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RESUMO

Neste trabalho, propde-se o estudo da tematica da Energia e de suas aplicagcdes de forma que
os alunos se apropriem do conhecimento cientifico relacionando-o com o seu dia a dia. O
objetivo deste projeto foi realizar uma experiéncia docente buscando ensinar a Fisica de modo
contextualizado, de forma que esta se torne significativa e atraente para que os alunos se
sintam instigados a vincular sua realidade e o seu cotidiano com a teoria que eles aprendem
em sala de aula. Seguindo a proposta de Paulo Freire (1996, 2004), no planejamento e
desenvolvimento do programa de ensino deste trabalho, fez-se uso da educacdo dialdgica e
dos temas geradores. A partir do tema gerador Energia, os conteldos previstos para serem
abordados foram subdivididos em trés médulos: Médulo | - Energia Elétrica, Médulo |1 -
Energia Solar e Mddulo 1ll - Energia Eolica. Cada um desses modulos foi estruturado
seguindo a proposta dos trés momentos pedagdgicos de Delizoicov e Angotti (1992):
problematizacdo inicial, organizacdo do conhecimento e generalizacdo do conhecimento. Os
modulos sdo interrelacionados e neles constam: definicdo, formas de obtencdo, vantagens e
desvantagens, atividades experimentais, bem como aplicacGes atuais dessas formas de
energia. Por meio da utilizagdo de instrumentos de levantamento de dados verificou-se que 0s
alunos apresentaram-se motivados, estimulados e desafiados durante a realizagcdo desta
experimentacdo didatica, principalmente por terem se tornado agentes transformadores e
criticos do saber por eles produzido. Também, mostraram-se satisfeitos ao perceber que a
sistematizacdo do conhecimento gerado na escola ia ao encontro do que cada um vivia

cotidianamente.



ABSTRACT

This paper proposes to study the issue of Energy and its applications so that students get
acquainted of scientific knowledge and can relate it to their daily lives. The main purpose of
this project was to perform a didactic teaching experience aiming to teach Physics in a
contextualized way, so that it becomes enough meaningful and attractive that students feel
encouraged to link their reality and their daily lives with the theory they learn in classroom.
According to the proposal of Paulo Freire (1996 - 2004) in the planning and development of
the teaching experiment, the dialogical education and generating themes was the base of this
work. After the theme generator Energy being set, the discussed topics were divided into three
modules: Module | - Electricity, Part Il - Solar Energy and Module 111 - Wind Energy. Each of
these modules was structured following the proposal of the three pedagogical moments of
Delizoicov and Angotti (1992): initial questioning, knowledge organization and
generalization of knowledge. The modules are interrelated and they include: the definition,
forms of production, the advantages and disadvantages, experiments, and the current
applications of these forms of energy. By the use of information survey instruments, it was
checked that students showed up motivated, encouraged and challenged during the course of
this trial teaching, mainly because they have become agents of change and critical knowledge
produced by them. Also, they were satisfied to see that the systematization of knowledge

generated in the school was in line with what each one lived daily.
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1 INTRODUCAO

A Fisica como componente curricular aparece apenas no Ensino Médio, mas acontece
ao longo de toda a vida do individuo. O contato que nossos alunos tém com essa ciéncia ao
longo do Ensino Fundamental se d& através da disciplina de Ciéncias, momento em que s&o
trabalhados apenas significados de conceitos fisicos (Forca, Energia, Poténcia, etc.),
distanciados da realidade e, na maioria das vezes, complexos para a faixa etaria dos alunos.
Fisica ndo é um aglomerado de férmulas e conceitos abstratos, ela é fundamental para a
explicacdo de fendmenos e a apropriacéo de conhecimentos na vida das pessoas. Sendo assim,
0 estudo da Fisica na idade mais tenra do educando é imprescindivel, pois auxilia no
entendimento de questdes basicas que incentivam o aluno no aprendizado dessa disciplina

gue, muitas vezes, 0 assombra no Ensino Médio.

Se esse primeiro contato for agradavel, se fizer sentido para as criangas, elas
gostardo de Ciéncias e a probabilidade de serem bons alunos nos anos posteriores
sera maior. Do contrério, se esse ensino exigir memorizacdo de conceitos além da
adequada a essa faixa etéria e for descompromissado com a realidade do aluno, sera
muito dificil eliminar a aversdo que eles terdo pelas Ciéncias. (CARVALHO et al.,
1998, p. 6).

Como ha uma forte preocupacédo com o nivel de aprendizado com o qual os alunos tém
chegado ao Ensino Médio e na busca por melhorias na aprendizagem dos mesmos, foi
proposta uma reformulacéo curricular no ensino de Ciéncias de 5% a 8° séries, em 2005, na
Escola Estadual de Ensino Médio Guilherme de Almeida. Esta reformulacéo foi realizada em

consonancia com as Orientac6es Curriculares do Ensino Fundamental previstas nos PCNs.

Buscando superar a abordagem fragmentada das Ciéncias Naturais, diferentes
propostas tém sugerido o trabalho com temas que ddo contexto aos conteudos e
permitem uma abordagem das disciplinas cientificas de modo inter-relacionado,
buscando-se a interdisciplinaridade possivel dentro da area de Ciéncias Naturais.
(BRASIL, 1998, p. 27).

Nessa proposta fez-se um estudo mais qualificado e abrangente de Biologia, Fisica e
Quimica, pois ao longo de cada uma das seéries finais do Ensino Fundamental os alunos tém
contato mais direto com cada uma dessas disciplinas. No que diz respeito ao contetudo de
Fisica, observa-se que na 5° série estuda-se, por exemplo, Astronomia e Magnetismo; na 6°

série, Empuxo, Matéria, Energia e Unidades de Medida; na 7% série, Movimento, Forca e
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Calor e na 8% série, Ondas, Som, Luz, Eletricidade e Radioatividade. A abordagem desses
contetdos é conceitualmente adequada ao nivel de escolaridade de cada uma das series

citadas.

A principio essa mudanca curricular gerou desconforto nos professores que preferiram
usar suas metodologias tradicionais. Apesar das resisténcias do corpo docente da escola, a
autora desta dissertacdo considerou valido utilizar uma metodologia diferenciada em suas
aulas, implementando um trabalho sobre o tema Energia. A opcao por este tema foi devido a
grande importancia do assunto na atualidade onde ha a necessidade de se conscientizar 0s
alunos para o uso racional da Energia, bem como, trabalhar fontes alternativas e renovaveis de

captacdo da mesma.

Trabalhar a Fisica, aos poucos, ao longo das séries finais do Ensino Fundamental, fara
com que os educandos consigam compreender a Fisica como uma atividade humana, pois o
desenvolvimento da mesma possui forte vinculo com as necessidades econémicas e sociais.
Observa-se este fato quando analisamos os resultados obtidos pelos primeiros astronomos que
resolveram problemas de sistemas de referéncia (localizacdo) e tempo (calendario). Essas
solucdes foram de vital importancia para o estabelecimento de rotas de comércio e para o
plantio sazonal de sementes. Galileu resolveu um problema perseguido, principalmente, pela
indUstria bélica da época: o lancamento obliquo (movimento parabdlico). Carnot desenvolveu
a termodinamica, através da pesquisa aplicada a maquinas a vapor (maquinas térmicas). O
raio laser e os dispositivos semicondutores possuem atualmente um largo espectro de
aplicacdo em toda a industria. A busca por novas fontes alternativas de energia limpa para
suprir a escassez do petrdleo e diminuir a emissdo de dioxido de carbono, responsavel pelo

aquecimento global e mudancas climaticas, € uma preocupacdo mundial.

E importante que os alunos percebam que a Fisica é uma Ciéncia que favorece o

progresso tecnoldgico e, portanto, influencia a vida nas sociedades constituidas.

As Ciéncias Naturais, e a Fisica em particular, enquanto areas de conhecimento
construidas tém uma histéria e uma estrutura que, uma vez apreendidas, permitem
uma compreensdo da natureza e dos processos tecnoldgicos que permeiam a
sociedade. Qualquer cidaddo que detenha um minimo de conhecimento cientifico
pode ter condi¢bes de utilizad-lo para as suas interpretaches de situacdes de
relevancia social, reais, concretas e vividas, bem como aplica-lo nessas e em outras
situagBes. (DELIZOICOV e ANGOTTI, 1992, p. 17).

O aprendizado da Fisica traz a realidade como pano de fundo, basta ligar teoria a

pratica. Este elo deve ser apresentado pelo professor que, agindo como mediador, levara a
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desmistificacdo da Fisica. Esse estudo € essencialmente apaixonante e prazeroso, pois no
momento em que o aluno consegue interagir e relacionar o cotidiano na construgdo do seu
conhecimento cientifico sera atingido o principal objeto da aprendizagem da disciplina

A proposta deste trabalho é permitir, de uma maneira gratificante, que os alunos da
disciplina se apropriem do conhecimento cientifico relacionando-o com o seu dia-a-dia
através do estudo da temética da Energia e de suas aplicacfes. Ressaltando-se que a demanda
crescente por energia, 0 uso do petroleo e o efeito estufa sdo preocupacdes globais, o que
transforma a busca por fontes alternativas de energia uma atividade imprescindivel. O
entendimento fisico dessa problematica se faz necessario pelos alunos e cabe aos professores
a tarefa de auxilia-los a se tornarem capazes de compreender e transformar as informacGes
veiculadas nos meios de comunicacdo, tornando-os cidaddos criticos e atuantes em suas
comunidades.

No Capitulo 2, apresenta-se o referencial tedrico que norteou as agdes pedagogicas
implementadas no desenvolvimento deste trabalho. Utilizou-se as teorias de Paulo Freire,
Demétrio Delizoicov e José Andre Angotti para a elaboracdo de uma sequéncia didatica onde
o0 tema gerador Energia € abordado de maneira dialdgica através dos trés momentos
pedag6gicos, denominados problematizacéo inicial, organizacdo do conhecimento e aplicacdo
do conhecimento.

No Capitulo 3, apresenta-se a fundamentacao tedrica que culminou com a escolha do
tema gerador Energia e descrevem-se aspectos relevantes da turma piloto de 62 série onde a
proposta metodoldgica foi aplicada. Também, neste capitulo, sdo apresentados os contornos
metodoldgicos da pesquisa.

No Capitulo 4, o objetivo foi informar o leitor sobre as condi¢des de producdo e
realizacdo da experiéncia didatica; caracterizou-se o contexto escolar de aplicacdo da
experimentacdo didatica, e ainda, fez-se o perfil da turma em que este trabalho foi aplicado.

No Capitulo 5, descrevem-se as atividades realizadas durante a experimentacéo
didatica. Para isso apresenta-se a sequéncia da realizacdo e alguns acontecimentos ilustrativos
que foram registrados no diario de campo da professora-pesquisadora. Os alunos ndo foram
identificados por seus verdadeiros nomes, mas por siglas, a fim de preservar a identidade dos
mesmos. No capitulo 6, sdo apresentados os resultados da pesquisa, foi observado que a partir
da mediacdo dos saberes individuais a professora-pesquisadora formalizava o conhecimento
cientifico em conformidade com a proposta de trabalho; promovendo a discussdo de aspectos

relevantes para a dindmica das aulas, bem como a conclusao geral do trabalho.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 PAULO FREIRE E OS TEMAS GERADORES

Segundo a proposta de Paulo Freire, em Pedagogia da Autonomia (1996) e em
Pedagogia do Oprimido (2004) é central a importancia da educacdo dialdgica, pois 0 processo
de ensino e aprendizagem somente adquire sentido se existe uma real troca de significados
entre o professor e os alunos. Neste caso, € imprescindivel o desenvolvimento da capacidade
de se comunicar, ou seja, ambos devem estar receptivos para perguntar, ouvir, analisar,
responder, interagir, trocar, transformar. Com isso, 0 processo educacional se torna mais

prazeroso, instigante e desafiador.

Estimular a pergunta, a reflexdo critica sobre a prépria pergunta, o que se pretende
com esta ou com aquela pergunta em lugar da passividade em face das explicagdes
discursivas do professor, espécies de respostas a perguntas que ndo foram feitas.
[...] A dialogicidade ndo nega a validade de momentos explicativos, narrativos em
que o professor expde ou fala do objeto. O fundamental é que professor e alunos
saibam que a postura deles, do professor e dos alunos, é dialdgica, aberta, curiosa,
indagadora e ndo apassivada, enquanto fala ou enquanto ouve. (FREIRE, 1996, p.
86).

Para Freire a educacdo € um processo continuo, no qual deve haver uma forte
preocupacdo com o0s saberes que os alunos trazem para a escola, ou seja, deve-se respeitar a
realidade dos educandos, a linguagem, a concepcao de mundo e o nivel de desenvolvimento.
Instiga-los a emitir suas opinides com clareza sobre os assuntos que estdo sendo abordados no
momento em sala de aula e, com o grupo, esclarecer, organizar e sistematizar o conhecimento

faz com que o trabalho tenha sentido, tanto para o professor quanto para os alunos.

E preciso, sobretudo, e ai ja vem um desses saberes indispensaveis, que o
formando, desde o principio mesmo de sua experiéncia formadora, assumindo-se
como sujeito também da producdo do saber, se convenca definitivamente de que
ensinar nao é transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua
producdo ou construcdo. (op.cit., p. 22).

Com essa abordagem o autor propde a superagdo de uma “educacdo bancéria” que se
caracteriza pela transmissdo do conhecimento, onde os professores depositam os conteddos
que devem ser aprendidos em seus alunos que sao receptivos e doceis.

A nova abordagem instalada, denominada dialdgica se caracteriza pela troca de

saberes entre professores e educandos, sempre levando em consideragdo a bagagem cultural
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de cada individuo. O didlogo é a chave das interacGes e o professor deve sempre estimular a
curiosidade, a criatividade e o espirito investigador de seus alunos.

Freire em sua proposta pedagogica fez-se valer de “palavras geradoras” para
alfabetizar adultos. Estes termos deveriam fazer parte da vida dos alunos, ou seja, tinham que
ser parte do contexto social dos mesmos. Neste processo de contextualizacdo do ensino, as
“palavras geradoras” evoluiram para temas geradores. Ao trabalha-los existe a necessidade de

se escolher um assunto que seja relevante para a comunidade escolar.

Um dos tragos fundamentais do Tema Gerador é seu cardter maltiplo, ou melhor, a
capacidade de abarcar em si, em estado latente, uma rede de assuntos mais ou
menos extensa, assuntos que vém a tona ou ndo, segundo a dindmica de sala de aula
(CITELLI, 1993, p. 95).

Paulo Freire fornece uma teoria geral para o tratamento de temas geradores e para a
superacao da educacdo bancéaria. Na proposta do autor, o professor deve mediar e interagir
com os alunos, fazendo uma leitura reflexiva, critica e libertadora do mundo em que vivem
dessa maneira cada educando se transforma em sujeito e critico de sua propria aprendizagem.

Ainda para este autor, a sala de aula é substituida por um circulo de cultura, as aulas
expositivas dao espaco para o dialogo, o papel do professor é o de mediador da turma, 0s
alunos tornam-se participantes ativos do grupo e os “contetidos idealizadores da realidade”

que se encontram nos livros didaticos sdo substituidos pelos “temas geradores”.

Enquanto na pratica “bancaria” da educacdo, antidialégica por esséncia, por isto,
ndo comunicativa, o educador deposita no educando o conteldo programatico da
educacdo, que ele mesmo elabora ou elaboram para ele, na pratica
problematizadora, dialégica por exceléncia, este conteddo, que jamais é
“depositado”, se organiza e se constitui na visdo do mundo dos educandos, em que
se encontram seus temas geradores (FREIRE, 2004, p. 102).

2.2 TEMAS GERADORES NO ENSINO DE FiSICA

No ensino de Fisica esse referencial tedrico foi aplicado e adequado ao conhecimento
fisico por Delizoicov e Angotti (1992), que ao trabalhar um determinado tema gerador utiliza
a metodologia de ensino organizada em trés momentos pedagdgicos, denominados:
problematizacéo inicial, organizacdo do conhecimento e aplicacdo do conhecimento.

O primeiro momento consiste em apresentar aos educandos questdes e/ou situacoes

para a discussdo, portanto, as primeiras atividades a serem trabalhadas devem estar proximas
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da realidade dos alunos. No decorrer desta etapa os estudantes sdo incentivados a desejar
descobrir outros conhecimentos. Ao professor cabe a tarefa de questionar e lancar davidas
sobre o assunto, sem fornecer as respostas e/ou explicacdes. Segundo os autores, neste
momento inicia-se o “dialogo problematizador”.

O segundo momento é caracterizado pela organizacdo e sistematizacdo do
conhecimento no qual sdo feitos questionamentos decorrentes da problematizacdo inicial e
que, por sua vez, ficaram em aberto. Sdo retomados os trabalhos de forma mais detalhada, a
partir das defini¢cbes e dos conceitos pertinentes que sdo aprofundados por meio de textos,
atividades, tarefas, etc.

Segundo os autores o terceiro momento pedagdgico se constitui na aplicacdo do
conhecimento, ou seja, surge como uma forma de se utilizar o que foi aprendido durante a
organizacdo do conhecimento. Este € 0 momento em que se permite a generalizacdo da
aprendizagem, extrapolando-a para uma esfera que transcende o cotidiano do aluno ou a
situacdo inicialmente utilizada para a contextualizacdo do tema escolhido.

Como uma primeira experiéncia de utilizacdo dessa metodologia Delizoicov (1982)
descreveu a experiéncia vivida na Guiné Bissau, durante o periodo de quase dois anos, a partir
de maio de 1979. O objetivo do trabalho naquele pais era a formacdo de professores de
Ciéncias Naturais através de um roteiro pedagdgico que priorizava trés momentos: estudo da
realidade, estudo cientifico e aplicacdo do conhecimento. A dindmica utilizada foi a da
educagdo “problematizadora”, que pressupde a “criticidade, a dialogicidade e a intervengdo
transformadora”. Os professores conjuntamente determinaram qual seria o tema gerador a ser
trabalhado por eles posteriormente em sala de aula. O tema central escolhido foi a agricultura
e a partir dele originou-se os seguintes temas: “A agua na agricultura”, “Os instrumentos
agricolas” e “O solo”. Durante os encontros com os professores em formagdo na Guine foi
preparado o material didatico para o professor que continha 22 atividades a serem
desenvolvidas na disciplina de Ciéncias Naturais para os alunos do 5° ano.

Um exemplar interessante do trabalho desenvolvido pelos autores foi a atividade onde
sdo estudados os Instrumentos Agricolas. O primeiro momento pedagdgico é marcado pelo
debate em torno de como o agricultor utiliza determinados equipamentos para facilitar o seu
trabalho. Nesta etapa, sdo 0s estudantes que devem expressar suas opinioes e 0 professor
coordena e encaminha o debate sem interferir. No momento seguinte, os alunos realizam
experiéncias envolvendo dois instrumentos agricolas, a enxada e o arado e, verificam como
eles podem diminuir o esforgo que o agricultor faz no seu dia-a-dia. No prosseguimento,

ocorre a extrapolacdo do conhecimento adquirido, pois sdo apresentados novos instrumentos
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que também ajudam o homem a realizar o trabalho com menor esfor¢o, sdo citados: a
alavanca e o remo.

O exemplo apresentado ilustra o tratamento metodoldgico utilizado na experimentacao
didatica realizada por Delizoicov, na Guiné Bissau. Observamos que 0s trés momentos
utilizados naquela oportunidade diferem um pouco do que é relatado nas experiéncias
posteriores (Delizoicov e Angotti, 1992). Certamente, com 0 tempo e as sucessivas
experimentacdes o tratamento metodologico foi sendo aprimorado, mas desde as primeiras
experimentacdes pode-se perceber o vinculo e a perspectiva da utilizacdo de temas ou
palavras geradoras.

Em outra experiéncia relatada em Delizoicov (1982) o autor aproveita a discusséo
inicial realizada na “atividade dos Instrumentos Agricolas” e apresenta a roldana, um
exemplar de maquina simples, para o estudo cientifico da tematica. Desta vez, foram
realizadas duas experiéncias com roldanas a fim de verificar se realmente ha a diminuicéo do
esforco empregado para realizar um determinado trabalho. Ao invés, de somente apresentar
outra maquina simples na aplicacdo do conhecimento, 0 autor optou por aplicar na pratica o
uso de roldanas, para isso utilizou como exemplo a instalacdo de uma roldana em um poco,
desta maneira torna-se possivel retirar a dgua realizando um menor trabalho. Também foi
apresentado, neste momento pedagdgico, de ampliacdo do conhecimento, o uso dos
guindastes em barcos de pesca ou em navios. A escolha destes equipamentos, segundo o
autor, deveu-se ao fato de serem constituidos por suportes de ferro e roldanas. Finalmente, foi
introduzida a bicicleta, objeto de desejo dos estudantes, e construida pela combinagdo de
alavancas, roldanas, eixos e rodas, assim o0s alunos utilizaram os conhecimentos adquiridos

em outra maquina, extrapolando o conhecimento trabalhado.

2.3 APRESENTACAO DA PROPOSTA DIDATICA FACE A APROPRIACAO DE UM
REFERENCIAL TEORICO

O objetivo deste projeto foi realizar uma experiéncia docente buscando ensinar a
Fisica de modo contextualizado na sexta série do Ensino Fundamental, de forma que esta se
torne significativa e agradavel e para que os alunos se sintam instigados a vincular sua
realidade e suas acdes diarias com a teoria que eles aprendem em sala de aula. Como dito
anteriormente, no planejamento e desenvolvimento do programa de ensino desta pesquisa,

fez-se uso da educacéo dialdgica e dos temas geradores.
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Escolhido o tema gerador Energia, houve o desdobramento dos contetdos estudados e
trabalhados conforme a proposta didatica dos trés momentos pedagdgicos de Delizoicov e
Angotti (1992). Estes foram apresentados aos alunos através de trés modulos de ensino:
Maodulo | — Energia Elétrica, Mddulo 11 - Energia Solar e Modulo 11 - Energia Eolica.

Cada um dos mddulos foi estruturado em conformidade com a proposta dos trés
momentos pedagdgicos: problematizacdo inicial, organizacdo do conhecimento e
generalizacdo do conhecimento. Os mddulos sao interrelacionados e neles constam: definicéo,
formas de obtencdo, vantagens e desvantagens, atividades experimentais, bem como
aplicacdes atuais dessas formas de energia.

A problematizacéo inicial do Modulo | foi trabalhada com os alunos por meio de um
experimento: o circuito elétrico simples. A partir deste evento iniciou-se a organizacdo do
conhecimento, o segundo momento pedagdgico, que contemplou 0s seguintes assuntos:
elementos do circuito elétrico, classificacdo dos aparelhos quanto ao seu funcionamento
(aparelhos resistivos, motores elétricos, fontes de energia elétrica, elementos de comunicacdo
e informacdo), grandezas elétricas (tensdo elétrica ou voltagem, poténcia, corrente elétrica e
frequéncia), transformacdo de energia (Usina hidrelétrica e Usina termelétrica) e consumo de
energia elétrica. Estes contetidos foram desenvolvidos a partir da leitura de textos, resolucao
de exercicios e atividades ludicas, por exemplo, 0 jogo bingo. J& no terceiro momento
pedagégico, o de aplicacdo do conhecimento?, trabalhou-se com os estudantes o experimento
namero 2 que consistiu em ligar varias lampadas a uma fonte, onde os alunos conseguiram
visualizar e explorar a ligacdo em série e a ligacdo em paralelo. Para finalizar o médulo de
ensino os educandos resolveram algumas questdes do ENEM?Z.

No Modulo Il — Energia Solar, a problematizagdo inicial envolveu a realizagdo do
experimento de aquecimento da dgua através da Energia Solar. Durante a sistematiza¢do do
conhecimento, no segundo momento pedagogico, foram desenvolvidos os seguintes tdpicos:
Sol, Energia Solar, transformacéo de energia (aquecimento solar da agua e celulas solares ou
fotovoltaicas), vantagens e desvantagens. Na aplicacdo do conhecimento, trabalhou-se uma
reportagem atual e, ainda, um segundo experimento que consistia em construir um Fogao
Solar. Este modulo de ensino foi finalizado com questdes de mdltipla escolha e questbes
adaptadas do ENEM.

! Neste texto utilizaremos a expressdo “aplicagdo do conhecimento” referindo-se ao terceiro momento
pedagdgico denominado, originalmente, por Delizoicov e Angotti (1992) como “generalizagio do
conhecimento”.

’A opcdo por trabalhar as questdes do ENEM, na integra ou adaptadas, deveu-se ao fato das mesmas serem
contextualizadas, apesar de estarem direcionadas a avaliacdo de alunos concluintes do Ensino Médio, as questdes
foram consideradas apropriadas para os alunos da 62 série.
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O Modulo 111 — Energia Edlica, foi trabalhado de maneira semelhante aos médulos
anteriores: no primeiro momento pedagdgico, foi apresentado aos alunos um conjunto de
gravuras que representavam objetos que se movimentam com o vento e, ainda, o primeiro
experimento, que consistia em construir um catavento. Os assuntos abordados na organizagédo
do conhecimento foram: formacgdo dos ventos, Energia Edlica, transformacdo de energia, as
vantagens e desvantagens. No terceiro momento pedagdgico trabalhou-se uma reportagem
atual e outro experimento, a turbina edlica composta por hélice, motor elétrico e resisténcia
(lampada). E, do mesmo modo que o Maodulo Il, este foi finalizado com questbes de maltipla

escolha e questdes adaptadas do ENEM.
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3 DELIMITACAO DA TEMATICA E ORGANIZACAO METODOLOGICA

3.1. ENERGIAS RENOVAVEIS: A ESCOLHA DO TEMA GERADOR

Realizou-se uma pesquisa bibliografica no Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica,
onde foram analisados todos os exemplares publicados a partir de 1985, até o volume 23, de
2006, buscando especificamente artigos que abordassem o tépico Energia ou que utilizassem
a palavra-chave “temas geradores”.

A maioria dos artigos que apresentaram a tematica Energia relatou as dificuldades
relacionadas a aprendizagem do conceito Energia e sugestdes de como sana-las. Solbes e
Tarin (1998) ap0s realizarem andlise em diversos trabalhos detectaram que as principais
dificuldades relacionadas ao ensino e aprendizagem do conceito Energia séo: a confuséo entre
trabalho e forca; identificar trabalho e energia; considerar que a energia pode ser gasta ou
armazenada; confundir as formas de energia com suas fontes; ndo relacionar transformacéo,
conservacao, transferéncia e degradacao da energia, sem as quais ndo se pode compreender o
conceito, nem o principio da conservacao de energia.

No que tange a utilizacdo de temas geradores no ensino de Fisica encontrou-se dois
artigos, um de 1995 que trabalha esta disciplina através de equipamentos geradores e outro de
1998, que trabalha a perspectiva histérico-filosofica da Energia.

O artigo “Pratica educacional dialogica em Fisica via equipamentos geradores” de
Auth et al. (1995), relata a pratica educacional de um grupo de professores de Santa Maria
com alunos de 1° ano do Ensino Médio através do desenvolvimento de atividades tedricas

experimentais denominadas por eles de equipamentos geradores.

No processo educacional dialégico caracterizado pela atividade tedrico-
experimental composta pelos equipamentos geradores, ha possibilidade dos
envolvidos atuarem como cidaddos, mesmo estando no espaco escolar formal. Na
verdade, isto pode propiciar que a Fisica torne-se instrumento para a compreensdo
do mundo em que vivemos. (op. cit., p. 43).

O artigo “A interdisciplinaridade no ensino das ciéncias a partir de uma perspectiva
historico-filoséfica”, de Guerra et al. (1998), relata o trabalho de um grupo de professores do
Rio de Janeiro que usa como tema gerador a Energia em um trabalho interdisciplinar no

Ensino Médio.

A questdo da interdisciplinaridade é abordada sobre dois aspectos complementares.
Um mais amplo, trata da necessidade de uma abordagem histdrico-filosofica do
conhecimento como Unica maneira de levar os estudantes a completa compreenséao
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do mundo a sua volta. O segundo aspecto, que ndo foge ao primeiro, exemplifica
um trabalho que ja vem sendo realizado ha mais de quatro anos a partir da idéia de
tema gerador, no nosso caso energia. (GUERRA et al., 1998, p. 32).

Neste trabalho existe uma preocupacdo com o embasamento histérico para se justificar
0 consumo de energia e ainda, hd uma forte preocupagdo com o esgotamento de nossas fontes

de energia, bem como das matérias-primas disponiveis.

Para entendermos melhor o problema do consumo de energia e a logica de
organizacdo das sociedades contemporaneas, podemos nos debrugcar com maior
cuidado sobre os diferentes aspectos da Revolucédo Industrial. (op. cit., p. 43).

Embora o artigo citado acima tenha como tema gerador Energia, o desenvolvimento
dessa proposta de trabalho se faz através de uma abordagem histérico-filoséfica e tem como
publico alvo o Ensino Médio.

Quando se buscou referéncias de trabalhos envolvendo o ensino de Fisica nas séries
finais do Ensino Fundamental através de temas geradores, nada foi encontrado.

A segunda etapa desta busca sobre energia como tema gerador consistiu em uma
andlise detalhada do livro Fisica de Delizoicov e Angotti (1992), onde é apresentada uma

proposta para o Ensino Médio através de “conceitos unificadores”.

A reflexdo e a utilizagdo sistematica de conceitos unificadores permitem perpassar
as fronteiras rigidas impostas, sobretudo pelos livros didaticos, ao apresentarem os
contetidos de Fisica. Por exemplo, o conceito de energia ndo esta enclausurado no
escopo da Mecanica, pois ele traduz e incorpora os dois anteriores mencionados
[“processos de transformag@o” e “regularidades”], além de se -caracterizar
essencialmente como supradisciplinar. (p. 22).

Também neste trabalho o tema gerador é Energia, mas nesta proposta parte-se do texto
introdutério “Producao, distribuigdo e consumo de energia elétrica” e a partir dele ha o
desdobramento e o desenvolvimento do programa. No topico 1, por exemplo, estuda-se
massa, peso e campo gravitacional; no topico 2, medidas de forca, leis de Newton e assim por
diante.

Este levantamento bibliogréafico preliminar forneceu informagdes sobre a necessidade
do tratamento do tema nesta dissertagdo. Além disso, deu-nos clareza sobre os problemas
relativos a aprendizagem do conceito Energia. Essas dificuldades foram consideradas na
elaboracdo da estrutura didatica implementada.

Realizada a busca bibliogréfica, elaborou-se um material didatico experimental que foi

aplicado a uma turma piloto e cuja experimentacéo sera relatada a seguir.
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3.2 APRESENTACAO DA EXPERIMENTACAO PRELIMINAR

O projeto de mestrado, aprovado em 2007 foi aplicado no decorrer do ano, sendo
realizado a titulo de implementacéo piloto na Escola Estadual de Ensino Médio Guilherme de
Almeida, situada na periferia da cidade de Canoas. O projeto Piloto foi realizado entre 24 de
setembro e 5 de dezembro, na disciplina de Ciéncias, totalizando 30 horas/aula.

Foi escolhida como turma piloto a turma 62, de 6 série, constituida por 28 alunos,
com idades entre 12 e 16 anos, apresentando uma idade meédia superior a 13,5 anos.

Os estudantes foram receptivos com a nova proposta de trabalho, demonstraram
interesse e entusiasmo durante a realizacdo da maioria das atividades, especialmente 0s
encontros em que estavam previstos atividades em grupo ou a realizacao dos experimentos. A
utilizacdo de material Iudico, como por exemplo ... nas aulas enriqueceu o0 processo de
aprendizagem, bem como a interagdo dos educandos com 0s seus pares.

Muitas vezes os alunos buscavam a professora pelo corredor da escola entre um
periodo e outro, para sanar eventuais davidas, comentar as aulas dadas e perguntar como
poderiam reproduzir os equipamentos estudados. E importante destacar que o envolvimento
de alguns alunos com o projeto foi determinante para a construgcdo do prot6tipo da turbina
edlica, pois com o auxilio deles foi possivel encontrar os materiais necessarios para a
confeccdo do equipamento.

Durante a realizacdo das atividades, também foram observadas dificuldades, entre elas
a falta de atencdo na sistematizacdo do conhecimento. A leitura de questdes e/ou textos do
material didatico até o final em alguns momentos ndo satisfez as expectativas dos alunos. Isto
foi perceptivel nos momentos em que alguns alunos dispersavam-se mexendo nos seus
materiais escolares ou realizando atividades ndo vinculadas as tarefas propostas.

De modo geral, os estudantes apresentaram dificuldades com o uso e apropriacéo da
Lingua Portuguesa na elaboracdo de suas redagdes, mas as suas idéias eram sequenciadas e
I6gicas. Os alunos modificaram a sua vis@o e o0 seu desempenho nas aulas de Ciéncias, pois a
partir da realizacdo do projeto, comecaram a trabalhar de modo mais eficaz, fazendo os temas
de casa e trazendo os materiais solicitados pela professora para as aulas. Apropriaram-se do
conhecimento e conseguiram interpretar satisfatoriamente 0s enunciados dos exercicios e
textos apresentados. Também, foi percebido, no transcorrer das aulas, que os educandos
expunham os seus argumentos com mais firmeza e clareza. A maioria dos alunos adquiriu

uma postura mais segura, isto pode ser verificado nas apresentacdes orais.
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A partir do que foi observado no desempenho da turma piloto, a professora-
pesquisadora readaptou os materiais, para que atendessem e sanassem 0s obstaculos
encontrados, assim estabelecendo os contornos metodologicos da pesquisa, descrito no

préximo item.

3.3 CONTORNO METODOLOGICO DA PESQUISA

A implementacéo piloto do trabalho serviu para verificar a adequacdo e organizagao
metodoldgica, bem como da linguagem presente no material didatico confeccionado pela
professora-pesquisadora que deveria estar de acordo com a faixa etaria dos alunos. Observou-
se, também, se o0s textos e os contetdos desenvolvidos, bem como as atividades propostas,
seriam compreendidas sem grandes dificuldades. Portanto, ao longo da aplicacdo dos modulos
de ensino foi possivel identificar e sanar algumas falhas e, ainda, verificar em quais técnicas
de trabalho os estudantes demonstravam melhores resultados.

A partir desta aplicacdo foi possivel realizar adaptacfes em alguns exercicios que
apresentavam enunciados extensos, bem como inserir maior nimero de atividades, pois
aquelas inicialmente propostas foram insuficientes. A experimentacao piloto também permitiu
repensar a dinamica das aulas.

A estrutura didatica do material que foi aplicado na turma piloto abrangia os trés
momentos pedagdgicos: problematizacdo inicial, organizacdo do conhecimento e aplicacdo do
conhecimento. Os moédulos de ensino foram trabalhados na seguinte ordem: Modulo | —
Energia Elétrica, Mddulo 11 — Energia Eolica e Modulo 111 — Energia Solar. Posteriormente
essa sequéncia foi alterada de modo que o Mddulo Il passou a ser o da Energia Solar e o
Maodulo 111 — Energia Edlica.

O Modulo 111 - Energia Solar ndo foi concluido, pois ndo houve tempo suficiente, ja
que o téermino do ano letivo estava proximo. Nesse mddulo, nao foi trabalhado o 3° momento
pedagdgico, o de aplicagdo do conhecimento, pois 0 experimento selecionado para esta etapa
do desenvolvimento do trabalho foi o Coletor Solar Caseiro para Aquecimento de Agua. Este
experimento deveria ter sido confeccionado em grupos pelos estudantes com a ajuda da
professora, mas se mostrou muito complexo concretizad-lo. O Coletor Solar Caseiro para
Aquecimento de Agua foi substituido pelo Fogdo Solar, pois além de utilizar para sua
confec¢do materiais de baixo custo ou reciclados, era mais simples e rapido construi-lo.

Os instrumentos de avaliacdo da pesquisa foram ampliados em relacdo aqueles

utilizados na experiéncia piloto. Além das anotages realizadas pela professora-pesquisadora
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em seu diério de campo, da anélise dos textos, desenhos e esquemas elaborados pelos alunos
durante a realizacdo das atividades, foi confeccionado um questionario de opinido com 31
questdes do tipo Likert (SILVEIRA; MOREIRA, 1999) para os alunos responderem e, ainda,
uma questao dissertativa relacionada aos contetdos trabalhados em sala de aula (ver apéndice
A).
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4 A CARACTERIZACAO DO CONTEXTO DA EXPERIMENTACAO

4.1 CONTEXTO

Com o objetivo de informar o leitor sobre as condi¢des de producédo e realizagdo da
pesquisa relatada nesta experiéncia didatica, iremos nesta secdo fornecer elementos que
compde a mesma.

A pesquisa foi desenvolvida na Escola Estadual de Ensino Médio Guilherme de
Almeida, localizada na periferia da cidade de Canoas/RS, na disciplina de Ciéncias, que tem
carga horéria de trés periodos semanais.

Esta escola oferece Ensino Fundamental (manha e tarde) e Ensino Médio (manha e
noite), conta com aproximadamente 1.200 alunos. A base curricular de ensino € seriada e as
avaliacOes séo trimestrais. As avaliacdes do primeiro e segundo trimestres valem, cada uma,
30 pontos e a do terceiro trimestre vale 40 pontos, totalizando 100 pontos. O aluno para ser
aprovado deve obter no minimo 50% de aproveitamento em cada disciplina.

Cada turno de trabalho da escola é composto por cinco periodos, sendo que a duracao
dos quatro primeiros periodos é de 50 minutos e a do quinto periodo é de 40 minutos.

Os professores tém a sua disposi¢cdo: sala de audiovisual equipada com um DVD e
uma televisdo de 29 polegadas, laboratério de Ciéncias (equipado com: laminas, tubos de
ensaio, copos de Becker, microscépios,...) e biblioteca, que no momento da experimentacédo
encontrava-se inativa por falta de bibliotecario para o efetivo funcionamento da mesma.

O numero de funcionérios para a limpeza da escola é insuficiente, os alunos ndo tem o
habito de ajudar na conservacdo e limpeza das salas de aula bem como das demais
dependéncias, com isso ha acimulo de material variado nas salas de aula.

O turno vespertino, durante o qual foi desenvolvido o projeto, demanda necessidades
especiais, pois € composto basicamente por criancas e pré-adolescentes, 0 que ja ajuda a
caracterizar um ambiente de trabalho mais barulhento e extremamente ativo.

Para os professores que trabalham em mais de um turno nesta escola, o vespertino € o
que apresenta maiores desafios e problemas, tais como: alunos com dificuldades em organizar
o0 tempo, professores que faltam com muita frequéncia, maior incidéncia na falta de
cumprimento de normas pré-estabelecidas, movimentacdo nos corredores e ocupacao indevida

dos espagos dentro da escola, dentre outros.
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De modo geral, os estudantes utilizam a escola como ambiente social, um lugar onde
eles encontram seus amigos, pois na regido h& poucas op¢des de lazer. O comprometimento
com os estudos parece ndo ser a prioridade dos alunos.

A Escola Estadual de Ensino Médio Guilherme de Almeida situa-se em uma das
regides mais violentas da cidade, com um dos indices mais elevados de homicidios, oriundos
de acertos de contas entre traficantes e usuérios; os alunos da escola tém contato direto com a

violéncia e o trafico.

4.2 PRIMEIRAS IMPRESSOES E CARACTERISTICAS DA TURMA

A turma 62, objeto de estudo, era composta por 27 alunos. Desse total, 16 eram
meninas e 12 meninos. A escolha dessa turma para se constituir no grupo experimental ndo
foi uma escolha da professora-pesquisadora, mas uma determinacao da Diregéo da Escola.

A professora-pesquisadora foi recebida com cautela pelos alunos, visto que alguns
eram provenientes de escolas menores da regido. Inicialmente, foi realizada uma socializagdo
a partir da apresentacdo pessoal (nomes, idades, expectativas, etc.). E importante salientar que
a turma era constituida predominantemente por estudantes com a idade adequada a Série.
Apos este momento de troca e afetividade, a professora-pesquisadora procurou caracterizar a
turma a partir de um diagndstico composto dos elementos apresentados nos graficos nimero 1
a3.

Ingresso na série

Ndo repetentes 21

Repetentes 6

0 5 10 15 20 25

Nimero de alunos

Gréfico 1: Numero de alunos que ingressaram na 62 série.



28

Disciplinas com maior desafio
| | | | | |
Matematica |13
Portugués |9
Geografia 3
Inglés 2
0 2 4 6 8 10 12 14
Numero de alunos

Gréfico 2: Disciplinas que representavam maiores desafios para os alunos

Disciplinas com melhor desempenho

Matematica 7

Educacdo Fisica 6

Ciéncias 6

Educacdo Artistica 4

Portugués 2

Inglés 1

Historia 1

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Namero de alunos

Grafico 3: Disciplinas com melhor desempenho nas séries anteriores.

As idades dos alunos variavam entre 11 e 16 anos, a idade media era de 12,5 anos.
Essa disparidade de faixa etaria teve reflexos nos interesses da turma, estabelecendo o
dominio dos alunos mais velhos sobre os alunos mais jovens. Os estudantes apresentaram
curiosidade e expectativas quando foram informados de como seriam as aulas de Ciéncias ao

longo da experiéncia didatica.



29

Em um dos primeiros encontros com a turma, antes mesmo de terem contato com o
contetdo que iria ser trabalhado, foi feita a seguinte pergunta: “Quando vocé escuta a palavra
Energia, o que vem a sua cabe¢a?”.

Analisando as respostas obtidas dos alunos presentes pode-se perceber que eles
associam a palavra energia com Energia Mecanica (N = 10): brincar, correr, trabalhar e com
Energia Elétrica (N = 10): luzes, tomar banho, computador e internet; somente um aluno citou
ambos o0s tipos de energia. Também ocorreram associacfes da palavra Energia com
espiritualidade (N = 2), felicidade (N = 1) e questdes ambientais (N = 3).

Os estudantes necessitaram de tempo extra para cumprir determinadas tarefas como o
preenchimento de um questionario com os dados pessoais e duas perguntas que abordavam o
tema Energia, alguns alunos buscaram o auxilio da professora-pesquisadora.

Com base no que os alunos responderam a professora-pesquisadora pode avaliar se 0
texto introdutério aos modulos de ensino estaria em conformidade ao que esta experiéncia

didatica propunha e com os conhecimentos prévios dos estudantes.

¥ A notagdo N indica o niimero de alunos que forneceram a resposta indicada.
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5 DESCRICAO DA EXPERIMENTACAO DIDATICA

Nesta secdo da pesquisa apresentaremos as atividades realizadas durante a
experimentacao didatica. Limitar-nos-emos a apresentar a sequéncia da realizacéo e alguns
acontecimentos ilustrativos, evitando uma andlise avaliativa do trabalho que sera realizada
posteriormente.

As descrigdes apresentadas sdo o resumo dos dados registrados no diario de campo da
professora-pesquisadora, e acrescidas também das imagens e informacdes coletadas durante a
realizacdo da proposta didatica.

Durante o periodo da implementacdo, de 21 de abril a 23 de julho de 2008, foram

ministrados 38 periodos de aula.

5.1 MODULO | - ENERGIA ELETRICA

A pesquisa comecou a ser implementada no dia 21 de abril de 2008 e por se tratar do
ultimo periodo de aula do vespertino, com reducdo do tempo em 10 minutos, procedeu-se a
apresentacdo aos alunos. Foi apresentado o trabalho que seria desenvolvido ao longo do
trimestre e, ainda, a importancia do envolvimento dos alunos nas atividades.

O registro do diario de campo indica que a turma foi receptiva a proposta diferenciada
de trabalho, sentindo-se participante ativo da construcdo do seu conhecimento.

No encontro seguinte, de 100 minutos, foi trabalhado o texto Energia (Material
Didético, p. 6). Os alunos retrairam-se, a troca de ideias e 0s questionamentos ndo foram
instigantes o bastante para romper o siléncio. Siléncio foi a forma encontrada pelos alunos
para avaliarem o que estava sendo apresentado, que era medido por observacdes pouco
oportunas.

Um dos momentos em que houve participacdo significativa foi durante a leitura do
segundo paragrafo do texto (Material Didatico, p. 6), onde foi solicitado que eles
imaginassem como os avos de seus avos faziam para se comunicar (responderam que atraveés
de cartas) ou viajar (responderam que a cavalo, de carro¢a e com mula). Lembraram que
atualmente € muito mais facil comunicar-se, pois podemos utilizar Orkut, MSN, internet,
celular, telefone, etc.

Outro momento a ser destacado foi quando a professora-pesquisadora perguntou, apos
a leitura dos cinco primeiros paragrafos com a turma, se conheciam outra forma de captar

energia e o aluno Gab respondeu “atraves do vento como é feito na praia”. Perguntado sobre
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0 nome da energia do vento, respondeu “Eolica”, pois este conhecimento bastava para ele e
parece ndo ter considerado relevante fornecer outras informacgdes que completassem sua
resposta.

Apls a leitura e debate com os alunos e de terem sido levantados alguns
questionamentos, foi solicitado que eles respondessem a questdo da problematizagéo inicial,
que deveria entregue em uma folha: A partir da leitura do texto introdutério qual a
importancia da energia? Seria possivel a sociedade moderna se adaptar a uma vida sem
energia elétrica, sem combustivel?(Material Didatico, p.8).

Devido as dificuldades de escrita e elaboracdo textual, os alunos encontraram muitos
desafios para formular alguns paréagrafos, o que demandou um bom tempo da aula.

Algumas frases merecem ser destacadas do conjunto das respostas obtidas nessa
atividade:

“Seria impossivel tentar adaptar-se a uma vida sem energia, pois é
ela que facilita nossa vida, tanto no trabalho, em pesquisas, estudos
Ou viagens e na comunicagao com pessoas e lugares distantes, com o
uso de telefones, tanto fixo, quanto movel.” (Gui G.)*

I3

. ninguém iria querer tomar banho de balde e deixar de assistir
sua novela ou mexer em seu computador, ter que lavar roupas nas
maos ou dormir no escuro.” (Ama O.)

Os demais alunos citaram as mesmas ideias contidas no texto no que se refere a
importancia da energia, tais como: tomar banhos quentes, refrigerar alimentos, assistir
televisdo, utilizar ventilador etc.

Apls a entrega dessa tarefa passamos para o Experimento 1, intitulado Circuito
elétrico simples (Material Didatico, p. 8), constituido por um prototipo produzido pela
professora e que provocou gracejos por parte de alguns alunos pois, nada de novo estava
sendo mostrado e eles desafiaram a professora-pesquisadora com a seguinte frase: “Qualquer
crianca pode fazer um equipamento igual!”. Mediando esta questao a professora-pesquisadora
instigou-0s a reproduzir o experimento apresentado, o qual poderia ser realizado
individualmente ou em duplas. Isto fez com que alguns alunos focassem sua atengdo as
explicacOes fornecidas em aula.

Os alunos comecaram a participar mais ativamente da aula e durante a realizacdo da

primeira atividade relacionada ao Experimento 1 demonstravam bastante satisfacdo por

* Como as falas sdo uma reconstrucdo da meméria e do didrio de campo da professora-pesquisadora, ndo se
constituem nas frases literais utilizadas pelos alunos. O portugués foi ajustado & norma culta e formal de
comunicagdo.
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saberem as respostas das questdes propostas na Atividade 1 (Material Didéatico, p.9).
Observou-se que estavam mais confiantes para se exporem e responderem em voz alta durante
a correcao da atividade com o grande grupo.

No dia 28 de abril, terceiro encontro em sala de aula, os alunos estavam euforicos para
mostrar a professora 0s equipamentos que haviam produzido, bem como contar quais foram
os desafios encontrados para a realizacdo do mesmo e, solicitaram algumas sugestfes de
como poderiam melhorar os seus trabalhos.

Sete alunos envolveram-se ativamente na producdo do material, o restante da turma
demonstrava muito interesse em saber quanto tempo os colegas gastaram para confeccionar o
equipamento, onde haviam encontrado as pegas etc.

A maior parte do periodo foi utilizada para que os alunos pudessem expor seus
trabalhos e relatar os seus experimentos. O restante do tempo foi utilizado para a retomada do
texto introdut6rio e comentérios sobre as respostas fornecidas na problematizacéo inicial, bem
como o enriquecimento das mesmas.

Os alunos que realizaram o trabalho foram Aise, Rog, Gus, Dig e Leo, Ama e Tai. As
Figuras 1, 2, 3, 4 e 5 apresentam os circuitos produzidos pelos estudantes. Os circuitos foram
confeccionados como uma atividade para ser realizada fora da escola e alguns deles foram
construidos com o envolvimento dos familiares ou adultos mais experientes, fazendo com que

diferentes saberes se unissem.
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Figura 1: Circuito elétrico simples confeccionado por  Figura 2: Circuito elétrico simples confeccionado por
Gus. Aise.
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Figura 3: Circuito elétrico simples (vista lado Figura 4: Circuito elétrico simples (vista lado direito)
esquerdo) confeccionado por Dig e Leo’. confeccionado por Dig e Leo.

Figura 5: Circuito elétrico simples confeccionado por Rog.

Ressaltamos que as aulas de segunda-feira exigiam mais da professora e dos alunos
por ocorrerem no Ultimo periodo do turno (mais curto com 40 minutos), além disso, a aula é
posterior a dois periodos consecutivos de Educagdo Fisica o que fez com que os alunos
estivessem muito ativos ou muito esgotados. Nesta aula, de apresentagdo dos circuitos
produzidos pelos alunos, chovia muito e 10 alunos faltaram.

No encontro do dia seguinte, 29 de abril, a turma dividiu-se em grupos de no maximo
4 alunos para realizar a Atividade 2 (Material Didatico, p. 10) que consiste em classificar os
aparelhos elétricos quanto aos efeitos observados durante o seu funcionamento. A formacao
dos grupos deu-se por afinidade e sem a interferéncia da professora-pesquisadora.

Os grupos espontaneamente formados constituiram-se da seguinte forma: 1 e 6 que

eram formados somente por meninos; 0s grupos 4, 5 e 7 s6 por meninas; o grupo 2 s6 pelos

> As Figuras 3 e 4 correspondem ao mesmo circuito elétrico simples, para melhor visibilidade optou-se por fazer
um recorte na fotografia original.
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alunos mais velhos e repetentes e o grupo 3 pelos alunos que apresentavam dificuldades de
integracédo, veja Quadro 1.

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 | Grupo 4 Grupo 5 Grupo 6 Grupo 7
Rog Tha Lc Pa And Ped Ju

Gab Sue Bru AmaC Fran Gui G Ma
Dog Dig Crol Aise Mo Gui V Tai

Jtan Leo Joa Gus Ama O

Quadro 1: Organizagdo dos grupos de trabalho.

Percebem-se as questfes de género que caracterizam a faixa etaria das criancas dessa
turma, ou seja, as meninas e meninos evitam formar grupos heterogéneos.

A aula foi extremamente produtiva, percebeu-se que alguns alunos enfrentaram
maiores desafios e/ou ofereceram resisténcia as sugestdes dadas pelos colegas do mesmo
grupo. Eles se tratavam com alto grau de informalidade.

Alguns alunos ficaram em davida se o secador de cabelo pertencia ao grupo “producao
de aquecimento” ou “movimento”, mas em momento algum, mesmo instigando-0S, a
professora-pesquisadora obteve como resposta que este aparelho poderia pertencer aos dois
grupos.

A turma mostrava-se pouco confiante e dependente, em varias oportunidades o0s
grupos buscavam a presenca da professora-pesquisadora para que algumas dividas fossem
sanadas, antes que eles dessem prosseguimento ao trabalho. Havendo necessidade de
confirmacdes excessivas e atendimento intensivo.

De modo geral, as classificacdes apresentadas mostraram que as hipéteses formuladas
pelos grupos na sua maioria eram verdadeiras, porém 0s grupos 4 e 6 apresentaram hipoteses
ndo verdadeiras. O grupo 4 apresentou, como hipdtese que ndo se mostrava verdadeira, a
classificacdo da bateria de carro no item aparelhos de comunicacdo e informacgéo. O grupo 6
apresentou, como hipotese que ndo se mostrou verdadeira, a classificacdo da bateria de carro
no item aparelhos que se movimentam e, ainda, o aspirador de p6 no item aparelhos de
comunicagéo e informagéo.

Alguns dos trabalhos produzidos que podem ser destacados sdo apresentados nas

Figuras6e 7.
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Figura 6: Cartaz confeccionado pelo grupo 1

Figura 7: Cartaz confeccionado pelo grupo 4

No quinto encontro, realizado em 05 de maio, foi trabalhada a classificagdo dos
aparelhos quanto ao seu funcionamento (Material Didatico, p. 11). A aula foi estimulante e
participativa, quando eram solicitados exemplos de aparelhos elétricos, os alunos citavam 0s
que tinham sido trabalhados na aula anterior e, ainda, outros aparelhos que ndo haviam sido
mencionados, mas que eles conheciam.

A atividade parece ter permitido que os alunos sanassem as ddvidas mais significativas
qguanto aos elementos de comunicacdo e informacdo, uma vez que o DVD, a TV e o
computador geraram polémica nos grupos e foram bastante discutidos. Outra polémica surgiu
porque eles queriam saber em que grupo deveriam incluir os disjuntores e as tomadas,
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satisfizeram-se em colocé-los em um grupo nédo trabalhado até aquele momento e nomeado
pela professora-pesquisadora de “Componentes elétricos e eletronicos”.

A sequir, foi entregue a tarefa a ser realizada em casa (Material Didatico, p. 12; item
e.), que consistia em listar alguns aparelhos elétricos encontrados em suas residéncias e as
respectivas informac6es fornecidas pelos fabricantes; destacou-se a importancia da realizacéo
desta tarefa para o prosseguimento das aulas.

Na aula do dia seguinte, os estudantes apresentaram os dados que haviam encontrado
nos aparelhos elétricos, com exce¢do de Dog e Joa que néo realizaram o que foi proposto e do
Gus que havia faltado na aula anterior.

A turma mostrava-se euférica o que consumiu cerca de 30 minutos para
preenchimento dos dados solicitados (tensdo, poténcia e freqliéncia) na tabela da Atividade 3
(Material Didatico, p. 13). A todo instante os alunos comentavam o que as mdes haviam
achado ao vé-los mexendo na cafeteira, no micro-ondas, no fogéo, etc. Quando eles diziam
que era o tema de Ciéncias, muitas inclusive ajudaram-nos na execugdo da tarefa. Alguns
comentaram sobre o desafio de encontrar os trés itens solicitados pela professora-
pesquisadora, principalmente a frequéncia.

Antes do preenchimento da tabela no quadro negro, a professora-pesquisadora
perguntou o que significava o V ao lado dos nimeros coletados, aproximadamente sete alunos
responderam que se tratava da voltagem. Perguntados sobre o simbolo W, dois alunos
disseram que se tratava de “quanto o aparelho gasta”. A respeito do simbolo Hz nada
comentaram.

Preenchendo a tabela alguns alunos perceberam que na coluna da frequéncia os
valores eram sempre 0s mesmos (50Hz, 60Hz ou 50 — 60Hz) onde concluiram que o valor da
frequéncia era padronizado.

A seguir, foi explicado para a turma o que cada uma destas grandezas elétricas
significava. O texto Grandezas Elétricas (Material Didatico, p. 14) foi lido com os alunos,
onde se observou que a atividade de leitura ndo era estimulante. Para verificar o indice de
atencdo, no que havia sido explanado e, ainda, a fim de retomar alguns topicos j& estudados
foi pedido aos alunos que entregassem o exercicio nimero 4, da pagina 215 do livro texto
adotado na escola (GOWDAK; MARTINS, 2006).

Neste exercicio, foi solicitado que os alunos observassem os desenhos e identificassem
as possiveis transformacbes energéticas que estavam ocorrendo em cada uma dessas
situacdes. Os desenhos eram: 1° - um aparelho de som ligado, 2° - um homem jantando, 3° -

uma luminaria acesa e 4° - um castical com velas acesas.
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Demonstrando a apropriacéo do que foi experienciado, a maioria dos alunos acertou as
questBes sobre as transformagfes energéticas do terceiro item, no entanto, na segunda
situacdo, que ndo foi experienciada, ndo houve acerto. Os indices de acertos para esta

atividade estdo organizados no Quadro 2.

Item Numero de alunos | % de acertos
(Nt =27)°
1° 15 56
2° 0 0
3° 20 74
4° 6 22

Quadro 2: Desempenho dos alunos no exercicio nimero 4.

Ap0s a tarefa ser recolhida a aula continuou com o tépico Usina Hidrelétrica (Material

Didatico, p. 15) e novamente 0s alunos reagiram com menos entusiasmo pela leitura do texto.

No inicio da aula de 13 de maio foi retomado o tema Usina Hidrelétrica, para
assegurar que os alunos se apropriaram do assunto abordado na aula anterior. Em seguida, foi
trabalhada a leitura do texto Usina Termelétrica (Material Didatico, p. 17) e o tdpico
Consumo de Energia Elétrica (Material Didatico, p. 18). O primeiro texto foi lido
coletivamente pelos alunos que se prontificaram a fazé-lo, quando era necessario a professora-
pesquisadora interferia na leitura para responder as perguntas e fazer comentarios e
explicagdes. Ao trabalhar o topico Consumo de energia elétrica foram utilizados os dados
contidos na tabela da Atividade 3 (Material Didatico, p. 13) e que foram trabalhados na aula
do dia 06 de maio.

A grande maioria dos alunos demonstrou conhecer a Atividade 4 (Material Didatico, p.
18) que solicitava, baseado nos dados da tabela elaborada pelos alunos na Atividade 3, quais
os aparelhos elétricos listados apresentavam maior e menor consumo de energia elétrica.

Ao longo da experimentacdo didatica observou-se a preferéncia pelas aulas com
dindmicas em grupo ou com algum experimento. Os vinculos afetivos favoreciam uma maior
participacdo. A turma foi desafiada a prestar atencdo durante as aulas explicativas e também
se notou certa resisténcia em abstrair; logo as aulas que envolviam atividades dessa natureza
exigiam maior superacdo. Vale registrar que eles apresentavam-se tranquilos e pouco

entusiasmados sobre o que foi trabalhado nessa aula.

® A notagdo N+ indica o niimero total de alunos que realizaram esta atividade durante a aula.
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No topico Célculo do Consumo de Energia Elétrica (Material Didatico, p. 18), a turma
mostrou-se euférica com a aula, pois foi solicitado que trouxessem as contas de luz de suas
residéncias para que comparassem com 0s colegas os valores encontrados (R$ e kWh) nas
mesmas. Foi questionado qual era o valor da conta de luz em suas casas e as respostas
oscilaram entre 80 e 200 reais.

A Atividade 5 (Material Didatico, p. 18) foi recolhida pela professora-pesquisadora
porque se tornou necessario mensurar o nivel de envolvimento com a tarefa. A aula foi

concluida com o recolhimento desta atividade, que sera reproduzida a seguir:

“Atividade 5

1. Numa conta de luz encontramos o valor de 234 kWh. Assinale a alternativa da
grandeza elétrica a qual este valor se refere.

(A) poténcia consumida

(B) tensdo consumida

(C) energia consumida

(D) corrente do circuito

2. Um chuveiro de 2800 W/220 V é usado 30 horas por més, enquanto um aquecedor
de 1400 W/127 V é usado 50 horas no mesmo periodo. Qual dos dois consome mais energia?

3. Para secar o cabelo, um jovem dispbe de dois secadores elétricos: um de 1200 W-

’

127 V e outro de 700 W-127 V. Discuta as vantagens em se utilizar um e outro.’

Estavam presentes nessa aula 21 alunos, dos alunos que faltaram 2 meninos estavam
participando dos Jogos Escolares do Rio Grande do Sul — JERGS, na modalidade futsal.

A anélise dos dados da correcdo da Atividade 5 revelou que 9 alunos (43%) nao
absorveram a informacéo de modo significativo, pois 1 aluno entregou-a em branco e 8 alunos
formularam hipéteses improprias para toda a atividade. Os dados indicam ainda que 3 alunos
(14%, uma questdo), 5 alunos (24%, duas questdes) apresentaram uma apropriacao parcial do
que foi trabalhado e 4 alunos (19%) apropriaram-se plenamente da atividade acertando todas
as questoes.

A partir desses resultados foram reformuladas as atividades complementares, o que
repercutiu na reorganizacdo didatica. Assim a professora-pesquisadora na aula seguinte, do
dia 19 de maio, retomou a Atividade 5 (Material Didatico, p. 18), fez a analise dos resultados
com os alunos e propds uma nova atividade, com o objetivo de verificar se houve melhoria na

apropriacdo por parte dos estudantes. Além disso, a professora-pesquisadora preparou uma
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atividade ladica, que se consistiu em um bingo, para a aula do dia 20 de maio, que
contemplava os topicos Grandezas Elétricas, Transformacdo de Energia e Consumo de
Energia Elétrica (Material didatico, p. 14-18) e alguns outros conceitos que eram relevantes.

A aula do dia 19 de maio atendeu as expectativas da professora-pesquisadora e dos
alunos. A seguir apresentaremos a atividade complementar que ndo consta no material
didatico.

Atividade complementar

1. Numa conta de luz encontramos o valor de 169 kWh. Assinale a alternativa da
grandeza elétrica a qual este valor se refere.

(A) corrente do circuito

(B) poténcia consumida

(C) tenséo consumida

(D) energia consumida

2. Considere que, durante o dia 4 aparelhos elétricos foram usados em uma
residéncia. Na tabela, sdo dados os valores de poténcia e tempo de funcionamento de cada

um dos aparelhos no dia em questéo.

Aparelho Poténcia Tempo de funcionamento
TV 180 W 8 horas
Chuveiro elétrico 4000 W 1 hora
Ferro elétrico 1200 W 3 horas
Microondas 1150 W 2 horas

No exemplo acima, responda:
a) Qual dos aparelhos elétricos listados acima consumiu menor energia elétrica? Por qué?
b) Qual dos aparelhos elétricos listados acima consumiu maior energia elétrica? Por qué?

3. Para passar roupa, uma dona de casa dispGe de dois ferros elétricos: um de 1200

’

W e outro de 1500 W. Discuta as vantagens em se utilizar um e outro.’

A analise dos resultados obtidos nessa atividade, revelaram que trés alunos
formularam hipdteses ndo verdadeiras para todas as atividades, dois deles (Bru e Gui V)
mantiveram a formulacdo de hipdteses improprias para todas as questdes da Atividade 5.
Registra-se o fato que a aluna Aise que aparentemente havia se apropriado parcialmente do
conhecimento trabalhado, o que foi evidenciado nas questdes 2 e 3 da Atividade 5, na

atividade complementar demonstrou auséncia total de apropriacdo do saber.
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O primeiro exercicio da Atividade Complementar era similar ao da Atividade 5,
apenas foi alterado o valor da energia consumida e a ordem das alternativas. De um universo
de 27 alunos que realizaram a atividade, 17 alunos, ou seja, 63%, apropriaram-se
satisfatoriamente dos conceitos envolvidos no primeiro exercicio. No segundo exercicio, foi
elaborada uma tabela com o objetivo de melhorar a visualizagdo dos dados importantes.
Foram consideradas validas as questdes que estavam devidamente justificadas. A anélise das
respostas dos alunos revelou que 8 deles conseguiram calcular a energia consumida pelos
aparelhos elétricos, mas ndo utilizaram esta informacdo para justificar sua resposta. O
resultado obtido demonstrou que 4 estudantes apropriaram-se parcialmente dos conceitos e
procedimentos envolvidos neste exercicio, 7 alunos apropriaram-se plenamente dos elementos
necessarios a realizacéo do exercicio e 8 deles necessitam de mais exercicios.

Na correcdo das atividades percebeu-se que, mesmo sem uma analise mais detalhada da
questéo, os alunos foram sugestionados a escolher o chuveiro como o aparelho que consome
mais energia elétrica simplesmente por ser o que apresenta maior poténcia. Muitos alunos
desconsideraram o tempo em que ele permaneceu ligado.

A terceira questdo era similar a da Atividade 5, somente foi alterado o aparelho elétrico
e a poténcia do mesmo. Nesta questdo houve 52% de indice de apropriacdo, ou seja, 14
alunos. Ao final da aula foi pedido aos alunos que estudassem o material didatico que foi
disponibilizado a fim de se prepararem para a aula seguinte.

O encontro de 20 de maio, nosso 8° encontro, iniciou-se com uma “troca” de
conhecimentos anteriormente experenciados, em seguida, foi proposta a dindmica que seria
utilizada no trabalho. A atividade ludica serviu como eixo para a retomada dos saberes
vivenciados anteriormente. Optou-se por utilizar um bingo que continha 9 respostas das 16
perguntas elaboradas para serem sorteadas. Cada aluno que obtivesse 3 respostas corretas e
alinhadas na horizontal, vertical ou diagonal seria o vencedor. As perguntas e as respectivas

respostas elaboradas para o bingo encontram-se abaixo e ndo constam do Material Didatico:

1. Qual é a unidade de medida de tensao elétrica? VOLT

2. Qual é a unidade de medida da poténcia elétrica? WATT

3. Qual é a unidade de medida da corrente elétrica? AMPERE

4. Qual € a unidade de medida da frequéncia? HERTZ

5. Antes de ligarmos um aparelho elétrico em nossas casas devemos verificar a sua
TENSAO OU VOLTAGEM.

6. Quanto maior for a poténcia de um aparelho elétrico maior sera o seu CONSUMO.
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7. Qual é o valor da frequéncia alternada no Brasil? 60 Hz

8. Qual é o nome da energia relacionada ao movimento? CINETICA

9. Qual é o nome da energia relacionada a diferenca de altitudes? POTENCIAL
GRAVITACIONAL

10. Como se chamam as usinas geradoras de eletricidade que sao construidas em locais
onde ha grandes quedas de 4gua? HIDRELETRICAS

11. As usinas que geram eletricidade a partir do calor chamam-se TERMELETRICAS.
12. Qual é o nome da energia relacionada a temperatura? TERMICA

13. O consumo de energia de um aparelho pode ser determinado se conhecermos o
tempo no qual ele permanece ligado e a sua POTENCIA.

14. Ao observar um radio funcionando, percebe-se que a energia elétrica se transforma
em energia SONORA.

15. O valor de 200 kWh encontrado em uma conta de luz refere-se a ENERGIA
CONSUMIDA.

16. Uma lampada ligada converte energia elétrica em energia LUMINOSA e térmica.

Os alunos foram desafiados a seguirem as regras estabelecidas pelo jogo o que gerou
alguns conflitos na hora das respostas. Apds trés tentativas, foi necessaria uma pausa no jogo
para retomada novamente das atividades ja trabalhadas.

Reiniciou-se 0 jogo e alguns alunos sagraram-se campefes. A premiacdo para o
vencedor era um chocolate, 0 que gerou muito entusiasmo nos alunos. Percebeu-se que
determinados alunos sabiam responder corretamente as perguntas feitas, mas nao tinham a
“sorte” de ter a cartela com essas respostas. Com o objetivo de realimentar o saber que a
turma havia se apropriado com as sucessivas jogadas, foi entregue a cada um dos alunos uma

avaliacdo constituida por todas as perguntas do Bingo.

AVALIACAO DE CIENCIAS
Responda as perguntas:

1. Qual é a unidade de medida de tensao elétrica?

2. Como se chamam as usinas geradoras de eletricidade que sdo construidas em locais onde

ha grandes quedas de agua?

3. Qual ¢ a unidade de medida da poténcia elétrica?

4. Qual é o valor da frequéncia alternada no Brasil?

5. Qual é o nome da energia relacionada ao movimento?
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6. Qual é o0 nome da energia relacionada a temperatura?

7. Qual € o nome da energia relacionada a diferenca de altitudes?

8. Qual é a unidade de medida da corrente elétrica?

9. Qual é a unidade de medida da frequéncia?

Complete as lacunas:
10. Antes de ligarmos um aparelho elétrico em nossas casas devemos verificar a sua

11. Quanto maior for a poténcia de um aparelho elétrico maior sera o seu

12. As usinas que geram eletricidade a partir do calor chamam-se

13. O consumo de energia de um aparelho pode ser determinado se conhecermos o tempo no
qual ele permanece ligado e a sua

14. Ao observar um radio funcionando, percebe-se que a energia elétrica se transforma em

energia

15. O valor de 200 kWh encontrado em uma conta de luz refere-se a

16. Uma lampada ligada converte energia elétrica em energia

No Quadro 3, encontram-se organizados os resultados obtidos nessa atividade, o

namero total de alunos que realizou a avaliacao foi 21.

Questdes Numero de alunos que Porcentagem de
acertaram a questdo (N) acertos (%)

8 2 9,5
7 4 19
9 7 33
1,3 8 38
6 10 48
5 11 52
15 12 57
12 13 62
11 15 71
4,10, 13 16 76
2,14 17 81
16 20 95

Quadro 3: Desempenho dos alunos na avaliacio de Ciéncias’.

" 0 Quadro 3 foi organizado em ordem crescente do niimero de acertos dos alunos.
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O aluno Gui G mostrou-se altamente comprometido com a proposta, pois em todas as
avaliacdes ele se destacou. A turma revelou um crescimento nesta atividade, ja que 15 alunos
acertaram pelo menos 50% das questdes, com a apropriacdo de determinadas palavras e
conceitos trabalhados nas aulas.

Na aula de 26 de maio, os alunos questionaram sobre a oportunidade de jogar o Bingo
novamente. Isso reforca nossa suspeita de que as atividades ludicas favorecem a socializacdo
do saber de modo prazeroso.

Nessa aula foi trabalhado o Experimento 2: Circuito elétrico, composto por lampadas
ligadas em série e em paralelo (Material Didatico, p. 19).

Ap0s a observacdo das diferencas entre a ligacdo em série e a ligacdo em paralelo no
prototipo, foi perguntado aos alunos qual dos dois tipos de ligacdo existia em suas casas.
Alguns alunos foram rapidos em responder “em paralelo”, e ao serem perguntados do por qué
dessa resposta, responderam que “se fosse em série ao desligar a luz da sala, a da cozinha
também apagaria”. Esta atividade foi extremamente estimulante, pois gerou muitas hipéteses
sobre o0s experimentos apresentados, os alunos fizeram varias colocagdes “genéricas”,
algumas verdadeiras outras ndo. Foi possivel vivenciar saberes diferentes entre si e que em
alguns momentos ndo atendiam ao conhecimento cientifico ali demonstrado, mas que
possibilitaram a constru¢do de um novo saber.

Durante a atividade, mostraram bastante curiosidade em saber como o protétipo havia
sido construido. Queriam saber por quantas pilhas poderiam substituir a bateria e quando
questionados sobre onde poderiam achar uma ligacdo em série, prontamente, responderam
que “nas luzinhas do pinheirinho de Natal”.

No dia seguinte, 27 de maio, foram entregues aos alunos as questdes do ENEM®
(Material Didatico, p. 21) e foi solicitado que lessem atentamente as duas primeiras e
tentassem respondé-las sem pedir ajuda aos colegas. Esta atividade também constitui o
terceiro momento pedagodgico de Aplicacio do Conhecimento, pois essas questdes
contextualizadas extrapolam os contetdos que foram trabalhados com os alunos.

No exercicio 1, dos 27 alunos presentes, 13 marcaram a alternativa A e 14 marcaram a
alternativa B (correta). As respostas fornecidas foram consideradas satisfatorias, pois todos 0s
alunos conseguiram identificar o esquema apresentado no exercicio como sendo o de uma

usina hidrelétrica. No exercicio 2, 2 alunos marcaram a alternativa A, 22 a alternativa D

8 A escolha por trabalhar as questdes do ENEM (BRASIL, 1998-2007), na integra ou adaptadas, deveu-se ao
fato das mesmas serem contextualizadas, apesar de estarem direcionadas a avaliacdo de alunos concluintes do
Ensino Médio, as questdes foram consideradas apropriadas para os alunos da 62 série.
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(correta) e 3 a alternativa E. Foi observado que 25 alunos conseguiram identificar a situacéo
na qual a energia potencial gravitacional se transforma em energia cinética.

O restante da aula foi dedicado a recuperacdo trimestral, conforme estabelecido no
projeto pedagogico da escola.

No nosso décimo encontro, em 02 de junho, foram trabalhadas as questdes 3 e 4
(Material Didético, p. 22). Os alunos tiveram tempo para ler as questdes e respondé-las. Foi
solicitado que eles entregassem as respostas e sO entdo estas questdes foram debatidas com o
grande grupo. Dos 27 presentes, 4 alunos, conseguiram realizar plenamente ambos 0s
exercicios (Ama C, Aise, Pa e Tha), 9 alunos realizaram a questdo 3 (33%) e 12 alunos a
questdo 4 (44% da turma).

Na aula seguinte, de 03 de junho, utilizamos a mesma sistematica que a da anterior
para a resolucdo das questbes 5, 6 e 7 (Material Didatico, p. 22). Havia 25 alunos presentes,
Leo chegou atrasado e comegou a participar da aula a partir do exercicio 7. Os resultados
apresentados pela turma revelaram um crescimento significativo, pois 18 alunos acertaram o
exercicio 5 (72%), 13 alunos acertaram o exercicio 6 (52%) e 22 alunos acertaram o exercicio
7 (88%). Desta vez, 12 alunos acertaram os trés exercicios: Ama O., Bia, Dig, Fran, Gui V.,
Jtan, Ju, Ma, Mo, Ped, Tai e Crol e, ainda, 2 alunos nao responderam o exercicio 6.

Analisamos que o crescimento no rendimento dos alunos deveu-se a possibilidade e a
liberdade de exercitarem seus conhecimentos, bem como de sistematiz&-los dentro de uma
proposta pedagdgica libertadora.

Para a resolucdo do exercicio 8 (Material Didatico, p. 24), os alunos contaram com 0
auxilio da calculadora e puderam resolvé-lo em duplas. Dos presentes, 16 alunos, acertaram
este exercicio (62%) e o restante da turma, ou seja, 10 alunos nédo realizaram os céalculos de
forma correta. A aula encerrou-se com a participacdo dos alunos na discussdo das respostas
obtidas.

Durante a realizacdo da experimentacdo didatica observamos que o Modulo |
programado inicialmente para ser aplicado em 12 periodos, envolveu 20 periodos. Os alunos
exigiram mais da atuacdo da professora-pesquisadora nas aulas de segunda-feira, que eram
mais curtas. Com relacdo as aulas de terca-feira, que ocorreram no 1° e 2° periodos, durante
0s quais a escola oferece a merenda, houve sempre a quebra da sequéncia dos periodos.

Devido as reunides de conselhos de classe participativos da escola que aconteceram
nos dias 9, 10, 16 e 17 de junho, o Mddulo Il — Energia Solar sofreu uma defasagem no

organograma de seis periodos com a turma.
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O Mddulo | foi apresentado, conforme os momentos pedagdgicos. Iniciou-se a partir
de um debate na problematizacéo inicial. Isto gerou a organizagdo do conhecimento que, por
sua vez, culminou com os experimentos descritos no Material Didatico na etapa de
generalizacdo do conhecimento. Os varios conhecimentos foram trabalhados a partir do tema
gerador Energia, que compds este mddulo, e dos experimentos realizados relacionados a
energia elétrica. Ao término do Mddulo | observou-se o desenvolvimento do conhecimento
dos estudantes que avangcaram na sistematizacdo, tornando-se agentes criticos e

transformadores do seu préprio saber.

5.2 MODULO Il - ENERGIA SOLAR

No dia 18 de junho os alunos foram conduzidos ao patio para realizar o Experimento
1: Aquecimento da &gua através da Energia Solar, que compde o Mddulo Il — Energia Solar
(Material Didético, p. 25).

Durante a realizacdo da experiéncia foram trabalhadas as perguntas da
problematizacdo inicial (Material Didatico, p. 25) e para estas perguntas foram fornecidas
pelos alunos as seguintes respostas:

- O que é o0 Sol? E uma estrela.

- Qual a energia que esta associada ao Sol? Energia Solar.

- Pode-se aproveitar esta forma de energia? Para secar roupa, para esquentar, para se
bronzear.

- Pode-se converter esta energia em outras formas de energia? Energia térmica (Gab).

Observamos que o fato de a atividade ter sido realizada ao ar livre tornou-a inovadora
para os alunos.

A experiéncia realizada no patio da escola durou 40 minutos e a temperatura da agua
contida na lata exposta ao Sol elevou-se em 12°C, o que causou espanto em alguns alunos.
Neste momento, a professora-pesquisadora disse que muitas pessoas ja faziam isto, mas com
equipamentos mais sofisticados.

Ao retornar para a sala de aula foi pedido que os alunos fizessem e entregassem a
Atividade 1 (Material Didatico, p. 26), individualmente. A pergunta ndmero 3, que
gostariamos de destacar, O que fez esta temperatura variar?, 01 aluno deixou em branco, 19
alunos relacionaram ao Sol, calor e energia solar e, ainda, 04 alunos forneceram respostas

aleatorias.
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Notou-se que algumas criangas tiveram necessidade de maior concentragdo a fim de
responderem corretamente a atividade.

O encontro da semana seguinte, 24 de junho, iniciou-se com a retomada do que foi
trabalhado na aula anterior, também foram debatidas as respostas dadas pelos alunos para a
Atividade 1. Realizou-se a leitura e discussédo dos textos 1.Sol e 2.Energia Solar (Material
Didatico, p.27), foi solicitado que eles entregassem as respostas da Atividade 2 (Material
Didatico, p.27) e o relato da experiéncia de aquecimento da agua através da Energia Solar
realizada na aula anterior, para que a professora acompanhasse o entendimento da turma a
respeito desta atividade.

Estédo listadas abaixo, algumas das informag6es que podem ser destacadas do conjunto
das respostas dos alunos a Atividade 2:

Ao serem perguntados sobre “Como imaginam que seria a vida na Terra caso o Sol
subitamente parasse de brilhar? ”, 0s alunos responderam que:

“Os animais iriam morrer, as plantas também, ndo teremos chuvas,
0s rios iriam secar e ndo teria gua para beber e assim toda a Terra
iria congelar e o planeta Terra iria morrer.” (Tha),

“No6s ndo teriamos luz solar e ndo choveria porque a agua néo
evaporaria e 0s animais iriam morrer e nés também. Ninguém
poderia dirigir porque ndo conseguiriamos enxergar.” (Gui V),

“A Terra ia ser uma escuriddo, as pessoas terdo que inventar algo
que fizesse claridade.” (Leo) e

“Seria horrivel imagine viver na escuriddo, seria a mesma coisa que
viver num cativeiro escuro sem nada para comer, as pessoas ficando
desnutridas, os animais morrendo, nenhum ser vivo iria sobreviver.”

(And).

Quando questionados sobre “De que maneira vocé e sua familia utiliza a energia
proveniente do Sol?”, 0s estudantes responderam:

“Para secar roupa, para aquecer a casa e quando tem luz do Sol
desligamos as luzes.” (Bia),

“Para descongelar a carne que acaba de sair do freezer em vez de
usar o micro.” (Lc),

“Usamos o Sol para secar roupa, para dar mais vida as plantas e
nos aquecermos no frio.” (Fran) e

“Usamos para secar a roupa, para mim fazer experiéncias na escola,
para 0 meu irmdo brincar na pracinha, porgue se chove ele néo pode
brincar na pracinha da creche dele, usamos pra lavar o patio e secar
bem rapidinho, para dar banho no Simba e na Laica (sdo meus
animais domésticos), porque se eu der banho quando estiver
chovendo e friozinho eles vdo morrer e etc.” (And).
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Foi solicitado aos alunos que fizessem um relatorio do Experimento 1: Aquecimento
da agua através da Energia Solar. Algumas das descri¢des realizadas pelos estudantes seréo
apresentadas a sequir:

A aluna Ma apresentou a seguinte descricdo®:

“Para fazer o experimento vocé precisa de duas latas pintadas de
preto, agua e dois termdmetros. Encha as latas com dgua na mesma
guantidade, meca a temperatura inicial, coloque uma lata na sombra
e a outra no Sol, meca a temperatura das latas de 5 em 5 minutos ou
de 10 em 10 minutos. Repare que a lata que estava na sombra ndo
muda a temperatura, mas a que estava no Sol sim.”

Ju faz o seguinte depoimento:

“A “sora” pegou duas latas pintadas de preto, colocou uma no Sol e
a outra na sombra. Dai ela mandou fazer uma tabela em grupo e de 5
em 5 minutos a gente ia pegar a temperatura, a “sora’ colocou um
termdmetro em cada uma das latas e assim a gente viu que o Sol
bateu na &gua da lata e ela esquentou fazendo a temperatura da
agua subir e a lata que ficou na sombra a temperatura da agua ndo
subiu.”

A descricdo de Bia:

“Na ultima aula n6s fizemos um experimento, mas o objetivo do
experimento é mostrar que a energia do Sol pode se transformar em
energia térmica. Pegamos duas latas iguais e botamos a mesma
quantidade de agua e dois termémetros para botar dentro das latas.
Uma lata ficou na sombra e a outra no Sol, a cada 6 minutos a lata
que esta na sombra ficou com a mesma temperatura e a lata que
ficou no Sol foi subindo devagar a temperatura. ”

A aluna Tha escreveu:

“- A professora levou toda a nossa turma para o patio e colocou
uma lata preta no Sol e uma lata preta na sombra, a professora
colocou termémetro em cada uma das latas e mediu a temperatura
da agua da sombra e do Sol, a temperatura da agua da sombra
continuou na mesma temperatura 10°C, e a temperatura da agua no
Sol variou de 10°C até 22°C em 40 minutos. ”

Ama O. apresenta a seguinte descricao:

“A experiéncia foi feita apenas usando duas latas pretas com agua
na mesma quantidade. Uma foi colocada na sombra e a outra no Sol
cada uma com o seu termdmetro e a cada 10 minutos era olhada a
temperatura. A temperatura da lata no Sol subia e a que estava na

% As falas utilizadas sdo transcricdes literais dos textos confeccionados pelos alunos.
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sombra ndo subia. A energia solar se transforma em energia térmica,
por isso que a temperatura da lata no Sol subiu 12°C e a da sombra
néo subiu nada.”

A aluna Fran escreve:

“Para fazermos a experiéncia n6s usamos dois termémetros e duas
latas pintadas de preto. Nos colocamos uma lata na sombra e a outra
no Sol. Devemos medir a temperatura de 6 em 6 minutos ou mais. E
assim vamos obter as temperaturas. Precisamos de Sol para a
experiéncia.”

Gab apresenta o0 seguinte depoimento:

“Para fazer a experiéncia usamos duas latas e dois termémetros, um
para cada lata.

Uma das latas coloca-se no Sol e a outra na sombra. Botamos 0s
termdmetros e esperamos por 5 ou 6 minutos. O primeiro tempo é o
de 0 minutos e a temperatura das duas é 10°C. Depois de passar 5 ou
6 minutos tiramos os termdmetros e se vé que a temperatura da lata
no Sol aumenta e a lata na sombra continua a mesma. A lata no Sol
absorve a energia solar aquecendo a agua colocada pela metade, ao
contrario da lata na sombra que também tem agua pela metade mas
ndo muda nada a sua temperatura. Faca esta experiéncia na sua
casa e veja se vai dar certo. ”

A aluna Aise escreveu:

“O experimento é feito com apenas: 2 latas pintadas de preto, 2
termdmetros e agua. As latas com a mesma quantidade de agua sao
colocadas uma na sombra e a outra no Sol, e sdo medidas no tempo
zero. Depois de alguns minutos medimos a temperatura e a lata que
estava na sombra continuou com a mesma temperatura e a que
estava no Sol aumentou 3°C, depois de alguns minutos foi medido de
novo, na sombra continuou com a mesma temperatura e no Sol
aumentou mais 3°C e assim adiante. ”

And apresenta a seguinte descricéo:

“Foi assim, vocé nos levou para o patio e levou duas latinhas pretas.
Né6s chegamos 14 e botou uma no Sol e a outra na sombra. A
temperatura da lata no Sol comegou a aumentar com a energia solar
e a outra continuou com 10°C durante 40 minutos e ndo aumentou. A
lata no Sol aumentou 12°C, fiquei impressionada foi um experimento
legal. Valeu!”

As falas revelam que os estudantes descrevem os procedimentos da experiéncia com

riqueza de detalhes.
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No dia 30 de junho foram trabalhados os seguintes textos: Transformacao de Energia,
Agquecimento Solar da Agua e Células Solares ou Fotovoltaicas (Material Didatico, p. 28).
Percebeu-se que a leitura € um grande desafio para os alunos, que preferiam aulas em que
podiam trabalhar com os seus colegas.

Ao final dessa aula a professora-pesquisadora explicou que o equipamento do
experimento do proximo encontro seria confeccionado por eles, portanto, era necessario que
os alunos se dividissem em grupos com no maximo 4 integrantes e se organizassem de
maneira gque toda a turma conseguisse realizar a tarefa.

O encontro seguinte, de 01 de julho, iniciou-se com a leitura e debate dos textos
Vantagens e Desvantagens e Piruetas do Contador (Material Didatico, p. 29). Durante esta
atividade os alunos mantiveram-se em grande expectativa pelo momento em que eles
finalmente se reuniriam com 0s seus grupos para realizar a tarefa de montagem do Fogéo
Solar (Material Didético, p. 30).

A aula foi dindmica, os alunos trabalhnavam com organizacdo independente.
Conversavam, observavam o trabalho dos outros grupos, avaliavam e criticavam o seu proprio
experimento, relutavam em aproveitar a sugestdo do colega. Muitos impasses foram mediados
pela professora-pesquisadora. Parte das ocorréncias que se tornaram entraves para o trabalho
envolveu o grupo formado pelos alunos, Ped, Gab e Bru, que ndo conseguiu realizar a tarefa,
porque ndo trouxeram todos os materiais necessarios. O grupo dos alunos negociou com 0s
colegas da turma para que doassem 0s materiais que estavam sobrando em seus grupos e
assim realizaram parcialmente a montagem do Fogdo Solar, ficou faltando apenas a chapa
metalica para a conclusdo do mesmo.

Como a aluna Joa néo veio a aula, de segunda-feira, foi inserida no grupo 2. A aluna
And também faltou a aula anterior e foi excluida pelas colegas de seu grupo original e,
posteriormente, incluida no grupo de Sti, Crol, Ama C. e Tai. O grupo formado pelos alunos
Leo, Dig, Sue e Tha foi o grupo que néo respeitou o desenvolvimento da tarefa desenvolvida
pelos outros grupos. Este grupo é formado exclusivamente por alunos repetentes nessa série.

O tempo néo contribuiu para o teste do funcionamento do Fogéo Solar, principalmente
porque estavamos no inverno. Entéo, foi solicitado aos alunos que se reunissem fora da escola
para verificar se 0 equipamento estava funcionando adequadamente e para observarem 0s
resultados.

A tarefa de casa relativa a esta aula foi a entrega de um relatorio. A professora-
pesquisadora sugeriu que respondessem as seguintes perguntas:

O que tentaram cozinhar com o Fogéo Solar?



50

Quanto tempo levou para o cozimento?

Onde foi colocado o Fogéo Solar para a realiza¢éo do experimento?

Além de entregar os relatdrios os grupos deveriam apresentar os seus relatos oralmente
para a turma, ficou acertado também que 0s alunos que nao conseguissem terminar 0s seus
equipamentos poderiam fazé-lo em casa e na aula seguinte entregar os relatérios, bem como
mostrar os seus fogdes.

Alguns dos trabalhos produzidos pelos grupos podem ser observados nas Figuras 8 e

Figura 8: Fogéo Solar confeccionado pelo grupo 3 Figura 9: Fogdo Solar confeccionado pelo grupo 4

Nesse encontro, também foram trabalhados as questdes de multipla escolha que
finalizam o capitulo, sendo que trés delas sdo questdes adaptadas do ENEM (Material
Didético, p. 32). Os alunos respondiam as questdes e escreviam a alternativa correta em um
papel com a devida identificacdo para que estes fossem recolhidos. Esta dindmica de trabalho
foi proposta para que eles se empenhassem em responder as questdes e também para que a
professora pudesse tabular os resultados obtidos. Apds a turma ter resolvido as quatro
primeiras questdes, estas foram debatidas e corrigidas com o grande grupo. Quanto a quinta
questdo foi solicitado aos alunos que tentassem resolvé-la em casa para que na aula seguinte
essa fosse discutida.

Os dados obtidos nestes exercicios (Material Didatico, p. 32) encontram-se
organizados na Tabela 1, a seguir, na qual a alternativa correta foi destacada em negrito.

Considerando a complexidade das questdes do ENEM e a faixa etaria dos alunos,
pode-se observar que eles ndo somente se apropriaram dos conhecimentos trabalhados, como

também extrapolaram os conceitos, visto que responderam questdes além de sua série.
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Tabela 1: Resultados dos alunos nas questdes do ENEM referentes ao Médulo 11 — Energia Solar.

A B C D E
Questdo 1 |N=4(15%) | N=3(12%) | N=6(23%) | N=3(12%) | N=9 (35%)
Questdo2 | N=1(4%) | N=1(4%) | N=1(4%) |N=5(19%) | N =18 (69%)
Questdo3 | N=1(4%) | N=1(4%) | N=3(12%) | N=4(15%) | N =17 (65%)
Questdo 4 |N=4(15%) | N=3(12%) | N=6(23%) | N=5(19%) | N =8 (31%)
Questdo5 | N=0(0%) | N=22(96%) | N=0(0%) | N=0(0%) | N=1 (4%)

Na aula do dia 7 de julho, nosso 16° encontro, foi trabalhado a questdo nimero 5
(Material Didatico, p. 33). A atividade proporcionou aos alunos troca de informacdes, o que
0s ajudou a respondé-la, sendo que dos 23 alunos presentes, 22 alunos obtiveram éxito em
suas respostas. Além disso, houve um ensaio de apresentacdo dos relatérios com a descrigdo
do experimento de cozimento de alimentos com o Fogdo Solar.

A professora-pesquisadora julgou importante que 0s alunos conseguissem registrar
suas ideias e apresenta-las oralmente, apds o ensaio da apresentacdo dos relatorios, foi
necessaria uma retomada das atividades para os ajustes finais.

No encontro seguinte, no dia 8 de julho, estava previsto que a aula deveria comegar
com uma avaliacdo sobre o contetdo desenvolvido ao longo do Modulo 11, mas devido a
necessidade maior de tempo, os relatorios foram concluidos. A professora-pesquisadora apos
leitura e devolucédo dos trabalhos instigou os alunos com outras questdes que os estimulassem
a ir mais além.

Apesar dos desafios na elaboracdo dos relatorios sobre o Fogdo Solar, os alunos
apresentaram a atividade se posicionando na frente da sala de aula para descrever o
experimento. Esta etapa da aula foi interessante, pois toda a turma demonstrou interesse pelos
relatos dos colegas, fizeram perguntas e comentarios.

No Quadro 4 organizamos as respostas fornecidas pelos grupos.

O Mddulo 11 foi desenvolvido em 10 periodos de aula. O horario da merenda da turma
foi modificado para que os alunos tivessem um melhor aproveitamento das aulas, o que
contribuiu para a otimizagdo do tempo.

Durante a realizacdo do Modulo 11, foi possivel perceber que a proposta, bem como a
concretizacdo dos trés momentos pedagogicos, ja estava inserida na dindmica das atividades e
experimentos realizados. Isso reforgcou a convicgdo de que € possivel implementar uma
proposta mais libertadora que leve em consideracdo a troca de saberes e a sistematizacdo do

conhecimento fisico.
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G Data da Ondefoi | O que Quanto | Quais foram O que o grupo

5 realizacdo do | colocado | tentaram | tempo 0S achou da

P | experimento | o Fogdo | cozinhar? | levou? resultados? experiéncia?

© Solar?

1 | 06/07/2009 Em uma | Um ovo 1hed0|Aclarado Achou interessante,
area de | com casca | min. ovo cozinhou, | pois percebeu que a
servico. | (imerso mas a gema Energia Solar pode

na agua). ficou mole. ser transformada em
Energia Térmica.

2 | Nao realizaram (devido a problematica interna do grupo).

3 | 06/07/2009 Nos Massa 1h. A massa nao | Gostou, pois
fundos “Miojo” cozinhou verificou que o Sol
da casa e | (imersa na totalmente, ndo serve soO para
em cima | agua). ainda secar roupa, mas
de uma apresentava também para
cadeira. pedagos cozinhar comida.

duros.

4 | 05/07/2009 Em cima | Um ovo 30 min. | Aclarado Muito interessante
do muro. | sem a ovo porque teve que

casca. borbulhou. montar o
experimento na sala
de aula com o grupo
e porque ele aquece
no Sol.

5 | 05/07/2009 Em cima | Massa 2 he 30| Amassando | Achou aexperiéncia
dacasa. | “Miojo” | min. cozinhou legal, mas

(imersa na totalmente, demorada.

agua). estava bem
mole.

6 | Nao realizaram (devido a problematica interna do grupo).

7 | 06/07/2009 Em cima | Um ovo 30 min. | Ndo cozinhou. | Gostou, pois
dacasa. | com casca percebeu que o Sol

(imerso serve para esquentar

na agua). a agua e nao so para

secar roupas e se
bronzear.

Quadro 4: Dados coletados na realizagdo da experiéncia do Fogdo Solar.




53

5.3 MODULO Il - ENERGIA EOLICA

Ainda no encontro do dia 8 de julho foi introduzido o Mdédulo Il — Energia Eolica, a
partir da problematizacao inicial, a turma participou ativamente.

A problematizacdo inicial consistiu na apresentacdo de um conjunto de gravuras que
deveriam ser observadas pelos alunos (Material Didatico, p. 35) e discutidas por meio das
quatro questdes propostas na atividade.

Ao serem perguntados sobre o que as gravuras tinham em comum, os estudantes
responderam que todas representam objetos que se movimentam com o vento. Quando
questionados como se formam o0s ventos, os alunos ndo apresentaram nenhuma teoria. A
respeito do nome que recebe a energia do vento, prontamente os alunos disseram se tratar da
Energia Edlica. E ainda, quando a professora-pesquisadora quis saber onde mais poderiamos
empregar a energia do vento, a turma ficou em siléncio, e o aluno Gui G. informou que
poderiamos empregé-las “Nas usinas eolicas”.

Aproveitando o momento a professora-pesquisadora perguntou se eles sabiam onde
tinhamos uma usina deste tipo, pois o texto introdutério dos médulos de ensino (Material
Didatico, p.6) cita que na cidade de Osério situa-se um parque e6lico. Neste momento, a aluna
Tai lembrou-se dessa informacdo e forneceu uma resposta adequada, com isso a professora
retomou os contetidos referentes as transformacdes de energia.

No desenvolvimento do Experimento 1 (Material Didatico, p. 36) a turma
confeccionou os cataventos. Vencida a etapa de confeccdo os alunos conseguiram concluir o
artefato, porém somente trés cataventos se movimentaram sem maiores problemas (Dog, Aise
e Ama C.). A aula foi encerrada com as questdes da Atividade 1 relacionada ao Experimento
1 (Material Didatico, p. 37).

Todos os alunos responderam corretamente ao serem perguntados sobre o que fazia o
catavento girar. O mesmo ndo ocorreu ao serem questionados sobre qual nome recebia a
energia do vento, dos 23 alunos presentes, 19 deles responderam Energia Edlica, 2 alunos
Energia Cinética, 1 aluno respondeu usina de Osério e 1 aluno deixou a questdo em branco.
Ao serem indagados sobre quais as formas de energia envolvidas no experimento, 13 alunos
responderam que as energias envolvidas eram a Eolica e a Cinética, 3 alunos informaram que
era a Energia Cinética, 2 estudantes responderam que era a Energia Eolica, 1 aluno informou
se tratar das energias Edlica e Térmica, 1 estudante respondeu Osorio e 3 alunos deixaram a
resposta em branco. As respostas indicam que 13 estudantes (57%) conheciam o contetido
trabalhado.
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No dia 14 de julho foram lidos e debatidos com os alunos os textos: Origens, Como se
Formam os Ventos?, Energia Edlica e Transformacdo de Energia (Material Didético, p. 37).
As aulas que envolvem o tratamento de conceitos tornam-se grandes desafios. Estimulando os
alunos a professora-pesquisadora solicitou que eles realizassem a Atividade 2 (Material
Didatico, p. 40). Nessa atividade os alunos deveriam indicar quais 0s processos de
transformacéo de energia estdo envolvidos no funcionamento do sistema, desde 0 momento
que o vento bate nas pas de um aerogerador até o instante que uma lampada se acende em
uma residéncia

Dos 24 alunos presentes, 19 estudantes responderam corretamente a primeira parte da
Atividade 2, ou seja, que a Energia Edlica é transformada em Energia Cinética. J& na segunda
parte da Atividade 2, a turma encontrou varias respostas para a transformacdo de energia que
ocorre quando a turbina move o gerador, que faz acender uma lampada. As respostas
fornecidas pelos alunos foram: Energia Cinética em Energia Luminosa (9 alunos), Energia
Cinética em Energia Elétrica (4 alunos), Energia Eélica em Energia Luminosa (3 alunos),
Energia Elétrica em Energia Luminosa (1 aluno), outros (5 alunos) e brancos (2 alunos).

A aula planejada para ser realizada em 16 de julho, ndo ocorreu devido a uma reunido
extraordinéria de professores. Assim, no dia 21 de julho a Atividade 2 foi retomada, discutida
e corrigida, além disso, foram trabalhados os textos Vantagens e Desvantagens e Com 0
Vento a Favor (Material Didatico, p. 40). O segundo texto foi muito significativo para a
turma, pois a reportagem selecionada trazia informacGes sobre o parque edlico, localizado em
Osorio, e que muitos ja haviam avistado da Freeway, ao viajar para as praias do Litoral Norte
do estado do Rio Grande do Sul.

Ainda nesta aula foi trabalhado o Experimento 2: Turbina edlica composta por hélice,
motor elétrico e resisténcia (Material Didatico, p. 42). A turma ficou deslumbrada ao observar
que a lampada realmente acendia com a forca do vento.

Foi explicada a montagem do equipamento e relatado como um dos alunos da turma
piloto se empenhou em conseguir 0s materiais necessarios para a constru¢cdo do modelo. A
hélice usada foi a de um motor de freezer, o motor elétrico foi o de um toca fitas e a lampada
foi a de um carrinho de brinquedo. Reunido o material, feita a montagem do experimento, 0s
alunos foram dispostos em circulo onde com o auxilio de um ventilador a turbina foi posta em
funcionamento. Estando funcionando, cada aluno a seu tempo e modo, pode observar e
vivenciar 0s trés momentos pedagdgicos, problematizando, organizando e finalmente

extrapolando o conhecimento.
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Os alunos levaram dois periodos para a realizagdo da Atividade 3 (Material Didatico,
p. 42), que consistia em produzir um desenho do equipamento do experimento, identificar as
formas de energia envolvidas e explicar com suas proprias palavras o que foi observado
durante a realizacdo da experiéncia.

Abaixo estdo relacionados trés exemplares de produgdes dos alunos na Atividade 3

que podem ser destacados:

A) Atividade realizada pela aluna And:

Descri¢do: “ - A professora pegou as hélices de um refrigerador, um motor de toca fitas e
uma lampada de farol de carrinho. Ela usou dois fios e ligou na lampada, era um tipo de
ventilador s6 que ele ndo fazia vento, ele precisava de vento ou energia eodlica, ela
montou tudo, ficou quase igual ao que eu fiz no desenho. Ela botou o seu ventilador de
verdade em cima da mesa da sala de aula e ligou no interruptor. Assim as pas
comecaram a girar e os dois fios ligaram a lampada, isso é energia elétrica.” (Veja
Figura 10).

1. Vento ou energia
edlica.
1 2. As pas mexem com o0
| vento, isso é a energia
cinética.
3. Com as pas girando
forma a energia elétrica.
4. Que acende as

lampadas de nossas casas.

Figura 10: Desenho da turbina eélica do experimento 2 por And.

B) Trabalho desenvolvido pelo aluno Gui G:
Descricdo: “ - A energia eo0lica (energia do vento) faz as pas se movimentarem, criando a
energia cinética. As pas acionam uma turbina que produz energia elétrica. Essa energia é
levada até a lampada por um fio. E a lampada transforma a energia elétrica em luminosa
e térmica. Essa energia criada pelos aerogeradores é distribuida por varias residéncias. ”
(Veja Figura 11).
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Figura 11: Desenho da turbina e6lica do experimento 2 por Gui G.

C) Atividade realizada pela aluna Ama O:
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1. A energia edlica (energia
do vento) faz as pas se
movimentarem, criando a
energia cinética.

2. As pés acionam uma
turbina que produz energia
elétrica.

3. Essa energia é levada até
a lampada por um fio.

4. E a lampada transforma a
energia elétrica em luminosa

e térmica.

Descrigdo: “ - E ligado um ventilador na frente do experimento. Esse ventilador simboliza

0 vento (energia edlica) que bate nas pas e faz elas girar, girando também o motorzinho

(energia cinética) que ha dentro do experimento. O motorzinho girando faz com que se

crie a energia elétrica que passa por dois fios e chegam em um suporte acendendo uma

lampada, com essa lampada ligada nés temos energia luminosa e energia térmica.” (Veja

Figura 12).

Figura 12: Desenho da turbina e6lica do experimento 2 por Ama O.
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A partir da anélise do material produzido pelos alunos é notéria a evolucdo do
conhecimento, bem como a sua transformacdo e extrapolacdo. Observamos que desde a
problematizacdo mostrada no Mdédulo I, para a finalizacdo do experimento (etapa de
generalizacdo do conhecimento), até a finalizacdo do Mddulo Il houve um avango muito
grande que gerou ndo apenas sistematizagdo do conhecimento, mas também prazer no
aprender, no trocar com os colegas de classe.

No nosso 20° encontro, ocorrido no dia 23 de julho, optou-se por aplicar as oito
questBes de mdaltipla escolha que finalizam o capitulo, sendo que duas delas sdo questdes do
ENEM (Material Didatico, p. 43). No primeiro periodo aplicou-se o teste e no periodo seguinte
houve a correcdo e debate das questdes, havia 21 alunos presentes.

Os dados obtidos a partir da correcdo das questdes encontram-se organizados na Tabela

2 e a alternativa que aparece em negrito é a alternativa correta.

Tabela 2: Resultados dos alunos nas questoes do ENEM referentes ao Modulo 111 — Energia Eolica.
A B C D E
Questdo 1l | N=4(19%) | N =28 (38%) N =0 (0%) N =5 (24%) N =4 (19%)
Questdo2 | N=2(10%) | N=1(5%) | N=16(76%) | N =2 (10%) N =0 (0%)
Questdo 3 | N=2(10%) | N=5(24%) | N=13(62%) | N =0 (0%) N =1 (5%)
Questdo4 | N=7(33%) | N=2(10%) | N=4(19%) | N =6 (29%) N =2 (10%)
Questdo5 | N=4(19%) | N =2 (10%) N=2(10%) | N=13(62%) | N =0 (0%)
Questdao 6 | N=2 (10%) | N =12 (57%) N =0 (0%) N=4(19%) | N=3(14%)
Questdo 7 | N =0 (0%) N = 0 (0%) N =4 (19%) N=1(5%) | N=16(76%)
Questdo 8 | N=9 (43%) | N=1(5%) N=1(5%) | N=10(48%) | N=0(0%)

O teste comprovou que os alunos se apropriaram realmente do conhecimento. Salienta-
se que esta atividade foi realizada de forma individual, ndo houve momento de trocas, nem
debates. Como demonstrado na Tabela 2, os alunos além do conhecimento, desenvolveram
outras habilidades individuais significativas, como por exemplo, a leitura adequada das
questdes.

Nenhum aluno conseguiu acertar todas as questdes, 5 alunos obtiveram 50% de acertos,
3 alunos obtiveram 62,5% de acertos, 2 alunos obtiveram 75% de acertos e 1 aluno 87,5%.

A Ultima semana de julho foi de férias escolares, o primeiro encontro da professora-

pesquisadora com a turma apds este periodo foi em 04 de agosto. Nesse encontro as questdes
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do teste foram devolvidas para os alunos e debatidas em sala de aula. Neste periodo, também
foi feita uma retomada dos contetdos que envolviam o Mddulo Il — Energia Solar e 0 Mddulo
Il — Energia Eolica. Sanados os questionamentos foi realizada uma atividade complementar
para ser entregue, envolvendo estes dois modulos. A realizacdo dessa atividade complementar
objetivou a melhor sistematizar a generalizagdo do conhecimento, assim como a retomada dos

trés momentos pedagogicos.

Complete as cruzadinhas:

1. Nome do instrumento utilizado para medir a temperatura:

2. Qual € a energia que esta associada ao Sol?

3. Para converter a Energia Solar diretamente em Energia Elétrica € necessaria a utilizacdo

das células

4. No funcionamento de coletores solares que servem para o aquecimento de agua, a Energia

Solar é transformada em qual tipo de Energia?

5. Nome que recebe a energia do vento:

6. Nome do dispositivo constituido por um gerador elétrico movido por uma hélice acionada

pelo vento:

7. Em uma Usina Edlica ocorrem varias transformacfes de energia. Por exemplo, quando o
vento movimenta as pas de uma turbina observa-se a transformacdo da Energia Edlica em

Energia

8. Quando a turbina move o gerador e faz acender uma lampada, percebe-se que a energia do

movimento se transforma em Energia
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O encontro do dia 6 de agosto iniciou-se com a devolucao da atividade da aula anterior.
Para este dia, foi programada uma avaliacdo que envolvia o conteudo do Modulo 1l — Energia
Solar e do Mddulo Il — Energia Eodlica. Assim, o desenvolvimento do 3° Modulo e o
encerramento das atividades da experimentacdo didatica envolveu 10 periodos.
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6 DISCUSSOES DOS RESULTADOS

Ao final das atividades propostas no Material Didatico foi aplicado a turma um
instrumento de coleta de informacbes organizado em duas partes. A primeira parte era
constituida de 31 questdes do tipo Likert (SILVEIRA; MOREIRA, 1999) relacionadas a
metodologia e desenvolvimento da experimentacdo didatica; a segunda parte era constituida
de questdo dissertativa relacionada ao contetudo dos modulos trabalhados no periodo.

No que diz respeito ao questionario, do tipo Likert, este foi adaptado a partir do
instrumento utilizado por GOI (2004). Optou-se por utilizar um instrumento ja validado pela
necessidade de otimizacéo do trabalho. Este foi respondido por 25 alunos, apesar de a amostra
inicial ser constituida por 28 alunos. O questionario é constituido por afirmagGes nas quais 0s
alunos devem expressar 0 seu grau de concordancia ou discordancia em uma escala de 5
pontos (1 = Discordo totalmente, 2 = Discordo, 3 = N&o tenho opinido ou indeciso, 4 =
Concordo e 5 = Concordo plenamente), podendo escolher apenas uma alternativa para cada
questéo.

Como pode ser observado no Grafico 4, a analise do questionario revelou que 0s
alunos consideram que os mddulos de ensino sdo de facil compreensdo, mas exigem
raciocinio (escore aproximado 4) e é necessario empenho para acompanhd-los. Os estudantes
concordam (escore 4,44) que estes médulos contribuiram significativamente para as suas
vidas em sociedade, por este motivo eles participaram com interesse das atividades durante a

experimentacao didatica e reconhecem que esta participacdo foi satisfatoria (escore 4,48).
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QUANTO AOS MODULOS
| | |
1. Séo de facil compreenséo. |4,12
2. BEdgem muito raciocinio. |3, r2
3. Dedico empenho para acompanha-los. |4,2
4. Participo com interesse das aulas. |4,48
5. Contribuem para a minha vida emsociedade. | 4,44
| | | |
0 1 2 3 4 5

Gréfico 4: Opinides dos alunos sobre os Mddulos de Ensino (N=25).

No segundo bloco de questbes (ver Grafico 5), relacionado ao material didatico
utilizado durante os moédulos, os alunos consideraram que os textos foram de facil
compreensdo e que as atividades propostas estavam relacionadas com o seu dia-a-dia (escore
4,44). As informacdes revelaram que as opiniGes dos alunos na afirmacdo 8, relativa a
dificuldades de compreensdo das atividades, que obteve escore 3,04, foram uma média
daqueles que optaram por Nep™ = 4, Nc = 6, No = 2 e Np = 13, este escore no caracteriza a
categoria “Nao tém opinido a respeito da afirmacdo ou indeciso”, mas uma distribuicdo das
opiniBes dos alunos entre concordo plenamente e discordo. A maioria dos informantes admite
que as atividades exigiram pouco raciocinio, discordando da afirmacdo 9. As respostas dos
alunos revelaram que as problematizacdes realizadas pela professora os motivou a participar
das atividades propostas. Quando perguntados se preferiam que a professora passasse a
matéria no quadro, discordaram da afirmativa. Também discordaram de que a linguagem

utilizada fosse de dificil compreenséo.

19 A notagdo Ncp indica o nimero de alunos que concordam plenamente com a afirmacao, N indica o nimero de
alunos que concordam com a afirmacdo, Nyo indica o nimero de alunos que ndo tém opinido a respeito da
afirmacéo ou estdo indecisos, Np indica 0 nimero de alunos que discordam da afirmacéo e Npy indica 0 nimero
de alunos que discordam totalmente com a afirmac&o.
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QUANTO AO MATERIAL DIDATICO UTILIZADO EM SALA
DE AULA

6. Os textos foram de facil compreenséo. |4,44

7. As atividades estavamrelacionadas como seu

dia-a-dia. | 444

8. As atividades foram compreendidas sem

grandes dificuldades. |3'04

9. As atividades exigiram pouco raciocinio. |2,32

10. As problematizac@es feitas pela professora me

motivaram a realizar as atividades. 48

11. Prefiro quando a professora passa a matéria no
guadro.

12. A linguagem utilizada foi de dificil
compreenséo.

Gréfico 5: Opinides dos alunos sobre o material didatico utilizado em sala de aula (N=25).

No grafico 6, relativo as atividades experimentais, o0s estudantes concordam
plenamente que elas facilitaram a aprendizagem (escore 4,56) e concordam que essas estavam
de acordo com as suas expectativas (escore aproximado 4). Quando perguntados a respeito
das dificuldades em relacionar as praticas com os textos do material didatico, os alunos
informam ndo sentir dificuldades (escore 2). Os alunos também discordam de que estas
atividades ndo tenham contribuido para a sua aprendizagem. Os informantes dividiram suas
opinides no que diz respeito a facilidade em produzir os equipamentos solicitados pela
professora, pois a analise das respostas aponta que Ncp =5, Nc=8, No =1, Np =10 e Npt =
1.



63

QUANTO AS ATIVIDADES EXPERIMENTAIS

13. Facilitarama minha aprendizagem. | 4,56

14.Estavam de acordo comas minhas
expectativas.

15. Ndo contribuiram para a minha aprendizagem. | 1,68

16. Senti dificuldades emrelacionar as praticas |
comos textos do material didatico.

17. Foi muito facil produzir os equipamentos
solicitados pela professora. | | |

Gréfico 6: Opinides dos estudantes em relacao as atividades experimentais de Ciéncias (N=25).

Quanto ao bloco de questbes relativas aos trabalhos orais e escritos, Grafico 7, 0s
estudantes concordam que eles auxiliaram na compreensdo do conteudo (escore 4,52),
consideram que as atividades em grupos sdo proveitosas (escore aproximado 4) e ainda, que
tiveram facilidade em trabalhar com seus colegas de grupo. Quando perguntados se sentiram
dificuldades em expor o0s seus pensamentos para o0 grupo, o0s alunos dividiram suas opinides.
Além disso, os estudantes concordam que os trabalhos descritivos sdo importantes, pois
ajudam na compreensdo do contetdo, no entanto quando se refere a realizacdo de trabalhos
orais, eles voltam a dividir suas opinides: Ncp=1, Nc =9, No=1,Np =12 e Npr = 2.
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QUANTO AOS TRABALHOS ORAIS E ESCRITOS

18. Auxiliaram na compreenséo do conteudo. |4,52

19. Considero que a atividade em grupo é muito |

. 3,88
proveitosa.

20. Tive facilidade em trabalhar com os meus
colegas de grupo.

w
(o]

21. Senti dificuldades emexpor o meu pensamento
para 0 grupo.

N
[e3)

22. Acho desnecessaria a realizagdo de trabalhos
orais.

23. Acho importantes os trabalhos descritivos,
poisajudamna compreenséo do contetdo.

Gréfico 7: Opinides dos alunos em relagdo aos trabalhos orais e escritos (N=25).

Embora os alunos demonstrem, nas autoavalia¢cbes organizadas no Grafico 8,
concordar que nas aulas eles tenham sido motivados a resolver as atividades e que a cada aula
tenham tido a impressdo de ter aprendido novos conhecimentos, eles também parecem
concordar que deveriam ter dedicado mais tempo e atencdo ao trabalho. Percebe-se
claramente que os alunos sabem qual é a sua funcdo dentro do grande grupo e nos grupos
menores, mas ainda sdo criangas e requerem que o professor atue como mediador. Os
informantes acreditam que a professora-pesquisadora deveria continuar a trabalhar dessa
“maneira diferente” e, ainda, demonstraram-se satisfeitos por terem aprendido muitas coisas.
Observando a questdo numero 31, no Grafico 8, os estudantes revelaram que conseguiram
entender como a Energia esta presente no seu cotidiano, indicando que a experimentagédo
didatica obteve bons resultados, atingindo o0s objetivos propostos pela professora-

pesquisadora.



65

AUTOAVALIACAO

24. Assumo comresponsabilidade as atividades
propostas.

25. Poderia ter dedicado mais tempo e atencao aos

. 4,16
Modulos de Ensino. |

26. As aulas motivaram-me para a resolugdo das

atividades. 404

27. Tenho a impressédo que a cada a aula aprendi
novos conhecimentos.

28. Colaborei como grupo, assumindo de forma
responsavel cada atividade proposta.

29. Acredito que a professora deveria continuar a
trabalhar dessa maneira diferente.

30. Aprendi muitas coisas nos Modulos de
Ensino.

31. N&do consegui entender como a Energia esta

presente no meu cotidiano. |2'32

0 1 2 3 4 5 6

Gréfico 8: Opinides dos alunos sobre a sua conduta durante os Mdédulos de Ensino (N=25).

Os resultados obtidos no questionario sdo muito relevantes, pois contribuem para
atestar a validade do trabalho realizado pela professora-pesquisadora, como revela a analise
cruzada de questdes.

Comparando os escores médios obtidos nas afirmacdes 1, 6, 18 e 23 que se referem a
compreensdo das atividades (disciplina, textos, trabalhos orais e escritos) observamos que as
respostas sdo congruentes e indicam a fidedignidade e coeréncia das informaces obtidas.

Ao considerar as questdes 2 e 9 nota-se que os alunos consideram as atividades com
textos faceis, mas as demais atividades decorrentes de organizacdo e generalizacdo do
conhecimento apresentam maiores desafios e exigem mais raciocinio.

O cruzamento das respostas obtidas nas questdes 3 e 25 que se referem ao esforco e
dedicacéo dos alunos revelam a coeréncia do instrumento utilizado e das respostas obtidas.

Ao responder as questbes 4, 21 e 24 os estudantes demonstraram coeréncia e
criticidade em relacdo a sua participagdo, bem como a dedicagdo durante a realizagdo da

experimentacao didatica.
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As questbes 5, 7, 16 e 31 voltadas para o cotidiano dos alunos néo apresentaram
dificuldades, pois os mesmos a experimentam em ambientes diferentes da escola. Este
momento foi muito significativo, pois a sistematizacdo do conhecimento gerado na escola ia
ao encontro do que cada um vivia cotidianamente.

Nos itens 10, 14 e 26, que se referem & motivacdo dos alunos quanto aos médulos, 0s
escores médios variaram entre 3,72 e 4,36. Observamos que as respostas demonstram
claramente, além da motivacéo, a satisfacdo dos alunos em realizar as atividades.

Ao analisarmos a resposta 11 pode-se inferir que os alunos que preferem aulas no
quadro, o fazem por necessidade de realizar uma atividade que dominam, mas 0 que nao 0s
impede de desejarem aulas menos “bancarias”, visto que a questdo 29 que trata da “maneira
diferente” de desenvolvimento das aulas foi uma unanimidade, o que comprova que a
experimentacao foi positiva.

As questdes 12 e 22 dividem os aspectos da linguagem, pois a primeira trata da
linguagem da professora-pesquisadora durante o trabalho com os modulos, que os alunos
avaliam de facil compreensdo e, portanto, satisfatdria. Ja a segunda questdo trata da
linguagem deles, e ai vemos que este dado mostra as transformacdes proprias da faixa etaria,
onde as meninas sdo mais falantes que 0s meninos, isso caracteriza a divisao de opinides.

Nos itens 13, 15, 27 e 30, que tratam da aprendizagem, é possivel observar o quanto o0s
alunos se apropriaram dos conhecimentos trabalhados. Eles evidenciam isto claramente nas
respostas, e em nenhuma se percebe que ndo se sentiram aprendendo, pelo contrario ndo so
aprenderam como demonstraram ter ido além.

O cruzamento das respostas obtidas nas questbes 19, 20 e 28 que se referem as
atividades realizadas em grupo, revelam a coeréncia do instrumento utilizado e das respostas
fornecidas pelos estudantes.

Quanto a questdo 17 referente & confec¢do do material, as respostas indicam como foi
a participacdo do aluno dentro do grupo, bem como os desafios por ele enfrentados. O
resultado obtido nesta questdo esta em conformidade com o que cada aluno produziu ao longo
do desenvolvimento dos modulos, pois dentro de uma experimentacdo libertadora o aluno é
agente transformador e critico do saber por ele produzido.

A questdo aberta consistia em fazer uma relacdo entre os tipos de energia estudadas ao
longo dos modulos de ensino e as suas utilidades para o homem. Para melhor analisarmos os

resultados foram criadas quatro categorias a partir das respostas fornecidas pelos alunos.
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A categoria 1 — Respostas dos alunos que contemplam os conceitos utilizados em aula,
respostas proprias desta categoria sdo: “Serve para gerar a eletricidade sem impacto

ambiental.”, “Para gerar calor.” e “Para passar energia em nossas casas.”.

A categoria 2 — Respostas que contemplam parcialmente uma fracdo dos conceitos
trabalhados em aula, ou seja, os conceitos s&o empregados de forma fragmentada, por
exemplo: “Serve para pegar energia da forca do vento para gerar energia para as
casas.”, “Produz eletricidade nas ruas e casas.” e “Serve para o homem poder usar o

calor do Sol para ndo gastar energia.”.

A categoria 3 — Respostas com informacdes do cotidiano ou senso comum. Nesse caso
0 aluno ndo extrapola as atividades praticas que foram utilizadas inicialmente para a
constru¢do dos conceitos, respostas tipicas desta categoria sdo: “Para secar roupas no

varal.”, “Para aquecer a dgua.” e “Para ligarmos as coisas.”.

A categoria 4 — Respostas genéricas, que apresentam conhecimento ndo vinculado ao
que foi trabalhado, por exemplo: “Serve para todas as coisas do dia-a-dia.”, “Para

aproveitar a eletricidade.” e “Para passar energia em nossas casas.”.

Na Tabela 3 apresentamos o numero de respostas fornecidas pelos estudantes ja
classificadas em cada uma das categorias mencionadas e, ainda, os tipos de energia citadas.
Podemos observar que 17 alunos, dos 25 presentes, citaram a Energia Elétrica, mas ao
exemplificar a utilidade desta para 0 homem, nenhuma das respostas fornecidas estava
vinculada ao que foi trabalhado. A Energia Luminosa foi lembrada por 11 estudantes, dos
quais 5 demonstraram apropriacdo de sua utilidade, 3 alunos dos 13 que citaram a Energia
Teérmica forneceram respostas dentro da categoria 1. Além disso, 20 estudantes citaram a
Energia Cinética e desta vez, 13 alunos informaram a sua utilidade. A Energia Solar foi
lembrada por 22 estudantes, mas apenas 2 deles informaram a utilidade desta energia para o
homem. A energia mais lembrada pela turma foi a Eélica, 6 alunos dos 24 que a mencionaram

classificaram-na quanto a sua utilidade na categoria 1.
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Tabela 3: Relacdo entre os tipos de Energia citadas pelos alunos e as categorias que classificam as suas

utilidades para 0 homem.

Categoria

Tipo de energia

Elétrica
N =17

Luminosa
N=11

3

Térmica
N =13

Cinética
N =20

Solar
N =22

Eélica
N =24

Com base nos resultados obtidos € possivel verificar que a experimentacao didatica foi

positiva e contribuiu de modo significativo para 0 processo ensino-aprendizagem, pois

rompeu com 0 modelo da educacdo bancaria e agregou de modo critico e transformador todos

os saberes produzidos dentro e fora da escola.

1 A notacdo N indica o nimero de alunos que citou este tipo de energia e n indica o nimero de respostas

fornecidas pelos alunos quanto a utilidade para 0 homem de cada uma dessas formas de energias.
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7 CONCLUSOES

Os alunos apresentaram-se motivados, estimulados e desafiados durante a realizacdo
desta experimentacdo didatica. Adequar a proposta metodoldgica de desenvolvimento do
trabalho, sair do tradicional “ensino bancario”, inserir os trés momentos pedagogicos dentro
da dindmica de funcionamento de uma turma de ensino seriado, considerar a emissdo das
opinides pelos estudantes, estabelecer o dialogo, foram tratamentos que desafiaram a
professora-pesquisadora e colocaram em “xeque” velhos conceitos.

O trabalho realizado com os alunos foi considerado muito bom, pois vencidas as
dificuldades iniciais de adequagéo da proposta de trabalho que era inovadora para os alunos,
percebeu-se o crescimento dos mesmos no decorrer das aulas.

Assim, ao optar por uma proposta sustentada em um referencial teorico libertador,
diferente do tradicionalmente usado para o ensino de Ciéncias, a professora-pesquisadora
muniu-se de ousadia e coragem para romper barreiras e criar um ambiente de aprendizagem
critico, transformador e prazeroso.

Na realizacdo desta experimentacdo, como todas as atividades desenvolvidas, ao longo
dela levou a extrapolacdo de todos limites da professora, na medida em que desafios foram
superados, solucGes foram geradas a partir da troca de saberes. Propiciou também o
desenvolvimento das relagdes com base na humanizacdo do conhecimento, pois ndo ha mais
ou menos saber, mas saberes que se complementam.

Uma das maiores preocupacdes dos professores atualmente é despertar o interesse dos
alunos e fazer com que eles prestem atencdo nas aulas, com esta proposta de trabalho
percebeu-se que os alunos apresentavam-se mais interessados e demonstravam desejo de
aprender. Trabalhar desse modo foi cansativo, pois exige muito preparo do professor, mas ao
mesmo tempo foi prazeroso e desafiador.

Como professora-pesquisadora essa experimentacdo ndo Se encerrou, pois uma vez
vivenciada uma proposta pedagdgica libertadora € impossivel ndo rever conceitos. Impossivel
ndo olhar para o aluno de modo a ver que todos tém conhecimento, e que este conhecimento
deve gerar prazer, ser transformador e critico e fazer a sociedade mais humana, onde todos

possam se sentir incluidos e plenos no exercicio de sua cidadania.
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QUESTIONARIO DE AVALIACAO DAS AULAS DE CIENCIAS

E importante que vocé expresse a sua opinido livremente ao responder este
questionario. Em hipotese alguma os resultados deste questionario terdo influéncia na
avaliacdo e nas notas desta disciplina.

Nas folhas que seguem, vocé encontrara varias afirmativas que, de um modo geral,
refletem algumas questBes relacionadas ao processo de ensino e aprendizagem em Ciéncias.
Algumas destas alternativas sdo favoraveis e outras, desfavoraveis. Ao lado de cada uma,
existe uma escala na qual vocé devera assinalar com um X a alternativa que melhor expressa
sua opinido sobre a mesma. O c6digo é o seguinte:

CP CONCORDO PLENAMENTE

C CONCORDO

NO NAO TENHO OPINIAO OU INDECISO
D DISCORDO

DT DISCORDO TOTALMENTE

SEMPRE QUE POSSIVEL, EVITE A ALTERNATIVA NO.

Leia com atencdo cada afirmativa antes de expressar sua opinido.

QUESTOES PESSOAIS

Idade: | Sexo:

QUANTO AOS MODULOS DE ENSINO

1. S&o de facil compreenséo. CP|C |[NO|D |DT
2. Exigem muito raciocinio. CP|C |[NO|D |DT
3. Dedico empenho para acompanha-los. CP|C |[NO|D |DT
4. Participo com interesse das aulas. CP|C |[NO|D |DT
5. Contribuem significativamente para a minha vida em |CP |C |NO|D |DT
sociedade.

QUANTO AO MATERIAL DIDATICO UTILIZADO EM SALA DE AULA
6. Os textos foram de facil compreenséo. CP|C |[NO|D |DT
7. As atividades estavam relacionadas com o seu dia-a-dia. CP|C |[NO|D |DT
8. As atividades foram compreendidas sem grandes |CP |C |NO|D |DT
dificuldades.
9. As atividades exigiram pouco raciocinio. CP|C |[NO|D |DT
10. As problematizacdes feitas pela professora me motivaram |CP |C |NO |D | DT
a realizar as atividades.
11. Prefiro quando a professora passa a matéria no quadro. CP|C |[NO|D |DT
12. A linguagem utilizada foi de dificil compreenséo. CP|C [NO|D |DT

QUANTO AS ATIVIDADES EXPERIMENTAIS

13. Facilitaram a minha aprendizagem. CP|C |[NO|D |DT
14. Estavam de acordo com as minhas expectativas. CP|C |[NO|D |DT
15. N&o contribuiram para a minha aprendizagem. CP|C |[NO|D |DT
16. Senti dificuldades em relacionar as praticas com os textos |CP |C |NO |D | DT
do material didatico.
17. Foi muito facil produzir os equipamentos solicitados pela | CP |C |NO |D | DT
professora.




QUANTO AOS TRABALHOS ORAIS E ESCRITOS
18. Auxiliaram na compreensdo do conteudo. CP|C |[NO|D |DT
19. Considero que a atividade em grupo é muito proveitosa. CP|C |[NO|D |DT
20. Tive facilidade em trabalhar com meus colegas de grupo. |CP |C |NO |D | DT
21. Senti dificuldades em expor o meu pensamento para o |CP |C |NO |D |DT
grupo.
22. Acho desnecessaria a realizacdo de trabalhos orais. CP|C |[NO|D |DT
23. Acho importantes os trabalhos descritivos, pois ajudamna |CP |C |NO | D |DT
compreensdo do contetdo.

AUTOAVALIACAO

24. Considero-me um bom aluno, assumindo com |CP|C |NO|D |DT
responsabilidade as atividades propostas.
25. Acredito que eu poderia ter dedicado mais tempo e |CP |C |[NO |D |DT
atencdo aos Modulos de Ensino.
26. As aulas motivaram-me para a resolugédo das atividades. CP|C |[NO|D |DT
27. Tenho a impressao que a cada aula aprendi novos |CP |C |[NO |D |DT
conhecimentos.
28. Colaborei com o grupo, assumindo de forma responsével |CP |C |NO |D |DT
cada atividade proposta.
29. Acredito que a professora deveria continuar a trabalhar |CP |C |NO |D | DT
dessa maneira diferente.
30. Aprendi muitas coisas nos Mo6dulos de Ensino. CP|C |[NO|D |DT
31. N&o consegui entender como a Energia esta presente no |CP |C |NO |D |DT
meu cotidiano.

Responda utilizando o quadro abaixo: A A
QUAIS OS TIPOS DE ENERGIA QUE VOCE APRENDEU NAS AULAS DE CIENCIAS,
COM A PROFESSORA MARCIA?

TIPO DE UTILIDADE PARA O HOMEM
ENERGIA
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Caro aluno,

Este material que vocé estd recebendo ira ajuda-lo a aprender muitas coisas novas
sobre Energia. Ele foi construido para desafia-lo, as atividades propostas exigem de vocé
muita atencdo e reflexdo. As experiéncias além de muito legais, vao fazer vocé perceber como
equipamentos sofisticados funcionam.

Bom trabalho a todos!

Professora Marcia
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I. APRESENTACAO DOS MODULOS DE ENSINO: ENERGIA

Ao abordarmos o assunto energia, normalmente lembramos-nos de energia elétrica.
Nosso primeiro pensamento nos remete a ela, pois é gracas a sua distribuicdo que podemos
assistir televiséo, tomar banho quente e, em dias de temperatura elevada, utilizar o ventilador
ou o condicionador de ar.

Sabemos que é muito dificil sobreviver sem a energia elétrica. Tente imaginar como 0s
avos de seus avos faziam para conservar os alimentos pereciveis, ou se comunicar com
pessoas em outras cidades, ou entéo viajar.

O bem-estar e o progresso da humanidade dependem da capacidade do ser humano em
gerar, controlar e distribuir energia.

Podemos obter a energia que utilizamos através de muitas fontes, como por exemplo:
das &guas dos rios nas usinas hidrelétricas (veja Figura 1), da queima de combustiveis fdsseis
ou renovaveis nas termelétricas, a partir da biomassa, da radiacdo solar, dos ventos, das

marés, dos ndcleos dos &tomos, entre outras.

Figura 1: Usina hidrelétrica de Itaipu
http://pt.wikipedia.org/wiki/Usina_hidrel%C3%A9trica

A crescente demanda de energia torna necessario adotar medidas para que esta seja
usada de forma econémica. No Brasil, com o risco de um novo apagdo, o governo faz
campanhas publicitarias tentando conscientizar a popula¢do para o uso racional da energia e
adota, ha muitos anos, o horario de verdo. Mas sO isso ndo basta, pois ao utilizarmos

combustiveis fésseis que sdo o petrdleo, o carvao mineral e o gas natural, estamos emitindo


http://pt.wikipedia.org/wiki/Usina_hidrel%C3%A9trica_de_Itaipu
http://pt.wikipedia.org/wiki/Usina_hidrel%C3%A9trica

para 0 meio ambiente dioxido de carbono que é responsavel pelo aquecimento global e
mudancas climéticas. Além disso, 0 estoque desses combustiveis acabara nas proximas
décadas.

Portanto, existe a necessidade de investirmos em formas de captacdo de energia que
além de ndo agredir a natureza sejam renovaveis como, por exemplo, 0 aproveitamento dos
ventos através de aerogeradores. Estes dispositivos podem ser encontrados no Parque Edlico

da cidade de Osorio, no litoral norte do estado do Rio Grande do Sul (veja Figura 2).

Figura 2: Parque Eolico de Osério
(Foto: Mércia Frank de Rodrigues)

De nada adianta tanto investimento e pesquisa em fontes alternativas, ndo poluentes do
nosso planeta e viaveis economicamente, se a populacdo ndo apresentar uma mudanca em seu
comportamento, pois 0 sucesso desses projetos também depende de se evitar o desperdicio de
energia em nossas casas.

Ja se percebe alteracbes nos habitos dos brasileiros. Segundo pesquisa do IBGE
publicada em Zero Hora em 18 de setembro de 2007, referente aos bens de consumo presentes
nas residéncias, o freezer tem perdido 0 seu espago ja que € preciso economizar energia (por

causa do apagdo de 2001) e ndo € mais necessario estocar comida em casa, gracas a
estabilizacédo dos precos e ao aumento de pontos de venda fora dos grandes centros.



Il. MODULO I: ENERGIA ELETRICA

>

()

1. QUESTAO DE PROBLEMATIZACAO INICIAL: &

- A partir da leitura do texto introdutorio qual a importancia da energia? Seria possivel

a sociedade moderna se adaptar a uma vida sem energia elétrica, sem combustivel?
2. ORGANIZACAO DO CONHECIMENTO:
A. Experimento 1: Circuito elétrico simples

Circuito elétrico composto por uma fonte de energia (associacdo de pilhas), uma

resisténcia (lampada) e uma chave interruptora, (veja Figura 3).

=

Figura 3: Circuito elétrico simples
(Foto: Marcia Frank de Rodrigues)

a. Elementos do circuito elétrico

Percebemos ao observar o experimento 1 que para a corrente elétrica se estabelecer no
circuito elétrico, é necessario que este seja composto no minimo por:

1. uma fonte de energia elétrica;

2. um aparelho que converta energia elétrica em outras formas de energia;

3. fios de ligacdo (condutores) conectando os terminais do aparelho aos terminais da

fonte.



b. Atividade 1

1. Identifique no circuito elétrico mostrado no experimento a fonte de energia e 0

aparelho que converte a energia elétrica em energia luminosa.

2. Em que outra forma de energia o aparelho do circuito do experimento transforma a

energia elétrica?

3. Em nossas casas, 0s circuitos elétricos possuem outros elementos além dos que ja

foram mencionados. Esses elementos facilitam o uso e o controle da eletricidade. Cite-os.
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c. Atividade 2 — Conhecendo os aparelhos de uma residéncia

1. Em grupos de 4 alunos, classifique os aparelhos elétricos abaixo quanto aos efeitos
observados durante o seu funcionamento, tais como: producdo de aquecimento, movimento,

comunicagéo e outros.

http://www.colombo.com.br, http://www:.lojasherval.com.br

2. Com as figuras dos aparelhos elétricos fornecidos, confeccione um cartaz

apresentando a classificacdo feita em seu grupo no exercicio anterior.


http://www.colombo.com.br/
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B. Classificacédo dos aparelhos quanto ao seu funcionamento

Pensando no que os aparelhos elétricos produzem enquanto funcionam podemos

classifica-los em 4 grupos. Séo eles:

a. Aparelhos resistivos:

Sdo todos aqueles aparelhos que produzem aquecimento, ou seja, transformam a
energia elétrica fornecida por uma fonte em energia térmica.

Estes aparelhos possuem um pedaco de fio em forma de espiral que recebe o nome de
resistor.

Quando o aparelho estd funcionando o resistor se aquece, dai o nome aparelhos
resistivos.

Exemplos:

b. Motores elétricos:

Séo todos aqueles aparelhos que produzem movimento, ou seja, transformam a energia
elétrica fornecida por uma fonte em energia mecanica.

Estes aparelhos sdo chamados de motores elétricos, pois sdo usados para realizar
diversos trabalhos: furar, picar, moer, secar, lustrar, ventilar, entre outros.

Exemplos:

c. Fontes de energia elétrica:

S&o todos aqueles aparelhos que transformam outras formas de energia em energia

elétrica.
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Todos os aparelhos elétricos para funcionarem precisam ser “alimentados” por uma
fonte de energia elétrica.

Exemplos:

d. Elementos de comunicacéo e informacéo:

Sé&o todos aqueles aparelhos que permitem a comunicacdo entre uma ou mais pessoas
ou guardam informagoes.

Estes aparelhos, assim como outros, sdo constituidos por muitos componentes elétricos
e eletronicos, tais como fios, imas, bobinas, resistores, diodos, transistores, leds, botdes
interruptores, entre outros.

Exemplos:

e. Tarefa para casa:

1. Lembrando da explicacdo dada em sala de aula, liste 6 aparelhos elétricos
encontrados em sua casa e procure conhecer as condi¢des de funcionamento desses aparelhos,
através das informacOes fornecidas pelos fabricantes e que estdo impressas no proprio
aparelho (parte inferior ou posterior) ou em folhetos com instrugdes de uso.



f. Atividade 3
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1. Com os dados ja coletados por vocé na realizacdo da tarefa para casa, liste 0s

aparelhos elétricos e suas respectivas informacdes na tabela abaixo:

Aparelho

Tensao
(V)

Poténcia
(W)

Frequéncia
(Hz)




14

C. Grandezas elétricas

Ao coletar as informacGes fornecidas pelos fabricantes nos aparelhos elétricos, vocé
verificou que todos os nimeros encontrados estavam acompanhados por letras.

Lembrando da explicagdo dada em sala de aula com o auxilio de uma cafeteira para
que vocé ndo tivesse davidas em como realizar a tarefa para casa, obtivemos as seguintes
informacdes: 220 V, 60 Hz e 625 W.

Estes dados dizem respeito as grandezas elétricas mais importantes para o bom

funcionamento dos aparelhos.

a. Tensdo elétrica ou voltagem

Uma caracteristica importante de uma fonte de energia é a sua tensdo elétrica ou
voltagem. Todos os aparelhos elétricos que sdo ligados na rede elétrica de nossa residéncia
trazem escritos os valores 110 V, 127 V ou 220 V. Alguns aparelhos como carregadores de
celular, DVDs e televisores sdo bivolts, ou seja, funcionam na tensdo 127 V ou 220 V.

Se, por exemplo, ligarmos um aparelho de 127 V em uma tomada de 220 V, ele ir4
queimar. Mas, se ligarmos um aparelho de 220 V em uma tomada de 127 V, ele ir apresentar
um baixo desempenho, pois realizara a sua funcéo abaixo do que era esperado e alguns desses
aparelhos, tais como motores e refrigeradores, também poderao ser danificados.

A unidade de medida da tenséo elétrica é o volt, cujo simbolo € V.

b. Poténcia

O consumo de energia de um aparelho pode ser determinado se conhecermos a sua
poténcia elétrica e o tempo que ele permanece ligado.

Poténcia elétrica é a quantidade de energia elétrica que o aparelho recebe da fonte na
unidade de tempo. Essa energia é convertida em outras formas de energia.

A unidade de medida da poténcia elétrica é o watt, cujo simbolo é W.

c. Corrente elétrica

A corrente elétrica esta presente em todos os aparelhos elétricos quando estes estdo em

funcionamento.
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Ela depende da poténcia e da tensdo do aparelho, por exemplo, uma lampada de 100
W quando ligada requer maior corrente elétrica que uma lampada de 60 W, ambas
funcionando na mesma tensdo. A maior demanda de corrente elétrica por um aparelho do que
por outro, se ambos operam na mesma tensdo, implica em uma poténcia elétrica maior.

A unidade de medida da corrente elétrica é o ampére, cujo simbolo € A.

d. Frequéncia

A frequéncia dos aparelhos é uma caracteristica da corrente elétrica alternada obtida
com as usinas geradoras de eletricidade. No Brasil, a frequéncia alternada é de 60 Hz
enguanto que no Paraguai € de 50 Hz.

A unidade de medida da frequéncia é o hertz, cujo simbolo é Hz.

D. Transformacao de energia

a. Usina hidrelétrica

As usinas hidrelétricas sdo construidas em locais onde h& grandes quedas d’agua. As
quedas d’agua podem ser substituidas por um grande lago formado pelo represamento da
agua. A agua represada a uma grande altitude é conduzida por dutos de grande diametro que
se estendem desde o lago superior até a casa de maquinas. Na casa de maquinas estdo as
turbinas e os geradores. A agua contida no interior dos dutos exerce grande pressdo sobre as
pas das turbinas. Essa pressdo faz a turbina girar, o que pde em movimento um eixo que existe
no interior do gerador. No gerador em movimento, a energia associada a rotacdo das turbinas
é transformada em energia elétrica (veja Figura 4). A energia elétrica €, entdo, transportada

por meio de redes e torres de transmissao até os centros de consumo (veja Figura 5).
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Usina hidrelétrica

Linhas de
distribuicdo
de energia

Figura 4: Esquema de uma usina hidrelétrica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Usina_hidrel%C3%A0trica

Para que a represa continue com agua, € necessario que a energia térmica do Sol
evapore a agua de rios, lagos e oceanos. A agua evaporada sobe e forma nuvens. A agua das
nuvens precipita-se na forma de chuvas na cabeceira dos rios abastecendo o lago da represa, o
que garante o funcionamento continuo da usina.

Figura 5: Linha de transmissdo
(Foto: Mércia Frank de Rodrigues)


http://pt.wikipedia.org/wiki/Usina_hidrel%C3%A9trica
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b. Usina termelétrica

Uma usina termelétrica produz energia elétrica a partir do calor gerado pela
queima de carvdo, Oleo combustivel ou gas natural em caldeiras. Dentro destas caldeiras
existe agua que circula dentro de tubos. A agua ao ser aquecida se transforma em vapor. A
pressdo do vapor aciona as pas de uma turbina, cujo rotor gira juntamente com o eixo de um
gerador que produz a energia elétrica. No final do processo, o vapor é resfriado em um
condensador e convertido outra vez em agua, que volta aos tubos da caldeira, iniciando um
novo ciclo (veja Figura 6). A energia elétrica é transportada por meio de redes e de torres de

transmissdo até os centros de consumo.

C=

furbing

gerador

€« —

LS roMdensador

Figura 6: Esquema de geracdo de Energia Elétrica em uma Usina Termelétrica

A Usina Termelétrica Sepé Tiaraju (veja Figura 7), situada no municipio de Canoas
tem capacidade para abastecer uma cidade de 550 mil habitantes. O calor produzido nesta

usina provem do uso de gas natural.

Figura 7: Usina Termelétrica Sepé Tiaraju
(Foto: Mércia Frank de Rodrigues)
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E. Consumo de energia elétrica

Lembrando que o consumo de energia elétrica de um aparelho pode ser determinado se
conhecermos a sua poténcia elétrica e o tempo no qual permanece ligado, entdo, dependendo
do aparelho que ligamos, estaremos consumindo diferentes quantidades de energia no mesmo
tempo. Para sabermos qual é a quantidade de energia consumida em um tempo qualquer,

devemos multiplicar a poténcia do aparelho pelo tempo em que ele permanece ligado.

a. Atividade 4

1. Qual dos aparelhos elétricos da tabela montada por vocé apresenta menor consumo

de energia, supondo que todos os aparelhos permanecam ligados por uma hora?

2. Qual dos aparelhos elétricos da tabela montada por vocé apresenta maior consumo

de energia, supondo que todos os aparelhos permanecam ligados por uma hora?

b. Célculo do consumo de energia elétrica

Suponha que duas pessoas moram na mesma casa € cada uma toma um banho de 15
minutos por dia, sendo que a poténcia elétrica do chuveiro é 5500 W. O chuveiro funciona 30
minutos por dia, ou seja, ao final de um més de 30 dias ele foi utilizado durante 15 horas.

O consumo de energia elétrica é igual a poténcia do aparelho vezes o tempo que
permaneceu ligado.

Entdo, basta multiplicarmos 5500 W por 15 h e obteremos 82500 Wh ou 82,5 kwh.

c. Atividade 5

1. Numa “conta de luz”, ou melhor, numa conta de energia elétrica encontramos o
valor de 234 kWh. Assinale a alternativa da grandeza elétrica a qual este valor se refere.
(A) poténcia consumida (C) energia consumida

(B) tensdo consumida (D) corrente do circuito
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2. Um chuveiro de 2800 W/220 V ¢ usado 30 horas por més, enquanto um aquecedor
de 1400 W/127 V é usado 50 horas no mesmo periodo. Qual dos dois consome mais energia?

3. Para secar o cabelo, um jovem dispfe de dois secadores elétricos: um de 1200 W-

127 V e outro de 700 W-127 V. Discuta as vantagens em se utilizar um e outro.

3. APLICACAO DO CONHECIMENTO:

A. Ligando varias lampadas a uma fonte

Experimento 2: Circuito elétrico composto por lampadas ligadas em série e em

paralelo (veja Figura 8).

Figura 8: Circuito elétrico em série e em paralelo
(Foto: Marcia Frank de Rodrigues)

a. Ligacao em série

Observando o funcionamento das lampadas de um pisca-pisca de Natal € possivel
perceber que basta uma das ldmpadas queimar para que o pisca-pisca pare de funcionar. Isto
é, o circuito fica aberto o que impede a passagem de corrente elétrica. Neste caso, diz-se que

0 circuito elétrico esta ligado em série.
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Figura 9: Circuito elétrico em série
(Foto: Marcia Frank de Rodrigues)

Na ligacdo em série, o circuito é o mais simples possivel (veja Figura 9). Os elementos
sdo conectados uns aos outros, de maneira que se um deles for desligado, todos os outros
serdo desligados no mesmo instante. Nesse tipo de ligacdo, existe um Unico caminho metalico
ligando o conjunto dos elementos. Desse modo, a corrente elétrica que passa por um elemento
€ a mesma que passa por todos os outros mas a tensdo de alimentacdo estara distribuida
através dos diferentes elementos (cada elemento estara sob uma tensdo menor do que a tensao

na fonte).

b. Ligacdo em paralelo

Ao observar o funcionamento dos aparelhos elétricos em uma residéncia € possivel
perceber que as suas respectivas ligacdes sdo independentes. Isto é, se a lampada da sala
queimar ou for desligada, isto néo interfere no funcionamento da televisdo. Portanto, diz-se

que o circuito elétrico das residéncias esta ligado em paralelo (veja Figura 10).

Figura 10: Circuito elétrico em paralelo
(Foto: Mércia Frank de Rodrigues)



21

Na ligacdo em paralelo, temos varios aparelhos ligados a uma mesma fonte de energia.
Cada um destes aparelhos pode ser ligado ou desligado sem alterar o estado dos outros.
Adicionalmente este tipo de ligacdo permite que todos os aparelhos estejam na tensdo da fonte

alimentadora que, em nossas casas, € 127 V ou 220 V.

B. Questbes do ENEM

1. (ENEM/98) Na figura abaixo estd esquematizado um tipo de usina utilizada na

geragédo de eletricidade.

I Torre de
— LI fransmissan

Analisando o esquema, é possivel identificar que se trata de uma usina:
(A) hidrelétrica, porque a 4gua corrente baixa a temperatura da turbina.
(B) hidrelétrica, porque a usina faz uso da energia cinética da agua.

(C) termoelétrica, porque no movimento das turbinas ocorre aquecimento.
(D) edlica, porque a turbina é movida pelo movimento da gua.

(E) nuclear, porque a energia ¢é obtida do nicleo das moléculas de agua.

2. (ENEM/98) No processo de obtencdo de eletricidade, ocorrem varias
transformac6es de energia. Considere duas delas:
I. cinética em elétrica
I1. potencial gravitacional em cinética
Analisando o esquema, é possivel identificar que elas se encontram, respectivamente, entre:
(A) I- a &gua no nivel h e a turbina, 11- o gerador e a torre de distribuicéo.
(B) I- a agua no nivel h e a turbina, 11- a turbina e o gerador.
(C) I- aturbina e o gerador, 1I- a turbina e o gerador.
(D) I- a turbina e o gerador, Il- a &gua no nivel h e a turbina.

(E) I- o gerador e a torre de distribuig&o, 11- a 4gua no nivel h e a turbina.
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3. (ENEM/02) Entre as inumeras recomendacdes dadas para a economia de energia
elétrica em uma residéncia, destacamos as seguintes:
e Substitua lampadas incandescentes por fluorescentes compactas.
e Evite usar o chuveiro elétrico com a chave na posi¢do inverno ou quente
e Acumule uma quantidade de roupa para ser passada a ferro elétrico de uma s6 vez.
e Evite o uso de tomadas multiplas para ligar varios aparelhos simultaneamente.
e Utilize, na instalacdo elétrica, fios de didmetros recomendados as suas finalidades.
A caracteristica comum a todas essas recomendacfes € a proposta de economizar energia
através da tentativa de, no dia-a-dia, reduzir
(A) a poténcia dos aparelhos e dispositivos elétricos.
(B) o tempo de utilizacdo dos aparelhos e dispositivos.
(C) o consumo de energia elétrica convertida em energia térmica.
(D) o consumo de energia térmica convertida em energia elétrica.

(E) o consumo de energia elétrica através de correntes de fuga.

4. (ENEM/04) Entre outubro e fevereiro, a cada ano, em alguns estados das regifes
Sul, Sudeste e Centro-Oeste, 0s reldgios permanecem adiantados em uma hora, passando a
vigorar o chamado horario de verdo. Essa medida, que se repete todos os anos, visa
(A) promover a economia de energia, permitindo um melhor aproveitamento do periodo de
iluminacdo natural do dia, que é maior nessa época do ano.
(B) diminuir o consumo de energia em todas as horas do dia, propiciando uma melhor
distribuicdo da demanda entre o periodo da manha e da tarde.
(C) adequar o sistema de abastecimento das barragens hidrelétricas ao regime de chuvas,
abundantes nessa época do ano nas regides que adotam esse horario.
(D) incentivar o turismo, permitindo um melhor aproveitamento do periodo da tarde, horario
em que os bares e restaurantes sdo mais freqtientados.
(E) responder a uma exigéncia das industrias, possibilitando que elas realizem um melhor

escalonamento das férias de seus funcionarios.

5. (ENEM/03) “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 utilizagdo de recursos hidricos,

estabelecida nessa manchete, se justifica porque
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(A) a geracdo de eletricidade nas usinas hidrelétricas exige a manutengdo de um dado fluxo de
agua nas barragens.

(B) o sistema de tratamento da agua e sua distribuicdo consomem grande quantidade de
energia elétrica.

(C) a geracdo de eletricidade nas usinas termelétricas utiliza grande volume de &gua para
refrigeragéo.

(D) o consumo de &gua e de energia elétrica utilizadas na industria compete com o da
agricultura.

(E) é grande o uso de chuveiros elétricos, cuja operacao implica abundante consumo de &gua.

6. (ENEM/99- Adaptada) Muitas usinas hidroelétricas estdo situadas em barragens.
As caracteristicas de algumas das grandes represas e usinas brasileiras estdo apresentadas no

quadro abaixo.

Usina Are:;::lnaz?ada P‘:E::]nﬁiJa Sistema Hidrografico
Tucurui 2430 4 240 Rio Tocaniins
Sobradinho 4 214 1050 Rio Sao Francisco
Itaipu 1 350 12 600 Rio Parana
llha Solteira 1077 3230 Rio Parana
Furnas 1 450 1312 Rio Grande

A razdo entre a area alagada por uma represa e a poténcia produzida pela usina nela instalada
é uma das formas de calcular a relacdo entre o dano e o beneficio trazidos por um projeto
hidroelétrico. A partir dos dados apresentados no quadro e considerando que quanto maior for
a razdo entre a area alagada pela poténcia produzida, tanto maior foi o dano ambiental,
identifique a usina que menos prejudicou 0 ambiente.

(A) Tucurui.

(B) Furnas.

(C) Itaipu.

(D) llha Solteira.

(E) Sobradinho.
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7. (ENEM/01-Adaptada) A distribuicdo média, por tipo de equipamento, do consumo
de energia elétrica nas residéncias no Brasil é apresentada no gréfico.

Maquina de
lavar Outros Chuveiro
™ 5 5% 25
100, —

Ferro
elétrico
Lampadas 5a
incandescentes

20%

Geladeira
30%

Para se evitar o consumo desnecessario de energia podemos adotar as seguintes medidas:
I. Esquecer a porta da geladeira aberta.

I1. Tomar banhos mais curtos.

I11. N&o esquecer as lampadas de casa acesas.

Das afirmaces acima, pode se dizer, que esta(do) correta(s):

(A) 1, apenas.
(B) 11, apenas.
(C) 1, apenas.

(D) I e 11, apenas.
(E) 11 e 111, apenas.

8. (ENEM/05) Podemos estimar o consumo de energia elétrica de uma casa
considerando as principais fontes desse consumo. Pense na situacdo em que apenas 0S
aparelhos que constam da tabela abaixo fossem utilizados diariamente da mesma forma.

Tabela: A tabela fornece a poténcia e o tempo efetivo de uso diario de cada aparelho

domeéstico.
L Tempo de uso
Aparelho Potencia (KW) diaric (horas)
Ar condicionado 1.5 8
Chuveiro eléfrico 3.3 113
Freezer 0,2 10
Geladeira 0,35 10
Lampadas 0,10 5

Supondo que o més tenha 30 dias e que o custo de 1 KWh é de R$ 0,40, o consumo de energia
elétrica mensal dessa casa, é de aproximadamente
(A) R$ 135. (B) R$ 165. (C) R$ 190. (D) R$ 210. (E) R$ 230.
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I11. MODULO Il - ENERGIA SOLAR

>

()

1. PROBLEMATIZACAO INICIAL: &

Discusséo das seguintes questdes:

- O que € 0 Sol?

- Qual a energia que est4 associada ao Sol?
- Pode-se aproveitar esta forma de energia?

- Pode-se converter esta energia em outras formas de energia?
A. Experimento 1: Aquecimento da 4gua através da Energia Solar

O objetivo deste experimento € o de mostrar que a energia emitida pelo Sol pode ser
transformada em energia térmica. Além disso, pode ser observado que objetos pretos

absorvem melhor a energia solar que objetos brancos.

1) Materiais:
- 2 latas iguais pintadas de preto;
- termdmetro;

- 4gua.

2) Procedimentos:

- Coloque a mesma quantidade de agua em cada lata e meca a temperatura inicial do
sistema.

- Encontre um lugar onde uma das latas fique sob o Sol e a outra sob a sombra.

- A cada 10 minutos, meca a temperatura da agua em ambas as latas e anote os dados

coletados. Repita este procedimento algumas vezes.



a. Atividade 1
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1. Preencha a tabela com os dados coletados ao longo da realizacdo do experimento:

Tempo

Temperatura da 4gua na
lata sob a sombra

Temperatura da agua na
lata sob o Sol

2. Vocé observou alguma variacao na temperatura da agua nas latas?

3. O que fez esta temperatura variar?

4. Quais sdo as formas de energia envolvidas no processo de aquecimento da dgua nas

latas?

5. Escreva o valor da primeira e da Gltima medi¢cdo de temperatura da agua na lata sob

a sombra.

6. Determine a variacdo da temperatura da agua (temperatura maior menos

temperatura menor) na lata sob a sombra.

7. Escreva o valor da primeira e da Gltima medigédo de temperatura da lata sob o Sol.

8. Determine a variacao da temperatura da agua na lata sob o Sol.

9. Por que a variacao da temperatura da 4gua nas latas é diferente?
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2. ORGANIZACAO DO CONHECIMENTO:

A. Sol

O Sol ¢ a estrela mais proxima da Terra, a cerca de 150 milhdes de quildmetros. E
formado principalmente por gas hidrogénio (92,1%) e gas hélio (7,8%) e a temperatura de sua
superficie é cerca de 6000°C. A luz proveniente do Sol leva pouco mais de 8 minutos para
atingir a superficie terrestre.

O Sol é uma fonte abundante, silenciosa, gratuita e ndo poluente de energia e é
responsavel pela manutencdo de todas as formas de vida no planeta. A energia solar
impulsiona as correntes atmosféricas e maritimas, faz evaporar a agua que depois cai como
chuva, propicia o processo de fotossintese das plantas que fornece a energia para a

sobrevivéncia dos organismos vivos que se alimentam de vegetais.

B. Energia Solar

Ao ficar parado sob o Sol percebe-se que ele ilumina e aquece o planeta Terra. Esta
energia que aquece 0 nosso corpo, provocando reagfes quimicas que podem bronzear ou
queimar a pele, recebe 0 nome de energia solar.

A conversdo da energia solar em outras formas de energia, como por exemplo, a
energia contida nos vegetais, ajuda a suprir as demandas de energia do planeta. A conversao
da energia solar em energia elétrica € a solucdo ideal para areas afastadas e ainda néo
eletrificadas, especialmente num pais como o Brasil onde se encontram bons indices de
insolacdo em qualquer parte de seu territorio.

O uso da energia solar pode ser direto ou indireto. O uso direto da energia solar refere-
se ao aquecimento de agua, secagem de roupas, destilacdo para a producdo de sal pela
evaporacdo da agua do mar e geracdo de energia elétrica. A energia solar indireta esta

relacionada, por exemplo, a energia edlica, a fotossintese e a energia hidraulica.
a. Atividade 2:

1. Como vocé imagina que seria a vida na Terra caso 0 Sol subitamente parasse de
brilhar?

2. De que maneira vocé e sua familia utilizam a energia proveniente do Sol?
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C. Transformacéao de energia

Uma forma de aproveitamento da energia solar consiste na captacdo da radiacdo sob
forma de calor, seja para 0 aquecimento da dgua para uso domestico ou comercial, seja para a

transformac&o do calor em outra forma de energia.

a. Aquecimento solar da agua

No Brasil, € comum usar a energia elétrica para aquecer a agua, tanto em torneiras
como em chuveiros, sobrecarregando a rede elétrica e aumentando continuamente o consumo
de energia elétrica. Em muitas regiGes do pais, onde as temperaturas sao elevadas, pode-se
usar a energia do Sol para esta finalidade através do uso de aquecedores solares.

Existem varias formas de construi-los. Em geral, o0 modelo mais usado no Brasil é
constituido por placas especiais, chamadas coletores solares e de duas caixas d’agua (uma
para armazenar a agua aquecida e outra para armazenar a fria). Os coletores solares
transformam a energia radiante em energia térmica, sem a producdo de nenhuma forma de
energia intermediaria durante a ocorréncia do processo. Normalmente, as placas coletoras sao
feitas de cobre ou aluminio e cobertas por vidro, mas também podem ser de plastico.

O reservatério de é&gua quente Reservatério

deve estar protegido por algum material
isolante (que impeca ou minimize as
trocas de calor com o ambiente), tais

como: isopor ou cortica. Um tubo leva

a agua do reservatorio de agua fria para

as placas coletoras. Essas placas,
Coletores

aquecidas  pelos  raios  solares, solares

esquentam a agua que passa pelos
tubinhos dentro delas. Essa agua vai
para o0 reservatdrio de &gua quente,

onde fica armazenada (veja Figura 11).

Figura 11: Aquecedor solar
http://cienciahoje.uol.com.br/controlPanel/materia/view/2874


http://cienciahoje.uol.com.br/controlPanel/materia/view/2874
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b. Células solares ou fotovoltaicas

A conversdo direta da energia solar em eletricidade é obtida através do uso de células
solares ou fotovoltaicas. Elas podem ser encontradas, por exemplo, em calculadoras ou nos
satélites espaciais (veja Figura 12 e Figura 13). Foram desenvolvidas na década de 50, nos

Estados Unidos, na construgdo dos satélites espaciais.

]
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Figura 12: Célula fotovoltaica Figura 13: Painel solar
http://pt.wikipedia.org/wiki/Painel_solar http://pt.wikipedia.org/wiki/Painel_solar

Os modulos fotovoltaicos geram eletricidade em corrente continua. As baterias
armazenam a eletricidade obtida da luz do Sol durante o dia, possibilitando o funcionamento

das lampadas e dos aparelhos elétricos a noite ou em periodos nublados.

D. Vantagens e desvantagens

O uso da energia solar € importante na preservacdo do meio ambiente, pois tem muitas
vantagens sobre as outras formas de obtencdo de energia, tais como: ndo ser poluente, ndo
interferir no efeito estufa, ndo prejudicar o ecossistema, nao precisar de turbinas ou geradores
para a producgdo de energia elétrica.

A desvantagem da conversdo da energia solar por células fotovoltaicas é a exigéncia
de altos investimentos para 0 seu aproveitamento através de células fotovoltaicas, pois estas

ainda sdo caras e devem ser importadas.
E. Piruetas do contador
Em domingos ensolarados, sobra energia no edificio de quatro andares em Porto

Alegre (RS) onde moram o eletrotécnico aleméo Hans Dieter Rahn e outras nove pessoas.
Rahn, ha 55 anos radicado no Brasil, instalou no prédio um sistema que converte a radiacéo


http://pt.wikipedia.org/wiki/Painel_solar
http://pt.wikipedia.org/wiki/Painel_solar
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solar em energia elétrica. O modelo é formado por 45 painéis fotovoltaicos que ocupam uma
area de 40 metros quadrados. Durante a semana, quando estdo abertos o escritorio e a loja
que funcionam no prédio, as placas fornecem 20% do consumo total de energia. No Brasil,
existem perto de vinte sistemas semelhantes ao de Rahn. S&o poucos porque sdo caros. O
eletrotécnico gastou 40000 reais com o0s equipamentos. Uma instalacdo convencional
custaria 1000 reais. Rahn espera zerar o investimento em quinze anos.

“Vale a pena dar esse passo para o futuro”, diz o eletrotécnico.

Apesar de os painéis fotovoltaicos ndo serem comuns, outro aparelho, o coletor de
energia solar usado no aquecimento de agua, é popular em algumas regides do Brasil. Em
Belo Horizonte, a cidade com o maior nimero desses equipamentos no pais, um sistema para
uma familia de cinco pessoas custa 1500 reais, um investimento que € recuperado em trés
anos. [...] Ha 3 milhdes de metros quadrados desses coletores no Brasil, numa area
equivalente a dois parques como o do Ibirapuera, em Sdo Paulo. Oitenta por cento deles em
600000 residéncias. Os 20% restantes ficam em hotéis, hospitais e restaurantes.
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3. APLICACAO DO CONHECIMENTO:

A. Experimento 2: Fogéo solar

Este experimento tem como objetivo mostrar que a energia emitida pelo Sol pode ser
transformada em energia térmica e que o calor armazenado dentro da caixa permite cozinhar

alimentos.

1) Materiais:

- 1 caixa de papeldo;

- 1 pedago de vidro um pouco maior que a caixa;

- 1 chapa de metal do tamanho do fundo da caixa de papeléo;
- spray de tinta preta;

- papel aluminio;

- papel pardo;

- tesoura e cola.
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2) Procedimentos:

Corte a parte superior da caixa de papelo.

Forre o interior da caixa de papeldo com o papel aluminio.

Pinte a chapa de metal com o spray de tinta preta e coloque-a no fundo da caixa de
papeléo.

Forre a parte exterior da caixa de papeldo com o papel pardo.

Tampe a caixa com o pedaco de vidro.

Ao utilizar o fogao solar deve-se colocar a panela com os alimentos dentro da caixa de

papeldo sobre a chapa metalica.

a. Atividade 3

1. Onde foi colocado o Fogdo Solar?

2. O que tentaram cozinhar?

3. Quanto tempo levou?

4. Quais foram os resultados?

5. O que o grupo achou da experiéncia?
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B. Exercicios

1. O uso de coletores solares para aguecimento de dgua deve ser incentivado porque
| — ndo produzem gases poluentes.
Il — ndo apresentam impacto ambiental.
Il — utilizam fonte de energia limpa e renovavel.
Das trés afirmacdes acima,
(A) I esta correta.
(B) Il esté correta.
(C) 11 esta correta.
(D) 1l e 111 estdo corretas.

(E) I, 1l e 11l estdo corretas.

2. Em usinas hidrelétricas, a queda d’agua move turbinas que acionam geradores. Nos
painéis solares, as células fotovoltaicas que produzem energia elétrica sdo acionadas
(A) pela queima de combustiveis fosseis.
(B) pelo uso do gés natural.
(C) pelo vento.
(D) pela agua.
(E) pelo Sol.

3. (ENEM/07 - Adaptada) Qual das seguintes fontes de producdo de energia é a mais
recomendavel para a diminuicdo dos gases causadores do aquecimento global?
(A) Oleo diesel.
(B) Gasolina.
(C) Carvao mineral.
(D) Gaés natural.
(E) Sol.

4. (ENEM/00 - Adaptada) O resultado da conversao direta de energia solar € uma das
varias formas de energia alternativa de que se dispde. O aquecimento solar € obtido por uma
placa escura coberta por vidro, pela qual passa um tubo contendo &gua. A agua circula,

conforme mostra o esquema abaixo.
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'

Fonte: Adaptado de PALZ. Wolfzang. Energia solar ¢ fontes alternativas.
Hemus, 1981,

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

I o reservatério de agua quente deve ser revestido de material isolante térmico, de modo a
manter a &gua aquecida por muito tempo, mesmo quando nao ha Sol.

Il a cobertura de vidro tem como funcao evitar perda de calor para o ambiente.

I11 a placa utilizada é escura para absorver melhor a energia radiante do Sol, aquecendo a
agua com maior eficiéncia.

Dentre as afirmacdes acima, qual é(sdo) as correta(s)?

(A)

(B) lell.

(C)lelll.

(D) e 1ll.

(E) I, 1l e lll.

5. (ENEM/07 - Adaptada) O uso mais popular de energia solar esta associado ao
fornecimento de agua quente para fins domésticos. Na figura abaixo, é ilustrado um
aquecedor de agua constituido de dois tanques pretos dentro de uma caixa termicamente

isolada e com cobertura de vidro, os quais absorvem energia solar.

vidracas duplas
AN

camada refletiva

A. Hinrichs e M. Kleinbach. Energia e meio ambiente. Sdo Paulo: Thompson, 3.2 ed., 2004, p. 529 (com
adaptacoes).
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Nesse sistema de aquecimento,

(A) os tanques, por serem de cor preta, s&o maus absorvedores de calor e reduzem as perdas
de energia.

(B) a cobertura de vidro deixa passar a energia luminosa e dificulta a perda de calor para o
ambiente externo, acumulando energia no coletor.

(C) a &gua circula devido a variagdo de energia luminosa.

(D) a camada refletiva tem como funcédo absorver energia luminosa.

(E) o vidro, por ser bom condutor de calor, permite que a temperatura no interior da caixa

varie.
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IV. MODULO |1l - ENERGIA EOLICA

()

1. PROBLEMATIZACAO INICIAL: &

Observe as gravuras abaixo e responda:

http://www.jangadabrasil.com.br/setembro/cal109000.htm; http://pt.wikipedia.org/wiki/Moinho;
http://pt.wikipedia.org/wiki/Energia_e%C3%B3lica#Brasil

a) O que elas ttm em comum?

b) Como se formam os ventos?

c) Qual é o nome que recebe a energia do vento?

d) Onde mais podemos empregar a energia do vento?


http://www.jangadabrasil.com.br/setembro/ca109000.htm
http://pt.wikipedia.org/wiki/Moinho
http://pt.wikipedia.org/wiki/Energia_e%C3%B3lica#Brasil
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A. Experimento 1: Cata-vento

Cada aluno ira confeccionar o seu proprio cata-vento.

1) Materiais:

- Tesoura sem ponta;

- Cartolina fina ou papel cartaz;
- Alfinete;

- Palito de churrasco.

2) Procedimentos:
- Desenhe sobre a cartolina ou papel cartaz um quadrado com 20 centimetros de lado.

- Pelas diagonais, dobre em quatro partes o quadrado de papel.

' http://www.jangadabrasil.com.br/setembro/cal0900e.htm

- Corte o quadrado pelas dobras, parando a uns dois centimetros do centro.

http://www.jangadabrasil.com.br/setembro/cal0900e.htm
- Com um alfinete prenda uma ponta de cada triangulo (em ordem alternada) no centro
do quadrado de papel.

http://www.jangadabrasil.com.br/setembro/cal0900e.htm

- Prenda o cata-vento no palito de churrasco.
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a. Atividade 1

=

O que faz o cata-vento girar?

N

. Qual é 0o nome que recebe a energia do vento?

w

. Quais sdo as formas de energia envolvidas neste experimento?

2. ORGANIZACAO DO CONHECIMENTO:

A. Origens

A energia do vento ou energia eblica é usada hd milhares de anos pelo homem.
Acredita-se que os barcos a vela foram uma das primeiras maneiras que o0 homem encontrou
para se beneficiar dessa forma de energia. Os egipcios, no século 11l antes de Cristo (a.C.),
construiam barcos com uma unica vela quadrada e assim navegavam pelo rio Nilo.

Ao longo dos séculos outras aplicagcdes surgiram para a energia proveniente dos
ventos, por exemplo, 0 moinho de vento. Os moinhos de vento serviam para moer gréos ou
extrair 6leo de sementes e bombear dgua de pocos garantindo a irrigacdo do solo para a
agricultura.

Um moinho de vento funciona pela acdo do vento que faz girar uma roda de pas
localizada no alto do moinho (parecido com um cata-vento gigante). Essa roda de pas esta
presa a um eixo vertical, que, por meio de um sistema de engrenagens aciona outro eixo,
dessa vez horizontal, cujo movimento giratério pode realizar algum trabalho.

Obs.: E6lico vem da palavra Eolo, que por sua vez era o deus grego dos ventos.

B. Como se formam os ventos?

O ar estd em constante movimento e ao se mover transporta calor e agua ao redor do

planeta, definindo o clima. Quando o ar esta quente, € menos denso que o ar frio e sobe
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criando uma area de baixa pressdo. O ar frio “mergulha” para a Terra e se movimenta para
encher a lacuna deixada pelo ar quente. E essa circulacio de ar que formas os ventos.

Os ventos sopram de uma area de alta pressdo para uma area de baixa pressao.

C. Energia edlica

Energia eolica é a energia associada as massas de ar em movimento, ou seja, € a

energia proveniente dos ventos.

As estacdes do ano e as horas do dia sdo fatores que influenciam a quantidade de
energia disponivel no vento. Outros fatores que também variam a ocorréncia dos ventos e de

sua velocidade em um determinado local séo a topografia e a rugosidade do solo.

Precisa-se avaliar o potencial do vento em uma regido, para que se saiba qual serd o

aproveitamento do recurso eélico como fonte de energia.

Para avaliar o potencial edlico de uma regido se faz necessario a coleta de dados de
vento, tais como: a velocidade média do vento e a variacdo nas direcGes do vento. Esses dados,

apos serem analisados fornecerdo o mapeamento edlico da regido.

D. Transformacéo de energia

Uma das maneiras de se aproveitar a energia eélica ocorre por meio da conversdo da

energia cinética em energia elétrica.

a. Usina ou parque edlico

Uma usina eolica ou parque eblico é formado por varios aerogeradores ou turbinas
edlicas (veja Figura 14 e Figura 15).

Um aerogerador consiste num gerador elétrico movido por uma hélice, que é acionada
pela forca do vento. A hélice pode ser vista como um motor a vento e a quantidade de
eletricidade que pode ser gerada pelo vento depende de quatro fatores: da quantidade de vento
que passa pela helice, do diametro da hélice, da dimenséo do gerador e do rendimento de todo

0 sistema.
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Figura 14: Aerogerador
(Foto: Mércia Frank de Rodrigues)

O aerogerador é composto pelo rotor, pela nacela e pela torre. O rotor transforma a
energia cinética dos ventos em energia mecanica de rotacdo, nele sdo fixadas as pas da
turbina. A nacela é o compartimento instalado no alto da torre e que abriga todo o mecanismo
do gerador, como por exemplo, a caixa multiplicadora, os freios, a embreagem, o controle
eletronico, o sistema hidraulico, etc. A torre, por sua vez, sustenta o rotor e a nacela na altura

adequada ao funcionamento da turbina edlica.

Figura 15: Aerogerador
(Foto: Marcia Frank de Rodrigues)
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b. Atividade 2

1. Em uma usina e6lica, ocorrem varias transformacdes de energia. Indique, para cada um

dos processos, as transformacGes de energia correspondentes.

Processo Transformacao de Energia

O vento movimenta as pds de uma

turbina.

A turbina move o gerador, que faz

acender uma lampada.

E. Vantagens e desvantagens

Como vantagens, o vento € uma fonte inesgotavel de energia limpa e renovavel. Esta
disponivel em diversas localidades. A producdo de energia elétrica a partir do vento tem um
baixo impacto ambiental, pois ndo utiliza agua na producdo da energia elétrica e ndo gera

gases poluentes.

Por outro lado, as desvantagens podem ser mencionadas: além do custo elevado dos

aerogeradores, 0s parques edlicos alteram paisagens com suas torres e hélices e ameagam
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passaros se forem instalados em suas rotas de migracdo. Eles podem causar interferéncia na

transmissao da televisdo e emitem um ruido de baixa freqtiéncia que pode gerar desconforto.

F. Com vento a favor

O Brasil esta construindo uma usina de torres edlicas que serd a maior da América
Latina e uma das quatro maiores do mundo. Trata-se do Parque Edlico de Osério, no litoral
norte do Rio Grande do Sul. S&o 75 torres de 98 metros de altura, cada uma equivalente a um
prédio de 25 andares. Elas sustentam aerogeradores ao longo de filas de até 12 quilémetros
de extensdo. O complexo, que deve entrar em operacdo total em janeiro de 2007, tera
capacidade instalada de 150 megawatts, o suficiente para atender ao consumo residencial de
650000 pessoas. O Brasil faz uso incipiente desses cata-ventos gigantes. A energia edlica
representa 0,0018% do consumo de energia nacional. S&o somente 180 megawatts instalados,
que podem atender 180000 familias. Mas a tecnologia tem grande potencial no pais.
Levantamento publicado em 2001 pelo Centro de Pesquisas de Energia Elétrica (Cepel)
indica que o Brasil teria condi¢fes de gerar 143500 megawatts de energia a partir do vento, o
correspondente a capacidade de onze usinas como Itaipu. Atualmente, a energia edlica
representa 0,8% do mercado mundial de eletricidade. A expectativa é que alcance um terco da

energia elétrica consumida no planeta em 2030.

Revista Veja, ano 39, n. 50 de 20 de dezembro de 2006
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3. APLICACAO DO CONHECIMENTO:

A. Experimento 2 (veja Figura 16): Turbina eolica composta por hélice, motor

elétrico e resisténcia (lampada).

Figura 16: Turbina edlica
(Foto: Mércia Frank de Rodrigues)

a. Atividade 3
1. Faca um desenho do equipamento do experimento e identifique as formas de energia

envolvidas.

2. Explique com as suas palavras o que vocé observou durante a realizacdo do

experimento.
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B. Exercicios

1. No Brasil, a construcdo de usinas edlicas deve ser incentivada porque essas
| - apresentam impacto ambiental nulo.
Il - utilizam fonte de energia limpa e renovéavel.
111 - geram baixos indices de gases poluentes.
Das trés afirmacdes acima, somente
(A) 1 esta correta.
(B) Il esté correta.
(C) 11 esta correta.
(D) 1 e 1l estéo corretas.

(E) Il e 111 estdo corretas.

2. Em usinas termelétricas, a pressdo do vapor d’agua move turbinas que acionam
geradores que produzem eletricidade. Em usinas edlicas, os geradores sdo acionados por
hélices movidas.

(A) pelo Sol.

(B) pela agua.

(C) pelo vento.

(D) pelo uso do gas natural.

(E) pela queima de combustiveis fosseis.

3. As transformacdes de energia envolvidas na producéo de eletricidade por uma usina
edlica seguem a seguinte sequéncia:
(A) energia eblica — energia cinética — energia luminosa.
(B) energia cinéetica — energia eblica — energia elétrica.
(C) energia edlica — energia cinética — energia elétrica.
(D) energia cinética — energia eblica — energia térmica.

(E) energia edlica — energia elétrica — energia cinética.

4. Sobre as desvantagens de se instalar uma usina edlica, NAO ¢é correto afirmar que:
(A) alteram paisagens com suas torres e hélices.
(B) podem causar interferéncia na transmissao de televisores.

(C) emitem didxido de carbono para 0 meio ambiente.



44

(D) podem ameacar rotas migratdrias de passaros.
(E) emitem um ruido de baixa freqiiéncia que pode gerar desconforto.

5. O dispositivo constituido por um gerador elétrico movido por uma hélice acionada pelo
vento, recebe 0 nome de
(A) torre.
(B) transformador.
(C) usina.
(D) aerogerador.
(E) rotor.

6. A guantidade de eletricidade que pode ser gerada por uma usina edlica depende
| - do didmetro da hélice.
Il - da quantidade de vento que passa pela hélice.
I11 - da dimenséo do gerador elétrico.
Das trés afirmacdes acima, estdo corretas
(A) somente I.
(B) somente 11.
(C) somente I1I.
(D) lell.
(E) I, 1l e lll.

7. (ENEM/07) Qual das seguintes fontes de producdo de energia é a mais recomendavel
para a diminuicdo dos gases causadores do aquecimento global?
(A) Oleo diesel.
(B) Gasolina.
(C) Carvao mineral.
(D) Gaés natural.
(E) Vento.

8. (ENEM/02) Em usinas hidrelétricas, a queda d’agua move turbinas que acionam
geradores. Em usinas edlicas, os geradores sdo acionados por hélices movidas pelo vento. Na
conversdo direta solar-elétrica sdo células fotovoltaicas que produzem tensdo elétrica. Além

de todos produzirem eletricidade, esses processos tém em comum o fato de



(A) ndo provocarem impacto ambiental.
(B) independerem de condi¢des climéticas.
(C) a energia gerada pode ser armazenada.

(D) utilizarem fontes de energia renovaveis.

(E) dependerem das reservas de combustiveis fosseis.

45
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