo para o fechamento de todas as
usinas nucleares do pais até 2022 [...]. A chanceler (premié€) Angela Merkel havia estabelecido uma
comissdo de ética para analisar a energia nuclear ap6s o desastre ocorrido na usina japonesa de
Fukushima.

BBC Brasil, 30 de maio de 2011 (adaptado).

O motivo que levou a Alemanha, segundo a noticia acima, a acabar com a utilizagdo da matriz nuclear
de energia estd em algumas de suas desvantagens, entre as quais, podemos citar:

a) a emissdo em massa de poluentes radioativos na atmosfera

b) o resfriamento excessivo da agua do mar utilizada para manutencao das turbinas

C) o risco de acidentes e de contaminacdo radioativa

d) a elevada deposic¢do de lixo em areas imediatamente proximas

18) (Mundo Educacéao) Ucrania defende energia nuclear 25 anos ap6s Chernobyl
Primeiro-ministro ucraniano, Nikolai Azarov, afirmou que usinas sdo "parte inalienavel do progresso
cientifico" [...]. “Para a Ucrénia, um pais obrigado a comprar gas e petroleo, ndo ha alternativa a
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energia nuclear”, ressaltou o chefe do Governo do pais que em 26 de abril de 1986 foi palco do maior
desastre nuclear da historia.

IG, Ultimo Segundo, 25 abr. 2011. Adaptado.

Apesar de polémica, a energia nuclear possui 0s seus defensores em funcéo de alguns dos seus varios
pontos positivos, entre os quais, € possivel destacar corretamente:

a) Impactos ambientais nulos na fauna e na flora

b) Utiliza de recursos naturais renovaveis

¢) Gera muitos empregos sem necessidade de qualificagdo

d) Emissdo nula de poluentes responsaveis pelo efeito estufa

19) (ENEM-2005) Um problema ainda n&o resolvido da geracdo nuclear de eletricidade é a destinacéo
dos rejeitos radiativos, o chamado —lixo atomicol. Os rejeitos mais ativos ficam por um periodo em
piscinas de aco inoxidavel nas proprias usinas antes de ser, como 0s demais rejeitos, acondicionados
em tambores que sdo dispostos em &reas cercadas ou encerrados em depdsitos subterrdneos secos,
como antigas minas de sal. A complexidade do problema do lixo atbmico, comparativamente a outros
lixos com substancias toxicas, se deve ao fato de

a) emitir radiacOes nocivas, por milhares de anos, em um processo que ndo tem como ser interrompido
artificialmente.

b) acumular-se em quantidades bem maiores do que o lixo industrial convencional, faltando assim
locais para reunir tanto material.

c) ser constituido de materiais organicos que podem contaminar muitas espécies vivas, incluindo os
proprios seres humanos.

d) exalar continuamente gases venenosos, que tornariam o ar irrespiravel por milhares de anos.

20) (Enem 2006 — modificada) O funcionamento de uma usina nuclear tipica baseia-se na liberacéo de
energia resultante da divisdo do ndcleo de uranio em nucleos de menor massa, processo conhecido
como fissdo nuclear. Nesse processo, utiliza-se uma mistura de diferentes &tomos de uranio, de forma
a proporcionar uma concentracdo de apenas 4% de material fissil. Em bombas atémicas, séo utilizadas
concentragdes acima de 20% de uranio fissil, cuja obtencdo € trabalhosa, pois, na natureza, predomina
o0 urénio ndo-fissil. Em grande parte do armamento nuclear hoje existente, do reator utiliza-se, entéo,
como alternativa, o pluténio, material fissil produzido por reaces nucleares no interior do reator das
usinas nucleares. Considerando-se essas informacg0es, € correto afirmar que:

a) a disponibilidade do urénio na natureza esta ameagada devido a sua utilizagdo em armas nucleares.
b) a proibicdo de se instalarem novas usinas nucleares ndo causard impacto na oferta mundial de
energia.

C) a existéncia de usinas nucleares possibilita que um de seus subprodutos seja utilizado como material
bélico.

d) a obtengdo de grandes concentra¢Ges de uranio fissil é viabilizada em usinas nucleares.

GABARITO DO PRE-POS TESTE

QUESTOES | RESPOSTAS 11 C
1 B 12 B
2 A 13 D
3 C 14 C
4 A 15 C
5 D 16 B
6 D 17 C
7 B 18 D
8 B 19 A
9 A 20 C
10 B
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APENDICE B — TESTES CONCEITUAIS
12 PARTE: FONTES DE ENERGIA

TC1) (UDESC) A procura por novas fontes renovaveis de energia surge como alternativa importante
para superar dois problemas atuais: a escassez de fontes ndo renovaveis de energia, principalmente do
petroleo, e a poluicdo ambiental causada por essas fontes (combustiveis fosseis).

Assinale a alternativa que apresenta um tipo de recurso energético nao renovavel.

a) biomassa, massa dos seres vivos habitantes de uma regi&o.

b) hidrogénio, usado como célula combustivel.

¢) biogas, utilizacdo das bactérias na transformacao de detritos organicos em metano.
d) carvao mineral, extraido da terra pelo processo de mineragéo.

TC2) (IFG) O uso de combustiveis esta diretamente relacionado a sua origem, se renovavel ou ndo. No
caso dos derivados do petroleo e do alcool de cana-de-acucar, essa diferenciacdo se caracteriza:

a) pelo tempo de reciclagem do combustivel utilizado. Neste caso, o tempo maior seria para o alcool.
b) pela diferenca na escala de tempo de formacao das fontes: periodo geoldgico para o petroleo e ciclo
anual para a cana.

c) pelo tempo gasto no processo de refinamento do petrdleo.

d) pelo tempo de combustdo para uma mesma quantidade de combustivel. Neste caso, o tempo maior
seria para os derivados do petréleo.

TC3) (PUCRS- modificada) Para resolver a questdo, leia o texto a seguir, sobre fontes de energia, e
selecione as palavras/expressdes que preenchem correta e coerentemente as lacunas.

) foi importante fonte de energia para a Primeira Revolugdo Industrial. E um dos
principais responsaveis pela , pois sua queima libera grande quantidade de Oxido de
enxofre na atmosfera.

a) carvao mineral — chuva acida

b) petréleo — poluicdo dos oceanos

c) petréleo — chuva acida

d) carvdo mineral — poluicdo dos oceanos

TC4) (UEPB — modificada) O Carvao mineral e o petréleo continuam a ser as duas principais matrizes
elétrica e energética mundiais, porém a crise ambiental (com destaque para o aquecimento global) e a
problematica do abastecimento de petrdleo fazem com que os combustiveis renovaveis e, sobretudo
“limpos”, ganhem evidéncia. Indique a op¢do INCORRETA.

a) os combustiveis fosseis, embora ndo-poluentes, necessitam ter seu consumo reduzido pelo simples
fato de ndo serem renovaveis e, portanto, sujeitos ao esgotamento em um futuro proximo.

b) a agua, embora seja uma fonte de energia limpa e renovavel, gera polémicas pelos impactos sociais
e ecoldgicos causados com as construcdes de grandes hidrelétricas, que destroem ecossistemas e
expulsam populag6es ribeirinhas.

c) a energia solar, apesar de abundante e ndo-poluente, ainda é pouco utilizada, o que certamente se
explica muito mais pelas politicas energéticas e interesses de grupos, do que pelo elevado custo dos
painéis de captacdo de energia.

d) o Biodiesel, destaque brasileiro em tecnologia alternativa de combustivel por ser menos poluente
que os hidrocarbonetos e por criar empregos no campo, nem por isso esta imune de gerar problemas
ambientais, sobretudo, se vier a ser um investimento muito lucrativo, pois fatalmente avancara e
destruira areas ainda preservadas e de fronteiras, como ja ocorre com a soja.

TC5) As fontes ndo renovaveis de energia, embora tenham o seu uso amplamente questionado,
respondem por uma consideravel parte da matriz global de geracdo de eletricidade. Entre os itens a
seguir, podemos considerar como pertencentes a esse segmento:




81

I. A producéo a partir do carvdo mineral,

I1. O funcionamento das usinas nucleares;

I11. A utilizacdo do petréleo e seus derivados;
IV. A construcao de estagdes edlicas;

V. A producdo de energia hidroelétrica.

Estdo corretas as afirmativas:

a)lelll

b)llelV

c)IVeV

d) I, el

22 PARTE: USINAS HIDRELETRICAS

TC6) A simulacdo “Formas de energia e Transformac¢des” do PhET, apresenta varias configuragdes
em que 0 mesmo aparato (figura 1) esta presente, o que representa na realidade este aparato:

7N

Figura 1 - Aparato utilizado na simulagédo do PhET

a) casa de forca, composta pela turbina e gerador;
b) vertedouro;

C) subestacdo elevadora;

d) sistema de captacdo de agua.

TC7) A configuracédo abaixo (figura 2) da simulacéo, apresenta um esquema de uma usina hidrelétrica

Sistemas de Energia mﬁ

lﬁr._") “Simbolos de Energia

\ Faraa da Enargh |
(E) vecinica
Elétrica
® rérmica
(E) minosa

L B auimica

EECED<pane—

Figura 2- Imagem retirada da simulagéo do PhET.

A torneira representa o fluxo de dgua de um rio ou represa, 0 que acontece com a quantidade
de energia elétrica gerada quando a torneira é aberta em sua totalidade:
a) o fluxo de &gua ndo influencia na quantidade de energia gerada;
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b) a quantidade de energia gerada permanece constante, tendo que a quantidade de energia elétrica é
somente dependente do gerador escolhido;

C) a quantidade de energia gerada diminui, devido a um maior atrito das paletas do gerador;

d) a quantidade de energia gerada aumenta, devido a um aumento na energia cinética que sera
transformada.

TC8) Na simulagdo podemos substituir o aquecedor de agua por dois tipos de ldmpadas, incandescente
(figura 3) e fluorescente (figura 4), O que vocé percebe sobre a energia e a saida dessas lampadas?

n [
Figura 3- Lampada incandescente Figura 4- lampada fluorescente

a) a lampada incandescente libera mais energia luminosa no mesmo tempo, devido a uma maior perda
de energia térmica;

b) a lampada fluorescente libera mais energia luminosa no mesmo tempo, devido a uma menor perda
de energia térmica;

¢) a lampada incandescente libera mais energia luminosa no mesmo tempo, devido a uma menor
perda de energia térmica

d) a ldampada fluorescente libera mais energia luminosa no mesmo tempo, devido a uma maior perda
de energia térmica.

TC9) As usinas hidrelétricas costumam gerar muitas polémicas quando construidas, pois, se de um
lado elas visam a atender as demandas energéticas, por outro, elas geram graves impactos ambientais e
sociais, dos quais podemos citar:

I. Perda da vegetacéo em areas de inundag&o;

I. Remocdo de familias em areas atingidas pelas barragens;

I11. Liberac&o de gas metano na atmosfera;

IV. AlteracBes nos cursos d'agua utilizados pelas usinas;

Estdo corretas as afirmativas:

a)lell
b)IlelV

ol el
dlLIelVv

TC10) (Enem-2011 - modificada)

Segundo dados do Balanco Energético Nacional de 2008, do Ministério das Minas e Energia, a matriz
energética brasileira é composta por hidrelétrica (80%), termelétrica (19,9%) e edlica (0,1%). Nas
termelétricas, esse percentual é dividido conforme o combustivel usado, sendo: gas natural (6,6%),
biomassa (5,3%), derivados de petréleo (3,3%), energia nuclear (3,1%) e carvdo mineral (1,6%).
Com a geracdo de eletricidade da biomassa, pode-se considerar que ocorre uma compensacao do
carbono liberado na queima do material vegetal pela absorcéo desse elemento no crescimento das
plantas. Entretanto, estudos indicam que as emissdes de metano (CH.) das hidrelétricas podem ser
comparaveis as emissdes de CO- das termelétricas.

MORET, A. S.; FERREIRA, I. A. As hidrelétricas do Rio Madeira e os impactos socioambientais da
eletrificacdo no Brasil. Revista Ciéncia Hoje. V. 45, n.° 265, 2009 (adaptado).
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No Brasil, em termos do impacto das fontes de energia no crescimento do efeito estufa, quanto a
emissao de gases, as hidrelétricas seriam consideradas como uma fonte:

a) limpa de energia, contribuindo para minimizar os efeitos desse fendbmeno.

b) eficaz de energia, tomando-se o percentual de oferta e os beneficios verificados.

¢) limpa de energia, ndo afetando ou alterando os niveis dos gases do efeito estufa.

d) poluidora, colaborando com niveis altos de gases de efeito estufa em funcdo de seu potencial de
oferta.

32 PARTE: USINAS TERMELETRICAS

TC11) Com relacdo a simulagdo apresentada, é possivel ter como objeto selecionavel uma chaleira
(figura 5), o que ela representa e qual o tipo de usina se utiliza deste esquema:

Figura 5- chaleira selecionavel da simulacéo

a) caldeira;

b) condensador;
¢) transformador;
d) chaminé.

TC12) A configuracdo abaixo (figura 6) da simulagdo, apresenta um esquema de uma usina

Termoelétrica.
E

Reiniciar tudo?

2 Je s [B 2 EE]

Figura 6- esquema de usina termonuclear na simulagdo PHET

O que acontece com a quantidade de energia elétrica gerada quando o aquecedor é elevado a sua
configuracdo maxima:

a) a quantidade de energia gerada permanece constante, tendo que a temperatura da caldeira ndo
influencia na quantidade de energia elétrica gerada;

b) a quantidade de energia gerada diminui, devido a uma perda maior da energia por conducéo;

€) a quantidade de energia gerada aumenta, devido a um aumento na quantidade de gas que sai da
chaleira;

d) o aquecedor ndo influencia na quantidade de energia gerada.
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TC13) Podemos observar na simulacdo, quando configurada com a chaleira, apresenta uma certa
guantidade de energia térmica que sai pelo bico da chaleira (figura 7), 0 que essa energia representa na
Usina termoelétrica:

Figura7- Energia térmica saindo pelo bico da chaleira, na simulacdo do PHET

a) uma vantagem em relacdo a outros tipos de energia, ja que essa energia auxilia na movimentacao
das pas da turbina;

b) uma perda de energia devido ao aquecimento do vapor;

¢) o calor devido a rotacdo da turbina;

d) uma desvantagem devido ao vapor se expandir.

TC14) (ENEM/2009- modificada) O esquema mostra um diagrama de bloco de uma estacdo geradora
de eletricidade abastecida por combustivel fossil.

Gases da
combustéo

Eletricidade
Gerador T

ar

HINRICHS, R. A.; KLEINBACH, M. Energia e meio ambiente.
S&o Paulo: Pioneira Thomson Learning, 2003 (adaptado).
Se fosse necessario melhorar o rendimento dessa usina, que forneceria eletricidade para abastecer uma
cidade, qual das seguintes acGes poderia resultar em alguma economia de energia, sem afetar a
capacidade de geracdo da usina?

a) reduzir a quantidade de combustivel fornecido a usina para ser queimado.

b) reduzir o volume de 4gua do lago que circula no condensador de vapor.

c) reduzir o tamanho da bomba usada para devolver a 4gua liquida a caldeira.

d) usar o calor liberado com os gases pela chaminé para mover um outro gerador.

TC15) Essa fonte de energia muito utilizada no Brasil e no mundo é um minério fossil que, quando
processado, da origem a varios subprodutos, como a gasolina, 6leo diesel, querosene, além de gerar
eletricidade nas usinas termoelétricas.

A que fonte de energia se refere o fragmento acima?
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a) Gas natural

b) Cana-de-agucar
c) Carvao mineral
d) Petrdleo

42 PARTE: RADIOATIVIDADE, FISSAO E FUSAO

TC16) (FEI) A bomba de hidrogénio é um exemplo de reagdo nuclear:
a) do tipo fisséo;

b) onde ocorre apenas emissdo de raios alfa;

¢) onde ocorre apenas emissao de raios beta;

d) do tipo fuséo;

TC17) (UFRGS-RS) Os raios X sdo produzidos em tubos de vacuo, nos quais elétrons sdo submetidos
a uma rapida desaceleragdo ao colidir com um alvo metélico. Os Raios X constituem um feixe de:

a) elétrons

b) fotons

c) prétons

d) pésitrons

TC18) (UFRN-modificada) No decaimento radioativo de um nicleo de atomo podem ser emitidos, por
exemplo, trés tipos de radiacdo: alfa (nicleo do atomo de hélio), beta (elétron ou pdsitron) e gama
(féton). O uso dessa energia pode ter implicacdes maléficas ou benéficas. Um dos beneficios é seu uso
na Medicina, através da radioterapia, na qual a energia proveniente da emissao radioativa é usada para
destruir células cancerosas.

Tomando como base apenas o poder de penetracdo nos tecidos humanos, pode-se concluir
que, na radioterapia, para o tratamento de tumores profundos, deve ser langado sobre o tumor:
a) radiacdo gama
b) radiacdo beta
c) particula alfa
d) nicleo radioativo

TC19) Porque, ao radiografar os dentes do paciente, o dentista pede a ele que vista um avental de
chumbo?

a) O chumbo tem a funcéo de reagir com os raios gama para efetuar a cura.

b) O chumbo tem a fungéo de absorver os raios alfa para minimizar os danos ao paciente.

¢) O chumbo tem a funcéo de absorver os raios gama para minimizar os danos ao paciente.

d) O chumbo tem a funcdo de reagir com os raios alfa para efetuar a cura.

TC20) (UEPA-modificada) Uma das maiores catastrofes da histéria foi a invengdo e langamento da
bomba atémica nas cidades japonesas de Hiroshima e Nagasaki. O modelo abaixo representado foi a
base para a construgdo da bomba atémica:

@ Miclen de kripténio (367

neutron

+ ENERGIA

nEukran

Mcleo de

uréniog92) composta

Miclen de baria (56)

Em relagdo ao modelo, assinale a alternativa correta.
a) representa a fissdo e fusdo da bomba atémica, seguida da liberacdo de energia.
b) é uma representacdo de fusdo nuclear.
c) representa fusdo e fissdo atdbmica, seguida de absor¢éo de energia.
d) é uma representacado de fissdo nuclear.
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52 PARTE: USINAS NUCLEARES

TC21) (ENEM 2015 - modificada)

A bomba

reduz neutros e neutrinos,

e abana-se com o leque da reacdo em cadeia

ANDRADE, C. D. Poesia completa e prosa. Rio de Janeiro: Aguilar, 1973 (fragmento).

Nesse fragmento de poema, o autor refere-se a bomba atomica de uranio. Essa reagdo ¢ dita “em
cadeia” porque na

a) fissdo do 2*°U ocorre liberacédo de grande quantidade de calor, que da continuidade a reacéo.

b) fissdo de 2**U ocorre liberacdo de energia, que vai desintegrando o is6topo 23U, enriquecendo-o em
mais 2°U.

c) fissdo do 2**U ocorre uma liberagéo de néutrons, que bombardeardo outros nicleos.

d) fusdo do 2*°U com #8U ocorre formacgdo de neutrino, que bombardeara outros niicleos radioativos.

TC22) Com relagdo a simulagdo “Fissdo Nuclear” na aba “Reator Nuclear”, responda a pergunta:

Um reator nuclear € um dispositivo usado em usinas para controlar a reagdo de fissdo nuclear. Essa
reacdo ocorre de forma descontrolada, por exemplo, na explosdo de bombas atdmicas; mas os reatores
possuem mecanismos que impedem isso, fazendo com que a reagdo seja controlada e reaproveitada
para gerar energia elétrica. (Brasil Escola — Reator nuclear)

Qual o nome do equipamento que deixa a reacdo controlada?

a) reator em cadeia

b) barras de controle

¢) casa de forca

d) controlador magnético

TC23) Alemanha anuncia fechamento de todas as usinas nucleares até 2022

A coalizdo do governo alemao anunciou nesta segunda-feira um acordo para o fechamento de todas as
usinas nucleares do pais até 2022 [...]. A chanceler (premi€) Angela Merkel havia estabelecido uma
comissdo de ética para analisar a energia nuclear ap6s o desastre ocorrido na usina japonesa de
Fukushima.

BBC Brasil, 30 de maio de 2011 (adaptado).

O motivo que levou a Alemanha, segundo a noticia acima, a acabar com a utilizagdo da matriz nuclear
de energia estd em algumas de suas desvantagens, entre as quais, podemos citar:

a) a emissdo em massa de poluentes radioativos na atmosfera

b) o resfriamento excessivo da agua do mar utilizada para manutencéo das turbinas

c) o risco de acidentes e de contaminagéo radioativa

d) a elevada deposicdo de lixo em areas imediatamente proximas

TC24) (ENEM 2005 - modificada) Um problema ainda ndo resolvido da geracdo nuclear de
eletricidade ¢ a destinacdo dos rejeitos radiativos, o chamado —lixo atdmico. Os rejeitos mais ativos
ficam por um periodo em piscinas de aco inoxidavel nas préprias usinas antes de ser, como 0s demais
rejeitos, acondicionados em tambores que sdo dispostos em areas cercadas ou encerrados em depositos
subterraneos secos, como antigas minas de sal. A complexidade do problema do lixo atémico,
comparativamente a outros lixos com substancias toxicas, se deve ao fato de

a) emitir radiacdes nocivas, por milhares de anos, em um processo que nao tem como ser interrompido
artificialmente.

b) acumular-se em quantidades bem maiores do que o lixo industrial convencional, faltando assim
locais para reunir tanto material.

c) ser constituido de materiais organicos que podem contaminar muitas espécies vivas, incluindo os
préprios seres humanos.

d) emitir radiacGes e gases que podem destruir a camada de 0zonio e agravar o efeito estufa.
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62 PARTE: USINAS SOLARES

TC25) Na simulacdo, quando utilizamos para representar a energia solar, devemos além de colocar
como fonte de energia o sol, substituir a casa de forca por uma placa (figura 8), observando a
simulacdo em funcionamento podemos identificar que este elemento representa um(a):

Simbolos de Energia

Formas de Energia

@ Mecanica
Elétrica

Térmica
(E) wminosa
4 @ Quimica

= ?!J] -y (L)) e

Figura 8- esquema de uma usina solar, na simulagdo do PHET

a) Painel fototérmico, responsavel por aquecer a agua;

b) Painel termossolar, onde o calor é transformado em eletricidade através da producédo de vapor;
¢) Painel fotovoltaico, responsavel por receber os fotons (presentes nos raios solares);

d) Painel magnético, responsavel por capitar as ondas eletromagnéticas do sol.

TC26) Ainda utilizando a simulagdo representando uma usina solar, Se vocé aumentar a quantidade de
nuvens no guia da luz do sol, o que acontece com a quantidade de energia elétrica gerada?

a) aumenta devido ao efeito estufa;

b) diminui devido a reducdo da quantidade de fétons que chegam ao painel solar;

¢) aumenta devido a reflexdo da luz solar nas nuvens;

d) diminui devido ao efeito de refracdo da luz solar, que modifica o &ngulo dos raios solares.

TC27) Assinale a alternativa que preenche corretamente a lacuna do paragrafo abaixo.

O Sol é a grande fonte de energia para toda a vida na Terra. Durante muito tempo, a origem da energia
irradiada pelo Sol foi um mistério para a humanidade. Hoje, as modernas teorias de evolugdo das
estrelas nos dizem que a energia irradiada pelo Sol provém de processos de gue ocorrem no
seu interior, envolvendo nucleos de elementos leves.

a) fuséo nuclear

b) fissdo nuclear

c) fotossintese

d) combustéo

TC28) (ENEM 2000 — modificada) O resultado da conversdo direta de energia solar € uma das varias
formas de energia alternativa de que se dispde. O aquecimento solar é obtido por uma placa escura
coberta por vidro, pela qual passa um tubo contendo &4gua. A agua circula, conforme mostra o esquema
abaixo.
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Reservatorio
de agua quente
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solar de agua fria
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-

para o consumo

Fonte: Adaptado de PALZ, Wolfgang, "Energia solar e fontes alternativas". Hemus, 1981.

Sdo feitas as seguintes afirmagdes quanto aos materiais utilizados no aquecedor solar:

I. 0 reservatorio de dgua gquente deve ser metalico para conduzir melhor o calor.

I1. a cobertura de vidro tem como fung&o reter melhor o calor, de forma semelhante ao que ocorre em
uma estufa.

I11. a placa utilizada é escura para absorver melhor a energia radiante do Sol, agquecendo a 4gua com
maior eficiéncia.

Dentre as afirmacdes acima, pode-se dizer que, apenas esta(&o) correta(s):

a)lell

b) Il

c)lelll

d) el

TC29) Com relagdo a simulagéo do efeito fotoelétrico, responda:

O que ocorre no efeito fotoelétrico quando se aumenta apenas a intensidade da luz incidente na
superficie fotoelétrica?

a) A energia cinética de cada fotoelétron emitido aumenta.

b) A vibragdo de cada foton aumenta.

¢) O comprimento de onda da luz aumenta.

d) O namero de elétrons emitidos por unidade de tempo aumenta

TC30) Com relagdo a simulacdo do efeito fotoelétrico apresentada pelo professor sabemos que
elétrons sdo emitidos quando um feixe de luz incide numa superficie metalica. A energia dos elétrons
emitidos por essa superficie metalica depende:

a) apenas da intensidade da luz.

b) da intensidade e da velocidade da luz.

c) apenas da frequéncia da luz.

d) da intensidade e da frequéncia da luz.

GABARITO DOS TESTES TC8 B TC20 D

CONCEITUAIS TC9 D TC21 C

TC10 D TC22 C

TC11 A TC23 B

QUESTOES | RESPOSTAS TC12 C TC24 C

TC1 D TC13 B TC25 A
TC2 B TC14 D
TC3 A TC15 C
TC4 A TC16 C
TCS D TC17 B
TC6 A TC18 A
TC7 D TC19 D
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APENDICE C - MATERIAL DE APOIO E TAREFA DE LEITURA

CAPITULO I: ENERGIA
1. INTRODUCAO

A energia estid presente no equilibrio/desequilibrio dos atomos, nas trocas celulares, no
metabolismo dos seres vivos, no funcionamento de um carro, na explosdo de uma bomba atémica, no
equilibrio do sistema solar, no deslocamento dos astros e na expansdo acelerada do universo.

O Sol, uma gigantesca usina nuclear natural a cerca de 150 milhdes de quildmetros, e é a
principal fonte de energia do planeta Terra. E ele que vaporiza toneladas de agua, permitindo que
vencam a forca da gravidade e se elevem por quildmetros atmosfera acima para depois cairem como
chuva, abastecendo rios e represas. Ou que provoca os ventos pelo aguecimento desigual da superficie
terrestre e dos mares, criando zonas de baixa pressdo e o consequente deslocamento de camadas da
atmosfera. E, ainda, a luz solar o combustivel essencial & fotossintese das plantas verdes. Ao
crescerem fixando o didxido de carbono da atmosfera, esses vegetais se tornaram a base de toda cadeia
alimentar da Terra e contribuiram, ha milhdes de anos, para a formacdo de nossas reservas de carvao,
petréleo e gas. E ele que fornece luz (energia luminosa) e calor (energia térmica) para o planeta Terra
e estes sdo transformados em diversas outras formas de energia: elétrica, metabdlica, nuclear, edlica,
sonora etc. (BRASIL, 2013).

Os primeiros seres humanos dependiam de seus musculos para realizar trabalho e obter
energia. Mais tarde, animais passaram a serem utilizados com esse propdésito. Assim bois, camelos,
elefantes e cavalos foram domesticados e conectados a carrogas e arados.

- } -

Figura 9 — Boi com arado. Fonte: http://sfagro.uol.om.br/rio-rural-incentiva-o-uso-do-arado-de-boi-para-
reduzir-impactos-no-solo/

O vento também passou a ser utilizado para impulsionar barcos e mover as pas de moinhos e
até a energia de quedas- d’agua também foi aproveitada para a realizagéo de trabalho. Inicialmente ela
foi utilizada para movimentar uma roda d’agua, que entdo poderia ser utilizada para movimentar
outras rodas ou, por meio de polias e cintas colocar maquinas em funcionamento. Mais tarde esse
aparato serviu para acionar geradores elétricos.

g e :\‘, g o ‘_},,;g,h
Figura 10 — Roda d’dgua. Fonte: http://capitaldocampo.com.br/wp-content/uploads/2011/10/2698299.jpg

—
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O vapor comegou a ser utilizado para gerar energia elétrica no final do século XVII, mas foi
aperfeicoado por James Watt, criando a maquina a vapor, em meados do século XVIII. O calor obtido
da queima de um combustivel era utilizado para aquecer agua e transforma-la em vapor. Ao se
expandir, o vapor podia movimentar maquinas e rodas ou acionar geradores elétricos produzindo
energia elétrica. As primeiras maquinas a vapor utilizavam madeira como combustivel, mas o carvao,
com um maior poder calorifico a substituiu e, posteriormente, em meados do século XX, o 6leo e 0
carvdo mineral assumiram esse papel.

A partir da década de 1960, a energia nuclear comecou a ser utilizada para a obtencdo do
vapor que aciona os geradores elétricos. Nesse caso a agua é aquecida devido a um processo
denominado fissdo nuclear que ocorre quando atomos de elementos pesados, geralmente urénio, sdo
desintegrados e liberam grande energia.

No final do século XIX e inicio do século XX, o consumo de energia cresceu rapidamente,
dobrando a cada década — motivado pela industrializacdo, pelo avango nos meios de transporte e pela
reducdo dos custos de producdo. O desenvolvimento e comercializagdo do motor de combustdo
interna, nomeadamente em equipamentos de transporte, possibilitou a movimentagdo eficiente de
pessoas, de mercadorias, de informag&o, e estimulou o desenvolvimento da rede de comércio global.
Hoje, o setor de transportes é responsavel por uma parcela crescente da quantidade total de energia
gasta para a implantacdo, operagdo e manutencdo da faixa de alcance internacional das atividades
humanas.

Os paises tém buscado garantir recursos energéticos de baixo custo, inesgotaveis e que possam
ser produzidos preferencialmente em seus proprios territérios. As energias renovaveis apresentam-se
como uma boa solugdo, apesar dos problemas de armazenamento, intermiténcia da produgédo e dos
custos. Entretanto, seu desenvolvimento confronta-se com a inércia dos sistemas produtivos atuais e
com as logicas de rentabilidade dos produtores de energia. No momento, € muito mais rentavel
construir uma central elétrica de gas, ou mesmo de carvao, do que instalar painéis solares ou moinhos
de energia edlica. Sem uma forte vontade politica e a intervencdo dos Estados (pela via da politica
fiscal ou da fixacdo de normas), a transi¢ao energética sera demorada.

2. FONTES DE ENERGIA

No Brasil, dados obtidos pelo Ministério de Minas e Energia mostram que em 2016, a
participacdo de renovaveis na Matriz Energética Brasileira manteve-se entre as mais elevadas do
mundo, com pequeno crescimento devido particularmente a queda da oferta interna de petréleo e
derivados e expansao da geracao hidraulica.

PARTICIPACAO DE REN,OVAVEIS NA
MATRIZ ENERGETICA

Renovaveis ®Na&o renovaveis

BRASIL (2016) 56,50%
BRASIL (2015) 58,70%

MUNDO (2014) 86,50%

OCDE (2014) 90,60%

Figura 11 - Dados obtidos em: Balanco energético - 2016. Brasilia: Ministério de Minas e Energia, 2016.
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Na mesma pesquisa, dados de 2016 mostram que 43,5% da energia priméaria produzida era
obtida a partir de fontes renovaveis — hidrelétrica, lenha, carvdo vegetal, alcool, bagago e outros
residuos vegetais. Os combustiveis fosseis, uma fonte de energia ndo renovavel, que inclui o carvéo
mineral, o petréleo, as fontes nucleares e o gas natural, respondiam por 56,5% de nossa producéo de
energia primaria (Figura 4).

Renovaveis

£

= 17,5% Biomassa da cana

= 12,6 % Hidraulica e eletricidade

= 8% Lenha e carvao vegetal

= 5,4% Lixivia e outras renovaveis

Nao Renovaveis

= 36,5% Petroleo e derivados
= 12,3% Gas natural

= 5,5% Carvao mineral
= 1,5% Uranio

m 0,7% outras nao renovaveis

Figura 12 - Reparti¢do da oferta interna de energia

3. QUEM USA A ENERGIA DO BRASIL?

35%

30%

25%

20%

15%

10%

-

o - el

Industrias

Transportes

Residéncias

Setor
energético

Agropecuaria

Figura 3 — Gréfico apresentando o consumo de energia de cada setor

Servicos

Pela figura 5 pode ser observado que a producdo industrial, transporte de carga e mobilidade
das pessoas respondem por aproximadamente 65% do consumo de energia do pais.
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4. MATRIZ ELETRICA BRASILEIRA (2016)

Biomassa 8,2%
Edlica 5,4%

Solar 0,0% \
_\

Gas Natural
9,1%
Derivados de

Petréleo 3,7%

Nuclear 2,6%

Carvao e
Derivados 2,9%

Hidraulica
68,1%

Figura 13 - Gréfico apresentando a geracdo de energia de cada matriz energética do Brasil no ano de 2016
5. VIDEOS E LINKS

Para que vocé possa se informar mais sobre esses assuntos, sugerimos o video sobre Fontes de
energia. . Disponivel em:

6. REFERENCIAS

BRASIL, Balanco Energético Nacional - Relatério Sintese ano base 2016, disponivel em:
https://ben.epe.gov.br/downloads/S%C3%ADntese%20d0%20Relat%C3%B3rio%20Final_2017_Web
.pdf, Acessado em: 15/06/2017

MOURA, A. L. S. Energia: o vicio da civilizacdo - crise energética e alternativa sustentaveis. Rio
de Janeiro, Garamond, 2011

RIO DE JANEIRO. Secretaria de Ciéncia e Tecnologia, tematicas transdisciplinares: Sessfes
especiais de orientagdo académica, 23p, 2013.

TORRES, C.M.A.; FERRARO, N.G.; SOARES, P.A.T.; PENTEADO, P.C.M.; Fisica Ciéncia e
Tecnologia, 3. ed., v.3, Sdo Paulo, Moderna, 2013

TAREFA DE LEITURA
TAREFA DE LEITURA 1.1

1) Cite quais as principais diferencas entre uma fonte de energia renovavel e uma fonte de energia ndo
renovavel, e dé exemplos:

2) (Unicamp 2000) Brasil: consumo de energia priméria - 1970 e 1994

Considerando os dados anteriores:

a) Cite as duas principais alteraces ocorridas no consumo de energia primaria no Brasil entre 1970 e
1994.



https://www.youtube.com/watch?v=Z1fZy2DQ0n0&t=5s
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E7 carvdo mineral

(] produtos de cana-de-agucar
petroleo

24 energia hidraulica

[] tenha

Il outros

Fonte: "Anuario Estatistico do Brasil", 1974 e 1995.

3) Dos textos indicados para o estudo, qual foi o ponto mais confuso, ou dificil?
N&o mencione meramente uma pagina, se¢do, ou 0 nome de um assunto. Explique o que vocé vé de
confuso, ou dificil.

1. FUNCIONAMENTO

Uma usina hidroelétrica tem como principio basico a utilizagdo da energia potencial
gravitacional da 4&gua. Uma barreira de concreto é construida para a passagem da agua em um rio que
imunda essa regiéo.

O sucesso na instalagdo e operacdo de uma usina hidroelétrica depende basicamente de dois
fatores: grande disponibilidade de agua (relacionada a um sistema climatico caracterizado por chuvas
constantes) e configuracdo de relevo que favoreca a formacdo de grandes quedas de agua. Essas
condigdes ndo estdo presentes em todas as partes do planeta, de modo que a construcdo dessas usinas é
mais adequada em algumas regides que em outras.

Paises como Brasil, Canada, Estados Unidos, China, india e Australia contam com grande
potencial hidraulico para a producédo de energia hidrelétrica. Mas nem sempre suas usinas sdo capazes
de suprir uma porcentagem significativa da necessidade energética, ja que o consumo de energia
destes paises é extremamente elevado e ndo ha interesse ou condi¢Bes de inundar grandes areas com 0s
reservatorios das usinas. Este é o caso, por exemplo, do Canada, dos EUA e do Japao.

O Brasil ¢ um pais que apresenta condicbes favoraveis a implementacdo de usinas
hidroelétricas em praticamente todas as suas regides. Tanto é que a producdo de eletricidade por meio
desse tipo de usina no Brasil é marcante, sendo em 2010 cerca de 70% da energia do pais.

Figura 14 - Usina hidroelétrica de Sao Siméo (GO).
Fonte: http://www.brasil.gov.br/infraestrutura/2016/05/capacidade-instalada-de-geracao-de-energia-atinge-
142-610-mw-em-marco/usina.jpg
A represa retém uma grande quantidade de agua acima de um nivel de referéncia (A), que
admite energia potencial gravitacional (Ep = mgh). As comportas da barragem sdo abertas, e a 4gua
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desce por meio de tubos. A altura da &gua diminui e sua velocidade aumenta. Nesse momento, ocorre
a primeira transformacdo de energia: a energia potencial gravitacional da agua se transforma em
energia cinética (Ec = mT"Z) (B).

A 4gua, com uma certa velocidade, atinge a parte inferior dos tubos, onde encontra-se a
turbina. As péas da turbina giram e adquirem energia cinética. Nesse momento ocorre a segunda
transformacao de energia: a energia cinética da agua se transforma em energia cinética na turbina (C).
A agua, que provocou o0 movimento das pas da turbina é conduzida novamente ao rio.

O eixo da turbina esta conectado ao gerador elétrico. O gerador elétrico, por meio do processo
de inducéo eletromagnética, produz a energia elétrica. Nesse momento, ocorre a terceira transformacao
de energia: a energia cinética das pas da turbina se transforma em energia elétrica no interior do
gerador (D).

As correntes elétricas resultantes sdo coletadas por cabos e levada aos transformadores, onde
as tensdes sdo elevadas, e depois enviadas a central elétrica. Em seguida, sdo direcionadas para as
linhas de transmissao, que entdo chega até a sua casa (E).

Usina hidrelétrica

Reservatirio
Linhas de
distribuicdo

Casa de forga de energia

Canal N

Gerador

Figura 15 - Imagem do funcionamento de uma usina hidroelétrica (modificada).
Fonte:https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/71/Hydroelectric_dam_portuguese.PNG

2. VANTAGENS

Uma usina hidrelétrica possui um rendimento elevado, em torno de 95%, ou seja, 95 % da
energia potencial gravitacional da 4gua armazenada em energia elétrica. Portanto, a energia elétrica
produzida por uma usina hidrelétrica é economicamente viavel. Além disso a agua é uma fonte de
energia renovavel.

A usina hidroelétrica pode produzir energia sem interrupcles, pois utiliza a dgua como
matéria-prima. Esse tipo de usina ndo é dependente de fatores climaticos como a incidéncia de ventos
e raios solares. As barragens mantém a 4gua acumulada e pronta para a ocorréncia das transformacdes
de energia necessarias na producao da energia elétrica.

Uma usina hidroelétrica ndo se utiliza da queima de combustiveis fésseis e por isso sua
polui¢do é muito menor se comparado com outros tipos de usinas.

Resumindo, as vantagens da usina hidrelétrica sdo:

Rendimento elevado;

Tecnologia para a producdo é simples e barata;

Pode produzir energia initerruptamente;

Recurso renovavel;

Em comparagdo ao petréleo, ao carvdo mineral e o gas natural € muito menos poluente.
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3. DESVANTAGENS

A construcdo de uma usina hidroelétrica exige uma vasta area livre em um terreno propicio a
construcdo da represa, além de recursos hidricos em abundancia. O relevo deve ser apropriado, ou
seja, ndo € possivel construir uma usina hidroelétrica em um rio ou planicie.

O custo para a constru¢do e manutencdo de uma grande usina é elevado e pode causar alto
impacto ambiental e social no seu entorno. Uma grande &rea precisa ser inundada, e a populacéo
ribeirinha deve ser realocada, para outras areas. A fauna e a flora também sdo afetadas, estudos
indicam que as emissdes de metano (CH4) das hidrelétricas, podem ser comparaveis as emissdes de
CO; das termelétricas. Trés fatores sdo responsaveis pela producdo desses chamados gases quentes
numa hidrelétrica: a decomposicdo da vegetacdo pré-existente, ou seja, das arvores atingidas pela
inundacdo de areas usadas na construcdo dos reservatérios; a acdo de algas primarias que emitem CO-
nos lagos das usinas; e o acimulo nas barragens de nutrientes organicos trazidos por rios e pela chuva.

A falta de chuvas (estiagem) é outro problema que pode ocorrer em uma usina hidroelétrica,
pois a mudanga no volume de agua que flui em um rio afeta a quantidade de &gua acumulada na
represa. O menor volume de dgua acumulada ocasiona uma reducdo na sua energia potencial
gravitacional. Isso afeta diretamente a quantidade de energia elétrica produzida.

Outro fator é que a barragem altera o fluxo de corrente e a vazao do rio a jusante (abaixo), que
causa alargamento do leito original, aumento de profundidade e elevacdo do nivel do lencol fretico,
criando pantanos.

Resumindo as desvantagens da usina hidroelétrica sao:

Exige vasta area livre, &gua em abundéancia e terreno apropriado;

Alagamento de grandes areas impactando no deslocamento de populagoes;

Libera metano contribuindo para o aquecimento global;

Ao alterar o regime fluvial pode prejudicar atividades agricolas, agropecuérias, pesca e 0
transporte hidroviario

4. CONTEXTUALIZANDO

4.1 BANDEIRA TARIFARIA

A partir de 2015, as contas de energia passaram a trazer uma novidade: o sistema de Bandeiras
Tarifarias.
O sistema possui trés bandeiras: verde, amarela e vermelha, as mesmas cores dos semaforos, e indicam
se a energia custa mais ou menos, em funcao das condi¢bes de geracao de eletricidade:
e Bandeira verde: condi¢bes favordveis de geracdo de energia. A tarifa ndo sofre nenhum
acréscimo;
e Bandeira amarela: condicbes de geracdo menos favoraveis. A tarifa sofre acréscimo de R$
0,020 para cada quilowatt-hora (kWh) consumidos;
e Bandeira vermelha - Patamar 1: condigdes mais custosas de geracao. A tarifa sofre acréscimo
de R$ 0,030 para cada quilowatt-hora kWh consumido.
e Bandeira vermelha - Patamar 2: condi¢fes ainda mais custosas de geracdo. A tarifa sofre
acréscimo de R$ 0,035 para cada quilowatt-hora kWh consumido.

4.2 BRASIL AS ESCURAS

Em 2001 e 2002, o Brasil viveu uma crise energética sem precedentes. A crise gerou
“apagdes” principalmente nas regides Sudeste ¢ Centro-Oeste.

O termo “apagdo” refere-se as constantes interrupgdes no fornecimento de energia elétrica
durante esse periodo.

Alguns fatores contribuiram para essa crise: a falta de planejamento e investimento no setor de
geracdo de energia elétrica, a escassez das chuvas e o aumento no consumo de energia devido ao
crescimento da populagdo e da produgdo nas industrias.
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5. VIDEOS E LINKS

Para que vocé possa se informar mais sobre esses assuntos, sugerimos os seguintes videos:
e Site da Agencia Nacional de Energia Elétrica. Disponivel em:
e Noticia sobre hidrelétricas e 0 efeito estufa. Disponivel em:

e Noticia sobre a constru¢gdo de uma usina hidrelétrica:  Disponivel em:

e Filme (Narradores de Javé). Disponivel em:

e Gigantes da Engenharia — Itaipu:
e Como funciona uma usina hidrelétrica. Disponivel em:

e Meio Ambiente por Inteiro - O poder das hidrelétricas (06/06/15). Disponivel em:

e (1. 22.03.2013. Manifestantes desocupam canteiro de obras de Belo Monte. Disponivel em

e JORNAL DA CIENCIA — Noticias 16.10.2012. Belo Monte é um monstro do
desenvolvimentismo. Disponivel em:

e Caminho da Energia Hidrelétrica:
e Entramos nas turbinas de Itaipu!!! #Boravé:
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TAREFA DE LEITURA 2.1

1) Com relagdo a producdo de energia elétrica através das usinas hidroelétricas, explique por que
0 Brasil esta entre 0s paises que mais produzem energia proveniente de usinas hidrelétricas.

2) Qual a relagdo entre o nivel do reservatério das barragens e a quantidade de energia que pode ser
produzida por uma usina hidroelétrica?

3) Dos textos indicados para o estudo, qual foi o ponto mais confuso, ou dificil?
N&o mencione meramente uma pagina, se¢do, ou 0 nome de um assunto. Explique o que vocé vé de
confuso, ou dificil.

TAREFA DE LEITURA 2.2

1) (UFRN 2008 - modificada) A dgua é um recurso natural que pode ser utilizado para varios fins,
dentre os quais se destaca a producdo de energia.

Cite dois impactos socioambientais negativos que os lagos artificiais formados em decorréncia da
construgdo de usinas hidrelétricas produzem no territorio brasileiro

2) (UNICAMP 1999) A construcéo da hidrelétrica de Porto Primavera, na divisa entre Mato Grosso do
Sul e Sédo Paulo, estd provocando um desastre ambiental e social na regido do Rio Parand e seus
afluentes. (Folha de Sédo Paulo, 04/08/97)

O trecho apresentado relaciona a construcdo de hidrelétricas com problemas ambientais e sociais.
Explique por que podemos estabelecer relagbes entre hidrelétricas, migracdes compulsorias e meio
ambiente.

3) Dos textos indicados para o estudo, qual foi o ponto mais confuso, ou dificil?
N&o mencione meramente uma pagina, se¢do, ou 0 nome de um assunto. Explique o que vocé vé de
confuso, ou dificil.

1. FUNCIONAMENTO

Em uma usina termelétrica, uma grande caldeira é utilizada no armazenamento da agua no
estado liquido. Em geral, esse tipo de usina é construido préximo a um grande reservatorio de agua,
como um lago. A agua armazenada na caldeira, é aquecida pela queima de um combustivel féssil. A
energia térmica é transferida para a agua, aumentando a agitacdo das suas moléculas e a sua
temperatura. Nesse momento, ocorre a primeira transformacdo de energia: a energia térmica do
combustivel se transforma em energia cinética das moléculas da agua no estado liquido. A agua atinge
a temperatura de ebuligdo, e uma parte se transforma em vapor de agua.

O vapor superaquecido, em alta pressdo, expande dentro de um tubo que desemboca em uma
turbina. O vapor, entdo, aciona as turbinas. Nesse momento ocorre a segunda transformacgdo de
energia: a energia cinética das moléculas do vapor se transforma em energia cinética das pas da
turbina.
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USINA TERMOELETRICA

0 vapor movimenta
aturbina

a movimentagao da turbina aciona
o gerador, produzindo energia

TURBINA

energia produzida é enviada
para a rede elétrica

CALDEIRA GERADOR
depois de utilizado, o vapor & enviado ao condensador ]

a queima de combustivel REDE ELETRICA
transforma a dgua em vapor
FORNALHA

| a dgua retorna para a caldeira [ CONDENSADOR

Figura 16 - esquema de funcionamento de uma usina termelétrica
Fonte: http://caroldaemon.blogspot.com.br/2013/09/como-funciona-uma-termoeletrica.html

A turbina esta conectada ao gerador elétrico, e, a partir desse instante, o processo de producdo
de energia elétrica ¢ o mesmo da usina hidrelétrica. Nesse momento ocorre a terceira transformacéo de
energia elétrica: a energia cinética das pas da turbina se transforma em energia elétrica no interior do
gerador.

Figura 17 - Usina termelétrica Pampa Sul
Fonte: https://www.petronoticias.com.br/wp-content/uploads/2014/08/termeletrica.jpg

A energia térmica ou calorifica é o resultado da combustdo de diversos materiais, como
carvao, petroleo, gas natural, todas fontes ndo renovaveis, e biomassa (lenha, bagaco de cana etc.), que
é uma fonte renovavel.

Podemos citar alguns exemplos dos combustiveis que podem movimentar as termelétricas.

» Gas natural: As reservas de gas natural foram formadas ha milhdes de anos. Sua combustdo libera
Oxido de nitrogénio e também didxido de carbono, embora este Ultimo em quantidades menores que 0
petroleo e o carvao.

* Petroleo: As termelétricas também podem operar a partir da queima de derivados de petroleo, que se
formou durante milhGes de anos pelas transformacfes quimicas de materiais organicos, como 0s
planctons. Quando queimados, os derivados do petréleo (gasolina, 6leo combustivel, éleo diesel, etc.)
produzem gases contaminantes, como monoéxido de carbono, 6xidos de nitrogénio e dioxido de
carbono, que poluem a atmosfera e contribuem para o aquecimento da Terra e para a formacéo de
chuva &cida, entre outros efeitos nocivos.
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* Carvao mineral: Outro combustivel muito usado em termelétricas é o carvdo mineral — que também
se formou ha milhdes de anos a partir de plantas e animais. E o pior combustivel ndo renovavel, pois
sua combustdo emite grandes quantidades de Oxidos de nitrogénio e enxofre, que provocam
acidificacdo (chuva acida), além de agravar doencas pulmonares, cardiovasculares e renais nas
populagdes préximas. A queima do carvdo também libera didxido de carbono, que contribui para o
aumento do efeito estufa.

* Biomassa: A biomassa ¢ matéria de origem orgénica que pode ser usada como combustivel em
usinas termelétricas, com a vantagem de ser uma fonte renovavel. Um exemplo de biomassa ¢ a lenha.
Podemos dizer que a lenha é renovavel somente quando o ritmo de extracdo esta em equilibrio com o
de reflorestamento. Caso contrério, ela perde seu carater de renovabilidade, colocando em risco a
sobrevivéncia das florestas.

A producéo de biomassa pode ocorrer pelo aproveitamento de lixo residencial e comercial, ou
de residuos de processos industriais, como serragem, bagaco de cana e cascas de arvores ou de arroz.
A biomassa representa um grande potencial energético para o Brasil, que é tradicionalmente um
grande produtor de cana-de-aglcar, uma matéria-prima que pode ser integralmente aproveitada.

Outro subproduto da cana é o bagaco resultante da producéo de agucar e alcool, que pode ser
aproveitado nas usinas termelétricas para geracdo de energia. E um potencial enorme, pois a
quantidade de bagaco produzida a cada safra representa 30% do volume da cana moida. Isso permite
gue as usinas de cana se tornem autossuficientes em termos de energia, podendo mesmo vender a
eletricidade excedente. Estima-se que o potencial da cana-de-acUcar seja equivalente a metade da
producdo gerada em ltaipu, 0 que a torna a principal biomassa energética do Pais

O Brasil possui usinas termelétricas em varios estados, mas algumas delas funcionam apenas
guando ha necessidade de suprimento extra de energia elétrica, em momentos criticos do fornecimento
de eletricidade pelas usinas hidrelétricas.

2. VANTAGENS

A usina termelétrica, assim como a usina hidrelétrica, é economicamente viavel, ou seja, 0
custo da energia produzida é baixo. A energia termelétrica também pode produzir energia elétrica
initerruptamente, desde que haja combustivel disponivel para o aquecimento.

Uma usina termoelétrica possui um bom rendimento, em torno de 50%. Esse rendimento é
baixo, se comparado ao de uma usina hidrelétrica, porém satisfatorio. Além disso, a usina nao
necessita de condigdes especiais de relevo e clima para ser construida, bastando, para isso, um terreno
plano de pequena extenséo e disponibilidade de combustiveis fosseis.

Resumindo as vantagens da termelétrica sao:

Bom rendimento;

Tecnologia para producéo de energia € simples e barata;
Producéo pode ocorrer 24 horas por dia;

N&o necessita de condicBes especiais de relevo.

2. DESVANTAGENS

A queima de combustiveis, utilizada no aquecimento da &gua, produz gas carbonico, que é
poluente. A emissdo do gas carbdnico na atmosfera contribui para o aumento do efeito estufa e o
aquecimento global.

Devido a queima de combustiveis fdsseis, as termelétricas emitem nuvens poluentes
diretamente na atmosfera que além da degradacdo das condigdes do ar respiravel, esses poluentes
contribuem para o efeito estufa — principalmente pelo dioxido de carbono (CO;) — e para a
intensificacdo das chuvas acidas — pelo dioxido de enxofre (SOy).

A &gua fria utilizada no resfriamento dos sistemas da termelétrica provém de um rio, lago ou
brago de mar nas proximidades da usina. Essa fonte recebe de volta uma dgua bem mais quente do que
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foi retirada. Isso altera os ecossistemas locais, desoxigenando a agua e causando danos ao meio
ambiente.
Resumindo as desvantagens da usina termelétrica séo:
e Libera didxido de carbono contribuindo para o aquecimento global;
o Libera didxido de enxofre contribuindo para a chuva écida;
e A extracdo é responsavel pela modificacdo da paisagem e em alguns casos pela remocéo de
populagéo;
e Recurso ndo renovavel.

4. CONTEXTUALIZANDO

4.1 CHUVA ACIDA

A chuva &cida ocorre quando os gases derivados do enxofre e nitrogénio (SOx e NOX)
liberados pela queima do carvdo e do petréleo reagem com o vapor d’agua. Os acidos sulfurico e
nitrico produzidos afetam o ambiente. A presenca desses &cidos na chuva diminui o pH, o que
favorece também a corrosdo de prédios e monumentos. O problema é comum nos paises de antiga
industrializacdo, mas ainda mais evidente nos Tigres Asiaticos devido a sua legislagdo ambiental
permissiva.

5. VIDEOS E LINKS

Para que vocé possa se informar mais sobre esses assuntos, sugerimos 0s seguintes videos:
Documentario Termelétrica:

Reportagem Usinas Termoelétricas:

Grupo EBX: Usina Termelétrica Itaqui:

Grupo EBX: Usina termelétrica Parnaiba -- lideranca na geracdo a gas:

e Meio Ambiente por Inteiro - Usinas termoelétricas:

6. REFERENCIAS
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TAREFA DE LEITURA 3.1

1) Cite trés combustiveis utilizados na producdo das usinas termelétricas e sua obteng&o.

2) Com relacdo a producdo de energia elétrica através de uma usina termelétrica, quais sdo os pontos
principais de sua produg&o e quais as transformacdes ocorridas no processo?

3) Dos textos indicados para o estudo, qual foi o ponto mais confuso, ou dificil?
N&o mencione meramente uma pagina, se¢do, ou 0 nome de um assunto. Explique o que vocé vé de
confuso, ou dificil.



https://www.youtube.com/watch?v=_i1eA3SAerc
https://www.youtube.com/watch?v=UJDAFL7w6Is
https://www.youtube.com/watch?v=BhwV24lmhTA
https://www.youtube.com/watch?v=k2Y24gzaAmc&t=146s
https://www.youtube.com/watch?v=1gO-SpKiPZo
https://www.youtube.com/watch?v=1gO-SpKiPZo
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TAREFA DE LEITURA 3.2

1) A intensificacdo do uso de fontes de energia de origem fdssil (carvdo mineral, petroleo, gas natural
etc.) gera varios problemas ambientais. Aponte os principais problemas gerados por essas fontes de
energia.

2) Com tantos aspectos negativos do ponto de vista ambiental, como os relatados no texto base, o que
justifica a instalagdo de uma usina termelétrica em determinada localidade?

3) Dos textos indicados para o estudo, qual foi o ponto mais confuso, ou dificil?
N&o mencione meramente uma pagina, se¢do, ou 0 nome de um assunto. Explique o que vocé vé de
confuso, ou dificil.

1. INTRODUCAO

Se cortarmos ao meio uma maga e pegarmos uma das metades e novamente cortarmos ao
meio, e repetindo 0 mesmo processo umas trinta vezes, chegariamos a um “fragmento da maga” com
dimensbes atbmicas da ordem de um bilionésimo de seu tamanho original. Se repetissemos 0 processo
por mais 13 ou 14 vezes, chegariamos as dimensdes do nucleo atémico.

O atomo representa a unidade basica que compde a matéria. S&o os tijolos fundamentais que
combinamos e formar tudo que conhecemos. A tabela periddica, estudada em quimica, apresenta uma
lista com mais de 100 4&tomos naturais conhecidos atualmente. Quando associamos 0s atomos, formam
moléculas e reticulos cristalinos que proporcionam as mais diferentes caracteristicas as substancias.
Por exemplo a diferenca entre o diamante e 0 carvdo se dad na maneira com que esses atomos se
organizam.

1. RADIOATIVIDADE

Em 1896, trabalhando com sulfato duplo de uranio, Becquerel descobriu que cristais desse sal
emitiam “uma espécie de radiagdo” que sensibilizava chapas fotograficas, mesmo que elas estivessem
protegidas da acdo da luz. Apds cuidadosas observaces, sob condicbes controladas, ele concluiu que
se tratava de um novo tipo de radiacdo, cuja a emissdo ndo necessitava de estimulo externo. Essa
emissdo espontanea foi denominada radioatividade. Experimentos subsequentes mostraram que
outras substancias também apresentavam essa propriedade.

Figura 18 - Amostra de plutdnio iluminado pela prdpria radioatividade.
Fonte:https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/2/26/Plutonium-238_pellet.jpg/960px-
Plutonium-238_pellet.jpg

As experiéncias mais importantes nesse novo campo da fisica foram desenvolvidas pelo casal
de quimicos Marie Curie e Pierre Curie. Apds numerosos e cuidadosos procedimentos de separagdo e
purificacdo de minérios radioativos, o casal comunicou a descoberta de outros dois elementos
espontaneamente radioativos, ainda desconhecidos. Esses elementos foram denominados
posteriormente de poldnio (Po) e radio (Ra).
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Outros experimentos, incluindo os trabalhos de Rutherford com particulas alfa, sugeriram que
a radioatividade era o resultado da desintegracdo de nucleos atémicos instaveis e sdo divididos em trés
tipos:
e emissdo alfa (a) — nlcleos de hélio, ou seja, a = jHe?*;
e emissdo beta (B) — elétrons (e~ ou B7) ou positrons (e* ou f7);
e emissdo gama (y) — radiacdo eletromagnética originada pela emissdo de fétons de alta energia.

3. FISSAO NUCLEAR E FUSAO NUCLEAR

3.1 FISSAO NUCLEAR

O processo de fissdo nuclear consiste na liberagdo de energia pela divisdo do nucleo original

em nucleos menores.
Com a construcdo dos aceleradores de particulas e dos reatores nucleares, a partir de meados

do século XX, as reagdes nucleares tornaram-se muito comuns e extremamente Uteis a fisica, tanto
cientifica como tecnologicamente. Uma reacdo de fissdo nuclear ocorre quando nucleos pesados, como
0 235U, sdo “quebrados” em niicleos menores pela colisio com outras particulas.

(.@_ —-@@c

'n + :;x,il -> "' Ba+ :il\'r* 3( :,n)

0 56

Figura 19 - Representacéo da fissdo nuclear sem escala.
Fonte:http://portaldoprofessor.mec.gov.br/storage/discovirtual/galerias/imagem/0000003862/md.0000043085.p

ng

Caso haja préximo a eles outros nucleos de uranio-235, é provavel gque estes sejam atingidos
pelos néutrons liberados na fissdo. Esse processo pode continuar ocorrendo com outros nicleos
sucessivamente, desencadeando novas fissdes e a liberacdo de mais néutrons, provocando o que é

denominado reacdo em cadeia.

235 > ol 03“
22U *
0 1995
56
139
:Ba —
Y ©Rb
1 @ an n
0\) —_— _*— —_— Q@ — —_— .*_ — ‘Ozn
1 )
285 L 235 1n
,2U g 920 0
g 184
aKr —_— ssCS

—
e, B sr
. 1
.(' > Jon
& P on
‘;:Xe 0“ An
Figura 40 - Reacdo em cadeia.
Fonte: https://goo.gl/images/TytqZG
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O processo de reacdo em cadeia pode ser controlado ou ndo. No caso da bomba atdmica, o
processo de fissdo ocorre por meio da reacdo em cadeia sem controle, ou seja, em um curto intervalo
de tempo ocorre a liberagdo de grande quantidade de energia, provocando uma imensa explosdo. No
caso dos reatores nucleares usados nas usinas termonucleares, a reagdo em cadeia € controlada, ou
seja, a taxa de fissdo nuclear € monitorada.

3.1 FUSAO NUCLEAR

O processo de fusdo nuclear é o oposto da fissdo. Na fusdo, nlcleos de elementos se fundem
para formar um novo nucleo e esse processo ocorre com ganho de energia.

O exemplo mais comum da fusdo nuclear é o que ocorre no Sol. No interior dessa estrela,
quatro atomos de hidrogénio se fundem para formar um atomo de hélio. Cerca de 90% das estrelas,
fundem hidrogénio, gerando hélio. Estrelas mais velhas fundem hélio e elementos mais pesados.

Deuterio

~Na

@

/ e
‘Tricio

Figura 51 - Esquema de fus&o do deutério e tritio para a formac&do de uma particula alfa (*He).
Fonte: https://goo.gl/images/iaBKHc

4. VIDEOS E LINKS

Para que vocé possa se informar mais sobre esses assuntos, sugerimos os seguintes videos:
e Armas Nucleares | Nerdologia 172:

e Bomba atémica e armas nucleares | Nerdologia 173:
e Airradiacdo na prevencédo de pragas:
¢ Alimentos Radioativos podem te matar ?:

e Conheca o trabalho de profissionais que desenvolvem a radioatividade para salvar vidas:

e Tipos de radiacéo particula alfa, beta e radiagéo gama:

5. REFERENCIAS
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Tecnologia, 3. ed., v.3, Sdo Paulo, Moderna, 2016
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https://goo.gl/images/ia8KHc
https://www.youtube.com/watch?v=mgaX6gd1F0E&t=15s
https://www.youtube.com/watch?v=J9SAZ314yNg&t=18s
https://www.youtube.com/watch?v=auqtGgkSnBs
https://www.youtube.com/watch?v=4z4IRwpboXg
https://www.youtube.com/watch?v=nWongp3dsIE
https://www.youtube.com/watch?v=N1TMhRKiOBk
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TAREFA DE LEITURA 4.1

1) O que diferencia a fissdo da fusdo nuclear?
2) De onde provém a energia que vem do Sol? Justifique sua resposta.

3) Dos textos indicados para o estudo, qual foi o ponto mais confuso, ou dificil?
N&o mencione meramente uma pagina, se¢do, ou 0 nome de um assunto. Explique o que vocé vé de
confuso, ou dificil.

1. FUNCIONAMENTO

O funcionamento de uma usina nuclear é semelhante ao de uma usina termelétrica, ou seja, a
agua aquecida se transforma em vapor, que aciona 0 movimento das pas de uma turbina. A energia
cinética do movimento das pas é convertida em energia elétrica no gerador elétrico.

O processo de fissdao nuclear comecga no reator, e a energia liberada é utilizada para aquecer a
agua, que € entdo conduzida ao gerador de vapor. Ao esquentar e ebulir a &gua, o vapor produzido sob
alta pressdo é direcionado para a turbina, que entra em movimento. Acoplado a ela encontra-se um
gerador que, ao ser acionado, produz energia elétrica.

Rede de distnbuigo elétrica

Reator

Duplo prédio
de contengio

Paredes de concreto e ago

Nudleo do reator Bams dea tivel L

Figura 2 - Esquema de geracdo de eletricidade com energia nuclear. Fonte: http://goo.gl/images/UUdZIG
2. VANTAGENS

As vantagens da utilizacdo desse tipo de usina sdo semelhantes as de uma usina termelétrica,
ou seja, possui bom rendimento (em torno de 50%), funciona initerruptamente (desde que o
combustivel nuclear esteja presente) e ndo é necessaria nenhuma condigdo geogréfica especial para a
sua construcdo. Além disso, uma usina nuclear ndo emite gas carbbnico, portanto, ndo é poluente.

Uma quantidade pequena de material radioativo é necessario para a producdo de energia: para
efeito de comparacdo, apenas 10 gramas de uranio produzem a mesma quantidade de energia de 700kg
de 6leo ou 1200kg de carvao.

A usina pode ser instalada em um espaco pequeno, se comparada as usinas hidrelétricas, e ndo
depende de fatores climaticos como chuvas e vento. Apesar do risco de contaminacdo, a quantidade de
residuos gerados é pequena e compacta.

Resumindo, as vantagens da usina nuclear séo:

e Bom rendimento;
e Forma concentrada de energia;
e Pode produzir energia 24h por dia;
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¢ N&o polui no momento da producao de energia;
¢ Quantidade de residuos pequena e compacta.

2. DESVANTAGENS

Esse tipo de usina utiliza combustivel nuclear para a producdo da energia térmica necessaria
na evaporacao da agua liquida. O vazamento do combustivel nuclear pode causar contaminagdo nos
seres humanos, nos animais, no solo e no ambiente.

Caso um acidente nuclear ocorra, uma grande area precisara ser evacuada, podendo se tornar
inabitavel, como ocorreu na cidade de Prypiat (ver capitulo 4.1), ap6s o acidente nuclear na usina de
Chernobyl. As usinas nucleares modernas sdo seguras e 0s riscos controlados.

Resumindo, as desvantagens da usina nuclear s&o:

Residuos devem ser armazenados em lugares seguros;

Alto custo na implantagdo e manuteng&o;

Um acidente nuclear pode ter consequéncias catastroficas;

Lixo radioativo - requer armazenamento por tempo indeterminado.

2. A USINA NUCLEAR NO BRASIL E NO MUNDO

No final dos anos 60 e comeco dos anos 70, o governo brasileiro planejava construir trés
usinas nucleares, que deveriam estar em funcionamento no final da década de 70. Um acordo foi
firmado entre o governo entre o governo brasileiro, ainda durante o regime militar, e o governo da
antiga Alemanha Ocidental permitindo a compra de equipamentos e a transferéncia de tecnologia para
que o Brasil pudesse se tornar posteriormente autdbnomo nessa area. Atualmente, o pais conta com
duas usinas nucleares em funcionamento (Angra | e Angra Il) e mais uma em construgdo (Angra IlI).
O potencial brasileiro para producdo de energia nuclear é alto devido as grandes reservas de uranio,
sendo estas consideradas a sétima maior do mundo. Apesar do grande potencial, a energia nuclear
sofre forte resisténcia dos ambientalistas e setores da populacao.

AP

Figura 23- Coﬁfpexo nucler de Angra dos Reis. Fonte: https://goo.gl/images/tmcibj
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No Brasil, a usina nuclear corresponde a apenas 3% da producao de energia elétrica, enquanto
em paises como a Franca esse valor chega a 76%. A tabela abaixo mostra 0s cinco paises mais
dependentes da producdo de energia elétrica pelas usinas nucleares:

Franca 76,2% da sua matriz energética
Ucrania 48% da sua matriz energética

Coreia 32,7% da sua matriz energética

Japao 26,9% da sua matriz energética
Alemanha 23% da sua matriz energética

4. CONTEXTUALIZANDO

4.1 O ACIDENTE NUCLEAR DE CHERNOBYL

A cidade de Prypiat, na Ucrania, ndo existe mais. No dia 26 de abril de 1986, um grande
acidente nuclear na usina de Chernobyl, espalhou radiacdo pela antiga Unido Soviética e até mesmo
em alguns outros paises europeus. Mais de 70 toneladas de uranio e 900 toneladas de grafite foram
lancadas na atmosfera.

Nesse dia, um procedimento-padrdo de manutengdo estava programado no reator ndmero 4.
Porém um problema no resfriamento fez com que o reator explodisse. A radia¢do cobriu um raio de
100 mil km2. Os moradores tiveram que sair da cidade ap6s 30 horas, e nunca mais foi permitida que
voltassem. A cidade de Prypiat, nascida em funcdo da usina, virou uma cidade fantasma.

Estima-se que 80 mil pessoas tenham morrido devido a radiacdo e que 2,4 milhdes de
ucranianos tenham sofrido algum problema de salde.

Figura 64- Cidade de rypiat abandonada depois do acidente nuclear.
Fonte: https://goo.gl/images/xIXneZ

4.1 O ACIDENTE DO CESIO 137

Em 1987, na cidade de Goiania, uma certa quantidade de material radioativo (armazenado em
um aparelho de radioterapia abandonado) foi indevidamente manuseada por varias pessoas, que
ficaram maravilhadas com o brilho intenso de cor azul apresentado por esse material.
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As pessoas que tiveram contato com esse material apresentaram nauseas, vomitos, diarreias e
gueimacdes na pele. Apenas 17 dias depois, o material foi identificado como radioativo e as primeiras
providéncias foram tomadas pelo CNEN (Comissdo Nacional de Energia Nuclear).

No total, quatro pessoas morreram em virtude da contaminacdo pela radiagdo. O lixo
radioativo estd confinado em contéineres, devidamente guardado em uma cidade a 23km de Goiénia.

4. VIDEOS E LINKS

Para que vocé possa se informar mais sobre esses assuntos, sugerimos os seguintes videos:
e Energia nuclear em 2 minutos:

e Fantdstico - Saiba como funciona uma usina nuclear por  dentro:
e Chernobil e a lava radioativa | Nerdologia 205:
e Chernobil: as terriveis consequéncias | Nerdologia 206:
e Meio Ambiente por Inteiro - Energia nuclear (26/05/12):
e Como a Energia Nuclear Funciona? | Ep. 45:
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TAREFA DE LEITURA 5.1

1) Quais as etapas de producdo de energia elétrica em uma usina nuclear?

2) O Brasil pretende desenvolver e explorar a tecnologia que Ihe possibilite dominar todo o ciclo de
producdo do combustivel nuclear utilizado nas usinas para produzir eletricidade. Isso lhe permitiria
também desenvolver submarinos nucleares, que podem fazer longas viagens com economia de
combustivel. Organismos internacionais e paises que se opdem a isso afirmam que o dominio dessas
técnicas proporciona a producdo de bombas atdbmicas. Em sua opinido, o Brasil deve investir no
desenvolvimento dessas técnicas? Justifique sua escolha.

3) Dos textos indicados para o estudo, qual foi o ponto mais confuso, ou dificil?
N&o mencione meramente uma pagina, se¢do, ou 0 nome de um assunto. Explique o que vocé vé de
confuso, ou dificil.



https://www.youtube.com/watch?v=OzxiQdmTD58
https://www.youtube.com/watch?v=65Nr8A_xt98&t=283s
https://www.youtube.com/watch?v=3K8FpaITAF0
https://www.youtube.com/watch?v=h8Dzyn7hMKU
https://www.youtube.com/watch?v=cpyB8YWqW50&t=204s
https://www.youtube.com/watch?v=T6uOxjQbjEc
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1. EFEITO FOTOELETRICO

O efeito fotoelétrico é o efeito que ocasiona a emissdo de elétrons por um material, geralmente
metalico, quando submetido a uma radia¢do eletromagnética (como a luz) de alta frequéncia, que
depende do material, como por exemplo a radiacdo ultravioleta. Os elétrons ejetados sdo denominados
fotoelétrons.

Para arrancar um elétron de um metal, deve se realizar um trabalho sobre ele, fornecendo uma
guantidade de energia denominada funcdo trabalho do metal, Er. Se essa energia for de origem
térmica, temos a chamada emiss&o termidnica. E por emissdo termionica, por exemplo, que os elétrons
saem de um filamento de tungsténio aquecido para formar a imagem no tubo de imagens de uma TV.

TUBO DE RAIOS CATODICOS

Feixe de
Catodo elétrons

Bobinas S

Figura 75 - Funcionamento de uma TV de tubo. Fonte: http://ap.imagensbrasil.org/image/8z1BIS

Aparentemente, ndo haveria problema na explicagdo do efeito fotoelétrico, em que os elétrons
sdo arrancados pela luz, pois esta forneceria a energia necessaria para arranca-los. No entanto,
observacdes experimentais mostravam que o ato de arrancar elétrons dependia da cor da luz utilizada
(frequéncia) e ndo de sua intensidade.

De acordo com o Eletromagnetismo de Maxwell, se jogéssemos luz vermelha (baixa
frequéncia) em um metal e notdssemos que os elétrons ndo estavam sendo arrancados, bastaria
aumentar a intensidade. Mas isso ndo funcionava. Por outro lado, se usassemos a luz violeta (alta
frequéncia), os elétrons poderiam ser arrancados, mesmo que a intensidade fosse baixa.

Foi Einstein que conseguiu relacionar a necessidade de uma dependéncia da energia da luz
com sua frequéncia, lancando a hipdtese que uma luz monocromaética de frequéncia f era constituida
de unidades indivisiveis, que foram denominados os fétons.

Hoje em dia, o efeito fotoelétrico esta presente em nosso cotidiano. Com 0s sensores
fotoelétricos é possivel acender ou desligar automaticamente a iluminacdo nas ruas e de ambientes
comuns como corredores e também é possivel abrir e fechar portas, como acontece nos shoppings.
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Figura 26 - Crianga abrindo uma porta de um shopping, retirada do video “Magica pra abrir a porta do
shopping”. Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=8ux33Zim2x8

2. USINA SOLAR

2.1 FUNCIONAMENTO

Existem duas formas de produzir energia elétrica por meio da luz solar: As placas voltaicas e
as termossolares.

As placas fotovoltaicas séo feitas de silicio, um material abundante na Terra, que também é
utilizado na producdo de chips e processadores de computadores. As células possuem uma camada
positiva e uma camada negativa, o que cria um campo elétrico e uma diferenca de potencial entre elas.

A energia solar é absorvida pelas células fotovoltaicas. Essa energia libera elétrons, pelo efeito
fotoelétrico, que se movem por meio das placas e formam uma corrente elétrica.

- y—

Figura 27 - Placa fotovoltaica instalada no teto de uma residéncia. Fonte: https://goo.gl/images/Jtwi2D

As ondas eletromagnéticas sdo geradas pelo Sol pela fusdo nuclear. Essas ondas transportam
energia até a superficie da Terra, na qual sdo captadas por placas fotovoltaicas, feitas de material
semicondutor, que transformam a energia solar em energia elétrica.

As usinas termossolares captam a energia solar por intermédio de espelhos que refletem as
ondas eletromagnéticas para uma torre receptora.

A energia captada é usada para aquecer sal liquefeito, que é usado posteriormente para a
producdo do vapor de agua. O vapor superaquecido é usado para movimentar uma turbina, que
transforma a energia cinética do movimento do rotor em energia elétrica.




110

No "receptor” séo
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Figura 28 - Esquema do funcionamento de uma usina termossolar. Fonte: https://goo.gl/images/NgmMh3

2.2 VANTAGENS
A producéo de energia elétrica pela conversdo de energia solar é renovavel, afinal, o Sol ainda
produzira energia por 5 bilhdes de anos. A manutencdo de uma usina solar € minima e néo é poluente.
As placas voltaicas e as pequenas usinas solares sdo alternativas na produgdo de energia em
lugares remotos e de dificil acesso.
Resumindo, as vantagens da usina solar sdo:
Instalacdo relativamente simples e com pequena manutencao;
N&o héa residuos nem impactos ambientais;
Né&o ha consumo de combustivel;
Né&o héa gastos suplementares, apos a instalacao.

2.3 DESVANTAGENS
As placas fotovoltaicas possuem um rendimento muito baixo, em torno de 15%, portanto, o
investimento é alto e a producdo de energia é baixa. Além disso, é necessaria a incidéncia solar, o que
ndo permite a producdo de energia durante a noite. A producéo também pode variar em dias nublados,
com chuva ou neve.
Devido a essas desvantagens, a utilizacdo de energia solar para produzir energia elétrica é
mais indicada em pequena escala.
Resumindo, as desvantagens da usina termossolar sdo:
e Custo inicial elevado;
e Baixa rendimento na obtengdo de energia elétrica;
e Variacdo da producdo devido a situagdes climaticas: nuvens, neve e chuva.

2.3 ENERGIA SOLAR NO BRASIL E NO MUNDO

O Brasil € um pais privilegiado em relacéo a incidéncia da luz solar, Santa Catarina é o estado
que possui a menor incidéncia de luz solar, e possui uma incidéncia média de 30% maior que toda a
Alemanha. O mapa abaixo mostra a distribui¢do da incidéncia de luz solar nas regides do Brasil.
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Figura 29 - Potencial solar do territorio brasileiro. Fonte: https://goo.gl/images/rbiQFU

Entre 2010 e 2015, o setor teve um crescimento de 8% no pais, ocupando a 3% posi¢cao no
ranking mundial, ficando apenas atras de China e Turquia. Em 2015, o pais ocupou a segunda posi¢ao
em volume fisico de produgdo. Os dados sdo da agéncia alema Sol Rico, que apurou os dados de 18
paises.

Segundo a Gltima pesquisa do DASOL — Departamento Nacional de Energia Solar Térmica, da
ABRAVA, em 2015, foram produzidos 7.968 GWh de energia, com 12,4 milhGes de metros
guadrados acumulados de area instalada. Sdo cerca de 6 milhdes de residéncias que ja dispdem do
equipamento. A energia elétrica produzida por esses painéis evita a emissdo de 2,15 milhdes de
dioxido de carbono anualmente na atmosfera. O grafico a seguir mostra a evolugdo do mercado de
aquecimento solar no Brasil.

A pesquisa do DASOL abordou a producéao de coletores solares classificados por tipos: aberto,
fechado e a vacuo. Os coletores abertos sdo normalmente utilizados para piscinas, pois ndo possuem
cobertura transparente e nem isolamento térmico. Os coletores fechados planos e de tubo a vacuo séo
utilizados para fins sanitarios. Os abertos representam hoje 43,5% dos instalados; os fechados 54,7%
e 0s a vacuo 1,8%. Em 2015, houve decréscimo dos coletores abertos de 5,3% e nos coletores
fechados foi 1,8 %. Os coletores de tubos de vacuo, apresentaram crescimento expressivo de 57,9%.
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Figura 30 - Evolughdo do mercado de aquecimento solar brasileiro. Fonte:

http://www.homedecore.com.br/brasil-e-30-pais-em-ranking-internacional-de-aquecedores-solares/

4. VIDEOS E LINKS

Para que vocé possa se informar mais sobre esses assuntos, sugerimos os seguintes videos:

e EDP mostra carro a energia solar:
e Uma ligdo sobre energia solar:

e Reportagem do Fantastico sobre a Energia Solar Fotovoltaica no Brasil:

e Energia Solar - Especialista responde

e Por que a energia solar ndo esta em todos os telhados?
e Meio Ambiente por Inteiro - Energia Solar

e Governo do Rio de Janeiro langa Atlas Solar do
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https://www.youtube.com/watch?v=HH3K_tNy8AA
https://www.youtube.com/watch?v=Y-JcNXugAKU
https://www.youtube.com/watch?v=2jkyJoi-DZU
https://www.youtube.com/watch?v=NaIcLCSfzRk
https://www.youtube.com/watch?v=vFuI858vRSg&t=2s
https://www.youtube.com/watch?v=8KEzokWZe9A&t=127s
https://www.ambienteenergia.com.br/index.php/2017/04/governo-rio-de-janeiro-lanca-atlas-solar-estado/31548
https://www.ambienteenergia.com.br/index.php/2017/04/governo-rio-de-janeiro-lanca-atlas-solar-estado/31548
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TAREFA DE LEITURA 6.1

1) Diferencie uma usina de concentragdo de luz solar (termossolar) e o de uma usina fotovoltaica.

2) No ano de 1900, o fisico alem@o Max Planck (1858-1947) apresentou & Sociedade alema de Fisica
um artigo que introduzia a ideia de quantizacdo de energia, segundo a qual um corpo aquecido ndo
emite energia de modo continuo. A explicacdo do efeito fotoelétrico foi feita, em 1905, pelo fisico
alemédo Albert Einstein (1879-1955) utilizando o conceito de quantizagdo. Sendo assim, descreva as
principais caracteristicas do Efeito Fotoelétrico.

3) Dos textos indicados para o estudo, qual foi o ponto mais confuso, ou dificil?
N&o mencione meramente uma pagina, se¢do, ou 0 nome de um assunto. Explique o que vocé vé de
confuso, ou dificil.




